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RESUMO

Este trabalho apresenta uma sequéncia didatica voltada ao ensino dos conceitos de
Minimo Miltiplo Comum (MMC) e Maximo Divisor Comum (MDC) no 6° ano do Ensino
Fundamental, fundamentada no uso da visualizagdo geométrica como recurso didatico. A
pesquisa, de natureza qualitativa, bibliografica e propositiva, articula a Teoria dos Registros
de Representagdo Semidtica de Duval (1995, 2006) com o modelo de design instrucional
ADDIE (Analysis, Design, Development, Implementation, Evaluation), complementando-o
com elementos da Engenharia Didatica (Artigue, 1995). A proposta, organizada em quatro
blocos tematicos, parte do diagnoéstico de fragoes pictoricas, avanca para a construgao
visual do MDC por meio do Algoritmo de Euclides geométrico, explora o MMC pela
trajetéria de uma mesa de sinuca matematica e culmina na resolucao e validagao de
situagoes-problema. O software GeoGebra é mobilizado como ambiente de geometria
dindmica, ampliando as possibilidades de experimentacao, conjecturacao e validagdo. A
analise critica da literatura aponta para a recorréncia de abordagens algoritmicas no ensino
desses conceitos, frequentemente desvinculadas da compreensio conceitual. A proposta
busca, portanto, deslocar o foco da memorizacao de procedimentos para a construcao de
significados, em consonancia com as habilidades EFO6MA05 e EFO6MAO06 da Base Nacional
Comum Curricular. Como contribuicao, oferece-se um conjunto articulado de planos de
aula, roteiros, construgoes dinamicas no GeoGebra e instrumentos avaliativos, passiveis
de adaptacao a diferentes realidades escolares. Reconhecem-se como limitagoes o carater
exclusivamente propositivo do estudo e a auséncia de validagdo empirica, indicando-se,
como agenda de pesquisa futura, a aplicacao sistematica da sequéncia em turmas reais e o
estudo da apropriacao docente da proposta.

Palavras-chave: Educagdo Mateméatica. Visualizacdo Geométrica. MMC e MDC.

GeoGebra. Sequéncia Didatica. Registros de Representacao Semidtica.



ABSTRACT

This study presents a didactic sequence for teaching the concepts of Least Common Multi-
ple (LCM) and Greatest Common Divisor (GCD) in the 6th grade of Elementary School,
grounded in the use of geometric visualization as a didactic resource. The qualitative,
bibliographic and propositional research articulates Duval’s Theory of Semiotic Represen-
tation Registers (1995, 2006) with the ADDIE instructional design model, complemented
by elements of Didactic Engineering (Artigue, 1995). The proposal is organized into
four thematic blocks, starting with a diagnostic phase using pictorial fractions, moving
to the visual construction of GCD through a geometric version of Euclid’s Algorithm,
exploring LCM via the trajectory of a mathematical billiard table, and culminating in
problem-solving and validation tasks. GeoGebra is mobilized as a dynamic geometry
environment, expanding opportunities for experimentation, conjecturing and validation.
The critical review of the literature highlights the recurrence of algorithmic approaches in
the teaching of these concepts, often disconnected from conceptual understanding. The
proposal therefore seeks to shift the focus from procedural memorization to the construc-
tion of meaning, in alignment with skills EFO6MAO05 and EFO6MAO06 of the Brazilian
National Common Curricular Base. As a contribution, an articulated set of lesson plans,
scripts, dynamic GeoGebra constructions and assessment tools is offered, adaptable to
different school contexts. Limitations include the strictly propositional nature of the study
and the absence of empirical validation; future research should focus on the systematic
implementation of the sequence in actual classroom settings and on the analysis of teacher
appropriation.

Keywords: Mathematics Education. Geometric Visualization. LCM and GCD. GeoGebra.

Didactic Sequence. Semiotic Representation Registers.
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1 INTRODUCAO

A aprendizagem dos conceitos de Minimo Miltiplo Comum (MMC) e Méximo Divisor
Comum (MDC) constitui um né cognitivo recorrente no Ensino Fundamental brasileiro.
Pesquisas como as de Brito et al. (2016), Pinto (2012) e Neto (2025) convergem ao
apontar que esses conteuidos sao frequentemente ensinados por meio de procedimentos
mecanicos, ancorados em algoritmos de decomposi¢ao simultanea, sem que se construam
previamente os significados matematicos envolvidos. O resultado é um aprendizado
mnemonico, vulneravel ao esquecimento e pouco mobilizavel em situacdes-problema.

No 6° ano do Ensino Fundamental, etapa em que se intensifica o estudo das propri-
edades dos niimeros naturais, espera-se que o estudante nao apenas execute calculos,
mas compreenda a estrutura conceitual subjacente aos termos multiplo, divisor, fator,
divisibilidade, MMC e MDC. A Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018), ao
definir as habilidades EFO6MAO05 e EFO6MAOQG, sinaliza essa expectativa ao demandar
que os estudantes estabelecam relagoes entre niimeros e resolvam problemas que envolvam
as ideias de multiplo e de divisor, e ndo apenas que apliquem regras de célculo.

Diante desse cenario, este trabalho assume como hipétese de trabalho a tese de que a
visualizacao geométrica, articulada a ambientes de geometria dinamica, pode favorecer
a construgao conceitual desses objetos matematicos, antecipando significados antes da
formalizacao algoritmica. Tal hipétese encontra respaldo na Teoria dos Registros de
Representacao Semidtica de Duval (1995), segundo a qual a aprendizagem matematica
depende da coordenagdo e conversao entre diferentes registros de representacao. Ela
também dialoga com a nogao de visualizagdo matemadtica discutida por Arcavi (2003) e
por Presmeg (2006), que enfatizam o papel cognitivo das imagens e dos esquemas espaciais
na produgao de significado.

Esta pesquisa orienta-se pela seguinte questao norteadora: de que modo a visualizagdo
geométrica, mediada pelo software GeoGebra, pode contribuir para a construcio conceitual
do MMC' e do MDC no 6° ano do Ensino Fundamental? Para enfrentar tal questao,
propoe-se uma sequéncia didatica estruturada em quatro blocos articulados, descrita ao
longo deste trabalho.

Trata-se de pesquisa bibliografica e propositiva, situada no campo da Educacao Matema-
tica e do Design Instrucional, e voltada a produgao de material didatico pedagogicamente
fundamentado. Reconhece-se, desde ja, que o estudo nao inclui aplicagao empirica em sala

de aula, limitacdo assumida e discutida nas consideracoes finais.



2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Propor uma sequéncia didatica para o ensino dos conceitos de Minimo Multiplo
Comum (MMC) e Maximo Divisor Comum (MDC) no 6° ano do Ensino Fundamental,
fundamentada no uso da visualizacao geométrica e mediada pelo software GeoGebra,
em consonancia com as habilidades EFO6MA05 e EFO6MAO06 da Base Nacional Comum

Curricular.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Como desdobramentos do objetivo geral, foram estabelecidos os seguintes objetivos
especificos, organizados em duas frentes complementares. No plano da pesquisa, busca-se:
(i) revisar a literatura referente as dificuldades de aprendizagem associadas ao ensino de
MMC e MDC no Ensino Fundamental; (ii) identificar, na BNCC (BRASIL, 2018), as
habilidades e os objetos de conhecimento articulados ao tema; (iii) analisar criticamente o
potencial da visualizacdo geométrica como mediagao semidtica no ensino desses conceitos.
No plano do produto educacional, busca-se: (iv) elaborar uma sequéncia didética estrutu-
rada, articulando atividades pictoricas, manipulaveis e construgoes dinamicas no GeoGebra;
(v) produzir planos de aula, roteiros do estudante, manual do professor e construgoes no
GeoGebra que viabilizem a adoc¢ao da proposta por outros docentes; (vi) avaliar, em nivel
propositivo, a coeréncia interna da sequéncia e sua aderéncia as habilidades curriculares
estabelecidas pela BNCC.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 VISUALIZACAO MATEMATICA E REGISTROS DE REPRE-
SENTACAO SEMIOTICA

A visualizacdo tem ocupado, nas ultimas trés décadas, papel central nas pesquisas
em Educacdo Matemadtica. Arcavi (2003) a define como a capacidade, o processo e o
produto da criacao, interpretacao e uso de imagens, diagramas e representacoes visuais,
com a finalidade de comunicar informagoes matematicas, refletir sobre elas e desenvolver
compreensao. Presmeg (2006), por sua vez, situa o pensamento visual como dimensao
constitutiva do raciocinio matematico, recusando o reducionismo que historicamente
privilegiou apenas a manipulagao simbdlica.

A Teoria dos Registros de Representagao Semidtica de Duval (1995) fornece o quadro
mais consistente para articular tal preocupacao a uma teoria da aprendizagem matematica.
Segundo o autor, um objeto matematico nunca é diretamente acessivel, sendo sempre
representado por meio de registros (linguagem natural, escrita algébrica, figural, grafica,
numérica). A aprendizagem ocorre quando o estudante torna-se capaz de operar dois
movimentos cognitivos distintos: o tratamento, que opera transformacoes no interior de
um mesmo registro, e a conversao, que articula representacoes de registros diferentes
preservando o objeto mateméatico. Para Duval, é precisamente a conversao entre registros,
e nao o dominio isolado de um deles, que constitui a aprendizagem conceitual.

Essa perspectiva fundamenta a opcao, assumida neste trabalho, por organizar a
sequéncia didatica em torno de articulacoes sistematicas entre representacoes pictoricas,
numeéricas, geométricas e algébricas. O MMC e o MDC nao sao reduzidos a algoritmos:
sao apresentados como objetos matematicos cuja compreensao emerge da coordenacao de

multiplos registros.

3.2 PROVAS SEM PALAVRAS E GEOMETRIA DINAMICA

As Provas Sem Palavras (PSP), tradicionalmente publicadas em periédicos como o
Mathematics Magazine e o The College Mathematics Journal, constituem demonstragoes
matematicas que dispensam o uso predominante da linguagem simbolica, valendo-se de
construgoes geométricas e visuais para produzir convencimento. Mathias, Silva e Leivas
(2019) discutem o potencial pedagdgico dessas demonstragdes, especialmente quando
mediadas por ambientes de geometria dinamica como o GeoGebra, que permitem animar

e tornar manipulaveis as construgoes subjacentes.
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Convém, todavia, distinguir as PSP em sentido estrito, vinculadas a comunidade
matematica profissional, de seu uso adaptado como recurso didatico. A sequéncia didatica
proposta neste trabalho nao pretende produzir Provas Sem Palavras no sentido formal,
mas inspira-se nelas ao adotar a visualizacgao como caminho inicial para a construcao
conceitual. Trata-se, portanto, de uma apropriacao didatica do principio das PSP, aliada
a exploracao investigativa em ambiente dinamico. Neste trabalho, utilizou-se o software

GeoGebra! para a elaboracao das construcoes visuais.

3.3 DIFICULDADES DE APRENDIZAGEM ASSOCIADAS AO
MMC E AO MDC

O ensino de MMC e MDC constitui um dos pontos mais frageis da aritmética escolar.
Brito et al. (2016) identifica, em estudos com estudantes das redes publica e privada,
dificuldade sistematica na execucao das operagoes elementares de divisao e multiplicagao
necessarias para a aplicagao do algoritmo de fatoragao simultanea, com indices de erro
relativamente uniformes entre as redes. Os autores chamam atencao para o fato de que
muitos estudantes reconhecem o tipo de situacao que demanda esses conceitos, mas falham
na execuc¢ao procedimental.

Pinto (2012) aprofunda essa andlise ao identificar que a abordagem usual desses
conteudos privilegia a memorizagao do algoritmo de decomposicao simultanea, sem que
sejam construidos os significados subjacentes. Sem dominio prévio da Teoria Elementar
dos Ntumeros, o estudante mobiliza o algoritmo de modo cego, incapaz de adapté-lo a
contextos novos.

Tais dificuldades podem ser compreendidas em termos de obstaculos didaticos, no
sentido proposto por Brousseau (2008), enquanto conhecimentos que, embora validos em
determinado dominio, tornam-se obstaculos quando estendidos indevidamente a outros.
A redugdo do MMC e do MDC ao algoritmo, sem a construgao da rede conceitual que
os sustenta, exemplifica esse fendomeno. A Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud
(1990), por sua vez, oferece outra chave de leitura, ao destacar que conceitos matematicos
nao se aprendem isoladamente, mas em redes de situagoes, invariantes operatorios e

representacoes.

L GeoGebra é um software livre de matemética dindmica que integra geometria, algebra, planilhas,

graficos, estatistica e cdlculo em um tnico ambiente. Disponivel em: <https://www.geogebra.org>.
Acesso em: 28 jun. 2026.


https://www.geogebra.org
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3.4 SEQUENCIA DIDATICA COMO DISPOSITIVO METODOLO-
GICO

A sequéncia didatica (SD), inicialmente sistematizada por Dolz, Noverraz e Schneuwly
(2004) no campo do ensino de géneros textuais, constitui hoje dispositivo metodolégico
de ampla aplicacao interdisciplinar. Sua estrutura canonica articula uma apresentacao
da situagao, uma producao inicial diagnostica, uma sequéncia de moéddulos didaticos
progressivos e uma producao final, que possibilita avaliacdo tanto do percurso quanto
da aprendizagem. Zabala (1998), no contexto hispano-brasileiro, ampliou essa nogao ao
defini-la como um conjunto articulado de atividades ordenadas, estruturadas e relacionadas,
planejadas com finalidades educativas explicitas.

No campo da Educacao Matematica, a SD encontra interlocu¢ao natural com a Teoria
das Situagoes Didéaticas de Brousseau (2008), que propoe momentos de devolugao, agao,
formulagao, validagao e institucionalizagao. Ugalde e Roweder (2020) destacam que tal
estrutura favorece o protagonismo discente, na medida em que organiza intencionalmente
as condi¢oes para que o estudante atue como produtor de conhecimento. Vaz e Jesus
(2014) mostram, em estudo especifico sobre o uso do GeoGebra, que SD investigativas
mediadas por geometria dinamica conduzem o estudante por etapas de experimentacao,
conjecturacao, formalizagao e generalizagao.

Adota-se neste trabalho a nocao de SD inspirada nessa tradi¢ao, articulando a estrutura
proposta por Zabala (1998) aos momentos didaticos de Brousseau (2008), configurando

um percurso que parte da exploragao visual e culmina na institucionalizacao dos conceitos

de MMC e MDC.

35 O MMC E O MDC NA BASE NACIONAL COMUM CURRI-
CULAR

A Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018) apresenta a Matemética como
ciéncia viva e investigativa, organizando o curriculo do 62 ano em torno de cinco uni-
dades teméticas (Numeros, Algebra, Geometria, Grandezas e Medidas, Probabilidade e
Estatistica). No tocante ao tema miltiplos e divisores, duas habilidades sdo diretamente

mobilizadas pela presente proposta:

o EFO06MAO5: classificar nimeros naturais em primos e compostos, estabelecer relagoes
entre nimeros, expressas pelos termos é multiplo de, é divisor de, é fator de, e
estabelecer, por meio de investigacoes, critérios de divisibilidade por 2, 3, 4, 5, 6, 8§,
9, 10, 100 e 1000;
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o« EFO06MAOQG: resolver e elaborar problemas que envolvam as ideias de miltiplo e de

divisor.

Cabe destacar que a BNCC nao estabelece habilidade especifica para o calculo de
MMC e MDC. Os conceitos derivam da habilidade EFO6MAO06, situando-se no campo das
ideias de multiplo e de divisor mobilizadas em situagoes-problema. Tal opcao curricular é
relevante: o documento sugere que o tratamento desses conceitos deve subordinar-se a
resolucao de problemas, e ndo ao dominio do algoritmo. Essa diretriz reforca a pertinéncia
de propostas como a que se desenvolve neste trabalho, que privilegiam a construcao de

significados.
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4 METODOLOGIA

Esta pesquisa, integrada a disciplina de Projeto de Conclusao de Curso da Licenciatura
em Matematica do Instituto Federal de Brasilia, Campus Estrutural, caracteriza-se como
qualitativa, bibliografica e propositiva, no sentido em que se volta a produgao fundamentada
de um material didatico passivel de futura aplicacao e validacdo empirica. Adota como
dispositivo metodoldgico de organizacao o modelo de design instrucional ADDIE, articulado
a elementos da Engenharia Didatica Artigue (1995), Almouloud e Coutinho (2008)

A opgao pelo ADDIE, formado pelas cinco fases de analise (Analysis), desenho (Design),
desenvolvimento (Development), implementacao (Implementation) e avaliacao (FEvalua-
tion), justifica-se por sua adequagao a producao sistemética de materiais educacionais.
Reconhece-se, contudo, que o ADDIE recebe criticas relativas a sua linearidade e a even-
tual subestimacao dos contextos de uso. Para mitigar tais limitagoes, o modelo é aqui
complementado por elementos da Engenharia Didatica proposta por Artigue (1995), em
particular pela atencao a anélise a priori dos conhecimentos prévios, das varidveis didaticas

e dos comportamentos esperados, mesmo na auséncia de experimentacao efetiva.

4.1 ANALISE

A fase de andlise consistiu na revisao da literatura sobre o ensino de MMC e MDC,
com énfase nos obstéculos de aprendizagem documentados por Brito et al. (2016), Pinto
(2012) e Neto (2025), bem como na identificacdo das habilidades da BNCC (BRASIL,
2018) associadas ao tema. Em didlogo com Brousseau (2008) e Vergnaud (1990), tais
dificuldades foram interpretadas como obstaculos didaticos decorrentes do tratamento
exclusivamente algoritmico desses conceitos, o que reforgou a pertinéncia de uma proposta

orientada a construcao conceitual via visualizagao.

4.2 DESENHO

A fase de desenho compreendeu o planejamento pedagogico da SD. Foram explicitados o
publico-alvo (estudantes do 62 ano do Ensino Fundamental), os objetivos de aprendizagem,
as habilidades da BNCC mobilizadas, a organizacao em blocos progressivos, os recursos
didaticos e os instrumentos avaliativos. A estruturagao considerou, em paralelo, a tradicao
da SD Zabala (1998), Ugalde e Roweder (2020) e os momentos didaticos da Teoria das
Situagoes Didaticas Brousseau (2008), possibilitando que cada bloco se organize em
torno de uma situagao-problema com fases de devolugao, acao, formulacao, validacao e

institucionalizacao.
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A opcao por iniciar pela exploragao pictorica de fracoes, antes do tratamento direto
do MMC e do MDC, fundamenta-se em Duval (1995): a operagao de somar fragoes com
denominadores distintos exige, do ponto de vista do registro pictérico, a constituicao
de uma divisao equivalente comum, o que prepara conceitualmente a nogao de miltiplo

comuin.

4.3 DESENVOLVIMENTO

Na fase de desenvolvimento foram produzidos os materiais didaticos planejados, orga-
nizados em quatro blocos articulados: (i) atividades diagnésticas com fragoes pictoricas
dindmicas no GeoGebra; (ii) representacoes geométricas para o ensino do MDC, incluindo
ladrilhamento de retdngulos e versao geométrica do Algoritmo de Euclides; (iii) construgoes
dindmicas para o ensino do MMC, baseadas em trajetérias por reflexdo em uma mesa de
sinuca matematica; (iv) situagdes-problema contextualizadas e atividades de validagao.
Foram igualmente produzidos planos de aula, roteiros do estudante, manual do professor
e descrigoes técnicas das construcoes no GeoGebra, apresentadas nos apéndices deste
trabalho.

4.4 IMPLEMENTACAO

A implementagao é apresentada em nivel propositivo, em conformidade com o carater
bibliografico-propositivo do estudo. Trata-se da descricao detalhada das condicoes de
aplicacao da sequéncia, incluindo orientagoes didaticas, temporizacao sugerida e adapta-
¢Oes possiveis a contextos com diferentes niveis de infraestrutura tecnoldgica. A opcgao
propositiva é assumida explicitamente: nao se trata de limitagao metodolédgica acidental,

mas de delimitagao consistente com o escopo de um TCC de graduacao.

45 AVALIACAO

A fase de avaliacdo, no presente estudo, articula-se em dois niveis. No primeiro, avalia-
se a proposta em si, considerando-se a coeréncia entre objetivos e atividades, a progressao
didatica, a adequagao ao nivel de ensino, o potencial de promoc¢ao da compreensao
conceitual, a viabilidade pratica e a contribuicao da visualizacao geométrica. No segundo
nivel, sdo indicados instrumentos passiveis de utilizagao em futuras aplica¢des empiricas,
tais como observacao docente sistematizada, registros escritos dos estudantes, protocolos

verbais, questionarios diagnoésticos e analise de produgoes resolutivas.
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5 DESENVOLVIMENTO DA SEQUENCIA
DIDATICA

Neste capitulo é apresentada a Sequéncia Didatica (SD) elaborada para o ensino de
Minimo Multiplo Comum (MMC) e Maximo Divisor Comum (MDC), fundamentada
nos referenciais tedricos discutidos anteriormente. A proposta organiza as atividades
em blocos articulados, contemplando objetivos, recursos, procedimentos metodologicos
e estratégias de avaliagdo, com o intuito de favorecer a construcao dos conceitos por
meio da visualizacdo matematica, da investigacao e do uso do GeoGebra. Ressalta-se,
entretanto, que as atividades propostas nao estao condicionadas exclusivamente a utilizagao
de recursos tecnolégicos. Em contextos nos quais o acesso a computadores, projetores
ou outros equipamentos seja limitado, as mesmas ideias podem ser desenvolvidas por
meio de materiais de baixo custo, como folhas quadriculadas, régua, compasso e demais
instrumentos de desenho geométrico. Assim, as adaptacoes metodoldgicas necessarias
ficam a critério do professor, respeitando as especificidades do contexto escolar e os recursos
disponiveis, sem comprometer os objetivos de aprendizagem da sequéncia didatica. Desse
modo, busca-se oferecer uma proposta flexivel e passivel de implementacao em diferentes
realidades educacionais, valorizando a autonomia docente e ampliando as possibilidades

de utilizacao do material.

5.1 ESTRUTURA GERAL DA SEQUENCIA

A SD proposta organiza-se em quatro blocos articulados, concebidos para favorecer
a construcao progressiva dos conceitos de MMC e MDC, conforme detalhado nas secoes
subsequentes. A configuragdo padrao prevé quatro aulas duplas consecutivas, mas a
estrutura é flexivel e admite reorganizagoes em func¢ao do tempo disponivel, do ritmo da
turma e do diagndstico do professor.

O Bloco 1 dedica-se ao diagnéstico inicial e a exploragao de fragoes pictoricas, mobili-
zando intuitivamente as ideias de divisao equivalente da unidade, denominador comum
e equivaléncia. O Bloco 2 aborda o MDC por meio de ladrilhamento e de uma versao
geométrica do Algoritmo de Euclides. O Bloco 3 trata do MMC mediante a investigacao
de trajetorias em uma mesa de sinuca matemadtica, articulada ao principio da reflexao. O
Bloco 4, por fim, dedica-se a resolucao de situagoes-problema e a validagao dindmica das

conjecturas no GeoGebra.
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5.2 BLOCO 1: DIAGNOSTICO INICIAL COM FRACOES PICTO-
RICAS

Objetivo

Diagnosticar os conhecimentos prévios dos estudantes sobre fragoes, equivaléncia
e operagoes elementares, mobilizando o GeoGebra como ambiente de visualizacao e

manipulacao dinamica.

Duracdo e materiais

A aula prevé duas horas-aula de aproximadamente 50 minutos cada. Sao necessarios
computador, notebook, tablet ou smartphone com acesso ao GeoGebra, projetor multimidia,
construcoes previamente elaboradas, roteiro impresso da atividade e caderno do estudante

para registros.

Justificativa pedagogica

A escolha de iniciar com fragoes fundamenta-se em duas razoes articuladas. Em
primeiro lugar, a soma de fragoes com denominadores distintos constitui, no plano do
registro pictérico, uma situacao que demanda a constituicao de uma divisao comum da
unidade. Essa demanda prepara, sem nomea-la, a nocao de multiplo comum, dispondo
o terreno conceitual para a introdugao do MMC. Em segundo lugar, as representagoes
pictéricas dindmicas permitem que os estudantes observem propriedades dificeis de captar
em representagoes estaticas, como destacam Mathias, Silva e Leivas (2019) e Vaz e Jesus
(2014).

Tal abordagem mobiliza explicitamente a conversao entre registros, no sentido de
Duval (1995): o estudante transita entre o registro pictérico (a malha quadriculada), o
registro numérico (a fragdo escrita) e o registro verbal (a discussdo coletiva), construindo

compreensoes cuja transferibilidade depende dessa coordenagao multimodal.

Desenvolvimento

Inicialmente, o professor apresenta a construgao dindmica de fragdes pictéricas (Figura
1), composta por uma malha retangular dindmica controlada por dois controles deslizantes:
um referente ao denominador, outro ao numerador. A manipulacdo dos controles altera,
respectivamente, a quantidade de partes da unidade e a quantidade destacada.

Durante essa exploragao, o professor conduz a manipulacao enquanto os estudantes

sugerem fracoes para serem representadas. Entre as fragoes exploradas, poderao ser
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Figura 1 — Construcao dinamica de fragoes pictoricas no GeoGebra.
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A construgao organiza automaticamente a unidade em arranjos retangulares aproxima-
damente quadrados, evidenciando estruturas como 10 =2 x 5, 12=3 x4 e 16 =4 x 4.
Denominadores primos permanecem necessariamente organizados em uma unica linha, o
que introduz, de modo implicito e visual, a nocao de divisor.

Em seguida, o professor conduz discussao coletiva orientada por questoes como as
seguintes: o que ocorre quando se aumenta o denominador? E quando se aumenta o
numerador? Fracoes diferentes podem representar a mesma quantidade? Como reconhecer

isso na figura?

=
=
[=]

Escaneie o0 QR Code para acessar a construgdo interativa no GeoGebra.

Na segunda parte da aula, é apresentada a construgao dindmica de soma de fragoes
(Figura 2), que dispoe duas fragdes representadas geometricamente e exige, para sua
composicao, a reorganizacao das malhas em divisdes equivalentes. Sugere-se a exploracao

1,1 1,1.,3,3
de exemplos como 5+ 7, 3+ 5 € 5+ 35
As construcoes interativas utilizadas nas atividades sobre operacoes com fracoes

encontram-se disponiveis no GeoGebra e podem ser acessadas pelos QR Codes a seguir.

Soma de fragoes


https://www.geogebra.org/m/cywanj9s
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Figura 2 — Construcao dinamica para representacao visual da soma de fracoes.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Escaneie o QR Code para acessar a construcgao interativa no GeoGebra.

Subtracao de fragoes Multiplicagao de fragoes Divisao de fracoes

[=] -5 =

Escaneie o QR Code para Escaneie o QR Code para Escaneie o QR Code para
acessar a construgao acessar a construcgao acessar a construgao
interativa no GeoGebra. interativa no GeoGebra. interativa no GeoGebra.

A intervencao pedagogica deve evitar a apresentacao prematura do algoritmo formal.
A prioridade recai sobre a observagao visual e a formulagao de hipdteses pelos estudantes.
Perguntas orientadoras incluem: por que as figuras precisam estar divididas em partes do
mesmo tamanho? Como transformar duas divisdes distintas em uma mesma divisao? Que

relacao existe entre essa divisdo comum e o calculo com fragoes?


https://www.geogebra.org/m/s65qbymg
https://www.geogebra.org/m/gsk6wsnv
https://www.geogebra.org/m/uvb7p3v7
https://www.geogebra.org/classic/qtrrns9m
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Sintese da aula

Espera-se que, ao final da aula, os estudantes reconhecam fragées como partes de uma
unidade dividida em partes iguais e percebam, intuitivamente, que a soma de fra¢cdes com
denominadores distintos exige a reorganizacao da unidade em partes equivalentes. Tal
compreensao antecipa, em registro pictérico, a nogao de denominador comum, que sera
retomada no Bloco 3 sob a forma de Minimo Miltiplo Comum.

A descricao técnica das construgdes no GeoGebra, incluindo comandos e adaptagoes

para subtracao, multiplicacao e divisao de fragoes, encontra-se no Apéndice A.

5.3 BLOCO 2: CONSTRUCAO VISUAL DO MDC

Objetivo

Construir o conceito de MDC como a maior medida comum capaz de dividir simultane-
amente duas grandezas, articulando representacao pictorica, ladrilhamento de retdngulos e

versao geométrica do Algoritmo de Euclides.

Desenvolvimento

A aula inicia-se com uma situagao que mobiliza a no¢ao de medida comum. Apresentam-
se dois segmentos de comprimentos 12 e 18 unidades e questiona-se qual é a maior unidade
capaz de medir exatamente os dois sem deixar restos. Essa formulagao inicial preserva a
integridade conceitual da defini¢do classica de MDC, oriunda dos Elementos de Euclides,
segundo a qual o MDC é a maior medida que cabe um niimero inteiro de vezes em ambos
0s comprimentos.

A seguir, transita-se para a representacao retangular: constréi-se, no GeoGebra, um
retangulo de dimensoes 18 x 12, e propoe-se a investigacao do maior quadrado capaz de
ladrilha-lo integralmente sem sobras (Figura 3). Os estudantes testam diferentes medidas
e identificam, por inspec¢ao e validacao dindmica, que tal quadrado tem lado 6, donde
MDC(12,18) = 6.

Em seguida, propoe-se a seguinte questao: Qual é o maior quadrado que consegue
ladrilhar exatamente os dois retangulos sem deixar sobras?

Os estudantes sao incentivados a testar diferentes medidas para o lado do quadrado e
observar quais delas conseguem dividir simultaneamente as duas grandezas.

Ao longo da exploragao, espera-se que os estudantes percebam que diversas medidas
podem ser utilizadas, mas existe uma medida comum maxima. Nesse caso, o maior
quadrado capaz de ladrilhar simultaneamente os dois retangulos possui lado igual a 6.

Conclui-se, portanto, que
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Figura 3 — Representacdo do MDC como ladrilhamento por quadrados.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Figura 4 — Ladrilhamento dos segmentos utilizando quadrados de lado 6.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

MDC(12,18) = 6.

Nesse momento, o MDC ¢ interpretado geometricamente como a maior medida capaz
de dividir simultaneamente duas grandezas sem produzir restos.

Como material complementar, disponibiliza-se uma animacao produzida com o auxilio
de inteligéncia artificial, elaborada a partir da construcao apresentada nesta pesquisa, com
o objetivo de ilustrar, de forma dinamica, o processo de identificagdo do maximo divisor

comum. O video pode ser acessado por meio do QR Code ou do endereco eletronico a
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seguir:

https://youtu.be/U8pZtfFOXmQ

Do ladrilhamento ao Algoritmo de Euclides

A passagem para o Algoritmo de Euclides ocorre por meio de uma segunda construcao,
que reproduz geometricamente o processo de subtragoes sucessivas. Em um retangulo de
dimensoes a X b (com a > b), removem-se sucessivamente os maiores quadrados possiveis,
obtendo-se retangulos menores cujos lados correspondem aos restos das divisoes sucessivas

(Figura 5). A medida do ultimo quadrado obtido corresponde ao MDC(a, b).

Figura 5 — Versao geométrica do Algoritmo de Euclides.

18=112+6

12=26+0

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Essa construgao evidencia, em registro figural, o principio fundamental do algoritmo:

Maximo Divisor Comum (MDC)

O =m0
H L

Escaneie o0 QR Code para acessar a construgdo interativa no GeoGebra.


https://youtu.be/U8pZtfF0XmQ
https://www.geogebra.org/m/kutpkdht
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MDC(a, b) = MDC(b, a mod b). (5.1)

A justificativa da equivaléncia geométrica decorre do fato de que qualquer divisor
comum de a e b é também divisor de a — kb, para todo inteiro k, e reciprocamente.
A remocao do maior quadrado possivel materializa, no plano figural, essa propriedade
aritmética.

Ao final do processo, a medida do ultimo quadrado obtido corresponde ao Maximo

Divisor Comum procurado.

Construcdo dinamica no GeoGebra

Apéds compreenderem o caso particular apresentado, os estudantes serao convidados a
explorar uma construgao dindmica desenvolvida no GeoGebra.
A construcao utiliza controles deslizantes que permitem alterar os valores dos niimeros

analisados e observar automaticamente:
e a decomposicao do retangulo em quadrados;
e 0s quocientes obtidos em cada divisao;
e 0s restos produzidos;

o a sequéncia de divisoes sucessivas do Algoritmo de Euclides;

o valor final do MDC.

Dessa forma, os estudantes podem investigar diferentes exemplos, formular conjecturas
e verificar regularidades presentes no algoritmo.

A descricao técnica completa da construg¢ao dindmica encontra-se no Apéndice B.

Atividade proposta

Os estudantes sao convidados a determinar o MDC dos seguintes pares: (24, 16),
(30,18), (45, 30), (42,28) e (56,35). Para cada par, devem identificar geometricamente o
maior quadrado que ladrilha o retdngulo correspondente, registrar as divisoes sucessivas
observadas, determinar o MDC pelo Algoritmo de Euclides e comparar os resultados

obtidos pelos dois métodos.

Avaliacao

A avaliacao ocorre de forma processual, considerando a participacao nas discussoes, a
interpretacao das representacoes geométricas, a identificagdao correta do MDC por meio
das construgoes visuais, a compreensao da relagao entre o procedimento geométrico e o

Algoritmo de Euclides, e a qualidade dos registros produzidos.
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Sentido pedagdgico da abordagem

A proposta desenvolvida nesta aula busca favorecer a construcao do conceito de Maximo
Divisor Comum por meio da articulacao entre representacdes geométricas e algébricas.

Ao interpretar o MDC como a maior unidade capaz de medir simultaneamente duas
grandezas sem deixar sobras, os estudantes desenvolvem uma compreensao conceitual que
antecede a formalizacao algébrica.

Além disso, a utilizacdo do GeoGebra amplia esse processo ao possibilitar a manipulacao
dinamica das figuras e a exploragao de diferentes exemplos, permitindo que os estudantes
observem regularidades, formulem conjecturas e construam significados para os conceitos

matematicos envolvidos.

5.4 BLOCO 3: CONSTRUCAO VISUAL DO MMC

Objetivo

Construir o conceito de MMC por meio da analise visual de trajetorias em uma
malha quadriculada (mesa de sinuca mateméatica), identificando o primeiro encontro entre

multiplos comuns e fundamentando o resultado pelo principio da reflexao.

Problema inicial

O professor apresenta uma malha retangular representando uma mesa de sinuca
matematica, formada por quadrados de lado unitario, com dimensoes a x b (por exemplo,
4%x6,3x4,2x5).

Uma trajetéria parte de um vértice (cagapa de partida) e percorre sucessivamente as
diagonais dos quadrados unitarios, refletindo nas bordas até atingir outro vértice (Figura
6).

Cada diagonal unitaria equivale, por convenc¢ao, a uma unidade de percurso. Propde-se
aos estudantes a questao investigativa: apés quantas unidades de percurso a trajetéria

alcanga novamente uma cagapa?’

Investigacao inicial e construcao do conceito

Para a mesa 4 x 6, os estudantes contam 12 unidades de percurso. Em seguida,
registram em seus cadernos os primeiros miltiplos de 4 e de 6, identificando o 12 como o
menor valor comum as duas sequéncias. A relacao entre o percurso e o multiplo comum é,
entao, conjecturada pelos préprios estudantes. Novas mesas (por exemplo, 2 x 5, 3 X 4,

6 x 8, 5 x 7) sao investigadas em grupos, ampliando o conjunto de evidéncias.
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Figura 6 — Mesa de sinuca matematica utilizada para iniciar a investigacao.

Mesa de sinuca quadriculada de dimensdes 4 X 6.
A trajetéria parte da cagapa indicada e percorre sucessivamente
as diagonais dos quadradinhos.

Cagapa '
de partida\ 6 unidades

4 unidades

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

A partir dessas observagoes, formaliza-se a defini¢cao: o menor valor positivo comum
as tabuadas de dois ntimeros é chamado de Minimo Multiplo Comum, denotado por
MMC(a, b).

Exploracdo dinamica no GeoGebra

A construgao dindmica (descrita no Apéndice C) permite alterar as dimensoes a e b por
meio de controles deslizantes, acompanhar o percurso da bola, numerar automaticamente
as diagonais percorridas e verificar o MMC correspondente. Antes da exploracao da
construcgao, os estudantes sao convidados a formular previsoes, justificando-as com base
na no¢ao recém-construida. Tal procedimento consolida a transicao do pensamento visual

para o pensamento aritmético generalizado.

Fundamentacao matematica

A construcao geométrica admite fundamentacao matematica rigorosa, que orienta a
mediacao docente ainda que nao seja explicitada aos estudantes do 6° ano. Considere uma
mesa retangular de dimensoes a X b, subdividida em quadrados unitarios. Cada diagonal
unitaria tem projecao horizontal e vertical iguais a 1. Apds n diagonais, a trajetéria avanca
n unidades horizontal e verticalmente.

Pelo principio da reflexao, em vez de considerar que a trajetoria muda de direcao

ao atingir uma borda, imagina-se uma sequéncia de reflexdes do retangulo original,
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transformando a trajetéria em uma reta inica que percorre retangulos congruentes (Figura
7). Nessa configuragao, as cagapas correspondem aos pontos cuja coordenada horizontal é

multipla de a e cuja coordenada vertical é multipla de b.

Figura 7 — Representacdo da trajetéria em mesas refletidas.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Como o avango horizontal e o vertical sdo iguais (ambos iguais a n), a primeira cagapa

atingida corresponde ao menor n > 0 tal que a | n e b | n, ou seja:
n = MMC(a,b). (5.2)

Minimo Miltiplo Comum (MMC)

Escaneie 0 QR Code para acessar a construgdo interativa no GeoGebra.

Adicionalmente, é possivel mostrar que o nimero total de reflexdes nas bordas, antes
do encontro com a cagapa final, é fungdo de MDC(a, b), e que a cagapa final é determinada
pelas paridades de a/MDC(a, b) e b/MDC(a,b). Tal resultado articula MMC e MDC em
um mesmo modelo geométrico, oferecendo possibilidade de aprofundamento conceitual no
Bloco 4.


https://www.geogebra.org/m/kkr4wkht
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Atividades propostas

Os estudantes determinam o MMC dos pares correspondentes as mesas 2 X 5, 3 x 4,
4x6,6x8,9x%x12eb x 7, comparando a contagem visual com a sequéncia aritmética de

multiplos.

Intervencao docente

A mediacao docente deve estimular a generalizacdo e a argumentacao por meio de
questoes como: o numero encontrado aparece nas duas tabuadas? Existe algum encontro
comum anterior? O que ocorre quando uma dimensao é miltipla da outra (por exemplo,
em uma mesa 3 x 6)?

E quando as dimensoes sao primas entre si (como 5 e 7)7

Figura 8 - Momento em que a trajetéria alcanca uma nova cacapa apds percorrer 21

unidades.
a=7
- dianonal = 21
-
b=3
O > -> ()
6
segmento
3 4 7
3 8 6
O
7

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Como o GeoGebra confirma ou refuta as previsoes?

Exploracdo com GeoGebra

Na sequéncia, o professor apresentard uma construcao dinamica desenvolvida no
GeoGebra. Utilizando controles deslizantes, sera possivel modificar as dimensoes da mesa
e observar automaticamente o percurso realizado pela trajetoria.

A construgao dindmica permite alterar os valores das dimensoes a e b, visualizar a

malha unitaria, acompanhar a trajetoria refletida dentro do retangulo, identificar cada
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unidade de percurso por meio da numeragao das diagonais e verificar automaticamente o
MMUC correspondente as dimensoes escolhidas.

Antes de visualizar o resultado na tela, os estudantes serao incentivados a formular
previsoes sobre o nimero de diagonais unitarias percorridas em mesas maiores, justificando
suas respostas com base no conceito de MMC recém-construido. Esse momento consolidara
a transicao do pensamento visual para o pensamento abstrato e aritmético.

A construgao completa da atividade dinamica encontra-se descrita no Apéndice C,
permitindo que outros professores reproduzam ou adaptem o recurso em suas proprias

praticas pedagogicas.

Fundamentacdao matematica da construcao

Embora a atividade tenha sido elaborada para estudantes do 6° ano do Ensino Funda-
mental, a construgao geométrica utilizada possui uma justificativa matematica rigorosa
que sustenta sua validade académica.

Considere uma mesa retangular de dimensoes a e b, subdividida em quadrados unitarios.
A trajetoria inicia em uma das cagapas e percorre sucessivamente as diagonais dos quadrados
da malha. Cada diagonal unitaria possui projecao horizontal igual a uma unidade e projecao
vertical igual a uma unidade. Assim, apds percorrer n diagonais unitarias, a trajetéria
terd avancado n unidades horizontalmente e n unidades verticalmente, considerando a
interpretacao por reflexao.

Para compreender matematicamente o processo, utiliza-se o principio da reflexao.
Em vez de considerar que a trajetoria muda de dire¢ao ao atingir uma borda da mesa,
imaginam-se sucessivas copias refletidas, ou espelhadas, do retangulo original. Nessa nova
interpretacao, a trajetoria torna-se uma tunica linha reta percorrendo diversos retangulos

congruentes.

Figura 9 — Representacdo da trajetéria em mesas refletidas.

04

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Nessa configuragao ampliada, as cagapas aparecem exatamente nos encontros entre as
linhas verticais correspondentes aos multiplos de a e as linhas horizontais correspondentes

aos multiplos de b. Em outras palavras, uma nova cagapa aparece quando a trajetéria
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alcanca simultaneamente uma distancia horizontal que é miltipla de a e uma distancia
vertical que é multipla de b.

Como a trajetéria segue pelas diagonais dos quadrados unitarios, o avango horizontal e
o avango vertical sdo iguais na representacao refletida. Portanto, se a bola percorreu n
unidades de percurso, ela avancou n unidades na horizontal e n unidades na vertical.

Assim, a trajetéria em linha reta alcangard uma nova cagapa somente quando esse
valor n for, ao mesmo tempo, miltiplo de a e multiplo de b.

Se n representa a quantidade de diagonais unitarias percorridas até a primeira cagapa
encontrada, tem-se que: a |n e b|n.

Logo, n é um multiplo comum de a e b. Como a trajetoria é interrompida assim que a
primeira cagapa ¢ atingida, o valor obtido é necessariamente o menor multiplo comum
positivo dessas duas dimensoes:

n = MMC(a,b).

Conclui-se, assim, que o nimero de diagonais unitarias percorridas pela trajetéria
corresponde exatamente ao Minimo Miltiplo Comum das dimensées da mesa.

Vale ressaltar que essa mesma fundamentacao geométrica também permite investigar
relagbes com o Maximo Divisor Comum MDC(a, b), especialmente quando se analisam o
numero de reflexdes nas bordas, a cacapa de destino e a relagao entre multiplos e divisores.

Essa possibilidade evidencia a riqueza didatica do problema escolhido.

5.5 BLOCO 4: RESOLUCAO DE PROBLEMAS E VALIDACAO
DINAMICA

Objetivo

Mobilizar os conceitos de MMC e MDC na resolucao de situagoes-problema, utilizando
representacoes geométricas e recursos dinamicos do GeoGebra para validar estratégias,

formular conjecturas e justificar respostas.

Desenvolvimento

A aula retoma as construgoes dos blocos anteriores e propde a comparacao sistematica
entre as situagoes que mobilizam MMC e MDC, conforme sintese apresentada na Tabela 1.

Em seguida, os estudantes resolvem, em grupos, situagoes-problema contextualizadas,
tais como: dois seméforos que iniciam ciclos simultaneamente (4 e 6 minutos); cordas a
serem cortadas em pedagos iguais (20 e 30 metros); atividades esportivas com periodicida-
des distintas (8 e 12 dias); organizagdo de equipes com igual nimero de integrantes (18 e
24 estudantes); sinais luminosos sincronizados (9 e 15 segundos). Para cada situagao, os

estudantes devem identificar se o problema mobiliza MMC ou MDC, justificar a escolha
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Tabela 1 — Comparacao entre as estruturas conceituais do MMC e do MDC.

MMC MDC

Relaciona-se a multiplos Relaciona-se a divisores
Menor multiplo comum Maior divisor comum
Encontro de ciclos peridédicos Maior medida comum

Ideia de repetigao/sincronizacdo Ideia de divisdo em partes iguais

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

matematicamente, resolver pelo método que considerarem mais adequado e represen-
tar a situagao por desenhos, esquemas ou construgoes geométricas, antes de recorrer a

procedimentos algoritmicos.

Validacao dinamica e sintese

A validagao no GeoGebra retoma as construgoes dos blocos anteriores, agora utilizadas
para verificar conjecturas formuladas pelos préprios estudantes. A discussao coletiva
final aborda questoes de generalizacao: toda situacdo envolvendo repeti¢ao periddica esta
associada ao MMC? Toda situagdo envolvendo divisao em partes iguais esta associada ao
MDC? E possivel identificar o conceito pertinente apenas a partir do contexto?

A institucionalizagao final retoma os significados construidos e os formaliza, em conso-
nancia com o momento de institucionalizacao da Teoria das Situagdes Didaticas Brousseau

(2008).

5.6 AVALIACAO DA APRENDIZAGEM

A avaliacao concebe-se como processo continuo e formativo, articulando observacao
docente, analise de produgoes escritas, registros de discussoes coletivas e atividade avaliativa
final. Mais do que verificar respostas corretas, busca-se identificar como os estudantes
mobilizam representacoes, formulam conjecturas e articulam diferentes registros semiéticos.

Como atividade de consolidacao, propoe-se uma avaliagao em duas etapas complemen-
tares. Na primeira, os estudantes resolvem visualmente problemas envolvendo MMC e
MDC, mobilizando ladrilhamentos, trajetorias e malhas. Na segunda, resolvem os mesmos
problemas por procedimentos aritméticos formais. A comparagao entre as duas resolucoes
permite identificar nao apenas o dominio do algoritmo, mas, sobretudo, a coordenagao

entre registros pictérico, numérico e simboélico, no sentido de Duval (2006).
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5.7 ARTICULACAO COM O MODELO ADDIE

A sequéncia didatica alinha-se as cinco fases do modelo ADDIE. A fase de anélise
sustenta-se na revisao da literatura sobre dificuldades de aprendizagem de MMC e MDC.
A fase de desenho explicita a arquitetura dos quatro blocos. A fase de desenvolvimento
materializa-se na producao dos planos de aula, dos roteiros, do manual do professor e das
construgoes no GeoGebra apresentadas nos apéndices. A fase de implementacao, em nivel
propositivo, descreve as condic¢oes de aplicagao. A fase de avaliagdo opera em dois niveis

articulados, conforme indicado na se¢ao de metodologia.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho investigou o potencial da visualizacao geométrica como recurso didatico
para o ensino de MMC e MDC no 6° ano do Ensino Fundamental, oferecendo, como
produto, uma sequéncia didatica estruturada em quatro blocos articulados, fundamentada
em referenciais da Educagao Matematica e do Design Instrucional, e mediada pelo software
GeoGebra.

Retomando os objetivos especificos, considera-se que a revisao bibliografica permitiu
mapear as dificuldades documentadas no ensino desses conceitos, recorrentemente associa-
das a énfase em procedimentos algoritmicos desvinculados da construcao de significados.
A identificagdo das habilidades EFO6MAO5 e EFO6MA06 da BNCC (BRASIL, 2018)
situou a proposta no horizonte curricular vigente, evidenciando, em particular, que o
documento curricular nao estabelece habilidade especifica para o calculo de MMC e MDC,
subordinando tais procedimentos a resolucao de problemas que mobilizem as ideias de
miltiplo e de divisor. Esse achado curricular reforca a pertinéncia de propostas como a
aqui apresentada, orientadas a construcao conceitual e nao ao mero dominio do algoritmo.

A andlise critica do potencial da visualizagdo geométrica, sustentada por Duval (1995),
Duval (2006), Arcavi (2003) e Presmeg (2006), mostrou-se produtiva ao oferecer um quadro
coerente para articular registros pictoricos, numéricos e simbélicos, atribuindo a conversao
entre registros o papel cognitivo central na aprendizagem. A producdo da sequéncia
didatica, dos planos de aula, dos roteiros e das construgoes no GeoGebra concretizou, em
nivel propositivo, essa orientacao tedrica.

Reconhecem-se, no entanto, limitagdes importantes do estudo. A primeira é o carater
estritamente propositivo da pesquisa, sem aplicagao empirica em sala de aula, o que
impede afirmagoes sobre os efeitos efetivos da proposta na aprendizagem dos estudantes.
A segunda é a dependéncia, embora nao exclusiva, do acesso a tecnologias digitais, o que
pode limitar a aplicabilidade em contextos escolares com infraestrutura precaria, ainda
que se tenha buscado prever versoes com materiais manipulaveis. A terceira limitacao é
metodoldgica: o modelo ADDIE, mesmo articulado a elementos da Engenharia Didatica,
opera predominantemente em registro a priori, sem o momento de analise a posterior: que
caracterizaria validagao mais robusta.

Como agenda de pesquisa futura, propoe-se: a aplicacao da sequéncia em turmas
reais do 6° ano do Ensino Fundamental, em estudo qualitativo com andlise a posterior:
no quadro da Engenharia Didatica; a investigacao dos processos de apropriacao docente
da proposta, incluindo eventuais transposicoes didaticas operadas pelos professores; o
estudo comparativo entre turmas que utilizam a sequéncia visual e turmas submetidas

ao ensino tradicional baseado em fatoracao simultanea; e a ampliacao da proposta para
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outros contetidos da aritmética escolar, como divisibilidade, nimeros primos e fragoes.
Mais do que apresentar um conjunto fechado de atividades, esta pesquisa propoe um
modo de compreender o ensino de Matematica em que a exploracao, a descoberta e a
construcgao de significados ocupam lugar central, em consonancia com as orientacoes da
Educacao Matematica contemporanea. Espera-se, assim, contribuir para a pratica docente
e para o debate sobre estratégias didaticas que articulem rigor matematico, mediagao

tecnolodgica e protagonismo discente.
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APENDICE A - CONSTRUCAO DAS
OPERACOES PICTORICAS NO GEOGEBRA

Este apéndice apresenta os comandos utilizados nas construgoes dindmicas de fra-
¢Oes pictoricas e operacgoes associadas. O objetivo é permitir reproducao, adaptacao e

aperfeicoamento por outros docentes.

A.1 REPRESENTACAO DINAMICA DE FRACOES PICTORICAS

A primeira construcao foi elaborada para representar uma fragao por meio de uma

malha retangular dinamica. Para isso, foram utilizados dois controles deslizantes:

e d: representa o denominador da fracao;

o n: representa o numerador da fragao.

A partir desses controles, o GeoGebra organiza automaticamente a unidade em linhas

e colunas, conforme o denominador selecionado.

Definicao da quantidade de linhas

linhas = Se(d == 1, 1,
Se(d == 2, 1,
Se(d == 3, 1,
Se(d == 4, 2,
Se(d == 5, 1,
Se(d == 6, 2,
Se(d ==7, 1,
Se(d == 8, 2,
Se(d == 9, 3,
Se(d == 10, 2,
Se(d == 11, 1,
Se(d == 12, 3,
Se(d == 13, 1,
Se(d == 14, 2,
Se(d == 15, 3,
Se(d == 16, 4,
Se(d == 17, 1,
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Se(d == 18, 3,
Se(d == 19, 1,
Se(d == 20, 4,
Se(d == 21, 3,
Se(d == 22, 2,
Se(d == 23, 1,
Se(d == 24, 4,
Se(d == 25, 5,
Se(d == 26, 2,
Se(d == 27, 3,
Se(d == 28, 4,
Se(d == 29, 1, 5)))))))))))))))))))))))))))))

Definicdo da quantidade de colunas

colunas = d / linhas

Construcdo da malha quadriculada

quadrados = Sequéncia(

Sequéncia(
Poligono(

(G, -1),

G+ 1, -1),
G+1, -1 -1,
(G, -i -1

),

j, 0, colunas - 1),
i, 0, linhas - 1)

Representacao visual do numerador

num = Sequéncia(
Poligono(
(Resto(k, colunas), -Quociente(k, colunas)),

(Resto(k, colunas) + 1, —-Quociente(k, colunas)),

(Resto(k, colunas) + 1, —-Quociente(k, colunas) - 1),

(Resto(k, colunas), -Quociente(k, colunas) - 1)
),
k, 0, n - 1)
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Com essa construcao, o denominador define a quantidade total de partes da unidade,

enquanto o numerador determina quantas dessas partes serao destacadas.

A2 CONSTRUCAO 2 - REPRESENTACAO VISUAL DA SOMA
DE FRACOES

A segunda construcao foi desenvolvida para representar geometricamente a soma de

duas fragoes. Para isso, foram utilizados quatro controles deslizantes:
e d: denominador da primeira fracao;
e n: numerador da primeira fracao;
e dl: denominador da segunda fragao;

o nl: numerador da segunda fragao.

Controles deslizantes

d = ControleDeslizante(l, 10, 1, 1, 200, false, true, false, false)
n = ControleDeslizante(0, d, 1, 1, 200, false, true, false, false)

dl = ControleDeslizante(1l, 10, 1, 1, 200, false, true, false, false)
nl = ControleDeslizante(0, d1, 1, 1, 200, false, true, false, false)

Definicdo das colunas das fracoes

colunas = d / linhas

colunasl = d1 / linhasl

Construcao da segunda malha com deslocamento horizontal

quadradosl = Sequéncia(
Sequéncia(

Poligono(

(j +8, -i),

(G +9, -i),

G+9, -i-1),

(G +8, -1i-1)
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),
j, 0, colunasl - 1),
i, 0, linhasl - 1)

Representacao visual do numerador da segunda fracao

numl = Sequéncia(

Poligono(

(Resto(k, colunasl) + 8,
-Quociente(k, colunasil)),
(Resto(k, colunasl) + 9,
-Quociente(k, colunasl)),
(Resto(k, colunasl) + 9,
—Quociente(k, colunasl) - 1),
(Resto(k, colunasl) + 8,
-Quociente(k, colunasl) - 1)
),

k, 0, n1 - 1)

Comandos para a soma de fracoes

nSoma = n * dl + nl1 *x d

dSoma d *x di

Exibicao do resultado

TeXtO(n + n/u +d+ "+ " +nl + "/,, + d1

+ " =" + nSoma + "/" + dSoma, (2,-7))

A construcao permite que o estudante observe geometricamente a necessidade de
reorganizar a unidade em partes equivalentes antes de realizar a soma de fragoes com

denominadores diferentes.

A.3 ADAPTACAO PARA A REPRESENTACAO PICTORICA DE
OPERACOES COM FRACOES

A estrutura utilizada na soma pode ser adaptada para representar outras operacoes

envolvendo fragoes, como subtracao, multiplicacao e divisao.
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Subtracdo de fracdes

Para representar a diferenca entre fragoes, altera-se apenas o sinal utilizado no comando

do numerador da operagcao.

nSoma = n *x dl - nl1 *x d

dSoma d *x di

Multiplicacdo de fracGes

Para a multiplicagao, nao é necessario construir denominadores comuns. Basta multi-

plicar numeradores e denominadores diretamente.

nSoma = n * nl

dSoma d *x di

Divisao de fracoes

Para a divisao, utiliza-se a ideia de inversao da segunda fracao.

n * di

nSoma

dSoma d * nl

Essas adaptagoes permitem ampliar o uso da construcao dinamica, favorecendo a
investigagao visual de diferentes operagoes com fragoes e fortalecendo a articulagao entre

representacoes geométricas e procedimentos algébricos.
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APENDICE B - CONSTRUCAO DO MDC
NO GEOGEBRA

Este apéndice apresenta a construcao desenvolvida no GeoGebra para representar
o Méaximo Divisor Comum (MDC) por meio de uma abordagem pictérica. A proposta
consiste em representar dois niimeros como as dimensoes de um retangulo e investigar

qual é o maior quadrado capaz de ladrilhar completamente essa regiao.

B.1 OBJETIVO DA CONSTRUCAO

A construcao tem como finalidade permitir que o estudante visualize o MDC como a
maior medida comum capaz de dividir simultaneamente duas grandezas. Além disso, a
construgao estabelece relacdo com o Algoritmo de Euclides, pois evidencia a decomposi¢ao

sucessiva de um retangulo em quadrados.

B.2 CONTROLES DESLIZANTES

Foram utilizados dois controles deslizantes:
e a: representa a medida horizontal do retangulo;
« b: representa a medida vertical do retangulo.

ControleDeslizante(1l, 30, 1, 1, 200, false, true, false, false)

o
Il

o
I

ControleDeslizante(1, 30, 1, 1, 200, false, true, false, false)

B.3 CONSTRUCAO DO RETANGULO

A= (0, 0)
B = (a, 0)
C=(a, b)
D = (0, b)

retangulo = Poligono(A, B, C, D)



APENDICE B. Construgio do MDC no GeoGebra 43

B.4 CONSTRUCAO DA MALHA UNITARIA

A malha unitaria auxilia a contagem visual das medidas do retdngulo e permite que o

estudante perceba a relagao entre area, divisao e medida comum.

malhaVertical = Sequéncia(
Segmento((i, 0), (i, b)),
i, 0, a)

malhaHorizontal = Sequéncia(
Segmento ((0, j), (a, j)),
j,» 0, b)

B.5 CALCULO DO MDC

mdc = MDC(a, b)

B.6. CONSTRUCAO DOS QUADRADOS DE LADO IGUAL AO
MDC

Apés calcular o valor do MDC, a regiao retangular ¢ ladrilhada por quadrados de lado

igual a essa medida.

quadradosMDC = Sequéncia(
Sequéncia(

Poligono(

(i * mdc, j * mdc),

((i + 1) * mdc, j * mdc),

(1 + 1) * mdc, (j + 1) * mdc),
(i * mdc, (j + 1) * mdc)

),

i, 0, a / mdc - 1),

j, 0, b / mdc - 1)

B.7 TEXTO EXPLICATIVO

Texto("MDC(" + a + ", "+ b + ") =" + mdc, (0, -2))
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B.8 INTERPRETACAO PEDAGOGICA

A construgdo permite que os estudantes observem que o MDC corresponde ao maior
lado possivel de um quadrado que ladrilha completamente o retangulo formado pelas
medidas a e b. Assim, a ideia de divisor comum deixa de ser apenas um procedimento

numérico e passa a ser compreendida visualmente como uma medida comum.
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APENDICE C - CONSTRUCAO DO MMC
NO GEOGEBRA

Este apéndice apresenta a construcao desenvolvida no GeoGebra para representar o
Minimo Multiplo Comum (MMC) por meio de uma situagao geométrica baseada em uma
trajetoria dentro de um retangulo. A proposta consiste em observar o movimento de uma
trajetoria diagonal que reflete nas bordas até atingir uma cacapa, permitindo relacionar o

ntmero de diagonais percorridas ao MMC das dimensées do retangulo.

C.1 OBJETIVO DA CONSTRUCAO

A construcao tem como objetivo favorecer a compreensao do MMC como o menor mul-
tiplo comum entre duas medidas. No contexto geométrico, o MMC aparece como a menor
quantidade de avangos unitarios necessaria para que a trajetoria encontre simultaneamente

uma borda vertical e uma borda horizontal, chegando a uma cagapa.

C.2 CONTROLES DESLIZANTES

Foram utilizados dois controles deslizantes:

e a: representa a largura do retangulo;

e b: representa a altura do retangulo.

[\
Il

ControleDeslizante(l, 20, 1, 1, 200, false, true, false, false)

o
I

ControleDeslizante(1, 20, 1, 1, 200, false, true, false, false)

C.3 CONSTRUCAO DO RETANGULO

A = (0, 0)
B = (a, 0)
C = (a, b)
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mesa = Poligono(A, B, C, D)

C.4 CONSTRUCAO DA MALHA QUADRICULADA

linhasVerticais = Sequéncia(
Segmento((i, 0), (i, b)),
i, 0, a)

linhasHorizontais = Sequéncia(

Segmento((0, j), (a, j)),
j,» 0, b)

C.5 CALCULO DO MMC

mmc = MMC(a, b)

C.6 TRAJETORIA POR REFLEXAO

Para representar a trajetéria de forma simplificada, utiliza-se o principio da reflexao.
Em vez de alterar a direcao da trajetoria a cada colisdo com a borda, considera-se que o

retangulo é refletido sucessivamente, transformando o percurso em uma linha reta.

trajetoriaRefletida = Segmento((0, 0), (mmc, mmc))

C.7 PONTO FINAL DA TRAJETORIA

pontoFinal = (mmc, mmc)
C.8 TEXTO EXPLICATIVO
Texto("MMC(" + a + ", "+ b + ") =" + mmc, (0, -2))

Texto("Quantidade de diagonais unitarias percorridas: "
+ mmc, (0, -3))
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C.9 INTERPRETACAO PEDAGOGICA

A construgao permite que os estudantes visualizem que o MMC corresponde ao menor
nimero que ¢ multiplo simultaneamente de a e de b. No modelo geométrico, esse valor
indica o primeiro instante em que a trajetéria completa um nimero inteiro de larguras e
alturas, chegando a uma cagapa do retangulo.

Além do aspecto algoritmico, a proposta favorece uma interpretacao geométrica do
conceito, permitindo que os estudantes associem o MMC a sincronizacao de movimentos
periodicos e a repeticao de padroes. O uso do principio da reflexao transforma uma
trajetoria com sucessivas mudancas de direcao em um tnico segmento de reta, simplificando
a visualizacao e evidenciando a relagao entre o percurso realizado e o menor multiplo
comum das dimensoes do retangulo.

Essa abordagem amplia as possibilidades de exploracao em sala de aula, estimulando a
formulacao de conjecturas, a experimentagao com diferentes dimensoes e a comparagao
entre os resultados obtidos visualmente e aqueles determinados pelos procedimentos

aritméticos tradicionais.
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APENDICE D - PLANO E AULA DO
BLOCO 1

D.1 INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

Este bloco tem como objetivo diagnosticar os conhecimentos prévios dos estudantes
sobre fragoes e operagoes com fragoes, utilizando representacoes pictoricas no GeoGebra.
A proposta busca favorecer a visualizacao das partes de uma unidade, a compreensao do
numerador e do denominador e a interpretagdo geométrica das operacoes.

A atividade justifica-se pela necessidade de superar uma abordagem exclusivamente
algoritmica das fragoes, possibilitando que os estudantes compreendam o significado das

operacoes antes da formalizagdo dos procedimentos.

D.2 MANUAL DO PROFESSOR

Objetivo da atividade

Investigar e desenvolver a compreensao dos estudantes sobre fragcdes e operagdes com

fracoes por meio de representacoes pictéricas dindmicas no GeoGebra.

Tempo estimado
o Apresentacao da proposta: 10 minutos;
« Exploracao inicial da representacao de fragdes: 20 minutos;
» Atividade guiada com soma e subtracao: 30 minutos;
e Discussao coletiva e sistematizacao: 20 minutos;

e Registro individual dos estudantes: 20 minutos.

Materiais

« computador, notebook, tablet ou celular com acesso ao GeoGebra;
e projetor multimidia;
o atividade impressa;

e quadro e pincel.
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Desenvolvimento

Inicialmente, o professor apresentara uma fragao simples e discutird com os estudantes
o significado do numerador e do denominador. Em seguida, utilizara a construcao dinamica
no GeoGebra para representar diferentes fragoes em uma malha retangular.

Apés essa etapa, os estudantes deverao observar como a unidade é dividida e como o
numerador indica a quantidade de partes destacadas. Na sequéncia, o professor apresentara
a soma de duas fragOes e discutird a necessidade de reorganizar a unidade em partes
equivalentes.

Durante a exploragdo da construcao dinamica, recomenda-se que o professor proponha

questionamentos como:

e O que representa o denominador na figura?
e O que acontece quando alteramos apenas o numerador?

o Por que duas fragoes precisam estar divididas em partes equivalentes para serem

somadas?

« Como a representacao geométrica ajuda a compreender o algoritmo da soma?

A formalizacao algébrica devera ocorrer somente apds a exploragdo visual, permitindo

que os estudantes construam inicialmente uma compreensao intuitiva das operagoes.

D.3 MANUAL DO ALUNO

Objetivo da atividade

Compreender fragoes e operagoes com fragdes por meio de representagoes visuais

construidas no GeoGebra.

Orientacdes

1. Observe a fracao apresentada pelo professor.

2. Identifique o numerador e o denominador.

3. Modifique os valores nos controles deslizantes.

4. Registre o que acontece com a figura quando o denominador muda.
5. Compare duas fragoes e observe como a soma ¢ representada.

6. Responda as questoes propostas na atividade impressa.
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D.4 AVALIACAO

A avaliacao serd realizada de forma processual, considerando:

» a participacao nas discussoes propostas;

« a capacidade de interpretar as representacoes pictéricas;

e a compreensao da relacao entre numerador, denominador e unidade;

a identificagdo da necessidade de partes equivalentes para realizar operacoes;

o o0s registros produzidos durante a atividade.

D.5 CONSIDERACOES PEDAGOGICAS

A utilizacdo do GeoGebra como recurso didatico possibilita que os estudantes mani-
pulem diretamente as representacoes das fragoes, estabelecendo relagoes entre linguagem
geométrica e linguagem algébrica.

Ao favorecer a exploracao, a formulagao de hipoteses e a validagao por meio da
observagao, a atividade aproxima-se da perspectiva das demonstracoes sem palavras e das
metodologias investigativas, promovendo uma aprendizagem mais significativa e reduzindo

a memorizacao mecanica de algoritmos.
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APENDICE E - PLANO E AULA DO
BLOCO 2

E.1 INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

Este bloco tem como objetivo desenvolver o conceito de Maximo Divisor Comum
(MDC) por meio de uma abordagem visual e geométrica. A atividade parte da ideia de
ladrilhamento de retangulos, em que os estudantes investigam qual ¢ o maior quadrado
capaz de dividir simultaneamente duas medidas.

A proposta justifica-se por possibilitar que o estudante compreenda o MDC como
uma medida comum, e nao apenas como resultado de um algoritmo numérico. A cons-
trucao favorece a formulacdo de conjecturas, a exploragao de padroes e a relacdo entre

representacoes geométricas e procedimentos algébricos.

E.2 MANUAL DO PROFESSOR

Objetivo da atividade

Construir o conceito de Maximo Divisor Comum (MDC) como a maior medida capaz de
dividir simultaneamente duas ou mais grandezas, estabelecendo relagoes entre a abordagem

pictorica e o Algoritmo de Euclides.

Tempo estimado

o Retomada da ideia de divisor: 15 minutos;

o Apresentacao da situagao geométrica: 15 minutos;
o Exploracao no GeoGebra: 30 minutos;

» Relagao com o Algoritmo de Euclides: 25 minutos;

o Sistematizacao e registro: 15 minutos.

Materiais
« atividade impressa contendo malhas quadriculadas;

e régua;
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computador com o software GeoGebra instalado;
e projetor multimidia;
» tela de projecao ou parede adequada para exibicao;

» quadro e pincel.

Desenvolvimento

O professor iniciarda retomando os conceitos de divisor e divisor comum por meio
de exemplos simples do cotidiano, incentivando os estudantes a identificar medidas que
dividem simultaneamente diferentes segmentos.

Em seguida, serd apresentado um retangulo construido no GeoGebra, cujas dimensoes
poderao ser alteradas por meio de controles deslizantes. Os estudantes serao convidados a
investigar qual é o maior quadrado capaz de preencher completamente essa regiao sem
deixar espacos vazios.

Apoés a exploracao inicial, o professor conduzird uma discussao coletiva, estimulando
os estudantes a comparar diferentes exemplos e formular hipdteses sobre a relagao entre o
lado do quadrado obtido e os divisores das medidas do retangulo.

Na sequéncia, sera apresentada a decomposicao sucessiva do retangulo em quadrados,
estabelecendo uma conexao visual com o Algoritmo de Euclides. Os estudantes poderao
observar que o processo geométrico produz exatamente o mesmo resultado obtido pelo

algoritmo das divisoes sucessivas.

Questdes norteadoras
Durante a atividade, recomenda-se que o professor proponha perguntas como:
e Qual é o maior quadrado que consegue preencher completamente o retangulo?
» Por que quadrados maiores deixam espagos vazios?
o O que esse lado representa em relacao as duas medidas do retangulo?
» Existe relagdo entre essa construgao e os divisores dos ntimeros?

» O que acontece quando alteramos as dimensoes do retangulo?

E.3 MANUAL DO ALUNO

Objetivo da atividade

Compreender o MDC como a maior medida comum capaz de dividir duas grandezas

utilizando representagoes geométricas.
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Orientacdes

1. Observe o retangulo apresentado pelo professor.

[\

. Identifique suas dimensoes.
3. Investigue qual é o maior quadrado capaz de preencher completamente a figura.
4. Registre a medida do lado desse quadrado.

5. Compare o resultado obtido com o valor do MDC calculado pelo algoritmo.

=2

. Explique, com suas palavras, por que esse valor representa o Maximo Divisor Comum.

E.4 AVALIACAO

A avaliacao serd realizada continuamente durante toda a atividade, considerando:

a participagao nas discussoes propostas;

« a capacidade de interpretar as representacoes geométricas;

a identificagdo correta do maior quadrado capaz de ladrilhar o retangulo;
o a compreensao da relagao entre a construcao visual e o Algoritmo de Euclides;

e o0s registros produzidos pelos estudantes durante a atividade.

E.5 CONSIDERACOES PEDAGOGICAS

A proposta busca favorecer uma aprendizagem investigativa, em que o estudante
constréi o conceito de Maximo Divisor Comum a partir da observacao, da experimentacao
e da argumentacao matematica.

Ao interpretar o MDC como uma medida geométrica comum, o estudante passa
a compreender o significado do conceito antes da aplicacao de algoritmos formais. A
utilizagdo do GeoGebra amplia essa possibilidade ao permitir alteragoes dindmicas nas
dimensoes do retangulo, possibilitando a formulacao de conjecturas, a comparagao de
diferentes exemplos e a validacao das propriedades observadas.

Dessa forma, a atividade integra representacoes geométricas e algébricas, contribu-
indo para uma aprendizagem mais significativa e para o desenvolvimento do raciocinio

matematico.
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APENDICE F - PLANO E AULA DO
BLOCO 3

F.1 INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

Este bloco tem como objetivo desenvolver o conceito de Minimo Miiltiplo Comum
(MMC) por meio de uma construgao geométrica baseada em trajetérias diagonais em uma
malha retangular. A proposta busca mostrar que o MMC corresponde ao menor valor que
¢ multiplo simultaneamente de duas medidas.

A atividade fundamenta-se na ideia de uma mesa de sinuca matemaética, na qual uma
trajetoria diagonal percorre sucessivamente quadrados unitarios até atingir uma cacapa.
A quantidade de diagonais percorridas corresponde ao Minimo Multiplo Comum das
dimensoes do retangulo.

Essa abordagem permite que o estudante compreenda o MMC como um fenémeno
geométrico associado a repeticao de padroes, favorecendo uma aprendizagem significativa

antes da formalizacao do algoritmo tradicional.

F.2  MANUAL DO PROFESSOR

Objetivo da atividade

Construir o conceito de Minimo Miltiplo Comum (MMC) como o menor multiplo
comum entre duas grandezas, utilizando uma trajetéria geométrica em uma malha quadri-

culada.

Tempo estimado

» Retomada da ideia de multiplos: 15 minutos;

o Apresentacao da mesa de sinuca matematica: 15 minutos;
» Exploragao da construgao no GeoGebra: 35 minutos;

» Discussao sobre o principio da reflexdo: 20 minutos;

» Sistematizacao e registro das conclusdes: 15 minutos.
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Materiais

« atividade impressa contendo malhas quadriculadas;
o régua;

« computador com o software GeoGebra instalado;

e projetor multimidia;

« tela de projecao ou parede adequada para exibicao;

e quadro e pincel.

Desenvolvimento

O professor iniciara retomando a definicao de multiplo e multiplo comum por meio de
exemplos simples e da construgao de sequéncias numéricas.

Em seguida, apresentard uma mesa retangular subdividida em quadrados unitarios e
explicard que uma bola parte de uma cagapa seguindo uma trajetéria diagonal de 45°,
refletindo nas bordas da mesa até atingir outra cacapa.

Inicialmente, os estudantes deverao prever em qual ponto a trajetoria terminara e
quantos quadrados serao percorridos.

Apos esse momento investigativo, serd utilizada a construgao dinamica no GeoGebra,
permitindo alterar livremente as dimensoes da mesa e observar como a trajetoria se
modifica.

Na sequéncia, serd apresentado o principio da reflexdo, interpretando cada reflexao
como uma continuagao da trajetoria em uma cépia refletida do retangulo. Dessa forma, o
percurso passa a ser representado por um unico segmento de reta, tornando evidente que
a quantidade de diagonais unitarias percorridas corresponde ao Minimo Multiplo Comum
das dimensoes do retangulo.

Por fim, o professor relacionara a construgao visual com o algoritmo tradicional do

MMC, destacando que ambos conduzem exatamente ao mesmo resultado.

Questdes norteadoras
Durante a atividade, recomenda-se que o professor proponha perguntas como:
e O que acontece quando a trajetéria encontra uma borda da mesa?
o Existe um padrao no percurso realizado?

o Em que momento a trajetoria alcanga novamente uma cacapa?

Quantas diagonais unitarias foram percorridas?
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o Qual relacao existe entre essa quantidade e os miltiplos das dimensoes da mesa?

» Como essa construgao se relaciona com o conceito de MMC?

F.3 MANUAL DO ALUNO

Objetivo da atividade

Compreender o conceito de Minimo Multiplo Comum por meio da observagao de uma

trajetoria geométrica em uma malha retangular.

Orientacdes

1. Observe as dimensoes da mesa apresentada pelo professor.

[\)

. Acompanhe o percurso realizado pela trajetéria diagonal.

w

. Conte a quantidade de diagonais unitarias percorridas até atingir uma cacapa.

W

. Registre esse valor.
5. Calcule o MMC das dimensoes do retangulo utilizando o método tradicional.

6. Compare os dois resultados obtidos.

\]

. Explique, com suas palavras, a relagao entre a trajetoria observada e o MMC.

F.4 AVALIACAO

A avaliacao ocorrerd durante todo o desenvolvimento da atividade, considerando:
» a participacao nas discussoes propostas;

» a capacidade de identificar padrdes na trajetoéria;

« a interpretacao correta da representacao geométrica;

» a compreensao da relagao entre o percurso realizado e o conceito de MMC;

e a comparagao entre a abordagem visual e o procedimento algoritmico;

o o0s registros produzidos pelos estudantes ao longo da atividade.
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F.5 CONSIDERACOES PEDAGOGICAS

Esta proposta procura transformar o conceito de Minimo Miltiplo Comum em uma
experiéncia visual e investigativa, permitindo que o estudante construa significados antes
da formalizacao dos procedimentos algébricos.

A utilizacao do principio da reflexao favorece a compreensao geométrica do problema,
enquanto a construcao dinamica no GeoGebra possibilita a experimentacao com diferentes
dimensoes, estimulando a formulagao de conjecturas e a validagao de resultados.

Ao relacionar movimentos periddicos, trajetorias e multiplos comuns, a atividade amplia
as possibilidades de ensino do MMC, aproximando conceitos abstratos de representagoes

concretas e fortalecendo o desenvolvimento do raciocinio matemaético.
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APENDICE G - PLANO E AULA DO
BLOCO 4

G.1 INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

Este bloco tem como objetivo sistematizar os conceitos de Minimo Multiplo Comum
(MMC) e Maximo Divisor Comum (MDC) desenvolvidos nos blocos anteriores, promovendo
a articulagao entre as representacoes geométricas, os procedimentos algoritmicos e a
resolucao de situagoes-problema.

A proposta busca consolidar a aprendizagem por meio da comparacgao entre os dois
conceitos, incentivando os estudantes a identificar quando cada um deles deve ser utilizado
e a justificar matematicamente suas escolhas. Dessa forma, pretende-se superar a utilizagao
mecanica de algoritmos, favorecendo uma compreensao conceitual baseada em investigacao,

argumentacgao e visualizacao geométrica.

G.2 MANUAL DO PROFESSOR

Objetivo da atividade

Consolidar os conceitos de MMC e MDC, diferenciando suas aplicagbes em situagoes-
problema e relacionando os procedimentos numéricos as representacoes geométricas desen-

volvidas nas aulas anteriores.

Tempo estimado

Retomada dos blocos anteriores: 15 minutos;

o Comparacao entre MMC e MDC: 20 minutos;

Resolugao de situacoes-problema: 35 minutos;

Socializacao das estratégias utilizadas: 20 minutos;

o Registro final e avaliagdo: 10 minutos.

Materiais
« atividade impressa contendo situagoes-problema;

o construgoes do GeoGebra desenvolvidas nos blocos anteriores;
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e projetor multimidia;
o computador com GeoGebra;

e quadro e pincel.

Desenvolvimento

O professor iniciara retomando as construgoes geométricas utilizadas para representar
o MDC e o MMC, solicitando que os estudantes expliquem, com suas proprias palavras, o
significado de cada conceito.

Em seguida, sera construida coletivamente uma tabela comparativa destacando as

principais caracteristicas de cada contetdo:

MMC MDC
Relaciona-se aos multiplos Relaciona-se aos divisores
Menor multiplo comum Maior divisor comum
Encontro de ciclos Maior medida comum
Ideia de repeticao Ideia de divisao em partes iguais

Apés essa sistematizacao, serdo apresentadas situacoes-problema envolvendo orga-
nizacado de eventos, sincronizacao de horarios, divisao de materiais, ladrilhamentos e
agrupamentos.

Os estudantes deverao analisar cada problema, identificar qual conceito é adequado
para sua resolucao e justificar matematicamente sua escolha antes de realizar os calculos.

Durante toda a atividade, o professor deverd estimular diferentes estratégias de re-
solucao, valorizando argumentos visuais, representacoes geométricas e procedimentos

algoritmicos.

Questdes norteadoras
Sugere-se que o professor conduza a discussao utilizando perguntas como:
o O problema envolve repeticao ou divisao?
o Estamos procurando um multiplo ou um divisor?
« Existe uma representacao geométrica para essa situagao?
» Como podemos justificar nossa resposta além do céalculo?

« A construgao visual confirma o resultado obtido pelo algoritmo?



APENDICE G. Plano e aula do bloco 4 60

G.3 MANUAL DO ALUNO

Objetivo da atividade

Aplicar os conceitos de MMC e MDC em diferentes situagoes-problema, compreendendo

o significado matematico de cada procedimento.

Orientacdes

1. Leia atentamente cada situacao proposta.

[\

. Identifique se o problema envolve miltiplos ou divisores.

w

. Registre qual conceito serd utilizado (MMC ou MDC).

=~

. Justifique sua escolha antes de realizar os calculos.

5. Resolva o problema utilizando o método que considerar mais adequado.

D

. Sempre que possivel, represente a situacdo por meio de desenhos, esquemas ou

construgoes geométricas.

7. Compare sua estratégia com a dos demais colegas durante a discussao coletiva.

G.4 AVALIACAO

A avaliacao serd realizada de forma processual, considerando:

» participacao nas discussoes e atividades propostas;

» capacidade de diferenciar os conceitos de MMC e MDC;

utilizacao adequada das representacoes geométricas;
« coeréncia das justificativas apresentadas;

o resolucao correta das situagdes-problema;

desenvolvimento da argumentagdo matematica.

G.5 CONSIDERACOES PEDAGOGICAS

Este bloco encerra a sequéncia didatica retomando os conceitos construidos ao longo
das atividades anteriores e promovendo sua integracao em um contexto mais amplo de

resolucao de problemas.
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Ao relacionar procedimentos algoritmicos, representacoes geométricas e argumentagao
matematica, a proposta contribui para uma aprendizagem significativa, permitindo que os
estudantes compreendam nao apenas como calcular MMC e MDC, mas principalmente
quando e por que utilizar cada conceito.

A utilizagao das construgoes desenvolvidas no GeoGebra ao longo da sequéncia fortalece
a visualizacao matematica e favorece a formulagao de conjecturas, a validacao de resultados
e o desenvolvimento do pensamento investigativo, alinhando-se aos objetivos da proposta

pedagdgica apresentada neste trabalho.



