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RESUMO

Este estudo destaca a relevancia do trabalho didatico considerando os Nuimeros Primos e sua
contribuicdo para a Histéria da Matematica, sua inser¢ao no curriculo escolar e a proposta de
um recurso educacional ludico para seu ensino. Desde registros antigos como o Osso de
Ishango, datado entre 20.000 a.C. e 18.000 a.C., até contribuicdes de matematicos como
Pitagoras (570 a. C.), Euclides de Alexandria (séc. III a.C.), Pierre de Fermat (1601-1665) e
Leonhard Euler (1707 — 1783), os niimeros primos tém ocupado papel central na cultura
matematica e constituido conceito central para a Teoria dos Numeros. A infinitude do conjunto
dos numeros primos, o Teorema Fundamental da Aritmética, o Crivo de Eratostenes e critérios
de divisibilidade sdo conceitos e elementos fundamentais para a compreensao da estrutura dos
numeros primos. Para o ensino de Matematica nos anos finais do Ensino Fundamental, a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) recomenda o ensino de nimeros primos a partir do 6°
ano, pontuando a importancia de classifica-los corretamente e utilizé-los na resolucdo de
problemas envolvendo decomposi¢do em fatores primos, Maximo Divisor Comum e Minimo
Multiplo Comum. Para proporcionar motivagdo e contribuir com o ensino, foi desenvolvido o
jogo PriCom, concebido para tornar o estudo dos niimeros primos mais acessivel e estimulante.
No jogo, os participantes formam nimeros com cartas e os classificam como primos ou
compostos, utilizando raciocinio 16gico e conhecimento matematico, além de desenvolver
estratégias ludicas. A dinamica envolve acertos e penalizagdes, incentivando a compreensao
das propriedades numéricas. Ao integrar histdria, teoria e pratica pedagdgica, o PriCom se

mostra um recurso significativo para o ensino da matematica.

Palavras — chave: PriCom, Ensino de Matematica, Numeros Primos.



ABSTRACT

This study highlights the relevance of didactic work involving Prime Numbers and their
contribution to the History of Mathematics, their inclusion in the school curriculum, and the
proposal of a playful educational resource for their teaching. From ancient records such as the
Ishango Bone, dated between 20,000 B.C. and 18,000 B.C., to contributions from
mathematicians like Pythagoras (570 B.C.), Euclid of Alexandria (3rd century B.C.), Pierre de
Fermat (1601-1665), and Leonhard Euler (1707—1783), prime numbers have played a central
role in mathematical culture and constitute a key concept in Number Theory. The infinitude of
the set of prime numbers, the Fundamental Theorem of Arithmetic, the Sieve of Eratosthenes,
and divisibility rules are fundamental concepts and elements for understanding the structure of
prime numbers. For Mathematics teaching in the final years of Elementary School, the Brazilian
National Common Curricular Base (BNCC) recommends the teaching of prime numbers from
the 6th grade, emphasizing the importance of correctly classifying them and using them to solve
problems involving prime factorization, Greatest Common Divisor, and Least Common
Multiple. To provide motivation and contribute to teaching, the PriCom game was developed,
designed to make the study of prime numbers more accessible and engaging. In the game,
participants form numbers using cards and classify them as prime or composite, applying
logical reasoning and mathematical knowledge, while also developing playful strategies. The
dynamics involve correct answers and penalties, encouraging the understanding of numerical
properties. By integrating history, theory, and pedagogical practice, PriCom proves to be a

meaningful resource for teaching mathematics.

Keywords: PriCom, Mathematics Teaching , Prime Numbers.
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1 INTRODUCAO

No ensino de contetidos como numeros primos, compostos e critérios de divisibilidade,
¢ essencial estimular o raciocinio 16gico, a capacidade de identificar padrdes a habilidade de
aplicar propriedades numéricas, de modo que esses conceitos fundamentais da Aritmética se
tornem mais compreensiveis e motivadores para os alunos da Educagdo Basica. Assim, realizar
estratégias pedagogicas que promovam uma aprendizagem mais significativa e envolvente, su-

perando abordagens expositivas, podem ser desafiadoras.

Nesse contexto, a utilizagdo de jogos didaticos entendidos como ferramentas que aliam
ludicidade e objetivos pedagdgicos configura-se, portanto, como instrumento didatico que es-
timula a participacdo, o engajamento e o raciocinio matematico dos alunos, favorecendo a cons-
trucdo do conhecimento de forma ludica e contextualizada. Essa perspectiva dialoga com
Grando (2000), que defende o uso de jogos no ensino de matematica como estratégia que pro-
move a interagdo, o desenvolvimento do raciocinio 16gico e a ressignifica¢do dos contetidos

escolares.

Considerando tal perspectiva, esta pesquisa propds o desenvolvimento, aplicagdo e va-
lidacdo do jogo educativo PriCom, um produto educacional elaborado com o objetivo de auxi-
liar no ensino e aprendizagem dos conceitos de nimeros primos, compostos e critérios de divi-
sibilidade. O jogo foi concebido para ser aplicado, inicialmente, com niimeros de dois algaris-
mos, promovendo o raciocinio matematico por meio de uma dindmica interativa e desafiadora,
que estimula os participantes a identificarem, analisarem e classificarem niimeros conforme

suas propriedades.

A escolha do tema justifica-se pela relevancia pedagdgica de se buscar metodologias
inovadoras que tornem o ensino da Matematica mais atrativo e acessivel, bem como pela ca-
réncia de recursos didaticos que explorem, de forma sistematizada e ludica, conteudos relacio-
nados a Teoria dos Numeros na Educagdo Bésica e na formacao inicial de professores. Além
disso, a proposta estd alinhada as orientacdes das atuais politicas educacionais, como a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), que enfatizam o desenvolvimento do pensamento mate-

matico e o uso de metodologias ativas.
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A presente pesquisa orientou-se pela seguinte questdo norteadora: Como um jogo dida-
tico pode contribuir para o ensino e aprendizagem dos nimeros primos e compostos, bem como

das regras de divisibilidade, de forma ludica e significativa?

A partir dessa indagagdo, estabeleceu-se como objetivo geral: Desenvolver, aplicar e
validar o jogo PriCom como recurso didatico para o ensino de numeros primos, compostos e
regras de divisibilidade. E como objetivos especificos: investigar a potencialidade pedagogica
de jogos no ensino de Matematica, conceber e estruturar o jogo PriCom, com foco nos contet-
dos de Teoria dos Numeros; aplicar o jogo em um contexto real de formacdo docente, anali-
sando sua eficécia e possiveis ajustes e refletir sobre a contribui¢@o do jogo para a aprendizagem

e para a formacao de professores.

Para alcangar tais objetivos, optou-se por uma abordagem qualitativa, de carater explo-
ratério e descritivo, com a aplicagdo do jogo em uma oficina didatica junto a académicos do

curso de Licenciatura em Matematica da Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT).

A escolha do publico-alvo justifica-se pelo curto prazo disponivel, uma vez que a apli-
cacdo do projeto exigiria aprovagdo prévia do comité de ética. Ademais, a aplicagdo ndo estava
inicialmente prevista, considerando que o desenvolvimento do jogo e sua estruturagdo ja de-
mandaram tempo significativo. A coleta de dados foi realizada por meio de observagdes e de

um questiondrio estruturado, aplicado aos participantes ao final da atividade.

A andlise dos resultados permitiu avaliar o engajamento dos participantes, sua aprendi-
zagem quanto aos conteudos trabalhados e a pertinéncia do jogo enquanto ferramenta didatica.
Além disso, a aplicagdo empirica possibilitou identificar ajustes necessarios para o aperfeigoa-

mento do produto educacional.

A presente dissertacdo estd organizada da seguinte forma: o capitulo 1 apresenta a fun-
damentagdo tedrica que sustenta a pesquisa, abordando a Teoria dos Numeros como contetido
central. O capitulo 2 descreve detalhadamente o jogo PriCom, incluindo suas regras, dindmica
e objetivos pedagdgicos. O capitulo 3 relata a experiéncia de aplicacdo do jogo, analisando os
dados coletados e discutindo os resultados obtidos na validacdo do produto educacional. Por
fim, o capitulo 4 traz as consideracdes finais, destacando as contribui¢des da pesquisa, suas

limitagdes, perspectivas de continuidade e reflexdes sobre o processo de desenvolvimento do

jogo.
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Espera-se que este trabalho contribua para o fortalecimento de praticas pedagdgicas ino-
vadoras no ensino de Matematica, estimulando o uso de metodologias ludicas que favorecam a
aprendizagem significativa e o desenvolvimento de competéncias matematicas essenciais, co-

laborando assim para a formagdo de professores mais preparados e de alunos mais motivados.

Ressalta-se que, durante o processo de elaboragdo desta dissertacdo, a ferramenta
ChatGPT foi utilizada unicamente para corregdes textuais de carater gramatical e para aprimo-
rar a clareza contextual. Todas as ideias, a organizacgdo e a sequéncia do trabalho sdo de inteira

autoria da pesquisadora.



12

2 CONTEXTUALIZANDO OS NUMEROS PRIMOS

Os niimeros primos e suas propriedades despertaram e ainda despertam fascinio na co-
munidade matematica, ao longo dos tempos. Desde a Antiguidade até a contemporaneidade, os
estudos dedicados a estes numeros se empenharam em responder diversas perguntas acerca de

padrdes numéricos.

As nogdes sobre numeros primos podem remontar ao periodo Paleolitico Superior,
sendo mais antigas que muitas civiliza¢gdes. O denominado Osso de Ishango, apresentado na
Figura 1 é um artefato matematico, datado de aproximadamente 20 mil anos atras, que
tem sido entendido como uma evidéncia do conhecimento matematica rudimentar na pré-

historia.

Figura 1 — Osso de Ishango

Fonte: https://ensinarhistoria.com.br/0sso-de-ishango-primordios-da-matematica-na-africa-paleolitica/.

Acesso em 06/04/2025.

Formado por um osso de babuino com um pedago de quartzo em sua ponta, o
objeto apresenta varias marcagoes que remontam a nimeros. Com aproximadamente 10
centimetros de comprimento, esse objeto contém marcas que parecem seguir padroes
numéricos especificos, incluindo nimeros primos como 11, 13, 17 e 19. Embora sua
existéncia ndo comprove que havia compreensao humana sobre a no¢ao de primalidade,
os entalhes no objeto trazem marcagdes que mencionam nimeros primos, conforme a

Figura 2.
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Fonte: https://ensinarhistoria.com.br/osso-de-ishango-primordios-da-matematica-na-africa-paleolitica/.

Acesso em 06/04/2025.

Os primeiros registros formais sobre niimeros primos sao atribuidos a civilizacao
helénica (Boyer, 1996). O fascinio dos gregos antigos pela aritmética e pelo suposto
carater mistico dos nimeros levou Pitagoras de Samos (579 a.C a 495.a.C) a fundar a
escola pitagorica, onde se desenvolveu um estudo aprofundado sobre diversas
propriedades numéricas. Entre os temas abordados pelos pitagoricos, destacam-se a
primalidade dos nimeros, os numeros perfeitos e os numeros amigaveis. Mais tarde,
esses conceitos seriam fundamentais para o desenvolvimento da teoria dos nimeros.

Para os discipulos da escola pitagoérica, o nimero 1 era denominado unidade
(monds, em grego). Os demais elementos do conjunto dos numeros naturais (N) eram
considerados como multiplicidades derivadas dessa unidade, razao pela qual recebiam o
nome de numeros (arithmds, em grego). Duas outras nomenclaturas observadas sdo as
de numeros primarios, ou numeros primos (protoi arithmdi, em grego), e numeros
secundarios (deuterdi arithmoi), ou numeros compostos. Ainda que tais concepgdes
pitagdricas revelem a importancia atribuida a natureza e a classificagdo dos numeros
desde a Antiguidade, torna-se necessario recorrer a uma abordagem mais formal. Nesse
sentido, cumpre destacar a defini¢do de divisibilidade e maximo divisor comum (MDC)
dos numeros inteiros, de modo a que, nos temas a serem abordados posteriormente, a

presente dissertacdo disponha de uma fundamentacgao tedrica mais sélida.

Definig¢do 1: dados dois inteiros a e b diremos que a divide b, sendo denotado por a |b,

quando existir c € Z tal que b = ca.
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Nesse caso, cabe dizer que a é um divisor ou um fator de b, ou ainda, que b é um
multiplo de a ou que b é divisivel por a. A negacdo da sentencaa | b é representada por
atb

Eis algumas propriedades, sejam a, b, c € Z. Tem - se que:

1) 1|a, ala e a|0
i) Se a|b e b|c, entdo a|c.
Demonstragdes:
i) Isso decorre das igualdadesa = a-1,a = 1-ae0=0-a.

ii) a|b e b|c implica que existem f,g € Z, tais que b= fa e c = gb.
Substituindo o valor de b da primeira equagao na outra, obtemos

c=gb=g(a)=(9f)a

0 que mostra que a | c.

Com base na defini¢do de divisibilidade dos inteiros, bem como nas propriedades

anteriormente demonstradas, estabelecem-se as seguintes proposicoes.

Proposi¢do 1: Sejama,b,ep €Z.Sep|aep|b,entdop|(a — b).
Demonstragdo: Se p|aep|b,entdo 3 f,g €EZ, taisquea = fp eb = gp. Portanto,
(a—b)=(f —g)p,como(f — g)€Z tem-sep|(a — b).

Proposi¢do 2: Sea,b,ced € Z, entdo a|b e c|d = ac|bd.
Demonstragdo: Sea|b ec|d, entdo 3 f,g €Z, tais que b = fa e d = gc. Portanto,

bd = (fg) (ac); logo ac| bd. Em particular, se a | b, entdo ac| bc, para todo c € Z.

Proposi¢do 3: Sejam a, b, c € Z, tais que a | (b £ ¢). Entdo a|b < a|c.

Demonstragdo: Suponhamos que a | (b + ¢). Logo, existe f € Ztal que b + ¢ = fa. Agora,
se a | b, temos que existe g € Z talque b = ga.Juntando as duas igualdades, temos ga +
¢ = fa.Dondesegue-sequec = (f — g)a;logo, a | c. Aprovadaimplicagcdo contraria

é totalmente analoga.
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Por outro lado,se a | (b — c) e a| b, pelo caso anterior temos que a | — ¢, 0 que

implicaque a | c.

Proposicdo 4: Sea,b,c € Zsaotaisquea | bea | c,entdo paratodox,y € Za | (xb + yc).
Demonstragdo: a | b e a | c implicam que existem f,g € Z taisque b = fa e c = ga.

Logo, xb + yc = x(fa) + y(ga) = (xf + ya)a, o que prova o resultado.

A nogao de maximo divisor comum remonta a formulagdo classica de Euclides em

Os Elementos e permanece como um dos alicerces da teoria dos nimeros.

Defini¢do 2: Chama-se maximo divisor comum (MDC) de dois nimeros inteiros a e b, um

numero inteiro d > 0 que satisfaz simultaneamente as seguintes condig¢des:

(i) d é divisor comum de a e b;

(ii) qualquer outro divisor comum de a e b também divide d.

Denotamos o mdc de a e b por (a, b).

Tendo por referéncia as duas defini¢des anteriormente apresentadas, procede-se

agora a exposicao da definicdo de nimero primo e de nimero composto.

Defini¢do 3: Um nimero natural maior do que 1 que sé possui como divisores positivos 1

e ele proprio é chamado de nimero primo.

Dado dois nimeros primos p e g e um numero inteiro a qualquer, decorrem da

definicdo acima os seguintes fatos:

1) Sep|q,entaop = g;
Demonstragao: De fato, como p | g e sendo q primo, temos que p = 1 oup = q.Sendo

p primo, tem -sequep > 1,0 queacarretap = q.
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2) Se p ndo divide a entdo (p,a) = 1.
Demonstracio: De fato, se (p,a) = d,temosqued |ped |a. Portando,d = poud =

1.Masd # p,poisp t ae,consequentemente, d = 1.

Definicao 4: Um nimero maior do que 1 e que ndo é primo sera dito composto. Portanto, se
um numero natural n > 1 € composto, existira um divisor natural n; de talque 1 <n; < n.

Logo, existira um niimero natural n, tal que

n =nnycom 1l <ny<nel <n,< n

Os numeros primarios eram, entdo, aqueles que ndao poderiam ser obtidos pela
multiplicacao de outros arithmoi, como é o caso de 2, 3, 5, 11, entre outros. Ja os nimeros
secundarios correspondiam aqueles que poderiam ser gerados pela multiplicacao de dois
ou mais arithmoi, como 4, 6, 8 e 10.

Conhecida a existéncia dos nimeros primos, uma das indagacdes em relacao a
estes nimeros se centrava na infinitude do conjunto constituido por eles. Em sua obra Os
Elementos, Euclides de Alexandria, matematico que viveu por volta de 300 a.C, demonstra
que existem infinitos nimeros primos. Tal demonstra¢do surge como exemplo de uma das
primeiras demonstracdes matematicas a partir do método da reducao ao absurdo,
considerando a hipdtese inicial de uma quantidade finita de nimeros primos, levando a
uma contradicao.

A obra Os Elementos também formaliza o Teorema Fundamental da Aritmética,
que estabelece que qualquer niimero inteiro positivo maior que 1 pode ser decomposto
de maneira Unica, salvo a ordem dos fatores, como um produto de niimeros primos.

Por exemplo, a fatoracdo do nimero 60 resulta em: 60 = 22 x 3 x 5. A unicidade
desta decomposi¢do proporciona resultados importantes na Aritmética e na Algebra, e na
contemporaneidade se destaca como elemento fundamental para a seguran¢ca em
sistemas criptograficos.

Por meio da fatoracao de dois ou mais nimeros naturais é possivel obter o maximo

divisor comum (MDC) e o minimo multiplo comum (mmc), destes nimeros. Como
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exemplo, podemos tomar os niimeros a = 48 eb = 60. Temos 48 = 2* x 3 e 60 = 2% X 3 X

5 e assim, resulta que mdc(48, 60) = 2% X 3 =12 e mmc(48, 60) = 2* x 3 x 5 = 240.

A demonstracao do Teorema Fundamental da Aritmética, as definicdes 1 a 4 e
proposicdes 1 a 4 ja citadas, e a infinidade de nimeros primos apresentada nesta secao,
foi reproduzida fielmente a partir da obra Aritmética, da Colegdo PROFMAT (2022) por
sua clareza didatica e rigor logico. Essa transcricdo tem como objetivo preservar a
exatiddao matematica do argumento original, conforme proposto na referida obra. Para

provar o Teorema Fundamental da Aritmética, sera usado o seguinte lema:

Lema1:Sep,p4,..., py S30 nimeros primos e,sep | p; - pn, €ntdo p = p; paraalgumi =
1,...,n.

Demonstragdo: De fato, se p| pi** pn € suponhamos que p # p; paratodoi =1,...,n.
Logop t picomi =1,...,n,isto é,p t p;--* p,, contrariando assim a nossa hipdtese, sendo

assimp = p; paraalgumi = 1,...,n.

“Teorema Fundamental da Aritmética: Todo nlimero natural maior que 1 ou é primo ou
pode ser escrito de forma Unica, salvo a ordem dos fatores, como um produto de nimeros
primos.”
Demonstragao: Pelo Principio da Indugdo, sen = 2, o resultado é obviamente verificado.
Suponhamos o resultado valido para todo nimero natural menor do que n e vamos provar
que vale paran. Se o numero é primo, nada temos a demonstrar. Suponhamos, entdo que
n seja composto. Logo, existem nimeros naturais n; e n, tais que n = nyn,, com 1 <
n; < nel < n, < n.Pelahipdtese de indugao, temos que existem nimeros primos p;
“pPreqy - qstaisquen; =p; - preny;=gq; - qs.Portanto, n = p; - pr q; - ¢s.
Vamos, agora, provar a unicidade da escrita. Suponha que tenhamosn = p; - p, =
g1 - qs ,onde o0s p; € 0s q; sdo numeros primos. Como p; | q; - g5, pelo lema 1 acima.
Temos que p; = q; para algum j, que, apos reordenamento de q; - g5, podemos supor
que seja q4. Portanto, p, - p» = ¢, -+ qs. Como p; - p, < n,a hipdtese de indugdo acarreta

quer = seo0sp; eq;sdoiguais aos pares.
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Teorema de Euclides: Existéncia de Infinitos Nimeros Primos
Demonstragdo: Suponha que exista apenas um numero finito de numeros primos p;, -
, pr- Considere o numero natural n = p;p, - p, + 1. Pelo Teorema Fundamental da
Aritmética, o nimero n possui um fator primo p que, portanto, deve ser um dos p; -** p, €,
consequentemente, pela proposicdo 1, p| p1p2 -+ pr €p | n. Masisso implica que p divide
1, o que é absurdo.
i
Ao estudar a existéncia do maximo divisor comum de dois inteiros ndo negativos,

Euclides recorreu, de maneira fundamental, ao resultado apresentado abaixo.

Lema 2 : Sejam a,b,n € Z. Se existe (a,b — na), entdo, (a,b) existe e (a,b) = (a,b —
na).
Demonstragdo: Sejad = (a,b —na).Comod |aed| (b — na), segue que d divide b =
b — na + na. Logo, d é divisor comum de a e b. Suponha agora que ¢ seja um divisor
comum de a e b. Logo, ¢ é divisor comum de ae b — na e, portanto, ¢ | d . Isso prova que
d = (a,b).
[
O Lema 2 apresentado logo acima é conhecido por Lema de Euclides, sendo

imprescindivel seu uso para que se estabeleca o proximo resultado.

Algoritmo de Euclides: Dados a,b € N, podemos supor b < a.Seb = 1oub = a, ou
ainda b | a, ja vimos que (a,b) = b. Suponhamos, entdo,que 1 < b < aequeb t a.
Logo, pela divisdo euclidiana, podemos escrever
a = bq; +1r,com0 <7 <b.
Temos duas possibilidades:
a) 1y |b.Emtalcaso,r; = (b,17) e, pelo Lema, temos que
r = (b,r) = (b,a— qib) = (b,a) = (a,b),

e o algoritmo termina.

b) 7yt b. Em tal caso, podemos efetuar a divisao de b por r;, obtendo
b= T1q2+ Tz,COI'nO <T'2 <T'1.
Novamente, temos duas possibilidades:

a) 1, |71y .Nessecaso, , = (11,73) e novamente, pelo Lema,
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1, =(r,1) =(r,b— qyr) = (r,b) = (a— q1b,b) = (a,b),
E paramos, pois termina o algoritmo.
b) 1, {11 .Nesse caso, podemos efetuar a divisao de r; por r,, obtendo

= 143 + 3, com 0 < r3 < ;.

Continuamos esse procedimento até que pare. Isso sempre ocorre, pois, caso
contrario, terlamos uma sequéncia de nimeros naturaisb >r; > 1, > -+, que ndo possui
menor elemento, o que nao é possivel pelo Principio da Boa Ordenacao. Logo, para algum
n, temos que 1y, | 1,1, 0 que implica que (a, b) = 1n,.

O algoritmo apresentado anteriormente pode ser sintetizado e realizado de modo
pratico: inicialmente efetuamos a divisdao euclidiana a = bq; + 1, e organizamos,

dividendo, divisor, quociente e resto em um diagrama como segue:

q1
a b

61

A seguir, continuamos efetuando a divisao b = ryq, + 1, e colocamos os nimeros

envolvidos no diagrama

q1 q1
a b 7
61 L)

Prosseguindo enquanto for possivel, teremos

q1 qz qs3 dn-1 An An+1
a b 7 o) Ty—2 Tp_1 r, = (a,b)
n Ty T3 7 T

Para uma melhor compreensao do Algoritmo de Euclides, apresenta-se o exemplo

a seguir.
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Exemplo 1: calcule o mdc entre 348 e 156.

2 4
348 156 36 12
36 12

Observe que:

348 = 2 - 156 + 36
156 = 4 - 36 + 12
36 =3-12+ 0

Logo, (348, 156) = 12.

Mais tarde, Eratdstenes, renomado estudioso e diretor da Biblioteca de Alexandria,
desenvolveu um método eficiente para determinar nimeros primos, conhecido como
Crivo de Eratdstenes. Esse algoritmo permite encontrar todos os primos menores que um
numero natural N ao eliminar iterativamente os multiplos de cada primo identificado. Por
exemplo, para listar os niumeros primos menores que N = 100, inicia-se pelo menor

primo, o nimero 2, e removem-se todos os seus multiplos.

Figura 3 - Crivo de Erastdstenes paran = 2.

1 3 3 7 S
11 13 15 17 19
21 23 25 27 29
£ 33 35 = 12
41 42 45 47 49
3l 53 55 57 59
61 63 65 67/ 69
71 73 75 i1 73
81 83 85 87 89
2l 93 95 87 99

Fonte: Elaboragdo propria.

Em seguida, considera-se o proximo numero nao eliminado, o 3, e repete-se o

processo.
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Figura 4 - Crivo de Erastdstenes paran = 3, apés on = 2.

1 3 7/

11 13 17 19
23 25 28

31 59 34

41 43 47 49
23 95 28

61 65 67/

41 i i 79
83 85 89

91 05 07

Fonte: Elaboragdo propria.

Essa filtragem continua sucessivamente até o ultimo numero, restando assim
apenas 0s numeros primos na lista.

Apés um longo periodo sem avancos significativos na area, o magistrado francés
Pierre de Fermat (1601-1665), que se dedicava a matematica em seu tempo livre,
realizou importantes contribui¢cdes para a Teoria dos Numeros. Entre elas, destaca-se o
Pequeno Teorema de Fermat (PTF), que afirma que, para qualquer nimero inteiro a e um
nimero primo p, a expressdo aP~! — 1 é sempre divisivel por p, desde que a ndo seja
multiplo de p. A demonstra¢do do Pequeno Teorema de Fermat apresentada a seguir foi
transcrita integralmente da obra Aritmética, da Colegao PROFMAT (2022, p. 131). Paraa

demonstracdo do Pequeno Teorema de Fermat, faz se necessario o uso do seguinte Lema:

Lema 3: Seja p um numero primo. Os nimeros (’l?), onde 0 < i < p, sdo todos divisiveis
porp.

Demonstragao: O resultado vale trivialmente parai = 1.Umavezque (I;) = p. Podemos,
entdo, supor1l < i < p.Nesse caso,

(;Z):p(p—l)..i.!(p—i+1)

Como (i!,p) = 1,decorreque i! |(p —1)...(p — i + 1),eoresultado se segue, pois
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(p) _p(p—l) ....(p—i+1)

i i!

“Pequeno Teorema de Fermat”: Dado um niimero primo p, tem-se que p divide o nlimero
aP — a, para todo a € Z.
Demonstragdo: Se p = 2, o resultado é 6bvio ja que a> — a = a(a — 1) é par.
Suponhamos p impar. Nesse caso, claramente basta mostrar o resultado para a > 0.
Vamos provar o resultado por inducdo sobre a.

O resultado vale claramente para a = 0, pois p | 0. Supondo o resultado valido

para a, iremos prova-lo paraa + 1. Pela formula do Bind6mio de Newton,

(a+1)P—-(a+1)=al—a+ (I;) ab™t 4+ + (pﬁl)a'

Como, pelo Lema 3 e pela hipétese de inducgado, o segundo membro da igualdade

acima € divisivel por p, segue-se o resultado.

Fermat observou uma propriedade interessante envolvendo nimeros primos
impares: todo primo impar pode ser representado de forma unica como a diferenca de
dois quadrados. Essa representacao é justificada pela identidade algébrica da diferenca

de quadrados, conforme descrita por Vieira (2023):

- () ()
P=\2 2
Aplicando a identidade:
a?—b%2=(a+b)(a—Db)

Temos:

_<p+1+p—1) <p+1 p—l)_ {=
P="7 2 2 I S A 1

Essa forma mostra que qualquer primo impar p pode ser escrito como x* — y?,

p+1 p-1 & p s : <
sendo x = =g ¥ Trata-se de uma representacao Unica, devido a estrutura

multiplicativa dos primos, como argumentado por Vieira (2023). Por exemplo, 4% - 3% =

16-9=7,7>-6>=49-36=13.
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Em 1640, em uma carta ao matematico Marin Mersenne (1588-1648), Fermat
afirmou ter descoberto uma féormula para gerar numeros primos, definida como F, = g
+ 1 para todo numero natural n. No entanto, essa conjectura foi refutada por Leonhard
Euler em 1732. Em um de seus artigos, Euler criticou severamente Fermat pela auséncia
de uma demonstragao rigorosa. O texto logo abaixo é uma fala de Leonard Euler em um
de seus artigos, é relevante destacar como Euler utiliza o termo 'inducao’. Em seu texto, o
termo preserva o significado original, referindo-se a uma abordagem inferencial nao
dedutiva. Isso implica a percep¢ao de uma verdade geral a partir de casos especificos,

sendo essa verdade ndo necessariamente absoluta." (GONCALVES; HADDAD, 2009).

“O grande Fermat parece ter compreendido a maior parte de seus teoremas numéricos
por indugdo, tanto que ele parecia abrir as propriedades que deviam ser extraidas quase
por via unica desse modo [...] Todavia, seja suficiente trazer um unico produzido pelo
préprio Fermat. Falo, ndo ¢ de se espantar, daquele teorema, cuja falsidade, ja hd um
certo numero de anos, pus a vista, pelo qual Fermat afirmou que todos os numeros
compreendidos pela forma 22" +1  sdo numeros primos. Por essa razio, todas as
propriedades dessa natureza dos nimeros que se apoiam somente na indugdo, por
muito tempo julgo serem as que se devem ter na incerteza, até que elas ou sejam
defendidas por evidentes demonstra¢des ou totalmente refutadas.”

(GONCALVES; HADDAD, 2009, p. 95)

De fato, Fermat havia testado sua formula apenas até n = 4, o que se revelou

. . . . . , n . .
insuficiente para validar sua conjectura. Numeros da forma 2¢ + 1 para n inteiro e

== ~ 7 £ n
positivo sdo chamados numeros de Fermat, enquanto niimeros gerados por 22" + 1 que

sejam primos sao denominados primos de Fermat.

Fpu22’+1= 3

F.2+1=5

Fo2®+1= 17
Fo22+1 = 257
F,_2% +1= 65537

Em 1732, Euler mostrou que Fs é divisivel pelo numero 641. Por curiosidade,

observou-se que os valores de F, sdo compostos paran > 4. Até o momento, ndo se sabe

se existem outros numeros primos de Fermat além dos cinco primeiros casos conhecidos.

Fs- 22° + 1= 4.294.967.297 = 641 - 6.700 417.
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Em 1644, Marin Mersenne (1588-1648) publicou a obra Cogitata Physico-
Mathematica, na qual, assim como Fermat, fez afirmac6es sem apresentar demonstragoes
formais. Em particular, ele propds que os nimeros da forma 2™ - 1 sdo primos param =
2,3,5,7,13,17,19,31,67,127 e 257, e para nenhum outro valor de m menor que 257. No
entanto, em 1947, descobriu-se que algumas dessas afirmag¢des estavam incorretas. Por

2197 — 1 é um numero primo, enquanto 2257 — 1 ¢ composto.

exemplo, verificou-se que
De uma forma mais precisa, temos a seguinte defini¢ao:

A conjectura de Mersenne esta intimamente relacionada ao conceito de numeros
perfeitos, isto €, nimeros cuja soma de seus divisores proprios resulta no préprio namero.
Por exemplo:

Sabe-se que os divisores positivos do numero 6 sdo: 1, 2, 3 e 6. Ao excluir o proprio
numero, obtém-se a soma dos divisores proprios, ou seja, S(6) =1+ 2 + 3 = 6. Como
essa soma € igual ao proprio nimero, conclui-se que 6 é classificado como um nimero
perfeito.

A origem do estudo desses nimeros remonta aos pitagoricos. Além disso, na obra
Elementos, Euclides enunciou a proposicdo de que, se 2™ -1 for um ntimero primo, entdao
o produto 2™~1(2™ - 1) ser4 um ntimero perfeito.

A demonstracdao dessa ultima proposicao é creditada ao matematico suico
Leonhard Paul Euler (1707-1783) e ficou conhecida como o Teorema de Euclides-Euler.
Segundo D’Ambrosio (2009), Euler é considerado um dos matematicos mais prolificos da
historia, tendo produzido uma obra monumental composta por 84 volumes, dos quais
40% sao dedicados a matematica.

E impossivel abordar os feitos de Euler sem mencionar Fermat, uma vez que Euler
demonstrou rigorosamente todos os teoremas propostos por Fermat, com exce¢dao do
mais famoso, conhecido como o Ultimo Teorema de Fermat. Inclusive, fez uma extensio
do Pequeno Teorema de Fermat, a funcdo @ de Euler, embora o préprio Euler ndo tenha
usado a letra grega @.

Euler, assim como tantos outros matematicos, tinha interesse em encontrar uma
regularidade na sequéncia de nimeros primos, uma de suas tentativas foi o polindmio
p(x) = x* — x + 41 conhecido como polinémio de Euler, tal ferramenta gera niimeros
primos até x = 40 e fornece nimeros compostos para valores de x que sejam multiplos

de 41. Na sequéncia, sera discutido o processo de fatoragdo, decorrente diretamente do

Teorema Fundamental da Aritmética.
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2.2 CRITERIOS DE DIVISIBILIDADE

Antes de enunciar os critérios de divisibilidades propriamente ditos, a
compreensdo do teorema a seguir se faz necessaria. O teorema diz respeito a unicidade

que um numero pode ser escrito em um determinado sistema de numeragao.

Teorema: Sejam dados os numeros inteirosaeb,coma > 0eb > 1.Existem nimeros
inteirosn > 0e0 <ry,1y,..., 1, < b, comn, # 0, univocamente determinados, tais que
a=r1ry+ rb+ rpb?+ -+ 1,b" isto é um nimero a esta escrito na base b.
Demonstrag¢do: Vamos demonstrar o teorema por indu¢do completa sobrea.Se 0 < a <
b, basta tomar n = 0 e ry = a. A unicidade da escrita é clara nesse caso. Suponhamos o
resultado valido para todo natural menor do que a, onde a > b. Vamos prova-lo para a.
Pela divisao euclidiana, existem g e r, inicos, tais que
a=bq+r,com0 <r <b.

Como 0 < g < a, pela hipdtese de indugao, segue-se que existem numeros inteiros

n>0e0< r,.., 141 <b comr',,; # 0, univocamente determinados, tais que
g= 1+ 1b+ o+ T b".
Levando em conta as igualdades acima destacadas, temos que
a=bg+r= b(r1 + b+ -+ r’n+1b"’) +F.

Donde o resultado segue-se pondorg =ren =n'+ 1.

As demonstragoes dos critérios de divisibilidade a seguir foram retiradas do

capitulo 6 do ebook Intersec¢des do Saber: caminhos da interdisciplinaridade (2024).

Critério de divisibilidade por 2: Dado um nimero a € N, onde a tem n algarismos (com
n > 1). 0 nimero a pode ser escrito como:
a=a,10" + a, ;10" + ...+ a,10%2 + a;10' + q,
é divisivel por 2 se, e somente se, 2 divide a,.
Demonstragao: Dado a temos:
a=a,10" + a, ;10" + ...+ a,10% + a;10' + a,, colocando 10 em evidéncia, temos:

a=10"[a,10" ! + a,_410" 2 + -+ a,10 + a;] + a,
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a=2-5[a,10"! + a,_110™" 2 + -+ a,10' + a;] + a,

Chamaremos tal expressiode m = 5 - [a,10" ! + a,_ ;10" 2 + .-+ a,101 + a4],
com 1Sso:
a=2m+ag
Por hipoétese 2|a, logo 2|2m + ay. Como 2|2m, entdo pela proposi¢do 2 temos que
2|ay.
Agora, suponhamos que 2|a, e usando o fato de a poder ser escrito na forma
a=2m+a

E como 2| 2m, pela proposi¢do 2 novamente, temos 2 | 2m + a, logo 2 | a.

Critério de divisibilidade por 3: Dado um nimero a € N, onde a tem n algarismos ( com
n = 1). O numero a pode ser escrito como:

a=a,10" + a, ;10" ! + ...+ a,10% + a;10! + q,
é divisivel por 3 se, e somente se,

3la,+ a1 +--+ a; +a; +ap.

Demonstra¢ao: Dado a temos:

a=a,10" + a, ;10" ! + ...+ a,10% + a,10! + q,

a=a,(1000..0)+ a,-1(1 000..0 )+ -+ a,(1 00 )+ a (1 Y ) +ag

"n" zeros "n—1" zeros 2 zeros 1zero

a=0a,(999..9+1) + a,1(999..9 +1) + -+ ay( 99 +D+a;( 9 +1)

"n" noves "n—1" noves 2 noves 1 nove

+ ag

@ = a,(999 .9} +a, + a,.q( 999...9 ) + ity q +=—+ a5 99 ) +a; + aq( 9 )

"n" noves "n—1" noves 2 noves 1 nove

+a1+a0

Reorganizando temos:
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a=an(999..9) + an_1(999..9) +-+ ax( 99 )+ ai( 9 )

"n" noves "n—1"noves 2 noves 1 nove

+(a,+a,_1+:-+a;+agy)
Colocando 9 em evidéncia, temos:

a=a,9(111..1) + a,19(111..1) + -+ a,9( 11)+ a;9( 1)

"n" uns "n—1"uns 2uns lum

+ (ap, + ap—q + - +a; +ap)

@ =9[a;{111 ...1) * @5 (111 ...1) + == @y 11 )+ aq( 1 )]

"n" uns "n—1"uns 2uns lum

+ (o + g3+~ + a4 + @)

a=3-3[a,(111..1) + a,1(111..1) + -+ ay( 11 )+ aq( i )]

"n" uns "n—1"uns 2 uns lum

+(a, +a,_1+-+a;+ap)

chamaremos de m a expressao:

3-[a,(111..1) + @pq(111.1) + -+ ay( 11) + ay( 1 )]

"n" uns "n—1"uns 2 uns lum

com isso

a=3m+ (a,+an_1+-+a,+a;+ap)

Por hipotese 3|a, logo 3|3m + (a, + an—1 + -+ a, + a; + ag). Como 3|3m, entdo

pela proposicdo 2 temos que 3| (a, + a,_1 + -+ a, + a; + ag).

Agora, suponhamos que 3|(a, + a,—1 + -+ a, + a; +ay) e usando o fato de a
poder ser escrito na forma
a=3m+ (a,+ay_1+ -+ a;+a;+ap)
E como 3| 3m, pela proposicdao 2 novamente, temos 3 |3m + (a, + ap_q + -+

a, +a; + ay),logo 3| a.

Critério de divisibilidade por 4: Dado um niimero a € N, onde a tem n algarismos (com

n > 1). 0 nimero a pode ser escrito como:
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a=a,10" + a,_;10™ ! + ..+ a,10% + a,10* + q,
é divisivel por 4 se, e somente se,

4| (a 10" + ay).

Demonstra¢ao: Dado a temos:
a=a,10" + a,_;10"?! + ...+ a,10% + a,10* + a,
colocando 100 em evidéncia:
a=100-[a,10" 2 + a,_110"3 + -+ a,] + (a;10! + ay)
a=4-25[a,10" 2% + a,_110"3 + -+ a,] + (a;10* + ay)
Sejam = 25 [a,,10"" 2 + a,,_410""3 + .-+ a,] com isso, temos:
a =4m+ (a,10 + ay)
Por hipétese 4|a, logo 4|4m + (a;10 + a,). Como 4|4m, entdo pela proposicdo 2
temos que 4| (a;10* + a,).
Agora, suponhamos que 4|(a;10" + a,) e usando o fato de a poder ser escrito na
forma
a =4m + (a,10" + a,)
E como 4| 4m, pela proposi¢do 2 novamente, temos 4 | 4m + (a;10" + a,), logo

4| a.

Critério de divisibilidade por 5: Dado um nimero a € N, onde a tem n algarismos ( com
n > 1). O numero a pode ser escrito como:
a=a,10"™ + a,_;10"?! + ..+ a,10% + a,10! + q,

é divisivel por 5 se, e somente se, 5 divide a,.

Demonstra¢ao: Dado a temos:
a=a,10" + a,_;10"?! + ...+ a,10% + a,10* + q,
colocando 10 em evidéncia, temos:
a=10-[a,10" ! + a,_410"2 + .-+ a,10' + a;] + a,
a=2-5[a,10"! + a,_410" 2 + -+ a,10* + a;] +a,
Tomandom = 2 - [a,10" ! + a,_ ;10" 2 + .-+ a,101 + a4], logo:

a=5m+ag
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Por hipétese 5|a, logo 5|5m + a4. Como 5|5m, entdo pela proposicao 2 temos que
5|a,.
Agora, suponhamos que 5|a, e usando o fato de a poder ser escrito na forma
a=>5m+a

E como 5| 5m, pela proposi¢do 2 novamente, temos 5 | 5m + a, isto é,5 | a.

Critério de divisibilidade por 6: Dado um nimero a € N, onde a tem n algarismos ( com
n > 1). 0 nimero a pode ser escrito como:

a=a,10" + a,_;10" ! + ...+ a,10% + a,10' + qa,
é divisivel por 6 se, e somente se, é divisivel por 2 e por 3. ( As demonstragdes dos critérios

2 e 3 ja foram mostradas).

Critério de divisibilidade por 7: Dado um ntimero a € N, considere a = 10n + b, onde b
€ o algarismo das unidades, a é divisivel por 7 se, e somente se, n — 2b é divisivel por 7,
ouseja, 7| a7 |n— 2b.
Demonstragao:

Suponhamos que n — 2b seja divisivel por 7, ou seja, n — 2b é um nimero da forma
7k, onde k € Z, com isso temos:

n—2b=7k =10n — 20b = 70k
adicionando 21bh em ambos os membros da igualdade:
10n — 20b + 21b = 70k + 21b
10n+ b = 7( 10k + 3b)
chamando (10k + 3b) de k4, e k; € Z, temos:
10n+ b = 7k;.
Portanto, 7 | 10n + b.

Suponhamos agora que a seja divisivel por 7, ou seja, a é da forma 7k, onde k; € Z
a=7k =10n+b =7k
podemos escrever b = 21b — 20b, para facilitar a demonstracao.
10n + (21b — 20b) = 7k
somando (— 21b) em ambos os membros da equacao, fica:

10n + (21b — 20b) —21b = 7k —21b
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10n — 20b = 7( k — 3b)
Tomando ( k — 3b) = k,; € Z, temos
10n — 20b = 7k,
10 (n — 2b) = Tk,

como o mdc(10,7)=1e 7| 10(n — 2b), concluimos entdo que 7 |n — 2b.

Critério de divisibilidade por 8: Dado um niimero a € N, onde a tem n algarismos (com
n = 1). O numero a pode ser escrito como:
a=a,10" + a,_;10" ! + ...+ a,10% + a;10! + q,

é divisivel por 8 se, e somente se, 8 | (a;102 + a;10" + ay).

Demonstra¢ao: Dado a temos:
a=a,10" + a, ;10" ! + ...+ a,10% + a;10! + q,
colocando 1000 em evidéncia:
a=1000-[a,10"3 + a,_;10"* + .-+ az] + a,10% + a;10" + q,
a=8-125-[a,10"3 + a,_;10"* + .-+ az] + a,10% + a;10* + a,

Chamaremos tal expressio de m = 125 [a,10""3 + a,_;10"* + .-+ a3] com
1SS0, temos:

a =8m+ (a,10% + a;10! + a,)

Por hipétese 8|a, logo 8|8m + (a,;102 + a;10! + ay). Como 8|8m, entio pela
proposi¢io 2 temos que 8|(a;10% + a;10 + ay).

Agora, suponhamos que 8 | (a,10% + a;10* + a,) e usando o fato de a poder ser
escrito na forma
a=8m+ (a;10%2 + a;10 + a,)
E como 8| 8m, pela proposi¢cdo 2 novamente, temos 8 | 8m + (a,10% + a,10 +

ag), logo 8 | a.
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Critério de divisibilidade por 9: Dado um nimero a € N, onde a tem n algarismos (com
n > 1). 0 nimero a pode ser escrito como:
a=a,10™ + a,_;10"! + ..+ a,10% + a,10* + q,
é divisivel por 9 se, e somente se, 9 | (a, + a,_1 + -+ a +a; + ap).
Demonstragao: Dado a temos:
a=a,10" + a, 10" ! + ...+ a,10%2 + a,10' + q,
a= an(lw) + 1 (1 M)+---+ a,(1 00 )+ a1 Y )+ ag

"n" zeros "n—1" zeros 2 zeros 1zero

a=0,(999..9+1) + ap-1(999..9 +1) ++ a( 99 +D+a( 9 +1)

"n" noves "n—1"noves 2 noves 1 nove
+ ag
a=a,(999 .9} +a, + ay 4( 999 .9 ) + @y.q +5=F @l 29 )+ a, + aq 9 )
"n" noves "n—1"noves 2 noves 1 nove
+ aq + ap

Reorganizando temos:

a=an(999..9) + an_1(999..9) +-+ ax( 99 )+ ai( 9 )

"n" noves "n—-1"noves 2 noves 1 nove

+(a,+a,_1+:-+a;+ay)
Colocando 9 em evidéncia, temos:

a=a,9(111..1) + a,19(111..1) + -+ a,9( 11 )+ a;9( 1)

"n" uns "n—-1"uns 2uns lum

+ (ap, + ap—q + - +a; +ap)

@=8la 111 ..1) F @ (111 .. L} =1 @y{ 11 )+ aq( i )]

"n" uns "n—1"uns 2uns lum

+ (ot + g1 + =+ a3 + a)

Chamaremos de m a expressao:

[a,(111..1) + a,—1(111..1) + -+ ay( 1l )+ a4 i )]

"n" uns "n—1"uns 2 uns lum

com isso
a=9m+ (a,+a,—1+:+a,+a;+ap)
Por hipotese 9|a, logo 9|19m + (a, + a,—1 + -+ a, + a; + ag). Como 9|9m, entdo

pela proposicdo 2 temos que 9| (a, + a,_1 + -+ a, + a4 + ag).
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Suponhamos agora que 9 |(a, + a,_1 + -+ a, +a; +ay), e usando o fato de a
poder ser escrito na forma
a=9m+ (a, +a,_1+-+a,+a;+ap)
E como 9| 9m, pela proposi¢ao 2 novamente, temos 9 | 9m + (a, +a,—q + -+

a, +aq +ay),logo 9| a.

Critério de divisibilidade por 10: Dado um niimero a € N, onde a tem n algarismos ( com
n > 1). O numero a pode ser escrito como:
a=a,10" + a,_;10" ! + ...+ a,10% + a,10! + q,
é divisivel por 10 se, e somente se, 10 divide a,.
Demonstra¢ao: Dado a temos:
a=a,10" + a, ;10" ! + ...+ a,10% + a;10! + q,
colocando 10 em evidéncia, temos:
a=10"[a,10" ! + a,_;10"2 + .-+ a,10' + a;] + a,
Chamaremos tal expressio de m = 10-[a,10" ! + a,_ ;10" 2 + .-+ a,101 +
a4 ], com isso:
a=10m + a,
Por hipotese 10|a, logo 10|10m + a,. Como 10|10m, entdo pela proposi¢cao 2

temos que 10| a,.

Suponhamos agora que 10 | ay , e usando o fato de a poder ser escrito na forma
a=10m + a,
E como 10| 10m, pela proposi¢dao 2 novamente, temos 10 | 10m + a,, logo 10 | a.
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3 HABILIDADES E COMPETENCIAS NO ESTUDO DE NUMEROS PRIMOS

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), menciona que o Ensino Fundamental
deve ter compromisso com o desenvolvimento do letramento matematico, ou seja, com o
aprimoramento das habilidades de raciocinar, representar, comunicar e argumentar
matematicamente, de modo a favorecer o estabelecimento de conjecturas, a formulagao e
a resolucdo de problemas em uma variedade de contextos, utilizando conceitos,
procedimentos, fatos e ferramentas matematicas. (BNCC, 2018, p.266).

Considerando o estudo dos numeros primos a partir do 6.2 ano do Ensino

Fundamental, a BNCC destaca como habilidade:

“Classificar nimeros naturais em primos € compostos, estabelecer relacdes entre
numeros, utilizando expressées como ‘¢ multiplo de’, ‘¢ divisor de’ e ‘é fator de’,
além de identificar, por meio de investigagdes, critérios de divisibilidade por 2, 3, 4,
5,6,8,9,10,100 ¢ 1000.” (BRASIL, 2018, p. 269)

O documento orienta professores a iniciarem o trabalho com a identificagcdo de
numeros primos e compostos nas primeiras aulas, resgatando conceitos ja conhecidos dos
anos iniciais do Ensino Fundamental, como multiplos, divisores e fatores. Também é
recomendado reforcar as operacdes basicas de multiplicacao e divisao, consolidando a
base necessaria para o novo conteudo.

Nos anos subsequentes, embora a BNCC ndo apresente habilidades especificas que
mencionem diretamente nimeros primos ou compostos, ha competéncias que dependem
desse conhecimento para serem desenvolvidas com eficacia. Por exemplo, no 7° ano do

Ensino Fundamental II, destaca-se a habilidade EF07MAO1 que diz:

“Resolver e elaborar problemas com numeros naturais, envolvendo as noc¢des de
divisor ¢ multiplo — podendo incluir 0 maximo divisor comum (mdc) ¢ o minimo
multiplo comum (mmc) — por meio de estratégias variadas, sem a utilizagdo de
algoritmos.” (BRASIL, 2018, p. 307)

Esta habilidade ressalta a valorizagdao de abordagens conceituais e reflexivas no
ensino da matematica. Nesse sentido, é imprescindivel considerar o papel dos niimeros
primos e compostos como elementos estruturantes do sistema numérico natural. Isso
permite aos alunos identificar as unidades fundamentais da decomposi¢ao dos nimeros
naturais, conforme mostra o Teorema Fundamental da Aritmética ja exposto no capitulo
anterior.

Esse conhecimento é essencial para a determinacdao do mdc e do mmc, uma vez que
ambos sdo calculados com base na decomposi¢dao em fatores primos. Por sua vez, os

numeros compostos, ao possuirem multiplos divisores, exigem do aluno a analise de
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combinagdes possiveis, reforcando o raciocinio légico e a estrutura multiplicativa dos
numeros.

A exploragdo dessa habilidade, portanto, ndo apenas aprofunda contetudos
abordados em etapas anteriores da escolaridade, mas também promove o
desenvolvimento de competéncias ligadas a resolucdo de problemas, ao pensamento
critico e a autonomia dos estudantes. Encoraja-se, assim, a utilizacdo de estratégias

diversificadas, como diagramas, tabelas, jogos, decomposicdo e comparagdes, em

detrimento da simples memorizacao de algoritmos.

3.1 A UTILIZACAO DE JOGOS COMO MATERIAL DIDATICO

De acordo com Grando (2000), o uso de jogos no ensino da Matematica constitui
uma estratégia metodologica eficaz para promover a aprendizagem significativa.
Destacando que os jogos, ao dialogarem com o universo cultural dos alunos, contribuem
para a construcao do conhecimento de forma ludica, ao mesmo tempo em que estimulam
o raciocinio légico, a criatividade e a resolucdo de problemas.

Argumenta que, para além do carater recreativo, os jogos devem ser incorporados
as praticas pedagoégicas com intencionalidade, sendo planejados de forma a favorecer a
criacdo de situacOdes-problema. Essa abordagem permite que os estudantes se envolvam
ativamente no processo de aprendizagem, desenvolvendo ndo apenas competéncias
cognitivas, mas também habilidades sociais, como o trabalho em grupo, o respeito a
regras e a tomada de decisoes.

Ainda segundo a autora, quando integrados de maneira coerente ao curriculo e ao
planejamento do professor, os jogos podem contribuir significativamente para um
ambiente de aprendizagem mais dindmico, motivador e participativo, fortalecendo o
papel do aluno como sujeito ativo na construcao do préprio conhecimento.

Nesse sentido, é fundamental que o professor desenvolva estratégias didaticas
eficazes para abordar habilidades como as anteriormente mencionadas, de forma a
manter o interesse dos alunos e favorecer a construcao ativa do conhecimento. Entre as
alternativas metodoldgicas possiveis, destaca-se o uso de jogos paradidaticos, que se
apresentam como recursos pedagogicos capazes de aliar ludicidade e intencionalidade

educativa. Considerando essa perspectiva, a presente pesquisa propde-se a investigar a



35

seguinte questdo: qual é a potencialidade dos jogos paradidaticos na aprendizagem de
conceitos relacionados aos nimeros primos?

Farias (2016) propde o jogo de domin6 dos nimeros primos como um recurso
didatico que favorece a aprendizagem por meio da ludicidade. A atividade, baseada na
légica do domind tradicional, exige que os alunos associem corretamente nimeros
compostos as suas decomposi¢cdes em fatores primos. Segundo o autor, essa abordagem
estimula a participagdo ativa dos estudantes, promove o raciocinio l6gico e contribui para
a consolidacao dos conceitos de primalidade, tornando o processo de ensino mais atrativo
e significativo.

Além do domind, Farias (2016) também propde os jogos amarelinha dos nimeros
primos e bingo dos numeros primos como estratégias ladicas que favorecem a
aprendizagem do conceito de primalidade. No jogo da amarelinha, os alunos sao
convidados a identificar e saltar apenas nos nimeros primos desenhados no chao, o que
fortalece a memorizagdo e o reconhecimento desses nimeros de forma interativa. Ja o
bingo é utilizado para refor¢ar o contetdo de forma divertida e colaborativa, exigindo que
os participantes reconhe¢am os numeros primos sorteados e os localizem em suas
cartelas. Tais jogos, ao aliarem movimento, atencao e raciocinio, contribuem para tornar

o0 ensino da Matematica mais envolvente e acessivel.

3.2 O RECURSO EDUCACIONAL

A minha experiéncia como professora dos anos finais do Ensino Fundamental,
especialmente com turmas do 6.2 ano, motivou a construcdo deste trabalho. Ao longo da
minha pratica docente, deparei-me com situagdes frustrantes em que o uso do método
tradicional de ensino, baseado predominantemente na exposicdo oral e resolucao
mecanica de exercicios, ndo gerava o envolvimento esperado por parte dos alunos. Muitos
demonstravam desinteresse e dificuldades para compreender conceitos matematicos
fundamentais, o que me levou a refletir sobre a necessidade de adotar abordagens mais
significativas e participativas.

Diante dessa realidade, surgiu a ideia de desenvolver um jogo educativo voltado
para o ensino dos numeros primos. A escolha deste conteido ndo foi aleatdria: os
numeros primos e compostos constituem a base da Matematica, sendo essenciais para a

compreensdao de operacdes como divisibilidade, fatoracao e multiplos. O que mais me
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incomodava era perceber que grande parte das dificuldades dos alunos em temas mais
avancados derivava da auséncia de dominio sobre conceitos elementares da aritmética,
como a tabuada, a divisdo e a estrutura dos niimeros.

Assim, este jogo foi concebido como uma ferramenta didatica que pudesse
promover o interesse, a compreensao e o desenvolvimento do raciocinio matematico de
forma ludica e acessivel. A apresentacdo do jogo deste trabalho é sintetizada no enredo a

seguir:

Hd muito tempo, nos confins de um reino esquecido pelo tempo, existia um soberano
conhecido ndo por sua espada, mas por sua mente afiada: o Rei dos Numeros. Inquieto e
sedento por desafios, ele convocou seu mais fiel — e enigmdtico — conselheiro para um duelo

como nenhum outro.

Figura 5 - Representagdo simbdlica do jogo PriCom no universo ficcional do Rei dos Niimeros gerada por IA.

Foi entdo criado o PriCom, um jogo sagrado, onde inteligéncia e estratégia decidiriam
o destino de quem ousasse jogar. Em cada rodada, um numero seria revelado pelo Ordculo do
Reino, e a sentenga precisava ser proferida sem hesitagdo: seria ele um numero primo,

indivisivel e puro? Ou um numero composto, repleto de divisores escondidos?

Mas atengdo: neste jogo, a verdade é afiada como ldmina, e o erro custa caro. Quem
falhar carrega o peso da punicdo — cartas amaldigoadas que se acumulam nas mdos como
correntes invisiveis. Quanto mais cartas, mais longe do trono. Quanto menos, mais proximo da

liberdade. No PriCom, o tempo é curto, a logica é rei, e cada decisdo molda o destino. Escolha
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com sabedoria... Primo ou composto? Sua vitdria depende disso.

O jogo PriCom é composto por um conjunto de dez cartas, cada uma contendo um
numero de zero até dez e com dimensdes de 4,6 x 3,2 cm, veja as figuras 4 e 5. A escolha
desse formato visa otimizar o aproveitamento de uma folha de papel A4, facilitando a
reproducdo do material de forma pratica e acessivel. As cartas foram confeccionadas em
papel reciclado, com gramatura equivalente a do papel sulfite A4, o que além de
representar uma opg¢ao de baixo custo e ecologicamente responsavel, também contribui
para manter uma estética rustica, evocando o aspecto mistico e antigo que se alinha a
narrativa do jogo.

Essa escolha ndo apenas reforga a proposta tematica da ambientacao medieval e
enigmatica do PriCom, como também valoriza praticas sustentaveis no contexto
educacional. Assim, qualquer educador interessado pode facilmente reproduzir o

material, bastando imprimir e recortar as cartas conforme o modelo sugerido.

Figura 6 — Cartinhas do jogo PriCom. Figura 7 — Desing da parte de trds de cada carta.

7 soto 8 oito 9 DOva ‘
LB ono 8 PG 6

4 quatio 5 cinco 6 seis
onent V oduId g S10% 9

1 g 2 SOIR 3 trés
Wil SRC sen e

0 zero
0102 o

Fonte: Elaboragdo prépria.

Fonte: Elaboragdo prépria.

Além das cartas numéricas, cada jogador recebe trés cartas especiais, sendo cada uma
delas destinada a uma fungdo especifica no decorrer do jogo. A primeira tem como objetivo
indicar que o numero formado no tabuleiro € reconhecido como primo pelo jogador; a segunda,

por sua vez, é utilizada para afirmar que o referido nimero é composto.
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Figura 8 — Cartas que classificam um niimero como primo (a esquerda) ou composto ( a direita).

I rnmo Composto
owu S\e 2" §, ozsodmoo
' d pe 3
)

Fonte: Elaboragdo prépria.

Enquanto a terceira, serve para classificar o numero como “nem primo e nem

composto”.

Figura 9 — Carta que classifica um niimero como nem primo nem composto

Fonte: Elaboragdo prépria.

Essas cartas funcionam como elementos de tomada de decisdo e julgamento
matematico, representando a escolha légica de cada participante com base em seus
conhecimentos sobre a natureza dos nimeros naturais.

O ambiente simbdlico em que se desenrola a dindmica do jogo é representado por um
tabuleiro, confeccionado em papel no formato A4 (Figura 10). A direita da seta que indica
"Numero", encontram-se dois espagos destinados a formagdo do numero escolhido pelo
jogador, utilizando as cartas numéricas em sua posse. Logo abaixo, localiza-se a indicacdo
"Primo ou Composto?", espaco reservado para o posicionamento das cartas especiais, por meio
das quais os jogadores classificam o nimero formado quanto a sua natureza aritmética.

Caso o numero seja identificado como composto, o tabuleiro dispde ainda de um espago
adicional, onde o jogador pode apresentar até seis divisores correspondentes, descartando,
assim, as cartas utilizadas diretamente de sua mio. Essa estrutura permite ndo apenas a
visualizacdo clara das etapas do jogo, como também reforca a organizagdo logica da atividade

proposta.
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Figura 10 — Tabuleiro do jogo PriCom.

Fonte: Elaboragdo propria.

Inicialmente, os primeiros contatos com o jogo PriCom tém como finalidade possibilitar
ao aluno o desenvolvimento da habilidade de classificar nimeros naturais como primos ou
compostos. A medida que as rodadas se sucedem, espera-se que a capacidade mnemoénica do
estudante seja gradualmente estimulada e aprimorada, favorecendo a retengdo e o
reconhecimento automatico desses conceitos.

Com o intuito de apoiar o processo de aprendizagem, cada jogador recebe uma tabela
de referéncia contendo a classificagdo dos nimeros de 0 a 99 em primos, compostos ou nenhum
dos dois, funcionando como recurso auxiliar nas etapas iniciais do jogo e como instrumento de

transicdo entre a dependéncia da consulta e a autonomia do raciocinio.

Figura 11 — Tabela de Nimeros Primos e Compostos.

Tabela de Niameros Primos e Compostos de 0 até 99

0 1 2 3 4 5 6 il 8 9

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
30 31 32 33 34 35 36 37 38 39
40 41 42 43 44 45 46 47 48 49
50 51 52 53 54 55 56 57 58 59
60 61 62 63 64 65 66 67 68 69
70 71 72 73 74 75 76 77 78 79
80 81 82 83 84 85 86 87 88 89
90 91 92 93 94 95 96 97 98 99

Fonte: Elaboragdo propria.
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Observa-se que, na tabela de apoio fornecida aos jogadores, os nimeros primos
estdo destacados na cor amarela, enquanto os nimeros compostos aparecem na cor azul.
A auséncia de coloragdo em determinadas células indica que esses numeros nao se
enquadram na classificacao de primos nem de compostos, como € o caso do numero 1 e
do ntimero 0, por exemplo.

Além disso, a cor verde é utilizada para evidenciar os nimeros impares que nao
sdo primos, contribuindo para uma representacdo visual mais clara das excecodes e
estimulando a analise critica dos alunos em relacao as propriedades numéricas. Essa
codificagcdo cromatica visa facilitar o reconhecimento imediato dos diferentes tipos de
numeros, favorecendo a aprendizagem visual e a memorizacdo dos critérios de
classificacao.

Além disso, fundamenta-se em principios da psicologia cognitiva, especialmente
no que tange a importancia da memoria de trabalho e da repeticao ativa para a
consolidagdo de conhecimentos abstratos. Ao integrar elementos ludicos, visuais e
conceituais, o jogo ndo apenas favorece a aprendizagem matematica, mas também
contribui para o desenvolvimento de estratégias cognitivas e da autonomia intelectual do

aluno.

3.3 REGRAS DO JOGO

O jogo consiste em identificar nimeros primos e compostos usando cartas numeradas,

com dinamicas de descartes, identificagdo de divisores e desafios matematicos.

3.3.1 JOGO PRICOM

3.3.1.1 Distribuicao de Cartas:

- Cada jogador recebe:
- 10 cartas aleatdrias numeradas de 0 a 9.
- 2 cartas especiais de cor azul: Carta “P’’ (Numero Primo) e Carta “C’” (Numero

Composto).

3.3.1.2 Tabuleiro:

- O tabuleiro possui espago para formar nimeros de dois digitos (duas casas).
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3.3.1.2 Consulta:

- Uma tabela (lista) com numeros primos e divisores deve estar disponivel para verificar

respostas.
3.3.1.3 Dinamica do Turno

E escolhido inicialmente um jogador e a partir dele o sentido das rodadas.

I) Formacio do Niimero:

- O jogador da vez escolhe dois algarismos de sua mao e forma um numero de dois
digitos, colocando-os no tabuleiro.
IT) Escolha dos Jogadores:

- Todos os jogadores tém até 10 segundos para decidir se o nimero formado é primo ou
composto.

- Cada jogador coloca no tabuleiro sua escolha de carta especial (carta “P’’ ou carta
“C’’) virada para baixo, apds a escolha de todos, em contagem regressiva de 3 segundos todos
viram a0 mesmo tempo para mostrar a sua escolha.
III) Verificacao:

- O numero formado ¢ analisado:

- Se for primo, os jogadores que escolheram “P’” acertam.

- Se for composto, os jogadores que escolheram “C’’ acertam.
IV) Desfecho do Turno

S6 participam os que acertaram.
IV-1) Caso o numero seja composto:

- Apresentacio de Divisores:

- Os jogadores que acertam (escolheram “C’’) devem apresentar divisores validos do
nimero composto, formados com as cartas da mao.

- Divisores podem ter até dois digitos.

- As cartas escolhidas devem estar viradas para baixo.

- Ap0s a escolha de todos os acertantes, em contagem regressiva de 3 segundos todos
viram a0 mesmo tempo para mostrar a sua escolha.
IV-1.1) Descarte:

- O jogador que apresentar todos os divisores corretos ndo recebe penalidade. As cartas

usadas para formar divisores sdo descartadas.
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- Penalidade para erros:
- Jogadores que erraram recebem as cartas usadas na rodada, embaralhadas e
distribuidas uma por vez no sentido horario. E aqueles que erraram na verificagdo 11l recebem

mais 3 cartas do monte (cartas ndo distribuidas, ndo usadas até entdo).

IV-2) Caso o niimero seja primo:

- Descarte:

- Os jogadores que acertaram (escolheram “P’’) descartam:

- Uma carta “1°” ou duas cartas formando “01°’.

- Cartas formando o numero primo apresentado.

- Penalidade para erros:

- jogadores que erraram recebem as cartas usadas na rodada, embaralhadas e distribuidas
uma por vez no sentido horario. E aqueles que erraram na verificagdo 11l recebem mais 3 cartas

do monte (cartas ndo distribuidas, ndo usadas até entdo).

3.3.1.4 Condicoes de Vitoria

I - Fim do Jogo:

- O jogo termina quando um jogador descartar todas as suas cartas. Esse jogador é
declarado o vencedor.

Critério de Desempate:

- Caso mais de um jogador esgote as cartas no mesmo turno, vence quem teve menos
erros acumulados.
II - Tempo Limite (Opcional):

- Se o jogo exceder 20 rodadas, vence quem tiver menos cartas restantes. A
quantidade de rodadas pode ser decidida no inicio do jogo, em vez de 20 rodadas, os jogadores

entram em consenso um numero x de rodadas.

3.3.1.5 Regras Adicionais

I - Ajustes de Dificuldade:
- Para jogos avancados, pode-se:

- Reduzir o tempo de decisdo para 5 segundos ou menos.
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IT - Consulta de Numeros:
- Em caso de duvida sobre divisores ou nimeros primos, utiliza-se a tabela de consulta.
III - Limite de Tempo:

- Cada jogador tem no maximo 10 segundos para formar um nimero no tabuleiro.

3.3.1.6 Exemplos de Jogadas

Trés jogadores: Jodo, Maria e Ana.
Exemplo 1: o Numero Composto (42)

- Joao forma o nimero “42°’.

- Escolhas: Jodo escolhe “C’’, Maria escolhe “C’’ e Ana escolhe “P’’.

- Verificacao:

- 42 ¢ composto.

- Divisores: 1,2,3,4,6,7, 14,21, 42.

- Resultado:

- Joao e Maria acertam.

- Jodo apresenta divisores “2’’ e “3”’, descartando as cartas “0°’, “2°7 e “37’.

- Maria Apresenta “5°” e “7°’. Como “5’’ ndo € divisor, Maria erra e entra no grupo
penalizado.

- Ana erra. As cartas da rodada sdo embaralhadas e distribuidas entre Maria e Ana. SO

que a Ana recebe 3 cartas do monte (cartas ndo distribuidas, ndo usadas até entdo).

Exemplo 2: Numero Primo (53)

- Maria forma o nimero “53°’.

- Escolhas: Jodo escolhe “P’’, Maria escolhe “P’’, Ana escolhe “C’’.

- Verificacao:

- 53 € primo.

- Resultado:

- Jodo e Maria acertam e descartam as cartas usadas no namero.

- Ana erra e recebe todas as cartas da rodada, além disso, como errou no passo de escolha
de Primo ou Composto recebe a penalidade de receber mais 3 cartas do monte (cartas nio

distribuidas, ndo usadas até entdo).
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Exemplo 3: Numero 01

- Ana forma o nimero “01°’.

- Escolhas: Jodo escolhe “P’’, Maria escolhe “C’’, Ana escolhe “Nao primo e n&o
composto”’.

- Verificacio:

- 01 ndo ¢ primo e nem composto.

- Resultado:

- Ana acerta a rodada e descarta as cartas 0" e 1"’
- Jodo e Maria erraram e recebem todas as cartas da rodada, além disso, como erraram

no passo de escolha de Primo ou Composto recebem a penalidade de receber mais 6 cartas do

monte, ou seja 3 cartas para cada um (cartas nao distribuidas, ndo usadas até entdo).

3.4 EMBASAMENTO MATEMATICO

O jogo proposto fundamenta-se em diversos conceitos da matematica basica, com
especial énfase nos nimeros primos e compostos, abordando-os de forma lddica e
estratégica. Ao exigir que os jogadores formem numeros de dois algarismos e decidam,
num curto intervalo de tempo tratam de nimeros primos ou compostos, o jogo estimula
o raciocinio ldgico, a agilidade mental e o reconhecimento de padrdes numéricos. Esses
elementos sdo fundamentais para a consolidacdo de conteiidos como divisibilidade,
fatoracdo e operacgdes aritméticas basicas.

Além disso, o jogo promove o uso direto de fatores e multiplos, uma vez que, ao
identificar corretamente um nimero composto, os jogadores sdo desafiados a apresentar
seus divisores, utilizando apenas as cartas disponiveis. Isso mobiliza o conhecimento
sobre os critérios de divisibilidade, refor¢a a no¢do de estrutura dos ntimeros naturais e
contribui para o desenvolvimento da competéncia de decomposicio numérica, em
consonancia com o Teorema Fundamental da Aritmética.

A mecanica de penalizacdo e recompensa também contribui para manter o
envolvimento dos jogadores, reforcando a importancia da precisdao nas respostas e da
compreensao conceitual sobre os numeros primos. A proposta, portanto, atua ndo apenas
como instrumento de fixacdo de contetido, mas como um recurso de diagndstico e
desenvolvimento de habilidades matematicas fundamentais, especialmente adequadas ao

curriculo do 6.2 ano do Ensino Fundamental, conforme orientacdes da BNCC.
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A utilizacdo do Crivo de Eratdstenes como instrumento de apoio a identificacao de
numeros primos oferece uma ponte entre o jogo e a histéria da matematica, permitindo
que os alunos compreendam métodos classicos de sele¢ao de primos de forma visual e
concreta. Do mesmo modo, a presenca do pensamento de Euclides, ao demonstrar a
infinitude dos nimeros primos e introduzir o calculo do mdc por meio do seu algoritmo,
esta refletida na dinamica do jogo, que exige comparacdo entre numeros e analise de
divisibilidade.

Embora o Pequeno Teorema de Fermat ndo seja aplicado diretamente na mecéanica
do jogo, sua esséncia — que envolve a relagdo entre nimeros primos e poténcias em
aritmética modular — refor¢a a complexidade e profundidade dos conceitos abordados.
O jogo propicia um ambiente inicial de exploracao onde a familiaridade com ntmeros
primos pode ser desenvolvida, servindo como alicerce para a compreensao de teoremas
mais avancados, como o de Fermat.

A propria ideia de verificar a primalidade de um nimero, presente em cada jogada,
dialoga com os principios que inspiraram esse teorema. Assim, a presenc¢a desse pano de
fundo tedrico ndo apenas enriquece o embasamento do jogo, mas também amplia o seu
potencial didatico ao conectar praticas ladicas com marcos historicos e conceituais da

teoria dos numeros.



46

4. SOCIALIZANDO O RECURSO EDUCACIONAL

4.1 VALIDACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL - JOGO PRICOM

A validagdao de um produto educacional é uma etapa imprescindivel no processo
de pesquisa e desenvolvimento no contexto do Mestrado Profissional em Matematica em
Rede Nacional (PROFMAT). Trata-se de um procedimento cientifico que visa comprovar
a eficacia pedagogica do material proposto a partir de sua aplicagdo em contextos reais de
ensino. No caso do jogo PriCom, voltado ao ensino de numeros primos e regras de
divisibilidade, a validacado se torna ainda mais significativa por sua proposta de integrar
elementos ludicos ao aprendizado de conceitos matematicos fundamentais.

O jogo PriCom foi concebido com o intuito de promover a aprendizagem ativa,
explorando a interacdo entre os alunos e o raciocinio matematico através de situagoes-
problema contextualizadas em uma dindmica de jogo. Validar esse produto em sala de
aula permite verificar, de forma empirica, se os objetivos didaticos previstos — como o
reconhecimento de numeros primos, o desenvolvimento de estratégias de divisibilidade
e 0 engajamento com conteudos abstratos — estdo sendo efetivamente alcangados. Além
disso, o processo de valida¢do oferece subsidios para ajustes metodoldgicos e didaticos,
baseando-se em observagdes sistematicas, respostas dos estudantes e pareceres de
especialistas.

A importancia cientifica da validacdo reside também na possibilidade de
generalizacdo dos resultados: ao submeter o jogo a um ambiente real de ensino, pode-se
analisar sua viabilidade de implementacdo em diferentes realidades escolares, bem como
sua aderéncia as diretrizes curriculares da Educag¢do Basica. Do ponto de vista formativo,
a validacdo representa um momento de reflexdo critica sobre a pratica docente e a
construcdao de saberes pedagogicos, fortalecendo o vinculo entre teoria e pratica —
principio fundamental do PROFMAT.

Assim, a validacdo do PriCom transcende a simples testagem de uma ferramenta:
constitui-se como etapa essencial do rigor académico e da responsabilidade pedagégica,
assegurando que o produto final seja efetivo, significativo e replicavel no processo de

ensino e aprendizagem da matematica.
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4.2 RELATO DA VALIDACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL - JOGO PRICOM

No dia 06 de maio de 2025, foi realizada na Universidade do Estado de Mato Grosso
(UNEMAT) a aplicacao do jogo PriCom com o objetivo de validar sua eficacia como
ferramenta de ensino de conceitos matematicos, especificamente numeros primos e
divisibilidade. A atividade envolveu a participagdo de 10 académicos do curso de
Licenciatura em Matematica, em uma oficina didatica na qual o jogo foi utilizado como
recurso pedagogico.

O principal objetivo da aplicagao do jogo foi testar sua funcionalidade e a dindmica
das regras em um ambiente real de sala de aula. A atividade teve como foco avaliar o nivel
de engajamento dos alunos, observar o aprendizado relacionado aos conceitos
matematicos abordados, além de coletar sugestdoes de melhorias para a ferramenta, com
base no feedback dos participantes. A coleta de dados foi realizada por meio de um
questionario estruturado, disponibilizado aos alunos ao final da oficina através da

plataforma Google Forms.

Figura 12 — Alunos do curso Licenciatura em Matemdtica jogando PriCom.

Durante a aplica¢do, os alunos demonstraram um alto nivel de entusiasmo e
interesse, o que foi refletido na sua ampla participagdo. Muitos relataram que o jogo foi
envolvente e ajudou a reforcar seu entendimento sobre nimeros primos e compostos,
bem como sobre as regras de divisibilidade. Este entusiasmo foi um indicador claro de
que o jogo conseguiu captar a atengdo dos participantes e incentiva-los a refletir sobre os

conceitos matematicos durante a atividade.
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Figura 13 — Tabuleiro com algumas cartas durante uma rodada do jogo PriCom.
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Entretanto, alguns aspectos do jogo foram identificados como areas que podem ser
aprimoradas para melhorar a experiéncia dos jogadores. Um dos pontos mais citados
pelos participantes foi a necessidade de mais exemplos praticos durante a explicagdo
inicial das regras. Apesar das instrugoes fornecidas, os alunos sugeriram que exemplos
mais detalhados ajudariam a tornar os conceitos mais claros, principalmente para aqueles
que ainda estavam se familiarizando com os conceitos de divisibilidade. Isso sugere que,
embora o jogo seja eficaz em termos de envolvimento, a clareza nas explicagdes iniciais
pode ser um fator determinante para o sucesso da atividade, especialmente para
iniciantes no conteudo.

Além disso, foi observada a necessidade de um monitor ou facilitador que
orientasse as primeiras rodadas do jogo. Esse acompanhamento foi visto como
fundamental para garantir que os participantes entendessem corretamente as regras e
para minimizar as interrup¢des no fluxo do jogo, o que poderia impactar negativamente
no engajamento. A presenca de um facilitador ajudaria a esclarecer eventuais duvidas e a
garantir que todos os jogadores seguissem as regras de maneira adequada desde o inicio,
permitindo uma experiéncia mais fluida e enriquecedora.

Apesar dessas sugestdes de melhoria, a validagdo inicial confirmou que o jogo
PriCom possui um grande potencial pedagogico. Ele demonstrou ser uma ferramenta
eficaz para o ensino de matematica, especificamente no que se refere ao refor¢o de
conceitos fundamentais, como a identificagdo de nimeros primos e compostos, além das

regras de divisibilidade. A aplicacao do jogo em um contexto de sala de aula revelou que
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ele pode ser uma maneira envolvente de abordar esses conteddos, promovendo a
interacdo dos alunos com o aprendizado de maneira pratica e ludica.

No entanto, para aprimorar a experiéncia de jogo, é fundamental que os ajustes
sugeridos sejam implementados. A inclusdao de exemplos praticos mais detalhados e a
presenca de um facilitador nas primeiras rodadas podem melhorar a compreensao e
garantir que todos os participantes consigam aproveitar ao maximo os beneficios do jogo.
Tais ajustes sdo necessarios para que o jogo se torne ainda mais acessivel e eficaz,
principalmente para estudantes com diferentes niveis de familiaridade com o contetudo.

Com base na validacao realizada, é recomendado que o jogo seja testado em outros
contextos escolares, com turmas e alunos de diferentes perfis, para obter uma analise
mais ampla e diversificada de sua aplicabilidade. A continuidade desses testes permitira
uma avaliagdo mais aprofundada do impacto do jogo no aprendizado dos alunos e
contribuira para a sua evolu¢dao como ferramenta educacional.

Em sintese, o jogo PriCom demonstrou ser uma ferramenta pedagdgica
promissora, com alto potencial para engajar os alunos no aprendizado de matematica.
Embora tenha apresentado resultados positivos na validag¢do inicial, aimplementagdo das
melhorias sugeridas e a aplicacdo em diferentes contextos educacionais sdo passos

essenciais para maximizar seu impacto e aprimorar a experiéncia de aprendizagem.

4.3ANALISE DO QUESTIONARIO APLICADO APOS OFICINA

Para a coleta de dados, foi aplicado um questionario ao final da oficina, com
questdes quantitativas e qualitativas, a fim de capturar tanto as impressoes subjetivas
quanto os indicadores objetivos de eficacia pedagdgica. A analise dos resultados forneceu
subsidios valiosos para o aprimoramento do jogo e para a compreensao de seu impacto

no contexto educativo.

4.3.1 Perfil dos Participantes

O grupo de validagdo foi composto por dez participantes, todos académicos de um
curso de formacao docente em Matematica. Dentre eles, 80% apresentavam até dois anos
de experiéncia em sala de aula, e 50% nunca haviam lecionado formalmente, estando

ainda em fase de formacao inicial. A média geral de tempo de atuacao docente foi de 1,55
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ano, o que caracteriza o grupo como composto majoritariamente por professores
iniciantes.

Essa escolha foi intencional e metodologicamente relevante. O foco na formagao
inicial permitiu testar o jogo com individuos que ainda estdo construindo suas praticas
pedagogicas, o que tornou possivel observar o potencial do PriCom como recurso
introdutdério ao ensino com metodologias ativas. Educadores em inicio de carreira tendem
a buscar instrumentos que combinem simplicidade, aplicabilidade imediata e potencial
de engajamento — caracteristicas que o jogo se propde a reunir.

Além disso, o fato de os participantes possuirem pouca ou nenhuma experiéncia
em sala de aula também permitiu avaliar o grau de autonomia promovido pelo jogo: um
recurso didatico eficaz deve ser compreensivel mesmo por aqueles que ainda nado estao

plenamente inseridos na pratica docente cotidiana.

4.3.2 Avaliacdo das Regras e Mecanicas do Jogo
Clareza e Acessibilidade das Regras

A clareza das regras de um jogo educativo é um fator decisivo para sua
implementac¢do em sala de aula, sobretudo em turmas heterogéneas. Os dados coletados
indicam que 70% dos participantes consideraram as regras "faceis de entender”,
enquanto os demais 30% as classificaram como "razoavelmente compreensiveis".
Nenhum dos respondentes relatou dificuldades significativas quanto a assimilacdo das
instrucoes.

Essa percepg¢ao revela um nivel satisfatorio de acessibilidade, embora a avaliagao
"razoavel" feita por parte dos participantes aponte para a existéncia de uma margem para
aprimoramentos. Sugeriu-se, por exemplo, a inclusdo de exemplos praticos mais
detalhados durante a exposicao inicial, a fim de facilitar a familiarizacdo com a l6gica
interna do jogo. Além disso, foi recomendada a criacao de recursos visuais de apoio, como
esquemas, infograficos ou fluxogramas, que possam complementar a explicacdo verbal

das regras.

Importincia dos Exemplos Prdticos
Todos os participantes (100%) afirmaram que o exemplo de jogada apresentado
durante a explicacdo inicial foi fundamental para a compreensdo do jogo. Essa

unanimidade reforca a relevancia de incorporar a modelagem pratica como estratégia
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instrucional em jogos educativos. Tais exemplos ndo apenas ilustram o funcionamento
das regras, mas também ajudam os jogadores a compreenderem o raciocinio matematico

necessario para o desenvolvimento das jogadas.

4.3.3 Eficacia na Aprendizagem de Conceitos Matematicos

Conceitos de Numeros Primos e Compostos

Um dos objetivos centrais do PriCom é promover a compreensao das diferengas
entre numeros primos e compostos. Os dados revelam que 60% dos participantes
afirmaram que o jogo os ajudou significativamente na aprendizagem desses conceitos,
enquanto os outros 40% ja dominavam o contetido anteriormente. E relevante destacar
que nenhum participante relatou confusdo ou dificuldade adicional ap6s a experiéncia
com 0 jogo, o que reforca a seguranca conceitual promovida pela dindmica ladica.

Esses dados indicam que o PriCom é eficaz tanto como instrumento de ensino
quanto como ferramenta de revisao e fixacdo de conteuidos. Sua mecanica exige que os
jogadores identifiquem, de forma agil, as propriedades numéricas associadas aos

numeros representados nas cartas, promovendo uma aprendizagem ativa e significativa.

Estimulo ao Pensamento Matemdtico

A maioria absoluta dos participantes (90%) afirmou que o jogo exigiu pensamento
matematico constante durante as jogadas, o que indica que o produto educacional nao
apenas diverte, mas estimula o raciocinio l6gico e a tomada de decisdes fundamentadas
em conhecimentos matematicos. Os outros 10% relataram essa exigéncia de forma
"ocasional”, o0 que pode estar relacionado ao dominio prévio do contetido ou a forma como
interagiram com a dinamica do jogo.

A mecanica do jogo envolve a identificagdo rapida de padrdes numéricos,
multiplos, fatores e divisores, o que o alinha diretamente as habilidades propostas pela
Base Nacional Comum Curricular (BNCC), como:

e Identificar e utilizar multiplos e divisores em situacdes-problema
(EFO6MAO0S).

e Reconhecer e aplicar critérios de divisibilidade (EFO6MAO04).

e Desenvolver estratégias de calculo mental e raciocinio logico (EFOSMAOI,

EF04MAO0S).
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4.3.4 Engajamento e Percepcio dos Participantes

Grau de Diversdo e Motivagdo

O fator ladico foi amplamente reconhecido pelos participantes: 100%
consideraram o jogo "divertido" ou "muito divertido". Esse resultado é significativo, pois
evidencia que o PriCom consegue equilibrar a proposta educativa com elementos de
diversao e desafio, aspectos cruciais para manter o interesse dos estudantes durante
atividades prolongadas ou recorrentes.

Dentre os elementos mais valorizados, destacam-se a competicdo saudavel, a
interacdo social entre os jogadores e a satisfacdo pessoal ao resolver corretamente os

desafios matematicos propostos.

Ritmo de Jogo e Tomada de Decisoes

Em rela¢do ao ritmo da partida, 70% dos participantes o consideraram "rapido”,
enquanto os outros 30% o classificaram como "adequado". Essa percepg¢ao indica que a
dindmica do jogo é fluida e evita tempos mortos ou pausas prolongadas que poderiam
comprometer a atengdo dos jogadores. Ainda, 90% relataram ter se sentido ativamente
envolvidos nas decisdes estratégicas do jogo, o que refor¢a seu carater participativo e

estimulante.

Sugestoes de Aprimoramento
Com base nas observagdes e sugestdes feitas pelos participantes, foram
identificadas algumas propostas relevantes para o aperfeicoamento do jogo:

1. Aprimoramento do design visual do tabuleiro, com uso mais eficaz de cores
e organizacdo grafica para facilitar a identificagdo dos numeros e agdes disponi-
veis.

2. Limitacao da faixa numérica de atuacio, reduzindo o intervalo (por exemplo,
até 40), com o objetivo de tornar a mecanica mais acessivel para alunos em niveis
iniciais do ensino fundamental.

3. Incorporacgao de um “arbitro” ou mediador durante as primeiras rodadas para
resolver duavidas, promover a fluidez do jogo e garantir a aplicacdo correta das

regras.
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Os dados analisados demonstram que o jogo educativo PriCom apresenta alto
potencial como ferramenta de apoio ao ensino de Matematica, sendo especialmente eficaz
para o ensino de nimeros primos, nimeros compostos e critérios de divisibilidade. A
atividade promoveu elevado engajamento, estimulou o raciocinio matematico e
proporcionou uma experiéncia ludica e significativa para os participantes.

Com base nas observacoes e sugestdes obtidas, recomenda-se:

e A realizacdo de ajustes pontuais na apresentacao das regras e no design
visual do jogo.

e O desenvolvimento de materiais de apoio didatico, como guias para pro-
fessores, videos explicativos e atividades complementares.

o A ampliacio da aplicacio do jogo em diferentes contextos escolares, a
fim de avaliar sua eficacia com estudantes de distintas faixas etarias e niveis
de conhecimento.

A validagado realizada na UNEMAT configura-se, portanto, como um passo inicial
bem-sucedido rumo a consolidagdo do PriCom como um recurso pedagogico inovador,
capaz de conciliar ludicidade, engajamento e rigor conceitual na aprendizagem da

matematica.



54

5. CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo teve como finalidade o desenvolvimento, aplica¢do e validagdo do jogo
educacional PriCom, concebido como uma ferramenta pedagodgica voltada ao ensino e a
aprendizagem de conteidos fundamentais da Matematica, em especial no que se refere a
identificacdo de niimeros primos, numeros compostos e as regras de divisibilidade. A
concepcao do jogo buscou, de maneira intencional, aliar a ludicidade ao rigor matematico,
promovendo um ambiente propicio a aprendizagem ativa, conforme os pressupostos
metodologicos que orientam o Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional
(PROFMAT).

A proposta fundamentou-se na necessidade de proporcionar aos estudantes
experiéncias didaticas que estimulem o raciocinio légico-matematico, favorecam o
desenvolvimento de estratégias cognitivas e consolidem conhecimentos essenciais a
formacao basica. Para tanto, elaborou-se um produto educacional que articula elementos
de interagdo, tomada de decisao e resolucao de problemas, inseridos em uma dinamica de
jogo estruturada com regras claras e objetivos pedagogicos bem definidos.

A aplicagao do PriCom, realizada com um grupo de académicos do curso de
Licenciatura em Matematica da Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT),
possibilitou a analise empirica de sua funcionalidade e eficacia como recurso didatico. Os
resultados obtidos evidenciaram um elevado nivel de engajamento e motivagdo por parte
dos participantes, os quais destacaram o carater envolvente da proposta, bem como sua
contribuicdo para a compreensao e fixacao dos conteidos matematicos abordados.

A validagdo do produto educacional revelou que o jogo potencializa a
aprendizagem ao estimular, de forma constante, o pensamento matematico, a
identificacdo de padrdoes numéricos e a aplicacao pratica de critérios de divisibilidade.
Ademais, os dados coletados indicaram que a mecanica do jogo é acessivel e
compreensivel, ainda que tenha sido recomendada a inclusdo de mais exemplos praticos
durante a exposicao inicial das regras, bem como a presenca de um facilitador nas
primeiras rodadas, a fim de garantir maior fluidez e compreensao da dinamica.

As sugestdes oriundas da aplicagao, tais como o aprimoramento do design visual
do tabuleiro, a delimitacdo da faixa numérica para determinadas faixas etarias e o
desenvolvimento de materiais de apoio didatico, indicam a potencialidade de evolucao do

produto, conferindo-lhe maior versatilidade e adequagdo a diferentes contextos
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escolares. Tais apontamentos reforcam o compromisso deste trabalho com o constante
aprimoramento da pratica pedagdgica, por meio da escuta atenta as necessidades e as
percepc¢des dos sujeitos envolvidos no processo educativo.

Assim, conclui-se que o jogo PriCom configura-se como um recurso pedagdgico
inovador, de elevado potencial para o ensino de Matematica, por promover a articulacao
entre ludicidade, rigor conceitual e aprendizagem significativa. Sua estrutura permite nao
apenas a introducdo e a revisao de conceitos matematicos fundamentais, mas também a
promocao do protagonismo discente e o estimulo ao desenvolvimento de competéncias
essenciais, conforme delineado pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

Em face dos resultados obtidos, recomenda-se a continuidade da validacdo do
PriCom em diferentes realidades escolares, contemplando estudantes de distintas faixas
etarias e niveis de conhecimento, com vistas a ampliar a compreensdao sobre sua
aplicabilidade e impacto pedagdgico. Tal ampliagdo contribuira para o fortalecimento de
praticas educacionais inovadoras, capazes de potencializar a aprendizagem da
Matematica e de aproximar o ensino dessa disciplina das demandas e interesses dos
estudantes contemporaneos.

Dessa forma, este trabalho cumpre seu propoésito ao apresentar, de maneira
sistematica e fundamentada, um produto educacional que alia inovacgdo, relevancia
pedagdgica e aplicabilidade pratica, evidenciando a importancia do desenvolvimento de
recursos didaticos que promovam a aprendizagem ativa e significativa no ambito da
Educacao Matematica.

Ressalta-se, contudo, que a presente pesquisa apresenta algumas limitagdes que
precisam ser consideradas no ambito de sua analise e interpretacdo. Entre elas, destaca-
se o numero reduzido de participantes, o que restringe a generalizacao dos resultados,
bem como a auséncia de aplicacdo direta do jogo PriCom em turmas da Educacao Basica
— publico-alvo para o qual a proposta foi inicialmente concebida. Tais aspectos
evidenciam a necessidade de que futuras investigacdes ampliem o escopo da aplicagéo,
diversificando os contextos educacionais, os perfis dos participantes e as faixas etarias, a
fim de aprofundar a compreensao acerca da eficacia e da potencialidade pedagdgica do
produto desenvolvido.

Ademais, como perspectiva de ampliacdo do produto educacional, considera-se o
desenvolvimento de uma versdo do jogo PriCom que abarque numeros com trés

algarismos, de modo a expandir sua aplicabilidade e complexidade. Tal versao permitiria
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trabalhar conteildos mais avangados, explorando novos desafios relacionados a
identificacdo de nimeros primos e compostos, além de aprofundar a analise de critérios
de divisibilidade. Essa proposta visa atender a alunos de niveis mais elevados de
escolarizacdo, como os anos finais do Ensino Fundamental e o Ensino Médio,
potencializando ainda mais o carater formativo e pedagogico do jogo.

Além das contribuicdes cientificas e pedagogicas deste trabalho, é importante
destacar os ganhos pessoais e profissionais advindos do processo de pesquisa e
desenvolvimento do jogo PriCom. Durante a revisao tedrica, pude aprofundar
significativamente meus conhecimentos sobre a Teoria dos Numeros e sua historia, o que
me permitiu enxergar a Matematica sob uma nova perspectiva, mais ampla e clara.

A experiéncia de idealizar e construir um produto educacional também
representou uma realizacao pessoal, na medida em que exigiu o exercicio da criatividade,
competéncia indispensavel para o professor, que deve constantemente buscar formas
inovadoras e acessiveis de apresentar contetidos aos seus alunos. Nesse sentido, a célebre
frase atribuida a Albert Einstein, “A criatividade € a inteligéncia se divertindo”, reflete de
maneira precisa a vivéncia proporcionada por esta pesquisa, na qual o rigor académico e
o prazer criativo estiveram, em diversos momentos, profundamente entrelacados.

Considera-se, ainda, que o PriCom possui potencial ndo apenas como ferramenta
para o ensino de conteidos matematicos, mas também como um instrumento formativo
de grande relevancia para professores em formacgao inicial e continuada. Ao proporcionar
uma experiéncia pedagogica que alia ludicidade, rigor conceitual e interagao social, o jogo
estimula futuros docentes a refletirem sobre a importancia de praticas pedagogicas
criativas, inovadoras e centradas no protagonismo discente. Além disso, o processo de
mediacao do jogo requer que o professor desenvolva competéncias relacionadas ao
planejamento de atividades diferenciadas, a gestao de dindmicas coletivas e a capacidade
de adaptar contetudos para torna-los mais acessiveis e significativos aos estudantes. Dessa
forma, o PriCom nao se limita a ser um recurso de ensino-aprendizagem, mas se configura
como uma ferramenta formativa que contribui para a construcdao de uma postura docente
mais reflexiva, criativa e comprometida com a promoc¢ao de ambientes educativos mais

dinamicos, participativos e inclusivos.
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ANEXOS

Esta secdo de anexos apresenta os elementos graficos do jogo PriCom — cartas e
tabuleiro — desenvolvidos pela propria autora.
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Primo ou
Composto??

Figura 14 — Tabuleiro.
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Fonte: Elaboragdo prépria.
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Figura 15 — Costas das cartas.

Fonte: Elaboragdo prépria.
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Figura 16 — Fronte das Cartas com os algarismos de 0 a 9.

Ozero 1um 2dois 3trés 4quatro 5cinco

019z O wn L siop Z sall 8 onenb 17 (oke1V] o) 9
6 seis 7 sete 8 oito 9 nove O Zero 1 um

slas 9 2198 L 0110 8 anou 6 0192 O wn L
O zero 1 um 2 dois 3 trés 4 quatro 5 cinco

019z O wn L SIop Z sa 8 olenb V ooulI2 9
6 seis 7 sete 8 oito 9 nove O Zero 1 um

S19S 9 2128 L 0l10 8 aA0U 6 0137 O wn L
O Zero 1 um 2 dois 3 trés 4 quatro 5 cinco

0139z O wn L sIop Z sal) 8 olenb V 02U|2 9
6 seis 7 sete 8 oito 9 nove O Zero 1 um

SI8S 9 218s L 0}I0 8 aA0U 6 0.18Z O wn L

Fonte: Elaboragdo prépria.
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Figura 17 — Fronte das Cartas Especiais.

Néo
Primo
Néo

Composto

Néo
Primo
Néo

Composto

Primo
owud

Primo
owud

Primo
owud

Primo
owud

Néo
Primo
Néo

Composto

Néo
Primo
Néo

Composto

C omposto
oysodwo o

C omposto
oysodwo O

C omposto
oisodwio Q

C omposto
oysodwo O

Fonte: Elaboragdo propria.
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