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Este articulo tiene como objetivo identificar los temas de la Teoria de
Numeros presentes en la educacion basica. Con este fin, analizamos un
libro de texto de escuela primaria de sexto grado utilizado en escuelas
brasilefias en un intento de identificar temas de Teoria de Numeros
cubiertos en Educacién Basica, ya que los libros de texto todavia guian
la practica docente en la actualidad. La investigacion se desarrollé en un
enfoque cualitativo del tipo documental. Como resultado, encontramos
que los temas de la Teoria de Niumeros aparecen en la educacion basica
de manera explicita e implicita.

Palabras clave: Teoria de Numeros, libro de texto, ensefianza.

Resumen

This article aims to identify topics of Number Theory present in Basic
Education. To this end, we analyzed a 6th grade elementary school
textbook used in Brazilian schools in order to identify Number Theory
topics covered in Basic Education since textbooks still guide teaching
practice today. We conducted a documentary research in the analysis of
the textbook. As a result, we find that the topics of Number Theory
appear in Basic Education explicitly and implicitly.

Keywords: Number Theory, textbook, teaching.

Abstract

Este artigo tem como objetivo identificar topicos de Teoria dos Numeros
presentes na Educagao Basica. Para tanto, analisamos um livro didatico
do 6° ano do Ensino Fundamental utilizado em escolas brasileiras na
busca de identificar tépicos de Teoria dos Numeros abordados na
Educacédo Basica visto que os livros didaticos ainda hoje norteiam a
pratica docente. A pesquisa foi desenvolvida em uma abordagem
qualitativa do tipo documental. Como resultado, encontramos que os
tépicos de Teoria dos Numeros aparecem na Educacido Basica de
maneira explicita e implicita.

Palavras-chave: Teoria dos Numeros, livro didatico, ensino.

Resumo

1. Introdugao

De acordo com Hefez (2005), a Teoria dos Numeros teve como principal marco
inicial a obra Os Elementos, de Euclides (aprox. 300 a.C.), estando em seu auge
nos trabalhos de Pierre de Fermat (1601-1665) e Leonhard Euler (1707-1783), o
que levou a se tornar uma das principais bases da Matematica. Para o autor, gragas
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a obra de Carl Friedrich Gauss (1777-1855), a Aritmética transforma-se em Teoria
dos Numeros (TN) e, a partir dai, passa a ter um desenvolvimento extraordinario.

Estudos apontam que topicos de Teoria dos Numeros sdo abordados na
Educacao Basica passando por processos de adaptagdes da linguagem afim de se
adequar ao ano escolar ao qual se destina (RESENDE, 2017; OLIVEIRA;
FONSECA, 2017). Dos topicos explorados em cursos de Teoria dos Numeros
voltados para a formagao de professores de Matematica, identificamos estudos que
sugerem atividades envolvendo: Congruéncia; Maximo Divisor Comum (MDC);
Minimo Multiplo Comum (MMC); Numeros Primos, Algoritmo da Divisdo Euclidiana
(ADE), Teorema Fundamental da Aritmética (TFA) (RESENDE, 2007; OLIVEIRA;
FONSECA, 2017; MANLER, 2016; GOMES, 2015; GROENWALD; SAUER;
FRANKE, 2005).

Este artigo tem como objetivo identificar topicos de Teoria dos Numeros
abordados na Educagéo Basica baseando-se na analise de um livro didatico (LD).
Nossa motivagdo em realizar essa pesquisa esta relacionada ao fato de que as
pesquisas nao estio voltadas para identificar que tépicos de Teoria dos Numeros
estao presentes na Educacao Basica, mas para propor atividades que podem ser
exploradas tanto na Educagdo Basica quanto em cursos de formacido de
professores. Analisar o que esta proposto na Educacgao Basica permite reflexdes de
como podemos abordar topicos da Teoria dos Numeros em cursos de formacao de
professores.

Neste sentido, este artigo apresenta, além desta introdugdo, uma reviséo de
literatura sobre Teoria dos Numeros e uma discussado sobre o uso do livro didatico
na Educagdo Basica. Em seguida, expomos os procedimentos metodoldgicos
adotados, a apresentacao e discussao dos dados e, por fim, nossas consideracoes
finais.

2. Teoria dos Numeros na/para a Educagao Basica

Geralmente, o estudo de tépicos relacionados a Teoria dos Numeros (TN)
ocorre na Educacao Basica quando sao vistos conteudos relacionados a Aritmética,
tais como: Divisibilidade; Maximo Divisor Comum (MDC); Minimo Multiplo Comum
(MMC); Numeros Primos, dentre outros. Entretanto, apesar da proximidade desses
conteudos com tépicos da TN, estudos apontam que poucas sao as pesquisas que
problematizam a sua relagdo com a Educagao Basica (RESENDE, 2007; OLIVEIRA,;
FONSECA, 2017).

Segundo Oliveira e Fonseca (2017), a TN nos cursos de formacdo de
professores deve ser trabalhada com foco na Educacao Basica, pois da sentido ao
aprendizado académico e destaca a importdncia do dominio conceitual. Para os
autores, era de se esperar que a formacdo de professores nos cursos de
Licenciatura em Matematica permitisse um amplo contato com os elementos
pertencentes a TN na Educacdo Basica, mas ndo tem sido assim. Deste modo, a
TN é vista nos cursos de formacao de professores de forma separada da Educacao
Basica, ndo permitindo reflexdes e nem gerando oportunidades para relaciona-las.
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Resende (2007) e Mandler (2016) corroboram o resultado apontado por
Oliveira e Fonseca (2017) ao afirmar que a TN nos cursos de formacgédo de
professores ndo tem como principal preocupag¢do a formacdo do professor da
Educagcao Basica, pois seus conteudos sdo tratados de forma essencialmente
axiomatica, com linguagem predominantemente simbolico-formal e com énfase em
demonstracdes. Assim, dada a relevancia da TN para a formagao de professores e
com o intuito de minimizar o distanciamento da Educacédo Basica, estudos tém se
voltado a discutir atividades que propiciem esta aproximacao.

Groenwald, Sauer e Franke (2005), por exemplo, sugerem seis atividades
envolvendo tépicos da TN (Numeros Inteiros, Divisibilidade, MDC e Congruéncia de
Numeros Inteiros), dentre estas, cinco voltadas para a Educagao Basica e uma para
ser desenvolvida em cursos de formacdo de professores. Apesar da ideia de
Congruéncia de Numeros Inteiros ser proposta apenas na atividade destinada a
futuros professores, os autores destacam que a definigdo de congruéncia dada por
a=bmodm,a b meZ m>0 = se existir k € Z tal que a — b = km, esta
diretamente associada aos restos da diviséo de a e b por m.

Gomes (2015) também propde uma sequéncia de atividades dividida em duas
partes com o objetivo de introduzir o conceito de Congruéncia a alunos do Ensino
Médio. Entretanto, observamos que a primeira parte que aborda conceitos de
Divisibilidade poderia ser também desenvolvida com alunos do 6° ano do Ensino
Fundamental quando, pelas propostas curriculares brasileiras, este conteudo €
trabalhado.

Em uma outra diregdo, Oliveira e Fonseca (2017) desenvolveram um estudo
com um grupo de futuros professores de Matematica acerca de suas compreensdes
sobre topicos de TN analisando as respostas apresentadas a duas questbes
referentes a Numeros Primos e ao Teorema Fundamental da Aritmética. O estudo
aponta a importancia do conhecimento formal da Teoria dos Numeros por parte de
professores de Matematica, pois as estratégias usadas pelo grupo indicam um apelo
a intuicdo, nem sempre correta, e a técnicas prescritivas ou ao uso de algoritmos
desnecessarios.

Neste sentido, conforme Groenwald, Sauer e Franke (2005), trabalhar com a
TN na formacao inicial de professores sem relaciona-la com a pratica docente na
Educagao Basica, nao favorece que os futuros professores analisem o processo de
ensino e aprendizagem desses conceitos, perdendo a oportunidade de conhecer e
atuar com atividades que envolvem essa teoria. A TN quando vista somente por
meios de algoritmos, proposi¢des, demonstragéo e definicbes formais, nao oferece
condigdes didaticas para que o conteudo seja transformado para fins de ensino na
Educagao Basica (RESENDE 2007; MANDLER, 2016; FONSECA; OLIVEIRA, 2017;
GROENWALD; SAUER; FRANKE, 2005).

Assim, a TN pode ser classificada sob dois aspectos: a TN estudada nos
cursos de formagdo de professores e a TN presente na Educacdo Basica. E nosso
interesse nesse estudo, identificar tépicos de TN que aparecem na Educacao
Basica. Para tanto, recorremos a analise de um livro didatico, que ainda € o principal
instrumento utilizado pelos professores.
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3. O livro didatico como norteador da pratica de ensino

Estudos indicam que os livros didaticos (LD), ainda hoje, sdo instrumentos
utilizados por professores como norteadores de sua pratica de ensino (LAJOLO,
1996; DANTE; 1996; SANTOS; BARBOSA, 2017; QUEIROZ; BARBOSA, 2016).
Segundo Lajolo (1996, p. 4), dado o modo como o LD é utilizado em nossas
escolas, “ele acaba determinando conteudos e condicionando estratégias de ensino,
marcando, pois, de forma decisiva, 0 que se ensina e como se ensina o0 que se
ensina”. Neste sentido, visando identificar tépicos de Teoria dos Numeros
abordados na Educacgao Basica, recorremos a analise de um livro didatico de
Matematica, pois, com base nos estudos, nos permite inferir como essa abordagem
acontece.

De acordo com Dante (1996) e Santos e Barbosa (2017), ha algum tempo o LD
passou a ser o principal e, em muitos casos, 0 Unico instrumento de apoio ao
trabalho docente, podendo indicar o tempo destinado a apresentacdo de um dado
conteudo, bem como o sequenciamento dos mesmos. Isso nos permite inferir que
os LD desempenham além da sua fungao basica, que é ser instrumento auxiliar de
aprendizagem dos alunos, a de nortear a pratica de ensino dos professores.

Como destaca Granville (2008), o LD é um material rico em informagdes e uma
ferramenta legitimada pelo sistema educacional brasileiro por meio do Programa
Nacional do Livro Didatico (PNLD). De acordo com o PNLD, o livro didatico deve ser
escolhido com base no Projeto Politico Pedagdgico (PPP) da escola, de acordo com
a realidade sociocultural das instituicbes, em especial, de seus alunos e
professores. O programa prevé que os professores escolham o livro que sera por
ele adotado e garante a distribuicdo desses livros para os alunos da Educagao
Basica.

Entretanto, mesmo considerando que o PNLD tem critérios bem definidos para
a aprovagao dos livros didaticos, eles n&o estdo imunes a problemas, sejam
decorrentes do seu conteudo ou do uso inadequado. Como destaca Dante (1996), a
fim de evitar um uso inadequado do LD, é importante que os professores
mantenham a sua autonomia para que o LD ndo seja o proprio curriculo da
Matematica Escolar. Assim, sugere o autor, a escolha do LD deve levar em
consideragao a sua principal funcao: instrumento auxiliar do processo de ensino e
de aprendizagem, e ndo para ser rigidamente seguido.

Portanto, com base em Dante (1996), um LD precisa satisfazer algumas
condigbes, tais como: i) apresentar conceitos corretamente; ii) apresentar todas as
linguagens (matematica, verbal, grafica, ilustrativa, etc.) igualmente eficientes; iii) ter
boa qualidade de impressdo e encadernacgdo resistente; iv) apresentar valores
compativeis com uma sociedade democratica, ndo endossando a discriminagao a
qualquer grupo social; v) levar em consideracdo o nivel de ensino ao qual se
destina. Neste sentido, espera-se que os topicos de TN abordados em livros
didaticos da Educagdo Basica apresentem-se com uma linguagem mais simples,
adequando-se ao curriculo escolar.

4. Percurso metodolégico
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Esta pesquisa foi desenvolvida com base numa abordagem qualitativa do tipo
documental, haja vista que empregamos significados aos conteudos apresentados
em um livro didatico (FIORENTINI; LORENZATO, 2007). Utilizou como fonte de
dados um livro do Ensino Fundamental da Colecao “Projeto Telaris”, do autor Luiz
Roberto Dante (DANTE, 2015) a fim de identificar como topicos da Teoria dos
Numeros séo apresentados em nesse livro.

A colecgao foi escolhida apds a constatacdo de que essa era uma das mais
adotadas pelas escolas publicas localizadas no municipio de Sdo Gongalo dos
Campos, Bahia, Brasil, local onde o primeiro autor é professor da Educacgao Basica.
Apos a leitura dos Sumarios dos 4 (quatro) livros que compdem a colegao,
selecionamos o volume do 6° ano, pois entre os livros este era o0 que tratava
explicitamente de tépicos da TN. A escolha de mais de um volume poderia acarretar
em um conjunto de dados volumoso, o que inviabilizaria uma analise mais refinada
dado o tempo de conclusdo da pesquisa.

Do livro escolhido lemos integralmente, pagina por pagina, os capitulos 01, 02
e 05, além do Manual do Professor correspondente a cada um deles. A medida que
os tépicos eram identificados, registravamos a pagina e o tépico de TN ao qual ela
se relacionava, observando as atividades, definicbes, problemas e desafios
propostos pelo autor. A identificacdo de tépicos de TN no livro analisado foi
ancorada pelo livro de Teoria Elementar dos Numeros de Edgard de Alencar Filho
(ALENCAR FILHO, 1981). A escolha por esse livro baseou-se na proposta do autor
em contribuir para a melhoria do ensino de Matematica no pais.

Uma vez identificados os tépicos de TN estabelecemos categorias analiticas
que nos permitiram identificar aqueles que aparecem explicitamente no livro didatico
e 0s que aparecem implicitamente no livro didatico como mostraremos na secao a
seqguir.

Consideramos explicitos os tépicos que foram identificados no LD destinado ao
aluno que utilizam expressdes, conceitos ou linguagem matematica proximos
daquela abordada em TN, sem levar em consideracéo as instru¢cdes que aparecem
no Manual do Professor. Os tdpicos implicitos, por sua vez, foram considerados
observando as instrugdes do Manual do Professor e conceitos matematicos
explorados no LD destinado ao aluno que nao explicitam a TN.

5. Apresentacao dos dados

Os dados foram organizados em duas categorias, a saber: Topicos Explicitos e
Topicos Implicitos. Na primeira, apresentamos conteudos que aparecem no livro
didatico e que se aproximam de topicos abordados em TN, a menos da adaptagao
da linguagem haja vista o ano de escolarizagdo ao qual o LD se destina. A segunda
categoria apresenta tépicos de TN que aparecem implicitamente em conteudos
apresentados no livro didatico. Ou seja, esses topicos foram identificados quando o
LD se dirige apenas ao professor, ou quando, mesmo se dirigindo ao aluno, nao
aparecem numa linguagem proxima daquela utilizada em TN.

5.1. Tépicos explicitos
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Como apontam os estudos de Groewald, Sauer e Franke (2005), Gomes
(2015) e Oliveira e Fonseca (2017), é possivel identificarmos topicos de Teoria dos
Numeros abordados na Educacédo Basica, mesmo apds passarem por um processo
de adaptacdo da linguagem para serem adequados ao nivel a que se destina.
Inicialmente, observamos que o estudo da Aritmética, no livro didatico do 6° ano,
centra-se nos Numeros Naturais, enquanto que nos cursos de TN a Aritmética é
abordada de forma mais ampliada, visto que se estuda os Numeros Inteiros.

O livro didatico analisado inicia o estudo dos Numeros Naturais partindo da
nogao de antecessor e sucessor, admitindo o numero 0 (zero) como sendo natural,
por meio de uma atividade intitulada Explorar e Descobrir. A atividade explora os
Axiomas de Peano permitindo ao aluno concluir que o Conjunto dos Numeros
Naturais é infinito, conforme a Figura 1 abaixo.

| /4

Copie e complete a sequéncia dos niimeros naturais em seu caderno. Depois,
responda as questoes.

0,1,2,3,4,5,6,7, 19,10 112,13,

Qual é o primeiro numero dessa sequéncia?

E o proximo? O que devemos fazer para determina-lo?

Que numero vem imediatamente depois do 7? Como voceé fez para descobrir
esse numero?

E depois do 10? Vocé obteve esse nimero pelo mesmo processo usado acima?
Como voceé fez para descobrir os outros numeros que faltavam na sequéncia?
0 sucessor de um numero natural € o numero que vem imediatamente depois
dele na sequéncia dos numeros naturais. O que fazemos para obter o suces-
sor de um numero natural?

0 antecessor de um numero natural € o numero que vem imediatamente
antes dele na sequéncia dos niimeros naturais. O que fazemos para obter o
antecessor de um numero natural?

Copie e complete os esquemas em seu caderno, para obter o sucessor e depois
oantecessor do 4 edo13.

0 que devemos fazer para obter qualquer niimero da sequéncia dos numeros
naturais?

Figura 1. Axiomas de Peano.
Fonte: DANTE (2015, p.26).

Observamos que os Axiomas de Peano sao explorados numa linguagem
diferente daquela que é apresentada em TN. Entretanto, ambas as abordagens tém
como objetivo construir uma teoria do Conjunto dos Numeros Naturais que
fundamenta as propriedades de suas operag¢des usuais e da relagdo de ordem.

O LD segue apresentando a sequéncia dos numeros pares e impares
recorrendo, mais uma vez, a uma atividade de Explorar e Descobrir. Tem o objetivo
de levar os alunos a compreenderem que um numero par termina com algarismos 0,
2, 4, 6, e 8, enquanto os numeros impares terminam em 1, 3, 5, 7 e 9, como se
observa na Figura 2.
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L
| 74

Analise algumas sequéncias formadas por numeros naturais. Em seu caderno, copie cada uma delas e
responda as questoes.
Sequéncia dos nimeros naturais pares: 0, 2, 4, 6, 8,10,12, 14,16, 18, 20, 22, 24, 26, 28, 30, 32, 34,36,
38,40,42
Um numero par termina com qual algarismo?
Qual é o resto da divisdo de qualquer numero par por 2?
Sequeéncia dos nimeros naturais impares: 1,3,5,7,9,11,13,15,17,19, 21,23, 25,27,29, 31,33, 35,37, 39,
41,43

Um numero impar termina com qual algarismo?

Qual é o resto da divisdo de qualquer nimero impar por 2?

Sequéncia dos numeros quadrados perfeitos: 1, 4,9, 16, 25,

.--e
occee
> . .
e I
1
RN ‘
) .
- .

Por que é dado esse nome a sequéncia?
Como podemos descobrir os termos dessa sequéencia sem fazer desenhos?

Escreva em seu caderno os 10 primeiros numeros dessa sequencia.

Figura 2. Paridade.
Fonte: DANTE (2015, p.27).

Vé-se que a ideia de Paridade de um Numero Inteiro € apresentada no livro
recorrendo as estratégias da TN quando se pergunta sobre o resto da divisdo de um
numero par € de um numero impar por 2 e explora a sequéncia dos numeros
quadrados perfeitos. Em relacdo as Propriedades dos Inteiros, identificamos que o
LD as apresenta como se emergissem de um padrao a ser encontrado pelo aluno
ao realizar as atividades propostas na secao Explorar e Descobrir, como se vé nas
Figuras 3 e 4. Essa estratégia utilizada no LD difere do que ocorre em TN, quando
se considera que o Conjunto dos Numeros Inteiros € munido de tais propriedades.
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Propriedade associativa
Observe como podemos calcular a quantia total destas trés cédulas juntas.

o

=

7 A 4
Sagas
TS

15+2=17

Mesmo agrupando as parcelas de modos diferentes, a soma final € sempre a
mesma,

Copie em seu caderno e verifique se acontece 0 mesmo nos itens a seguir. Comece sempre pela adicao
que esta entre parénteses.

(100 + 50) + 30 o) 201+ (40 +101) (37 +49) + 23

100 + (50 + 30) (201+ 40) + 101 37 +(49 +23)
Agora responda: o que acontece com a soma final em uma adicdo de trés ou mais parcelas quando agru-
pamos (associamos) as parcelas de formas diferentes?

Dizemos que a adicao possui a propriedade associativa, ou seja:

Emuma adicdo de trés ou mais parcelas, € indiferente quais delas vamos adicionar
primeiro.

Figura 3. Propriedade Associativa da Adicao.
Fonte: DANTE (2015, p.39).

Propriedade comutativa

Vamos organizar pontinhos em disposicao retangular. xxx
LA AL
Em seu caderno, faca 3linhas com 4 pontinhos em cadauma,delas. eeee

Agora, faca 4 linhas com 3 pontinhos em cadauma delas. 233 ]

Quantos pontinhos vocé fez em cada construcao? Represéﬁt.e cada situacao com uma muktiplitagéo.
Experimente fazer outras construcdes como essas e verifique o que acontece. Escreva o que voce
observou. . " 4 ‘ : ' :

Dizemos que a multiplicacdo possui a propriedade comutativa: Qr

Emuma muiltiplicacao, trocando a ordem dos fatores, o produto permanece o mesmo.
Ou seja, a ordem dos fatores nao altera o produto.

Figura 4. Propriedade Comutativa da Multiplicagao.
Fonte: DANTE (2015, p.45).

Verificamos que o Algoritmo da Divisdo Euclidiana (ADE) aparece no LD
quando o autor apresenta a ideia de divisdo exata e ndo-exata. O LD conclui que
para verificar se uma diviséo foi realizada corretamente basta fazer D = d.q + r, onde
D é o dividendo, d € o divisor, g € o quociente e r é o resto, conforme a Figura 5.
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Como ndo podemos repartir igualmen-

(1;—8 l5J 12 te 1centena em 12 de modo a obter cen-
0 tena, trocamos 1centena por 10 dezenas
cCDhU e, com as 9 que ja tinhamos, passamos
ater 19 dezenas.
(1:,\9 lSJ 12 Repartimos igualmente 19 dezenas em
~12 [o1 12, resultando 1dezena para cadauma e
7 |Icbu restando 7 dezenas.
(1:,-\9 g 12 Trocamos 7 dezenas por 70 unidades.
-12 [0 Com as 5 que ja tinhamos, passamos a
75|CDU ter 75 unidades.
dividendo CD U divisor
L1951 2'_‘ Repartimos igualmente as 75 unidades
=1 3 5 %%8‘7 por 12. Da 6 unidades para cada uma e
—~ 79 quocente restam 3 unidades.
—3

Esta é uma divisdo ndo exata, pois o resto € diferente de 0.
Para verificar se a divisdo esta correta, basta fazer 16 X 12 = 192;192 + 3 = 195.

quociente X divisor + resto = Dividendo
gXd+r=D

Dld

raq

Figura 5. Algoritmo da Divisdo Euclidiana.
Fonte: DANTE (2015, p.53).

Outro topico de TN identificado no livro didatico foi a Relagao de Divisibilidade,
quando apresenta o conteudo Multiplo e Divisor de um Numero Natural. O livro,
recorrendo ao Algoritmo da Divisdo, utiliza exemplos para mostrar quando um
numero € ou n&o divisor de um outro numero, como mostrado na Figura 6.

@ Muiltiplo e divisor de um numero
natural

Emuma escola sera realizada uma gincana para a qual estdo inscritos 108 alunos.
Se forem formadas equipes de 6 alunos cada, algum aluno ficara de fora?

Para responder a essa questdo, precisamos saber se 108 : 6 é uma divisdo exata
(resto = 0) ou uma divisdo ndo exata (resto # 0).

Como a divisdo é exata, podemos afirmar que:
* 108 é divisivel por 6 « 6 é divisor de 108
* 108 é multiplode 6 « 6divide 108
* 6 éfator de 108
Entdo, se forem formadas equipes de 6 alunos, ndo
sobrard aluno.

Como 108 : 5 nao é divisdo exata, dizemos que:

|
,1 0 ¢ '; + 108 ndo € divisivel por 5« 5ngo é divisor de 108
08 « 108 ndo émiltiplode5 + 5n3o divide 108
=L « 5néo é fator de 108
3 Assim, se forem formadas equipes de 5 alunos, so-

resto # 0 (divisdo ndo exata)

brarao 3 alunos.

Figura 6. Relacao de divisibilidade.
Fonte: DANTE (2015, p.132).
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O tépico Numeros Primos, que em TN é apresentado por meio de Defini¢ao, é
abordado na sec¢ao Explorar e Descobrir sugerindo que o aluno investigue todos os
divisores de uma dada lista de numeros construindo regides retangulares, como se
vé nas Figuras 7 e 8.

S /4

cHPLOfQr € oesCcoo

Vamos achar os divisores de 16 ou fatores de 16 pelo processo geométrico.
Desenhamos todas as regides retangulares cuja area seja 16 e cujas medidas
dos lados sejam numeros naturais. Essas medidas sdo os divisores de 16 ou os
fatores de 16:

Atengdo!
0 quadrado é um
caso 1
particular de 1%
retangulo

8 4
Faca o que se pede em seu caderno.
1. Observeas regides acima e responda: quais sdo os divisores de 16?

Z. Emuma folha de papel quadriculado, descubra e registre todos os divisores abaixo
construindo regi6es retangulares.@ > A P
Recorte e cole no caderno.

d(12) d(7)
d(5)15 e) d(9)13.9
d(20)1.2.4,5.10,2¢ d(3)1.3

Figura 7. Explorar e Descobrir.
Fonte: DANTE (2015, p.130).

) Numero primo

I v

19 Ui © VS/ LUV
Observe as regides retangulares que vocé obteve na questdo 2 da secao
Explorar e descobrir da pagina 130 e responda.
Vocé desenhou a mesma quantidade de regides retangulares para cada um
dos numeros? Nac
>) Para quais numeros vocé desenhou apenas uma regido retangular? 3, 5e7
Entdo, quantos divisores tem cada um desses numeros? 2
Quando isso acontece, eles sao chamados de numeros primos.

Numero primo & todo numero natural maior do que 1que tem exatamente dois
divisores distintos: o 1e ele mesmo.

Figura 8. Numeros primos.
Fonte: DANTE (2015, p.139).

No LD, o Crivo de Erastdstenes (Figura 9) é apresentado na sec¢ao Explorar e
Descobrir seguindo os passos estudados em TN. Também identificamos a
Decomposigao Candénica de um Inteiro Positivo n > 1, que em TN é estudada como
consequéncia imediata do Teorema Fundamental da Aritmética, como se vé na
Figura 10 a seguir.
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Crivo de Eratostenes

, 2
| (9 Explorar e descobrir —_
Quais sao os numeros primos ate 100?
Eratostenes, matematico, geografo e astrénomo grego, criou um método
simples e pratico para a obtencdo de numeros primos até um determinado
limite: o Crivo de Eratostenes.
Veja e faga junto.
12) Construa em seu caderno um quadro com os numeros naturais de 2 até 100. |
29) Risque os muiltiplos de 2 maiores do que 2.
39) Risque os multiplos de 3 maiores do que 3. ,
49) Risque também os multiplos de 5 e os multiplos de 7 maiores do que eles. 3
52) O maior numero primo a ser checado corresponde a raiz quadrada do
valor-limite, arredondado para baixo. Neste exemplo, como 100 =10, |
0 maior numero a ser checadoéo7. ‘

2|3 (#|5|08|7 ||

NI RIB{WINQ|IB|T7 18119 20

Os numeros que ndo foram riscados sao os numeros primos até 100.
Voceé ja descobriu quais sao eles?

Figura 9. Crivo de Erastostenes.
Fonte: DANTE (2015, p.140).

Decomposicao de um numero natural
em fatores primos

Veja o numero 36 escrito como produto de dois ou mais numeros naturais. Sao
algumas fatoragdes do numero 36.

¢ 36=6X6 ) Fatrorurum N

ndmero é transforma-lo
*36=2X18 em uma multiplicagdo
©e36=2X2X3X3 (mostrar os fatores)
©36=2X2X9

De todas as fatoracdes do numero 36, ha uma em que todos os fatores sao nu-
meros primos: 36 = 2 X 2 X 3 X 3, Ela é a decomposicdo do nimero 36 em fatores
primos ou a fatoracdo completa do numero 36.

Quando ha fatores
repetidos em uma fatoracao, podemos
usar a potenciacdo para simplificar
asua escrita

Entdo a fatoracdo
completa de 36 pode ser escrita:
36=2X2X3X30u
36=2"X3

Quando um numero e primo, ndo ha o que fatorar. Para nimeros naturais nao
primos e maiores do que 1, existem processos para decompor esse numero naturalem
fatores primos.

Figura 10. Decomposig¢do candnica de um inteiro positivo n>1.
Fonte: DANTE (2015, p.141).

Observamos que, ao tratar da Decomposi¢cao Candnica de um Inteiro Positivo
n > 1, o LD faz referéncia a Numeros Compostos e passa a apresentar processos
de decomposi¢cao desses numeros em fatores primos. Ao mostrar esses processos,
o LD apresenta o Teorema Fundamental da Aritmética por meio de uma

oy
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observacao, como se este fosse decorrente de exemplos realizados anteriormente,
conforme Figura 11.

Processo das fatoracoes sucessivas

Todo nimero maior do que 1que ndo é primo pode ser decomposto em um pro-
duto de dois ou mais fatores primos.

/ \ & / A
; 21 A 2) x(6
/ ~
/\ S\ /ol
3) x(7 3)x(3 2) x(2) <3
9=3x3 12=2x2x3 H
9=3 12=22x3 g
Fatores primos: Fator primo: 3. Fatores primos:
2,3e7. 2e3.

Observacdo: Os caminhos podem ser diferentes, mas a decomposicdo em fatores
primos é uma s6 para cada nimero natural. Por exemplo: -

30 30

Figura 11. Teorema Fundamental da Aritmética.
Fonte: DANTE (2015, p.142).

O LD segue explorando o tépico Maximo Divisor Comum (MDC) e Minimo
Multiplo Comum (MMC) recorrendo, para isso, aos Divisores e Multiplos de um
Numero Natural. Propbée que o MDC pode ser determinado pela listagem de
divisores comuns para, posteriormente, identificar entre eles o maior, conforme a
Figura 12, bem como apresenta um processo pratico para a determinagdo do MDC
(Figura 13).
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@ Maximo divisor comum (mdc)

Ivo tem 12 selos e 30 figurinhas repetidos. Ele quer re-
parti-los igualmente entre um grupo de amigos de modo que
nao sobrem selos nem figurinhas. Qual € o nimero maximo
de amigos que o grupo pode ter para que isso seja possivel?

Os 12 selos podem ser distribuidos entre:

1,2, 3, 4, 6 ou 12 amigos

Assim, d(12):1, 2, 3, 4,6,12.
As 30 figurinhas podem ser distribuidas entre:

1,2,3,5,6,10, 15 ou 30 amigos
divisores de 30 Ivo com suas figurinhas e selos.
Assim, d(30):1,2,3,5,6,10, 15, 30.
Entdo, os selos e as figurinhas podem ser distribuidos, a0 mesmo tempo, entre:

i dc(12,30) significa :
divisores comuns de 12 e 30 : ‘divisores comuns :
i de12e30. :

1,2, 3 ou 6 amigos

Assim, dc(12,30): 1,2, 3,6.

0 numero maximo de amigos que o grupo pode ter é 6 (maximo divisor

comum de 12 e 30). 4(12) = k Z‘ I 5 - dio ——
Indicamos assim: mdc(12, 30) = 6, que se & “maximo divisor comum de 2 Y 3
12e30¢iguala6”. ) {
Entao, Ivo deve repartir os selos e as figurinhas para um grupo de 6 amigos. deti230 H

Agora, vamos determinar o maior dos divisores comuns entre 24 e 36:

* divisores de 24 — d(24):1,2, 3,4,6,8,12,24

* divisores de 36 — d(36): 1,2, 3,6,9, 12,18, 36

* divisores comuns entre 24 e 36 — dc(24, 36): 1,2, 3,6, 12
O maior dos divisores comuns entre 24 e 36 € 12, ou seja, mdc(24, 36) = 12.
Examinando as duas situacdes anteriores, podemos definir:

0 maximo divisor comum (mdc) de dois ou mais nimeros naturais é o maior
dos divisores comuns desses numeros.

Figura 12. Maximo Divisor Comum.
Fonte: DANTE (2015, p.143).

Processo pratico para determinacdo do mdc

Veja os exemplos:
a) mdc(120,252)
Fazemos a decomposicao dos dois numeros em fatores primos. O mdc sera obti-
do com o produto de todos os fatores que s3o comuns as duas decomposicoes.

120 |8 252 |8 Processo simplificado
i i
602 126 |B 120,252 () <— fator comum (divide 120 e 252) ‘
30(2 6313 60, 126 @ <— fator comum (divide 60 e 126)
30. 63 2 <~ sodiv 30 (ndo € fator comum)
‘15 3 2113 15, 63 m (divide 15 e 63)
5|5 77 5, 21|3 =— sodivideo 21 (nao e fator comum)
5, 7|5 -—so¢ 205 (ndo é fator comum)
3 717 =— 37 (ndo é fator comum)
101
dc(120,252)=2-2-3=1
mdc(120,252) =B -B-3 =12  mdc(120,252) =2-2-3=12 )

Figura 13. Processo pratico para a determinacédo do MDC.
Fonte: DANTE (2015, p.144).

O MMC é apresentado de modo analogo, recorrendo a listagem dos Multiplos
Comuns seguido da identificagdo do menor entre eles, conforme mostra a Figura 14,
bem como apresenta um processo pratico para a determinagcdo do MMC (Figura
15).
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€ Minimo muiltiplo comum (mmc)

Sabrina esta doente. O médico receitou-lhe um compri-
mido de 6 em 6 horas e uma colher de xarope de 4 em 4 ho-
ras. Sua mae deu-lhe um comprimido e uma colher de xaro-
pe azero hora (meia-noite). Qual é o primeiro horario em que
Sabrina voltara a tomar comprimido e xarope ao mesmo
tempo?

Umamaneira deresolver essa situacdo é escrever todos
0s horarios e apontar aquele que da aresposta desejada:

Kruchankova Maya/Shutterstock/Glow Images

* Horarios para tomar comprimido — 0, 6, 12, 18, 24
muitipios de 6. ate 24

[\

Crianca doente sendo medicada por adulto.

* Horarios para tomar xarope — 0, 4, 8, 12, 16, 20, 24

@ Comente com os alunos aimportancia
multiplos de 4, até 24 de s6 tomar medicamentos com
prescricdo medica.

* Horarios em que coincidem os dois remédios — 0, 12, 24

S
multiplos comuns
deb6ed ate24

* Primeiro horario apos zero hora — 12, que ¢ o minimo multiplo comum de 6 e 4.
Indicamos assim: mmc(6,4) = 12.

Logo, o primeiro horario apos zero hora em que Sabrina voltara a tomar compri-
mido e xarope ao mesmo tempo sera as 12 horas (meio-dia).

Examinando a situacdo acima, podemos definir:

O minimo multiplo comum (mmc) de dois ou mais niimeros naturais é o menor
numero, diferente de zero, que € multiplo comum desses numeros.

Figura 14. Minimo Multiplo Comum.
Fonte: DANTE (2015, p.145).
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Processo pratico para a determinacao do mmc
Voceé ja fez o calculo do mmc(14, 35) = 70 usando as sequéncias de multiplos de

cada um desses numeros. Veja agora como chegar ao mesmo valor (70) usando a
decomposicao em fatores primos.

Basta usar o mesmo dispositivo
do mdc, fazendo a decomposicdo
simultanea dos niimeros em
fatores primos.

S6 que, para obter
o mmc, devemos muiltiplicar
ndo s6 os fatores primos
comuns, mas também os
demais fatores

mmc(14, 35)

14,352

7,35(5

7, 71

160 70== 257
mmc(14,35) =70

Outros exemplos:

mmc(52,78) mmc(12,18) mmc(8, 10, 14)
52,782 12,18|@ 8,10,14{@
26,39 2 6, 9|2 4,5 7|2
13,39 | 393 2, 5, 7‘2
13 13‘@ 1, 3|3 1.5 7‘
1, 11156 =—2-2-3-13 1, 1)36 =—2-2-3-3 A T AR
\ ; A
mmc(52,78) = 156 mmc(12,18) = 36

mmc(8,10,14) = 280

Figura 15. Processo pratico para determinagdo do MMC.
Fonte: DANTE (2015, p.147).

A anadlise empreendida nos permitiu identificar os seguintes tépicos de TN que
aparecem explicitamente na Educacdo Basica: Numeros Naturais, Axiomas de
Peano, Paridade de um Numero Inteiro, Propriedade dos Inteiros, Algoritmo da
Divisdo Euclidiana (ADE), Relacdo de Divisibilidade, Primalidade, Crivo de
Erastostenes, Decomposi¢cdo Canbnica de um Inteiro Positivo n > 1, Teorema
Fundamental da Aritmética (TFA), Maximo Divisor Comum (MDC) e Minimo Multiplo
Comum (MMC).

5.2. Tépicos implicitos

Nesta categoria, como mencionamos anteriormente, buscamos identificar
topicos da TN que aparecem implicitamente em conteudos abordados na Educagao
Basica. Inicialmente, identificamos que o tépico Congruéncia (Figura 16) aparece
implicitamente no LD quando sdo apresentados critérios de divisibilidade’. Gomes
(2015) afirma que os critérios de divisibilidade na Educagao Basica sdo abordados
de maneira meramente decorativa, sendo um dos tépicos que mais se afasta da TN,
pois nao ha aprecgo ao rigor técnico matematico, levando os alunos a acreditarem no

! Sugerimos a leitura da dissertagdo de Gomes (2015) na qual o autor apresenta uma proposta de
abordagem do ensino de Congruéncia na Educacgao Basica.
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que esta proposto no LD. A Figura 16 é um extrato da explicagdo do LD sobre o
critério de divisilibilidade por 2. O LD utiliza o0 mesmo caminho para expor 0s
critérios de divisibilidade por 3, 4, 6, 9 e 10.

Divisibilidade por 2

Observe a divisao ao lado. Como o resto é zero, ela é uma divisao }-2—
exata.

Os numeros que podem substituir o B S30 0s nUMeros naturais divisiveis por 2.
Quiais sdo eles?
Como é o resto na divisao de um numero natural impar por 2?

Podemos entdo escrever o critério de divisibilidade por 2:

Um numero natural é divisivel por 2 quando ele € numero par, ou seja, quando
terminaem 0, 2, 4,6 ou 8.

Figura 16. Congruéncia.
Fonte: DANTE (2015, p.133).

Identificamos também que, apesar de o LD apresentar explicitamente o
Algoritmo da Divisao Euclidiana (ADE) (ver Figura 5), deixa implicita a discussao
sobre a unicidade do resto. Observemos, na Figura 17, a mensagem direcionada ao
professor quando o LD chama a atengdo para o fato de que 0 + 0 € uma
indeterminag&o. Caso contrario, se fosse possivel determinar 0 + 0, ndo estaria
garantida a unicidade do quociente, visto que, teriamos: 0 = 0.q + r, para qualquer q

eZcomr=0.
O zero nadivisao
Analise os exemplos com atencao.

a) 5 : 0 éimpossivel, pois ndo existe numero natural que multiplicado por O dé 5.
b) 7 : 0 éimpossivel, pois ndo existe numero natural que multiplicado por O dé 7.

N&o é possivel a divisao de um numeron

Q) 0:5=0,pois0xX5=0
b) 0:11=0,poisOX11=0

Zero dividido por qualquer numero naturat, difererte de zero, da sempre zero.

Figura 17. ADE: unicidade do resto.
Fonte: DANTE (2015, p.55).

Observamos também que apesar do TFA aparecer explicitamente no LD (ver
Figura 11) algumas consequéncias desse teorema que, geralmente, sao
apresentadas em formas de corolarios em TN, aparecem implicitamente no LD.
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Vejamos, na Figura 18, que o LD alerta o professor para o fato de que a
decomposicdo de um inteiro positivo n > 1 como produto de fatores primos € unica,
a menos da ordem dos fatores. No Manual do Professor, este resultado é retomado
novamente na pagina 373 de forma semelhante a Figura 18.

Processo das fatoragbes sucessivas

ILC OO
Todo niimero maior do que 1que ndo € primo pode ser decomposto em um pro-
duto de dois ou mais fatores primos.

/\ / \
) 9 s oS
2 21 A 2) x(6
7\ / \ ) \
/ /\ /o /1) B / NG
2 ORI 9 ~@~@
42=2x3X7 9=3x3 12=2x2x3
9=3 2=22x3
Fatores primos: Fator primo: 3. Fatores primos:
2,3e7. 2e3.

Observacdo: Os caminhos podem ser diferentes, mas a decomposicdo em fatores
primos é uma so para cada numero natural. Por exemplo:

30

30
/\ /\ /\
/ \ 7/ \ R

Processo das divisoes sucessivas

Veja um exemplo com o numero 63.

Figura 18. Unicidade da decomposi¢cao de um numero n > 1 em fatores primos.
Fonte: DANTE (2015, p.142).

Por fim, o LD apresenta no Manual do Professor, como leitura complementar, a
Representagéo dos Inteiros em outras Bases. A base escolhida foi a binaria e o LD
a apresenta fazendo um paralelo com a base decimal, como é possivel verificar na

Figura 19. Por fim, desafia o professor a escrever o mesmo numero utilizado como
exemplo na base 5.
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A maneira prdtica de obter isso € fazer sucessi-
vamente a divisdo por 2

Lendo o ultimo quociente e os restos de baixo
para cima, temos:

o1,

Na base 10, usamos 10 simbolos (0,1, 2, 3, 4, 5, 6,
7,8€9)

Na base 2, usamos apenas 2 simbolos (O e 1)

Atualmente, os computadores operam utilizando
o0 sistema de numeracdo bindria (ou de base 2).

Vocé sabe escrever o numero 123 na base 5?
Quantos simbolos usamos na base 5? Quais s@o eles?
Resolucdo:
|5

3
3 24|5

=

4 4

12

Respostas: 443 ___.;5simbolos:0,1,2,3e 4.

Figura 19. Representagdao em outras bases.
Fonte: DANTE (2015, p.371).

Nesta categoria, mostramos que mesmo implicitamente topicos de TN, como
Congruéncia e Representagdao dos Inteiros em outras Bases, sdo abordados na
Educacao Basica. Nela, também mostramos a existéncia de aspectos associados a
tépicos como Algoritmo da Divisdo Euclidiana (ADE) e Teorema Fundamental da
Aritmética (TFA) que aparecem explicitamente no LD e que podem ser melhor
identificados quando observamos os textos destinados exclusivamente ao professor.

6. Discussao dos dados

Neste estudo, analisamos em duas categorias topicos de TN presentes em um
LD da Educacdo Basica. Notamos que os tépicos de TN abordados na Educacao
Basica sdo apresentados de maneira formal, por meio de definicdo, e informal, por
meio de discussbes de segao, observagodes, dialogos com o professor, exploragdes
e em outras leituras. Em cursos de TN, os mesmos tdpicos sdo apresentados
através de axiomas, definicbes, proposi¢cdes, teoremas e corolarios, intercalados
com exemplos.

Na Tabela 1, apresentamos uma sistematizagdo que mostra como sao
explorados os tépicos de TN na Educacdo Basica em comparagado a forma como
sao apresentados em Teoria dos Numeros.

TOPICOS LD TN

- o 4 Numeros Naturais Definicao Definicao
0O S Axiomas de Peano Explorar e Descobrir Axiomas
g—f d Paridade de um Numero Inteiro Explorar e Descobrir Definicao
O U Propriedade dos Inteiros Explorar e Descobrir Axiomas
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Algoritmo da Divisao Euclidiana (ADE) Discussao de Secao Algoritmo
Relacao de Divisibilidade Discussao de Secao Definicao
Primalidade Explorar e Descobrir Definicao
Crivo de Erastostenes Explorar e Descobrir Definicao
Decomposicdo Canbnica de um Inteiro Discussao de Secéao Corolario
Positivo n > 1
Teorema Fundamental da Aritmética (TFA) Dialogo com o professor Teorema
Maximo Divisor Comum (MDC) Definicéo Definicéo
Minimo Multiplo Comum (MMC) Definicéo Definicéo
Congruéncia Explorar e Descobrir Definicao
(7} p . -
O » | Representacdo dos Inteiros em outras Bases Outras Leituras Teorema
g E Algoritmo da Divisao Euclidiana (ADE): | Dialogo com o professor Corolario
O O | Unicidade do Resto
= E Teorema Fundamental da Aritmética (TFA): | Dialogo com o professor Corolario
= | Unicidade da Decomposi¢céo de um Inteiro n>1
~ | em Fatores Primos

Tabela 1. Sintese dos tépicos

De acordo com a Tabela 1, ha tépicos como MMC, MDC e Numeros Naturais,
que sao apresentados tanto no LD, quanto em TN por meio de Definicdo. Por outro
lado, percebemos que alguns topicos, que em TN s&o apresentados como
corolarios e teoremas, no LD sao apresentados remetendo a uma discussdo com o
professor ou a uma discussao de abertura de sec¢do, nas quais o autor estabelece
um dialogo com o professor, para que este discuta com seus alunos. Outro ponto
que chama a atencédo é o fato de que alguns topicos, que em TN sédo apresentados
como Definicdo ou Axioma, no LD aparecem na seg¢ao Explorar e Descobrir.
Identificamos que ao trabalha-los nesta secdo, o autor procura, por meio de
exercicios, desenvolver generalizagdes a partir da identificagcdo de um padrao.

Observamos também que a sequéncia dos tépicos vistos na Educacéo Basica
difere da sequéncia apresentada em TN. Por exemplo, os tépicos de MMC e MDC
aparecem no LD apds a discussdao do TFA e da Decomposicdo Canbdnica,
fundamentando o uso de processos praticos para determinar o MDC e MMC. Em TN
€ apresentado o topico de MDC e MMC sem fazer o uso da Decomposi¢ao
Canbnica, que é apresentada posteriormente.

Assim, a analise empreendida sobre os tépicos identificados aponta que: ha
uma adaptagao da linguagem, principalmente quando se referem a Corolarios ou a
Teoremas da Teoria dos Numeros; recorre-se ao uso de generalizagdes a partir de
exemplos para apresentar Axiomas e Definicbes da TN; a sequéncia da
apresentacao dos tépicos na Educacéo Basica difere daquela adotada em TN.

7. Consideragoes finais

A presente pesquisa teve como objetivo identificar tdépicos de Teoria dos
Numeros na Educacdo Basica a partir da analise de um Livro Didatico. Foram
identificados 16 topicos estudados em TN na Educacido Basica. Observamos que
destes, 12 sdo apresentados de maneira explicita, para o professor e para os
alunos, pois utilizam expressodes, conceitos e linguagem matematica proximos dos
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abordados em TN, e 4 s&o apresentados de maneira implicita, pois ndo explicitam a
TN ao explorar os conceitos matematicos no LD.

Os estudos de Groenwald, Sauer e Franke (2005), Gomes (2015) e Oliveira e
Fonseca (2017) apontam que ha um distanciamento da TN com a Educacgao Basica.
Este artigo mostra o quanto & importante ter esses cursos mais proximos da
Educacgao Basica, pois ha muitos tépicos de TN que serdo trabalhados pelo futuro
professor. Desta forma, o professor precisa compreender esse contexto para ter
condicbes de fazer essas aproximacdes entre os topicos vistos em TN e o que ele
vai ensinar na Educacgao Basica.

Por fim, visando propor pesquisas futuras, propomos investigar todos os
volumes de uma colegao de livros do ensino fundamental e médio da Educacgao
Basica, a fim de identificar outros tdpicos de TN, que devido a limitagdo da
pesquisa, por termos analisado um unico volume, podem nao ter sido abordados
neste estudo.
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