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Resumo. Este artigo descreve uma proposta de ensino para o conteudo de
nameros e operagdes, abordando a tabuada, a nocdo de multiplos e de
divisibilidade, indicada para alunos de 4% a 6% séries (52 ao 72 ano) do Ensino
Fundamental, podendo ser trabalhada de forma interdisciplinar com Artes. Esta
proposta é baseada na atividade Mosaico da Tabuada e este artigo descreve uma
sequUéncia didatica para que o professor possa explora-la em sala de aula. Neste
artigo, apresentamos o Mosaico da Tabuada e também, algumas variantes destes
mosaicos (com outros motivos e formas de coloragédo). Esta proposta foi aplicada
em algumas escolas da rede publica (estadual e municipal) da regido de
Guaratingueta, SP, tendo sido bem recebida pelos alunos e professores das
mesmas, envolvendo os alunos e tornando a aprendizagem mais significativa. Os
relatos e registros destas experiéncias em sala de aula permitiram melhorar a
proposta inicial para esta atividade, identificando as formas de raciocinio que os
alunos utilizaram para realizar as atividades propostas e algumas dificuldades que
alguns alunos tiveram.  As reflexdes resultantes desta experiéncia sao
apresentadas neste artigo.

Palavras Chaves: Ensino Fundamental. Tabuada. Multiplos. Simetrias. Artes.

1. INTRODUCAO: ALGEBRA, GEOMETRIA E ARTES

A Matematica e a Arte, ao longo do tempo tém corrido atras de definir
simetrias. Ha muita simetria na masica [...], na escultura, na pintura, no
desenho. Esta € uma idéia importante, porque € mais um dos elos que
casam Matematica e Arte, Arte e Matematica.

(fala do professor Luiz Barco, em BRASIL, MEC, Simetria).

O objetivo principal da atividade com o Mosaico da Tabuada é mostrar aos
alunos que as tabuadas sdo formadas por sucessées de numeros que possuem
certa regularidade, além de desenvolver a percepcdo de padroes e a nogao de
simetria. Ao mostrar aos alunos que relagbes entre numeros podem ser
expressas através de padrdes geométricos, o professor faz seu papel de auxiliar o
aluno na busca da construgdo do seu proprio conhecimento, ao ajuda-lo a
estabelecer relacdes entre diferentes conceitos e areas de conhecimento.



Figura 1 — Mosaicos para as tabuadas dos nimeros 2 (esquerda) e 3, (BUZZATTO).

Mesmo sem saber como séo feitos os mosaicos, pode-se apreciar a
beleza dos mesmos, os padrdes formados e suas simetrias. Por exemplo, para o
mosaico da tabuada do numero 2, veja Figura 1 a esquerda, pode-se observar
uma simetria de translacdo horizontal, visto que as duas primeiras colunas se
repetem ao longo do mosaico. Este padrdo, as duas primeiras colunas, é
destacado na Figura 2 a seguir. Uma outra simetria, agora de translacao vertical,
segue do fato que o desenho de todas as linhas sdo iguais (exceto pela cor). O
padrao da primeira linha também esta destacado na Figura 2 a seguir.
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Figura 2 — Padrées do mosaico da tabuada do 2, compare com a figura 1 a esquerda.

Ainda em relacdo ao mosaico para a tabuada do 2, existe um padrao
“atbmico”, composto por duas casas (as duas primeiras casas do mosaico, a partir
do canto superior esquerdo), veja Figura 2 a direita. Este padrdo se repete ao
longo de todas as linhas e colunas, e através dele pode-se obter todo 0 mosaico.
Este padrao reflete o fato de que dados dois numeros consecutivos, um deles é
divisivel por 2 e o outro n&o € divisivel por 2.

Os padrdoes e cores sao fatores estéticos importantes para captar o
interesse dos alunos e, dessa forma, atrair sua atencao para detalhes que talvez
lhes passem despercebidos ou que sejam de dificil compreensao num tratamento
puramente algébrico. Conforme citado nos Parametros Curriculares Nacionais
(PCN), 5% a 8° séries do Ensino Fundamental — Matematica, (BRASIL, SEF, p.45):
‘Em Matematica existem recursos que funcionam como ferramentas de
visualizagdo, ou seja, imagens que por si mesmas permitem compreensao ou
demonstragdo de uma relacao, regularidade ou propriedade.”

Os alunos, “ao relacionar idéias matematicas entre si, podem reconhecer
principios gerais, como proporcionalidade, igualdade, composi¢cao, decomposicao,
inclusdo e perceber que processos como o0 estabelecimento de analogias,



inducdo e deducgao estédo presentes tanto no trabalho com numeros e operacgoes
como no trabalho com o espaco, forma e medidas” (BRASIL, SEF, p.37).

Este artigo esta organizado do seguinte modo: na se¢édo 2 sera descrita a
construcdo de mosaicos da tabuada com motivos simples, na malha 10x10. Na
secao 3, serdo apresentados mosaicos com motivos mais complexos que formam
desenhos mais intrigantes. A secao 4 trata de mosaicos coloridos que despertam
um maior interesse artistico. Esta secao discute algumas formas de coloracéo,
seguindo o motivo ou aleatéria.

A secédo 5, apresenta uma metodologia para aplicacdo desta atividade em
sala de aula, propondo de 2 a 6 aulas (aula de 50 minutos) para realizacdo das
atividades, descrevendo as atividades para cada aula. Relatos de experiéncias
realizadas em diversas escolas da regidao e que foram supervisionadas pelos
autores deste artigo, serviram de base para a elaboragdo desta metodologia.

A secdo 6 descreve alguns aspectos da experiéncia realizada e por fim, a
secao 7 apresenta nossas conclusées.

2. DESCRICAO DOS MOSAICOS DA TABUADA

Um mosaico da tabuada pode ser construido em papel quadriculado, pode-se
utilizar folhas de caderno pedagdgico (BUZZATO), selecionando-se uma malha
de dimensao apropriada, formada por NxN quadriculas, usualmente 10x10. Cada
quadricula da malha corresponde a um numero natural, a partir do niumero um,
contados da esquerda para a direita, de cima para baixo, conforme mostrado na
Figura 3.a a seguir. A Figura 3.b é um exemplo de malha em que foi omitida a
numeracao de cada quadricula, deixando apenas alguns numeros ao longo das
margens (superior, esquerda e direita) para servir de apoio durante a construcao
dos mosaicos.
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Figura 3.a — Malha 10x10 numerada. Figura 3.b — Malha 10x10 com margens.

Cada mosaico corresponde a tabuada de um dado numero. Para preencher
a malha, deve-se definir um motivo que serd desenhado em cada quadricula,
conforme o numero correspondente a quadricula pertenga ou ndo a tabuada do
nuamero dado. Por exemplo, as Figuras 4.a e 4.b abaixo, ilustram mosaicos para
as tabuadas dos numeros 2 e 3, respectivamente. Nestas figuras, consideramos
0s seguintes motivos simples:



> Quando um numero ndo estiver na tabuada (ndo for multiplo do numero que
define 0 mosaico), entdo a quadricula correspondente a este numero deve ser
preenchida desenhando a diagonal para cima,

» De outro modo, se um numero estiver na tabuada (for multiplo), entdo a
quadricula correspondente a este numero deve ser preenchida desenhando a

diagonal para baixo, E.

Figura 4.a e 4.b — Mosaicos para as tabuadas do 2 (esquerda) e do 3, malha 10x10.

Para explicar a construcdo do mosaico da tabuada do 3, por exemplo,
considere apenas a construcao da primeira linha. A partir da esquerda, a primeira
quadricula corresponde ao numero 1, que nao & mdultiplo de 3, entdo esta
quadricula recebe o motivo de ndo mudltiplo, 1 A segunda quadricula
corresponde ao numero 2, que também nao é mudltiplo de 3, e portanto esta
quadricula também recebe o motivo de ndo mudltiplo, . A terceira quadricula
corresponde ao numero 3, que € multiplo de 3, entdo esta quadricula recebe o

motivo de multiplo, E. E assim por diante até que se tenha completado toda a
primeira linha, conforme mostrado na Figura 5. As outras linhas do mosaico séao
construidas de forma semelhante.
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Figura 5 - Primeira linha do mosaico para a tabuada do 3, compare com a Figura 4.b.

Diferentes mosaicos podem ser obtidos, de acordo com as escolhas feitas
para a dimensado da malha, para a tabuada, para os motivos escolhidos e também
para o modo de colorir. Os mosaicos assim construidos exibem padrbes e
regularidades, que dependem sobretudo da tabuada escolhida. As figuras em
(ZENI e PINTO, anexos V ao VIl) contém diversos mosaicos da tabuada.

3. MOSAICOS COM OUTROS MOTIVOS
Apés trabalhar com os motivos simples, discutidos na secao 2, pode-se partir para

um trabalho mais elaborado com motivos compostos ou para coloragao dos
mosaicos. Nesta secdo, discutimos motivos formados por duas linhas (Figura 6)



ou quatro linhas (Figura 1) em cada quadricula, que seguem os motivos simples
utilizados na seg¢éao anterior.

Motivos duplos (formados por duas linhas): de dificuldade intermediaria para
desenho pelos alunos.

e Motivo “ndo-mdltiplo”: para quadriculas que nao estao na tabuada, @
e Motivo “multiplo”: para quadriculas/nimeros que estdo na tabuada,

Figura 6 — Mosaico para tabuada do 6 com motivos duplos.

Motivos quadruplos (formados por quatro linhas): de maior dificuldade para
desenho pelos alunos, necessitando de mais atengcdo para a sua construgao.
Estes foram os motivos utilizados nos mosaicos da Figura 1, veja (BUZZATTO)

e Motivo “ndo-mdltiplo”: para quadriculas que nao estao na tabuada,
e Motivo “multiplo”: para quadriculas/niumeros que estao na tabuada, @

A variagdo dos motivos permite que sejam formados mosaicos mais
complexos, com desenhos mais criativos, mais intrigantes. Quanto mais complexo
0 motivo, mais artistico fica o mosaico. Esse tipo de variacdo, porém, € um
trabalho que avanca no sentido da interdisciplinaridade com Artes, ja se
distanciando de conceitos puramente matematicos. Sugere-se que o professor de
Matematica faga um trabalho com o professor de Artes e este possa explorar com
os alunos os motivos mais complexos e/ou os tipos de coloragdao dos mosaicos.

4. COLORINDO OS MOSAICOS

Apo6s os alunos terem construido diversos mosaicos, € interessante que se
trabalhe com a coloragcdo dos mesmos, a fim de, explorar a interdisciplinaridade
com Artes e também outros aspectos matematicos como a simetria e outras
formas geométricas que podem ser formadas com os desenhos dos mosaicos.

4.1 Coloracao seguindo o motivo.

A primeira orientacdo para coloracdo pode ser no sentido de manter-se um
padrdo na pintura para fins de estudo das simetrias. Na figura 7 abaixo, fez-se a
pintura colorindo a quadricula toda de uma s6 cor e mudando-se a cor da

quadricula para os motivos ndo-mdultiplos, amarela, Z e multiplos,vermelha, N



Com esta forma de coloragdo ficam evidentes as simetrias desses
mosaicos, de translacao vertical (linhas) e horizontal (colunas), conforme descrito
na secao 1.
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Figura 7.a e 7.b — Mosaicos das tabuadas do 2 (esquerda) e do 4 (direita).

Na Figura 7.b, pode-se observar os dois tipos de simetria citados
anteriormente, entretanto, agora o padrdao atdmico se repete a cada quatro
quadriculas, visto que o mosaico € da tabuada do 4. A cada quatro colunas
verifica-se a simetria de translacdo horizontal e a cada duas linhas verifica-se a
simetria de translacao vertical, pois 0 numero 20 (quantidade de quadriculas
existentes em duas linhas) é multiplo de 4.

.4.2 Coloracao livre/aleatoria

A partir do momento em que ficam claras as simetrias e os padrdes, propde-se a
coloragéo livre dos mosaicos. Assim, duas pessoas podem enxergar um desenho
ou forma de pintar diferentes para um mesmo mosaico.

ANV

AV A
AV

Figura 8.a (esquerda) — Mosaico da tabuada do 2 com coloragéao livre em forma de onda.
Figura 8.b (direita) — Mosaico da tabuada do 4 com coloragao livre em forma de “z”.




Mosaicos com motivo duplo coloridos de forma livre sdo mostrados nas
Figuras 9.a e 9.b, a sequir.
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Figura 9.a — Mosaico da tabuada do 4 com a coloragéo destacando alguns labirintos.
Figura 9.b — Mosaico da tabuada do 3 com a coloracao destacando faixas diagonais.

Observa-se que em geral, quanto mais complexo o motivo, mais opgdes e
idéias existem para colorir livremente os mosaicos, originando desenhos mais
artisticos e por vezes, com padrdes surpreendentes. Ao entrar nesta fase do
trabalho, o professor tem a possibilidade de explorar a criatividade de cada aluno,
0 que torna a atividade mais atrativa e prazerosa. Os alunos tém a oportunidade
de encontrar outros padroes.

Nao ha uma regra definida para colorir 0s mosaicos e essa questao
também pode ser discutida na aula de Artes, trabalhando questées como cores
quentes e frias, cores complementares, colorir aleatoriamente mas de maneira
harmoniosa.

5. PROPOSTA DE METODOLOGIA PARA APLICACAO EM SALA DE AULA

A duracdo do trabalho com os mosaicos pode ser de duas a seis aulas,
contemplando uma apresentagcédo e construgdo de alguns mosaicos, a coloragao
dos mesmos, a discussao de alguns problemas sobre mdultiplos e simetrias.

Os materiais necessarios sao de uso cotidiano do aluno, como lapis, lapis
de cor e folhas de caderno pedagdgico (quadriculado). Os mosaicos podem ser
construidos a méo livre, ndo sendo necessario o uso de régua.

O trabalho do professor de formular questdes durante a realizagcdo das
atividades é de grande importancia, visto que € através destes questionamentos e
da construcado dos desenhos que se atinge os objetivos propostos de visualizacdo
e exploracao de conceitos.

Destacamos que o professor € o sujeito que conhece a realidade de seus
alunos e é ele quem vai definir quais aspectos da proposta serdo utilizados,
adequando a sua turma as sugestdes aqui apresentadas.



12 aula — Apresentagao e construgdo do mosaico da tabuada do 2

Seguindo as orientagbes da secdo 2 deste artigo, os alunos
acompanharam a exposicdo do professor e completaram os mosaicos sem
maiores dificuldades.

22 aula — Construindo o mosaico da tabuada do 3

Foi observado nas experiéncias de aplicacdo em sala, que os alunos
apresentam algumas dificuldades na construgdo deste mosaico ou se equivocam
no desenho. Neste caso, € interessante propor aos alunos que escrevam 0S
multiplos de 3 compreendidos no intervalo de 1 a 100, por exemplo, antes de
partir para a constru¢cdo desse mosaico. Também a construcédo é facilitada se os
alunos utilizarem a malha numerada, Figura 3.a, colocando-a ao lado da malha
em que 0 mosaico sera construido.

Alguns erros comuns que foram observados sdo comentados a seguir.
Alguns alunos construiram a primeira linha e a seguir construiram o mosaico por
colunas, repetindo em cada coluna o motivo da primeira linha (este € um padrao
que existe na tabuada do 2, mas nao na do 3), veja Figura 10.a. Para alertar o
aluno sobre este erro, o professor pode apontar uma quadricula onde isso nao
tem validade, por exemplo na quadricula 12, situada na segunda linha, que
representa um namero multiplo de 3.

Outro erro comum foi a dificuldade de localizacdo no mosaico, veja Figura
10.b. A partir da 22 ou 32 linha alguns alunos ndo sabiam qual o numero que
correspondia a quadricula que estavam preenchendo no mosaico. Neste ponto, o
professor deve reforcar a correspondéncia entre cada quadricula e um numero,
veja figuras 3.a e 3.b, na sec¢éo 2.
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Figura 10.a (esquerda) — Mosaico da tabuada do 3 construido (equwocadamente) em

analogia com a tabuada do 2.
Figura 10.b (direita) — Dificuldade de localizagao dentro da malha.

32 aula — Coloragdo dos mosaicos

Esta atividade propde a interdisciplinaridade com Artes, portanto, o
professor de Matematica pode optar por orientar os alunos em sua prépria aula ou
pedir auxilio ao professor de Artes. Apds a coloracao dos mosaicos é interessante
que se faca uma exposicao com os trabalhos dos alunos, propondo até que fagcam
em casa mosaicos de outras tabuadas, como as do 6, 7 e 8, por exemplo.



42 aula — Problemas complementares

Alguns problemas e exercicios sobre multiplos, divisores e minimo multiplo
comum podem ser propostos para complementar esta etapa do trabalho. Sao
apresentados alguns exercicios em (ZENI e PINTO) e o professor pode encontrar
outros em livros didaticos (BONJORNO). Esta sistematizacao visa aproveitar ao
maximo a motivacdo e a compreensdao dos alunos quanto ao estudo desse
assunto, pois assim, o professor pode auxiliar na transposicdo dos
conhecimentos, partindo da teoria para a pratica e retomando da pratica a
aplicacao dos conhecimentos na resolucéo de situagdes-problemas.

52 aula — Aprofundamentos. Discutindo outros tipos de mosaico e simetrias.

Deve-se ressaltar ainda que a Matematica sempre esteve presente na
cultura dos povos, mostrando que ha exemplos de mosaicos utilizados em
diversas culturas, fazendo assim, também o uso do recurso a Historia da
Matematica.

6. SOBRE A EXPERIENCIA REALIZADA

A idéia de utilizar os mosaicos para numeros e operagdes surgiu a partir do
trabalho de conclusdo de curso apresentado pela Profa. Alcinéia Buzzatto
[BUZZATTO] que utilizava motivos quadruplos, que apresentam uma certa
complexidade para sua execug¢do manual. Os autores observaram que mesmo
com motivos mais simples ainda assim 0s mosaicos seriam atraentes. Isto
permite que os alunos possam construir mosaicos mais rapidamente e possam se
dedicar a sua coloragéo e analise de simetrias. [ZENI e PINTO].

Uma proposta inicial desta experiéncia foi elaborada pelos autores e
apresentadas a alguns professores da rede publica de ensino. O planejamento
das atividades foi realizado em dois encontros, com cerca de uma hora e meia de
duragdo para cada encontro. No primeiro encontro, apresentou-se a construcao
dos mosaicos € no segundo a proposta metodoldgica. Alguns professores
realizaram apenas parte da proposta apresentada, as trés ou quatro primeiras
aulas, conforme sua disponibilidade. Outros chegaram até mesmo a realizar
atividades na sala de informatica, utilizando um editor de imagens (Paintbrush)
para construcdo dos mosaicos.

Ap6s a realizacdo dos experimentos os professores apresentaram aos
autores deste artigo os relatos do mesmo e também os registros (escritos) dos
alunos: mosaicos construidos, resolucdo dos exercicios complementares e
opinides sobre as atividades desenvolvidas.

7. CONCLUSOES

A Matemética € uma ciéncia dinamica e como tal esta sempre recebendo
incorporagbes de novos conhecimentos, recursos e metodologias. Para que o
processo de ensino-aprendizagem ocorra de maneira satisfatéria é necessario
que o professor se aproprie dessas praticas para que as use na sala de aula a fim
de mobilizar os conhecimentos em diversas situagdes. (PINTO). (ZENI).



Os mosaicos sao recobrimentos ou pavimentacbes de superficies
(BARBOSA) utilizando pecas (ladrilhos) ou entdo a pintura, que séo “assentadas”
lado a lado de modo a formar diversos desenhos seguindo determinados padroes.
Estado presentes na natureza alguns mosaicos, como os favos de mel produzidos
pelas abelhas, a casca do abacaxi e o0 casco de uma tartaruga (IMENES). Talvez
inspirados pela natureza, os homens vém construindo durante sua histéria
diversos tipos de mosaicos, com finalidade de decorar objetos ou locais, como
vasos, vitrais, pisos e paredes (PAGGY). A arquitetura islamica é conhecida por
seus mosaicos elaborados, que encantam arquitetos e turistas de todo o mundo,
como pode ser vista na cidade de Granada na Espanha, no conjunto arquiteténico
dos palécios de Alhambra, que data do século Xlll d.c. (LEITE).

Aproveitando esse interesse inerente ao ser humano, € adequado para o
professor de matematica desenvolver atividades que venham aliar os mosaicos a
matematica, e neste sentido existem varias possibilidades, veja por exemplo,
(BARBOSA) e (IMENES). Este artigo € dedicado a uma dessas possibilidades: o
Mosaico da Tabuada, detalhando suas construgdes, analisando diversas
possibilidades, propondo uma metodologia para sala de aula baseada em
experimentos didaticos realizados, relatando algumas dificuldades comuns
encontradas pelos alunos, entre outros pontos. Este artigo € complementado com
uma série de anexos (PINTO e ZENI).

Esta atividade foi aplicada em algumas escolas estaduais e municipais do
Vale do Paraiba, estado de S&o Paulo, em classes de 32 a 82 séries do Ensino
Fundamental. Os resultados obtidos foram positivos. Houve o interesse dos
alunos pela atividade, dedicagéo ao realiza-la e uma melhora na compreensao de
conceitos relativos a tabuada e a nogcao de multiplos. A observacdo dos mosaicos
permite uma melhor compreensdo dos conteudos citados, oferecendo uma
perspectiva visual de conteudos algébricos, aumentando a motivagéo dos alunos
e ensinando de forma prazerosa.

A criatividade dos alunos também pOde ser explorada quando tiveram a
oportunidade de escolher as cores e o tipo de coloragdo a ser realizada. Fato que
lhes motivou, aumentando também sua autonomia enquanto aprendizes e auto-
confianga enquanto pessoas. Ao verem seus trabalhos expostos para a classe, o0s
alunos também puderam desenvolver sua auto-critica, comparando seus
trabalhos com os de colegas.

Para finalizar, citamos o PCN, segundo o qual pode-se observar que “O
trabalho com nogdes geométricas contribui para a aprendizagem de numeros e
medidas, pois estimula o aluno a observar, perceber semelhancas e diferencas,
identificar regularidades etc.”. “Além disso, € fundamental que os estudos do
espaco e forma sejam explorados a partir de objetos do mundo fisico, de obras de
arte, pinturas, desenhos, esculturas e artesanato, de modo que permita ao aluno
estabelecer conexdes entre a Matematica e outras areas do conhecimento.”
(BRASIL, SEF, p.51).
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