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Resumo

Esta monografia consiste de um levantamento bibliogréfico de dissertagdes
de Mestrados Profissionais em Matematica que tratam de metodologias alternativas
para 0 ensino de tdpicos de Teoria dos Numeros assim como da elaboracdo e
implementacdo de uma proposta de metodologia alternativa (realizada na modalidade
de ensino remoto) sobre o topico de algoritmo de divisao para alunos do Ensino Médio
do Instituto Federal de Goias, Campus Valparaiso.

Palavras chave: Divisibilidade, Educacdo, Teoria dos NUmeros.



Abstract

This dissertation consists of a bibliographic survey of dissertations of
Professional Master's Degrees in Mathematics that deal with alternative methodologies
for teaching Number Theory topics as well as the elaboration and implementation of an
alternative methodology proposal (carried out in the remote teaching modality) about
the division algorithm topic for high school students at the Federal Institute of Goias,

Campus Valparaiso.

Key words: Divisibility, Education, Number Theory.
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5 Introducéo

A Teoria dos NUmeros é uma area da matematica cujo foco principal é
estudar a aritmética dos numeros inteiros. Veremos a seguir que este topico é um
problema instaurado em nossa Educacao Basica visto que por vezes tem seus conceitos
e propriedades fundamentais apresentados de maneira superficial e pouco atraente, 0
que reflete no desenvolvimento do aluno em sua vida académica e aos desafios que sao

propostos. [16, 20]

Deste modo, o intuito deste trabalho é fazer uma pesquisa bibliogréafica
sobre metodologias alternativas para a exposi¢cdo desses contetdos (nos ateremos ao
nivel médio) que utilizam ferramentas de TN com uma roupagem mais adequada ao
publico final, conciliando rigor matematico com as técnicas usualmente expostas num
ambito de mera decoracdo. Também proporemos uma metodologia alternativa para o
ensino de divisao de inteiros, assim como faremos uma intervencdo aplicando-a para

alunos de nivel médio do Instituto Federal de Goias, Campus Valparaiso.

Primeiramente, realizaremos um levantamento de documentos como a Base
Nacional Comum Curricular — BNCC destacando as devidas habilidades as quais a
apresentacdo deste conteudo se encaixa, os Parametros Curriculares Nacionais — PCN
visando algumas recomendacdes de ensino e tudo isto amparado pelas Diretrizes
Curriculares Nacionais — DCN, prevendo um planejamento prévio de todo este

material.

Com esta pesquisa legislativa do contexto ao qual alguns tépicos desta area
podem ser reaplicados no Ensino Médio, avancaremos a uma andlise bibliografica de
como esta a producdo tedrica referente a este assunto em nosso pais, salientando quais
sdo 0s principais topicos postos em pauta, os contetdos que foram julgados cabiveis a
reproducdo no Ensino Médio, assim como as respectivas propostas de metodologias
apresentadas e os resultados obtidos em cada trabalho. Vale ressaltar que no momento
da producédo deste trabalho, o pais enfrenta uma situacdo pandémica de modo que o

acesso presencial as escolas foi reduzido drasticamente e que, por conseguinte, minou
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algumas estratégias de pesquisa, obrigando o0s pesquisadores a mudarem suas

ferramentas e obterem alguns resultados.

A partir desta analise bibliografica, segue-se este trabalho com uma
reflexdo de quais sdo 0s principais topicos que devem ser revistos e aprimorados para
uma nova apresentacdo destes conteudos no Ensino Médio. Este filtro de contetdo
servird para Ultima parte deste trabalho, uma intervencdo em uma turma de 1° ano do
Ensino Médio do Instituto Federal de Ciéncia e Tecnologia do Goids — Campus
Valparaiso utilizando recursos tecnolégicos adotados pelo modelo de ensino sincrono,
realizaremos uma pesquisa com os alunos desta turma para definirmos qual seria o

contetido mais atrativo dado os dados colhidos.

A partir desta escolha, elaboraremos um plano de aula, apresentando a
melhor estratégia possivel para abordar o contetido adotado de maneira eficaz dadas as

opcdes disponiveis.

Vale ressaltar também nossa preocupacdo na apresentacdo de todo o
conteudo escolhido, uma vez que a linguagem voltada a este publico alvo em especifico

é crucial para que o aluno absorva o que foi apresentado.

Por fim, seré realizado um novo questionario, buscando levantar resultados
que nos apontardo o qudo proveitoso foi a intervencdo deste contetido agora no Ensino
Médio, de maneira que estes resultados contribuam para a conclusédo deste trabalho, e
que nos traga alguma reflexdo de como a Teoria dos NUmeros pode ser aplicada no

Ensino Médio de maneira mais rigorosa e proveitosa.
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6 Marcos Legais

Pesquisas como PISA e SAEB indicam que a matematica aplicada nas escolas

atualmente, recorrentemente faz uso de um processo de memorizagao de passos o qual

os professores estdo acostumados a reproduzir a seus alunos e, por conseguinte, 0s

mesmos reproduzem o que decoraram quando solicitados, como em atividades e

avaliacdes. Segundo o PISA de 2018, no que concerne a area da matematica [7]:

68,1% dos estudantes brasileiros estdo no pior nivel de proficiéncia em
matematica e ndo possuem nivel basico, considerado como o minimo para
0 exercicio pleno da cidadania. Mais de 40% dos jovens que se encontram
no nivel basico de conhecimento s&o incapazes de resolver questdes simples
e rotineiras. Apenas 0,1% dos 10.961 alunos participantes do Pisa
apresentou nivel maximo de proficiéncia na area. (“Pisa 2018 revela baixo
desempenho escolar em leitura, matematica e ciéncias no Brasil - Artigo -
INEP,” 2018)

Um dos fatores que justifica este resultado é a falta de imerséo do aluno no

conteldo em questdo, de tal maneira que os alunos se privam de ter dominio da

ferramenta que a matematica pode ser. Segundo Machado, 2016 p. 223 apud PEREIRA
AMADOR; FAJARDO, [s.d.]):

A Mateméatica € um instrumento fundamental para a expressdo e
compreensdo da realidade; nisso reside seu significado, sua serventia. De
modo geral, é muito facil concordar com tal fato, mas a cada novo tema que
tenta ensinar, o professor de Matematica é questionado: “Para que serve
isto?”. (MACHADO, 2016, p. 223)

Para tal, é necessario que o aluno reconheca o valor agregado que a

matematica carrega e para que isto aconteca a ponte mais provavel que levara este aluno

a tal reconhecimento € o professor. Conforme os Conhecimentos de Matematica postos

pelo PCN, temos:

A Matematica no Ensino Médio tem um valor formativo, que ajuda a
estruturar o pensamento e o raciocinio dedutivo, porém também
desempenha um papel instrumental, pois é uma ferramenta que serve para a
vida cotidiana e para muitas tarefas especificas em quase todas as atividades
humanas. (MEDIO et al., [s.d.])

Neste contexto, surge a BNCC, documento de carater normativo que define

quais sdo as aprendizagens essenciais que todo aluno deve ter acesso em qualquer rede

de ensino do pais. Por ser referéncia nacional na elaboracéo de curriculos dos sistemas
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educacionais, prevé em quatro areas, quais serdo os contetdos ministrados dentro de

sala de aula.

A BNCC é fundamentada em dez competéncias gerais, que buscam a partir
de conhecimentos, habilidades, atitudes e valores, formar um aluno com plena
capacidade de desempenhar suas atividades profissionais e o formar como cidadé&o.
Estas competéncias encontram-se atreladas a quais habilidades um contetdo que
compde a BNCC. Na &area de Matemaética e suas Tecnologias, foco deste trabalho,
filtraremos quais conteidos de Teoria dos Numeros se fazem presentes no curriculo do

Ensino Médio.

No que tange as competéncias especificas da Matematica e suas
Tecnologias no Ensino Médio, a Teoria dos Numeros se encaixa em duas. A primeira
nos diz que [3]:

Utilizar estratégias, conceitos, definicbes e procedimentos matematicos para
interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos contextos,
analisando a plausibilidade dos resultados e a adequacdo das solucBes

propostas, de modo a construir argumentagdo consistente. (“Download da
BNCC,” 2021)

Assim sendo, utilizaremos da Teoria dos Numeros, o conteldo de
Divisibilidade, trazendo uma visdo mais formalizada, para reiterar um conteudo
supostamente basico para o Ensino Médio, mas que ainda € uma ponta solta em nossa
educacédo, refletindo diretamente no baixo desempenho do aluno em sistemas

avaliativos.

Com respeito a outra competéncia, ela nos diz o seguinte [3]:

Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos e
propriedades matematicas, empregando estratégias e recursos, como
observacdo de padrdes, experimentacbes e diferentes tecnologias,
identificando a necessidade, ou ndo, de uma demonstracdo cada vez mais

formal na validagdo das referidas conjecturas. (“Download da BNCC,”
2021)

Isto nos abre um leque de possibilidades quanto a aplicacdo de propriedades
matematicas simples de serem mostradas, mas enriquecedoras com respeito aos
conteudos que os alunos irdo ver em provas como OBMEP, ITA, IME, ENEM,

concursos, vestibulares, etc.
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Logo, ao utilizar a Divisibilidade que usualmente € apresentada no Ensino
Fundamental Il, agora no Ensino Médio, possibilita ao aluno uma revisdo mais
consciente do que se trata este conteido, haja vista que contam com uma bagagem de
conhecimento maior e estdo matematicamente amadurecidos, possibilitando ao
professor a possibilidade de desenvolver atividades mais interessantes e desafiadoras,
atraindo o aluno e reforcando conceitos, que agora estdo sendo apresentados com mais

rigor.
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7 Analise Bibliografica

A partir da contextualizacdo, realizaremos uma anéalise bibliografica de
teses de mestrado profissional sobre o que vem sendo produzido no pais neste nicho de
pesquisa. Assim, apresentaremos por ordem cronologica de publicagéo alguns trabalhos
de PROFMAT, destacando suas diversas propostas e quais sdo suas respectivas

estratégias voltadas para o Ensino Médio.

Esta analise servird como alicerce para a futura proposta de metodologia
deste trabalho. Uma vez que este trabalho foi realizado no periodo pandémico, reduziu-
se consideravelmente o acesso as pesquisas e levantamentos de campo em escolas, de
modo que nos atemos a esta pesquisa bibliografica e aplicacdo de uma metodologia de

ensino alternativa por meio de ensino remoto.

7.1 Teoria dos Numeros: um estudo com resolugdo de problemas na Educacao
Basica

Para comecar, temos o trabalho apresentado por Lucidio de Jesus Junior,
em 2013 sob o seguinte tema: Teoria dos NUmeros: um estudo com resolugdo de
problemas na Educacéo Basica [9]. Publicado pela Universidade Estadual de Londrina,
Lucidio fundamenta seu trabalho na complexidade que as questbes apresentadas em
provas, como por exemplo, OBMEP e ITA/IME vem tomando, e qudo desafiador esta
se tornando para 0s conhecimentos disponiveis ao aluno. Segundo o autor, grande parte
destes desafios podem ser solucionados com alguns conceitos vistos em Teoria dos
Numeros, como Teorema do Resto Chinés, Aritmética dos Restos, Congruéncia,
Divisibilidade, Minimo Mudltiplo Comum, Maximo Divisor Comum e NUmeros

Primos.

Infelizmente, tais conteddos sdo de modo geral pouco vistos
superficialmente na Educacéo Basica. Utilizar a Teoria dos NUmeros para resolver estes
problemas traria a tona atividades motivadoras aos alunos, como por exemplo, a
resolucdo de restos de divisdo de numeros exorbitantemente grandes, que até mesmo

calculadoras basicas ou cientificas ndo conseguiriam computar.
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A partir deste método de ensino adotado pelo autorl, utilizar questfes mais
elaboradas desenvolve a capacidade de abstracdo matematica que o aluno tem, onde ele
I&, entende e tenta reproduzir o que entendeu em outros contextos, exercitando também
seu raciocinio ao transferir seu conhecimento absorvido para uma expressdo com
simbolos. Deste modo o professor torna-se uma figura essencial, sendo o responsavel
por inserir estes conceitos para seus alunos como uma forma de ensino atraente e
proveitosa, e ndo simplesmente uma reproducdo do que estd apresentado usualmente

em livros didaticos adotados.

Com esta proposta, uma ferramenta atrativa seria utilizar destes conceitos
introdutérios de TN para a resolucéo de alguns problemas, como os de Divisibilidade.
E para contextualizar este assunto no Ensino Médio, foram propostas quatro situaces
problemas envolvendo o Teorema Chinés dos Restos e Tépicos Fundamentais de

Aritmética, Congruéncia e Congruéncia Linear.

Com a apresentacdo dos enunciados das questdes, é colocado um material
contendo algumas definicfes, teoremas fundamentais com suas respectivas

Demonstragdes, Lemas, Corolarios e por fim o processo de Principio da Induc&o Finita.

No topico voltado para revisdo, abordou-se a Aritmética em um amplo
contexto que, ap6s uma introducdo, apresenta-se 0S seguintes subtdpicos:
Divisibilidade, algoritmo da divisdo de Euclides, Lema dos Restos, Maximo Divisor
Comum, Minimo Multiplo Comum, Ndmeros Primos, Lema de Euclides, Teorema

Fundamental da Aritmética e por fim O Crivo de Eratdstenes.

Com a apresentagdo destes resultados e respectivamente suas
demonstragdes, 0 autor propde o estudo de novos topicos que decorrem desta revisao e
ressalta que deste ponto em diante, 0 que esta posto é tratado exclusivamente na
graduacdo, mas nada impede o professor de aplicar estes novos topicos na Educacédo

Bésica.

Quanto ao contetdo, é apresentado a Aritmética dos Restos contendo
exemplificacOes e quais sao suas aplicabilidades, seguido por um subtopico abordando

Congruéncias, Sistema Completo de Residuos e também abordando onde isto pode ser
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encontrado em nosso cotidiano, trazendo a criptografia e o cédigo de barras como

exemplos. Para finalizar o topico ¢é apresentado o Pequeno Teorema de Fermat.

No capitulo seguinte é apresentado Congruéncias lineares, ja abordando a
resolucdo de exercicios em uma perspectiva ndo sé numérica, mas agora algébrica. Por

fim, o altimo topico de revisdo apresentado é o Teorema Chinés dos Restos.

Em virtude da apresentacdo de uma revisao de conceitos béasicos e a
exposicdo de novos, temos a resolugcdo comentada de cada uma das quatro questdes
postas no comeco do trabalho bem como a sugestdo de novas questbes no final,
incluindo questées da OBMEP.

Por fim, em sua conclusdo, defende que os contetdos vistos no ambito de
revisdo deveriam ser vistos com mais frequéncia e outros como o Lema dos Restos, 0
qual foi necessario para responder questfes basicas, ndo se encontram presentes nos
Parametros Curriculares Nacionais da Matematica e nem nas Diretrizes Curriculares
Estaduais de Matematica. Sugere que estas atividades poderiam ser inicialmente
propostas como atividades complementares ou desafios, instigando assim o interesse
dos alunos. Reintegra também a necessidade de uma formacéo continuada do professor,
o0 qual deve continuar participando de congressos e eventos relacionados a matematica,
contribuindo para comunidade cientifica e sempre instigando a atratividade da matéria

na vida dos alunos.

7.2 Teorema Chinés Do Resto e sua aplica¢do no ensino medio

No segundo trabalho, feito por Adriano Sales Nascimento, defendido em
2014 na Universidade Federal do Mato Grosso sobre o Teorema Chinés Do Resto e sua
aplicacdo no ensino médio [15], é proposto uma intervencdo em turmas do 2° e 3° ano

do Ensino Médio.

O intuito principal do trabalho é desenvolver um minicurso abordando o
Teorema Chinés do Resto (TCR) e seus conteudos predecessores nas turmas da
Educacdo basica, uma vez que a para abordarmos este tema, é necessario revisar alguns

contetidos, corroborando para um desenvolvimento em outras areas de ensino da
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matematica basica, como MMC, MDC, nimeros primos entre outros, bem como
reconhecer seu peso em provas e vestibulares os quais os alunos sdo submetidos e néo

tem dominio destas ferramentas matematicas.

Nesta dissertacdo, temos o conteldo escolhido para esta proposta
apresentado de forma continua em seus respectivos capitulos, mesclando a teoria, a
exemplificacdo e sua resolugédo, proporcionando uma orientacdo ao leitor de como

proceder caso o0 aborde com seus alunos.

Ao levantar o dominio dos participantes nas duas unidades escolares o qual
tinha acesso para aplicar esta proposta, foi identificado a necessidade de introduzir o
conteddo por meio de uma abordagem de revisdo dos conteudos predecessores do TCR,
permitindo um nivelamento dos alunos participantes, e assim, o desenvolvimento

coletivo deste projeto.

O primeiro capitulo é voltado para a estratégia adotada neste processo,
justificando sua aplicacdo bem como os contelidos julgados necessarios para lograr o
objetivo. Entre outros, um dos fatores diferenciais € a imersdo que 0s exercicios
propostos entregam ao aluno, fazendo com que o problema tenha sentido e prenda o

foco do mesmo em sua resolugéo.

No segundo capitulo de seu trabalho, apresenta-se toda a fundamentacéo
tedrica considerada necessaria para ministrar este conteido, abarcando neste processo,
a divisibilidade, divisdo Euclidiana, MDC, MMC, Numeros Primos, Congruéncia
Linear, Aritmética dos Restos e Classes Residuais. Neste capitulo é importante ressaltar
que toda a explicacdo dispde de exemplos e suas solu¢des comentadas, buscando maior

imersao do leitor neste periodo.

Conforme o comentario feito na introducdo do trabalho, esta parte de
revisdo que € posta como o capitulo 2, foram distribuidos em 4 materiais para o aluno,
o0s quais infelizmente ndo foram anexados como apéndice para analise. Os outros trés
materiais finais, abordaram além do Teorema Chinés do Resto, exercicios

complementares vinculados.
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No terceiro capitulo, vemos uma breve introducéo do Teorema Chinés do
Resto em si, acompanhado de proposicdes, corolarios e suas devidas demonstracdes.
Isto posto, sdo apresentados diversos exercicios que visam explorar ndo s6 o TCR como
aspectos definidos na BNCC, como o raciocinio, a formalizacdo de resolucdes, a

identificacdo de novos simbolos matematicos bem como suas resolugdes comentadas.

No quarto capitulo temos um relatério sobre o minicurso proposto,
contendo sua apresentacdo formal e quais foram os resultados identificados nesta
jornada. Neste momento o autor pde os principais pontos que foram cruciais para a
elaboracdo deste projeto. O primeiro seria a dilatacdo do periodo predefinido, haja vista
que a revisdo, apresentacdo de cada um dos conteldos citados anteriormente e 0

exercicio dos mesmos durante 0 mesmo periodo de encontro diario, ndo foi condizente.

Associado a este curto intervalo de aplicacdo, algumas alegagdes foram
realizadas no que diz respeito a abordagem de uma nova linguagem a qual os alunos de
Ensino Médio ndo estavam habituados, haja vista que algum destes assuntos abordados,

hé a presenca de novos simbolos matematicos, nomenclaturas e definicoes.

Por fim, foi constatado pelo autor que para uma avaliagdo concisa da
proposta, seria necessaria uma participacdo mais expressiva com relagcdo ao niumero
de participantes, identificando pontos que precisam ser revistos. Entretanto, em sua
concluséo foi proposto que o contetdo apresentado poderia também ser continuado
em outros segmentos e topicos como equacdes Diofantinas, criptografia, MMC, MDC
e suas propriedades e nimeros primos poderiam também ser

apresentados/destrinchados.

7.3 Uma abordagem do ensino de Congruéncia na Educacao Bésica

No terceiro trabalho analisado, temos a producdo de Ataniel Rogério
Gongalves Gomes defendendo seu Mestrado Profissional com o seguinte titulo: Uma
abordagem do ensino de Congruéncia na Educacdo Basica [6], publicado pela

Universidade Federal de Sergipe em 2015.
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Em seu trabalho, no primeiro capitulo, Ataniel com a prerrogativa de evitar
que o leitor frequentemente busque outras obras para a compreensdo, apresenta uma
revisdo de conceitos de Teoria dos Conjuntos, com exemplos vinculados as definices,
subconjuntos e suas respectivas opera¢des. Em um subcapitulo é colocado também

como se da um Produto Cartesiano, com respeito as suas relacdes e suas funcdes.

A seguir é apresentado um novo capitulo tratando sobre a Aritmética dos
inteiros, contemplando assuntos como a principio da boa ordem, Principio da Inducéo
Finita, Divisibilidade, Mé&ximo Divisor Comum, Numeros Primos, Teorema
Fundamental da Aritmética, Minimo Multiplo Comum, os ideais em Z e as equagoes

Diofantinas Lineares.

No terceiro capitulo, é abordado a Congruéncia e Aritmética Modular, com
uma introducdo a partir da contribuicdo de Carl Friedrich Gauss (1777-1885),
considerado por alguns autores como precursor da Teoria dos NUmeros. Em seu tempo,
a contribuicdo de Gauss foi fundamental para a resolucéo de questfes voltadas para
descrever comportamentos da natureza. Expde-se os conteudos de Congruéncia,
Pequeno Teorema de Fermat, Aritmética Modular e suas aplicacGes, como 0s critérios

de Divisibilidade por 2, 3,5, 7, 9 e 11, sempre acompanhados de exemplificacGes.

No quarto capitulo, como justificativa para uma sequéncia didatica, o autor
traz alguns conceitos da didatica matematica pouco vistos no cotidiano de dentro de
sala que corroboram para a estruturacdo de sua proposta. O primeiro deles é definido
como Transposicdo Matematica, voltado para acessibilidade daquele contetdo
matematico no que concerne qual é a realidade daquele aluno e quais s@o os melhores
resultados que podem ser obtidos. O segundo é o Contrato Matematico, o qual funciona
como uma parceria estabelecida entre as partes do processo de ensino, como o objetivo
do curso, a realidade escolar e as condi¢cdes de avaliagdo, visando a construgéo e
aquisicdo do conhecimento na relacdo didatica que se estabelece. Por fim, temos a
Engenharia Didéatica, um termo que vem sendo utilizado ha algumas décadas e que sob
uma perspectiva experimental, propde realizagdes didaticas em sala de aula,
trabalhando areas como a concepcao, a realizacdo, a observacéo e a analise de uma

sequéncia de ensino para a construcdo de uma didatica concisa.
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A partir da apresentacao destes conceitos, foi colocado no quarto capitulo
a proposta do autor, a qual se baseava em uma situacao-problema em que a sua solucao
seria 0 aluno apresentar algumas defini¢cbes e demonstracfes sobre o contelddo. Esta
proposta depois que formulada no trabalho, foi disponibilizada como um material
completo para o professor aplicar dentro de sala de aula.

O autor ainda reitera que esta proposta é apenas uma orientacdo do que deve
ser feito com respeito a esta abordagem no ensino médio e que devera ser feito um
acompanhamento prévio e concorrente para mensurar qual é o seu impacto, bem como

uma visdo critica para interpretar quais seus reais resultados.

Por fim, na conclusdo deste trabalho o autor ressalta que o ensino de
matematica precisa melhorar seus resultados, e que para isso, novas estratégias devem
ser adotadas, justificando a producdo de um material que utiliza a Teoria dos Nimeros

para melhorar estes resultados.

7.4 Numeros Primos e Congruéncias: Tépicos de Teoria dos NUmeros na
Educacao Bésica
No quarto trabalho analisado, temos a producéo de Jose Siméo Oliveira dos
Santos defendendo o tema: Numeros Primos e Congruéncias: Tépicos de Teoria dos
Numeros na Educacéo Basica [16] publicado pela Universidade Federal do Reconcavo
da Bahia também em 2015.

Em sua introducdo o autor argumenta que os conceitos voltados a teoria dos
nimeros na Educacdo Baésica sdo usualmente abordados de forma mecénica e
superficial, o que reduz a imersdo do aluno no contetdo que ele deveria aprender,
refletindo futuramente em todo seu desempenho escolar. Por falta desta imerséo, o
aluno acaba deixando de associar ao processo geral, quais sdo suas etapas e 0 porqué
de cada uma delas. Exemplificando esta situacéo, € posto que em situacdes de MMC e
MDC, alguns alunos desconhecem o porqué de se fazer uma fatoracdo em ndmeros
primos e por vezes nem mesmo sabem que todo inteiro maior que um pode ser escrito

de maneira Gnica como produto de poténcias de primos.
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Devido a esta caréncia de fundamentos concisos nos anos iniciais do aluno,
acabam sendo refletidos no decorrer de sua vida escolar uma série de problemas de
capacidade de raciocinio l6gico-matematico, conforme aponta a pesquisa apresentada
pela Prova Brasil no portal Qedu (QEDU: APRENDIZADO EM FOCO, 2013), que
verificou que os alunos cada vez menos apresentam habilidades matematicas

condizentes com seu nivel de ensino.

Com a compreensdo destes contetdos fundamentais, como a Aritmética dos
Numeros Inteiros, resultara na solidificacao da base do aluno, o que ira proporcionar o
dominio de outras areas de conhecimento, como Geometria e Algebra, além de
desenvolver suas capacidades de argumentar, conjecturar, generalizar e de investigar,

capacidades estas que estdo previstas como competéncias gerais da BNCC.

Assim sendo, a proposta do trabalho seria o estudo de NUmeros Primos e a
Divisibilidade, com o destaque em Equacdes Diofantinas e em Congruéncias, agindo
como alternativas para que o aluno domine por completo célculos que envolvam o
conceito de Divisibilidade. Para tal, a metodologia adotada foi a elaboracdo de uma
oficina com alunos que demonstravam gosto e interesse pela matematica nos trés anos
do Ensino Médio. No entanto, o autor coloca que esta proposta também pode assumir
outras facetas, como sua aplicagéo dentro de sala de aula, ou como atividade de reforco,

estudo complementar ou até mesmo horario extra de aula.

No primeiro capitulo do trabalho, é apresentada uma descri¢éo historica de
como surgiu a Teoria dos Numeros como um nicho da matematica, destacando 0s
principais nomes que contribuiram para isto. Em uma subdivisdo deste capitulo, é

apresentado também algumas reflexdes do ensino desta area nas escolas.

Embora a Aritmética seja uma parte integrante do nacional, quando
avaliamos os Parametros Curriculares Nacionais, ndo encontramos referéncias por
exemplo a Equagdes Diofantinas, e segundo apresentado pelo autor, dada a coletanea
aprovada pelo Plano Nacional do Livro Didatico, também nao existiam indicacfes

sobre este assunto.
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Para alguns autores, o porqué de inserir esta tematica na Educacao Basica
é muito claro: sdo ferramentas essenciais para desenvolver em alunos as capacidades
de argumentacdo e de promover investigacdo, além de reforcar habilidades de criacgéo,

manipulacdo, e a escolha de estratégias para a resolucéo de problemas matematicos.

O desenvolvimento destas competéncias em um aluno colabora entre outras
questdes, para o desenvolvimento do aluno em si, bem como a superagdo destas
dificuldades existentes no aprendizado que sao refletidas em sistemas de avaliacGes de

larga escala, como a Prova Brasil.

Feita esta contextualizacdo, o autor apresenta seu segundo capitulo voltado
para 0s conceitos considerados importantes para este contexto de Ensino Médio, sobre
Teoria dos NUmeros. Neste capitulo é abordado temas como Divisibilidade, Diviséo
Euclidiana, Divisdo Comum, Maéximo Divisor Comum, Algoritmo De Euclides,
Divisdo Sucessiva, Minimo Multiplo Comum, Numeros Primos, O Pequeno Teorema
De Fermat, Equacdes Diofantinas, Congruéncias, Sistema Completo De Residuos,
Funcdo, Teorema De Euler, Congruéncias Lineares e por fim Teorema Chinés Dos

Restos, bem como a apresentagédo de defini¢bes, teoremas, demonstracGes e exemplos.

Com o contedo devidamente apresentado, entramos na intervengédo que o
professor fez nas turmas do Ensino Médio. A estratégia adotada foi a realizacdo de uma
oficina com 15 alunos convidados a participar de 6 encontros fora do horario de aula
com duracdo de duas horas e meia. Estes encontros foram divididos de forma que o
professor pudesse fazer um levantamento prévio de qual era o dominio dos alunos antes
de comecar a oficina, alguns encontros voltados para a apresentacdo do conteido, um
teste de sondagem no meio, mais alguma apresentacao de contetido e um levantamento

final de qual foi o aproveitamento dos alunos.

Com o intuito de contribuir para a melhoria da Educacgdo Basica, a proposta
de ensino destes contetidos no Ensino Médio, colaborou para melhorar a aprendizagem
dos alunos em momentos que usualmente seriam feitos por métodos repetitivos e
exaustivos. Grande parte das questdes apresentadas, faziam parte de provas como a

OBMEP e, por meio das atividades, foi possivel identificar que mesmo os alunos que
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detinham os melhores resultados ainda ndo possuiam ideia de como resolver as

questoes.

Por fim, o autor pde suas expectativas em que seu trabalho possa motivar
professores e alunos a pesquisarem mais a fundo sobre esta tematica, objetivando a

melhora do processo de ensino e de aprendizagem.

7.5 Teoria dos Numeros no Ensino Basico: Um estudo de caso no 2° Ano do
Ensino Médio.
A seguir, temos o trabalho defendido por Josemar Claudino Barbosa em
2017 pela Universidade Federal Rural de Pernambuco — Recife com o seguinte tema:
Teoria dos NUmeros no Ensino Basico: Um estudo de caso no 2° Ano do Ensino
Médio[2].

Baseado no indice que descreve o desempenho do aluno em matematica em
ambito internacional, o PISA, o autor observa que a discussdo a respeito da inclusdo da
Teoria dos NUmeros no Ensino Médio é algo que ja existe, inclusive com a prerrogativa
de ser uma ferramenta que auxilia o processo de ensino e também no desenvolvimento
do aluno, pois pde o aluno em contato com sistema de codigos que compdem uma
linguagem de comunicacao, permitindo formalizar ideias e modelar a realidade, a partir

de sua interpretacao.

Assim, é proposta uma sequéncia didatica voltada para o segundo ano do
Ensino Médio abordando topicos da teoria dos numeros, em particular a Aritmética
Modular e as Equacgdes Diofantinas, em dez encontros. Para conseguir quantificar
algum resultado nesta intervencdo, foram aplicados dois testes, sendo um no comeco e
um no final, com intuito de verificar a viabilidade da insercdo deste conteudo no

curriculo regular da matematica.

Com uma concepcdo de uma atividade mais pratica, vinculada a algumas
demonstragdes de teoremas, 0 autor ao resolver questdes majoritariamente da OBMEP,
espera que, com o fim desta intervencdo, o aluno tera a capacidade de compreender
topicos basicos da Teoria dos NUmeros e saber utiliza-los para resolver questdes e

aplica-los em seu dia a dia.
29



Ainda em seu capitulo introdutério, dispde de como sera a divisdo das
questdes que compdem a introducdo a Teoria dos NUmeros, conforme proposto. Ao
realizar o primeiro levantamento com os alunos envolvidos, utilizando seu “teste 17,
com 14 questdes, alternando entre os temas: Congruéncia Modular, Divisibilidade,
Equacdes Diofantinas, Algoritmo da Divisdo, Lema dos Restos, Paridade, Numeros
Primos e MDC.

Dada esta sondagem de como estavam o0s alunos, em seus dez encontros
com duracdo de 45 minutos e foram abordados, em cada aula individual os temas na
seguinte ordem: Divisibilidade, Divisdo Euclidiana, Paridade de Inteiros, Numeros
Primos, MDC, MMC, Equacdes Diofantinas, Congruéncia Modular, Teorema de Euler,
Teorema de Fermat e por fim a Criptografia de modelo RSA, sempre se atentando ao
nivel de ensino compativel com os alunos de Ensino Médio bem como a linguagem

adotada, mas sem desprezar o rigor matematico.

Para a apresentacdo deste volume de conteddo, além da elaboracdo de um
plano de aula para cada um dos encontros com seus devidos temas a serem trabalhados,
é necessario também refletir que sera crucial cativar a atencdo do aluno, portanto, a
utilizacdo de diversas estratégias de ensino € importante. Deste modo, o autor utilizou
de recursos como a aplicacdo de jogos, exibicdo de videos, contextualizacdo historica
dos temas, além da classica exposicao oral e a resolucéo de exercicios como método de

fixacao.

Por fim, na espera de poder mensurar 0 impacto que esta intervencdo
poderia causar no desempenho escolar destes alunos participantes, foi posto um
segundo teste, também com 14 questdes de mesmo nivel e mesmos assuntos colocados

previamente, bem como a correcdo e a analise dos dados.

Ao decorrer do trabalho, foi apresentado de forma rica em detalhes uma
andlise pontual de cada uma das questdes, j& que o professor além da resposta, também
tinha acesso as contas feitas pelos alunos. Nesta fase inicial, foi identificado que,

embora os alunos consigam resolver algumas questdes, muitos ainda preferem “chutar”
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a resposta ou até mesmo deixar em branco, devido seu despreparo para lidar com

questdes que demandam um pouco mais de imersdo na Teoria dos NUmeros.

Ja no teste 2, realizado apos a exposicdo do conteudo, também com sua
analise pontual, é identificado um desenvolvimento substancial tanto nas questdes de
mesmo assunto como no desempenho geral, saltando de um aproveitamento de 43,24%
para 79,75%. Este sucesso € atribuido, pelo autor, as estratégias de ensino adotadas, as
quais foram cruciais para a construcao do conhecimento, ao passo que cumpre o que é

orientado pelo PCN de matematica. [1, p. 9]

A Matematica ciéncia, com seus processos de construcéo e validagdo de
conceitos e argumentacdes e os procedimentos de generalizar, relacionar e
concluir que Ihe sdo caracteristicos, permite estabelecer relacbes e
interpretar fendmenos e informacgdes. As formas de pensar dessa ciéncia
possibilitam ir além da descricéo da realidade e da elaboracdo de modelos.

Com os dados analisados pontualmente e a identificacdo de um avanco
significativo por parte dos alunos participantes, foi concluido que o trabalho
apresentado cumpriu ndo sé com o propésito de aprimoramento da formacgéo
profissional do PROFMAT bem como colaborou positivamente a comunidade
académica com as aulas e materiais aqui dispostos. Ndo obstante, em seu apéndice,
ainda apresentou alguns jogos, textos, dinamicas e videos como material complementar

para o professor interessado.

7.6 Introducdo a Teoria dos Numeros: Uma Nova Proposta para Educacéo
Basica
Por fim, temos o trabalho de Nicholas Ursulino da Silva, da Universidade
Federal de Alagoas, defendendo em 2019 o tema: Introducdo a Teoria dos NUmeros:

Uma Nova Proposta para Educacéo Basica [8].

A partir de uma alusdo historica, o autor justifica a necessidade da
matematica em sua origem. H& mais de 30 mil anos o ser humano ja apresentava uma
primeira ideia de matematica ao estabelecer uma relagdo rudimentar de comparacao
para contar e representar quantidades. No decorrer do tempo novas necessidades foram

surgindo, como a ideia de precificar algo, ou a necessidade de ordenar o que valia mais
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e 0 que valia menos, utilizando nimeros para essa descricdo, hoje identificamos como

a primeira nocdo do que hoje identificamos como Principio da Boa Ordenacao.

Avancando substancialmente na historia, com discussfes e reflexdes a
respeito de como poderiamos modelar matematicamente a natureza, comecaram a
surgir problemas envolvendo areas, fragdes, volumes e progressdes, 0 que pode ser

comprovado ao analisar o Papiro de Ahemes, por volta de 1650 a.C.

O surgimento da escrita, corroborou para que o conhecimento matematico
produzido pudesse ser documentado e a disseminacéo da leitura ao decorrer do tempo,
fez com que a matematica se tornasse uma linguagem universal, conectando povos e
incrementando exponencialmente os avangos feitos entre geracdes. Tais avancos
permitiram que hoje utilizemos a matemética em grande parte de nosso cotidiano,
muitas vezes sem perceber, como em nossa lista de compras, o0 horério desta leitura ou

a l6gica por tras da programacédo de um computador por exemplo.

A partir de todo este avanco, o qual atingimos com o passar de milhares de
anos, parte deste conhecimento é transmitido hoje em nosso sistema educacional para
que criangas e adolescentes desenvolvam capacidades como abstracdo e raciocinio
I6gico desde cedo, além de outras competéncias, colaborando para o aprimoramento do

processo de ensino aprendizagem.

Neste contexto, surge este trabalho com intuito de melhorar o desempenho
de alunos em vestibulares e minimizar o tempo por questao, garantindo ao participante,
uma seguranca em um momento crucial, aplicando contetdos como Divisibilidade e
Congruéncia em turmas do Ensino Médio e utilizando situa¢@es problemas do cotidiano
como atrativo aos alunos. O autor também esclarece que a intencdo deste trabalho nao
é solucionar o problema da matematica no Ensino Médio, mas sim colaborar para a
evolucdo deste processo de ensino. Aliada a estes objetivos, se valer da Teoria dos
NUmeros como uma ferramenta matematica para a formagdo nao apenas de um aluno,
mas de um cidadao, colabora também para formacéo de pensamentos criticos 0s quais

este cidaddo desempenhara na sociedade.
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Ademais, este trabalho além de seu propoésito de intervencdo no Ensino
Médio, busca também atuar como inspiracédo para a elaboracéo de outras atividades e
estratégias de ensino capazes de quebrar o paradigma que a matematica é uma matéria
ardua e complexa demais para que apenas uma parcela de uma turma consiga entendé-
la. A aplicag&o deste trabalho no ambito escolar busca agir como facilitador no contexto

de ensino aprendizagem.

Indagando-se de que a Aritmética esta presente em disciplinas usualmente
vistas no Ensino Médio, como artes, fisica e quimica, porque ndo existir uma disciplina
dedicada ao estudo de seus fundamentos, o autor visa responder esta pergunta com este

trabalho, justificando o quéo frutifero seria ao ser abordada neste periodo escolar.

Para alcancar tal feito, é apresentado no capitulo 1, alguns conceitos
preliminares relacionados a Divisibilidade, os quais futuramente serdo utilizados como
ferramenta de resolucéo de problemas matematicos vistos na Educacdo Basica. Em seus
subtopicos temos primeiramente os inteiros, abrangendo temas como o Principio da
Boa Ordenagdo conforme mencionado e a necessidade do ser humano precisar
desenvolver a nogdo de ordem numeérica e por fim, o Principio de Indu¢io Matematica.
Adiante temos tdpicos abordando Divisibilidade, MDC, Algoritmo de Euclides e

Equacdes Diofantinas.

No capitulo 2, ha uma introducao historica do que sao os Nimeros Primos,
passando pelo Teorema Fundamental da Aritmética, a Decomposicdo do Fatorial em
Primos, a Congruéncia Modular e por fim o Pequeno Teorema de Fermat. E importante
ressaltar que todos estes assuntos abordados foram dispostos de suas definicdes,
proposi¢cdes, demonstracdes e exemplificacBes e quando necessario, de seus respectivos

corolarios.

No capitulo 3 é apresentado a devida aplicagdo deste conhecimento em sala
de aula. Com intuito de realizar um levantamento, participaram cerca de 20 professores
e 70 alunos em uma pesquisa amostral em diferentes instituicbes da cidade buscando

alguma conclusdo de qual seria o impacto da Teoria dos Numeros no Ensino Médio.
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No primeiro momento da aplicacdo da proposta, foram entrevistados os
professores e realizado um levantamento de quais questdes seriam cruciais para a
elaboracdo de um trabalho deste porte. A seguir, veio a aplicacdo de Testes aos alunos

para que futuramente fosse possivel comparar o antes de depois do material proposto.

Com este levantamento, foi aplicado aos alunos participantes, uma
atividade nomeada de “oficina dos nimeros” que por duas semanas proporcionou Uma
imersdo aos alunos nestes conceitos bem como o exercicio de questdes que usualmente
sdo encontradas em vestibulares, uma vez que maioria dos alunos irdo passar por isso,

ja que é o principal meio de ingresso em uma institui¢do de ensino superior.

Com esta intervencdo, foi aplicado um questionario final semelhante ao
primeiro, proporcionando uma comparacgéo, a qual trouxe espanto ao autor com respeito
ao desempenho dos alunos, alcancando a margem de 58% de acerto, o que é
interpretado como alto, por se tratar de um intervalo de tempo téo curto de intervencao.
No final do trabalho é disponibilizado em formato de apéndice quais os testes de

sondagem aplicados nesta metodologia.

7.7 Dos materiais analisados

Neste contexto de producdo de materiais que visam introduzir a Teoria dos
NUmeros no Ensino Médio, identificamos em seus referenciais tedricos, pressupostos
legislativos e educacionais que amparam a insercdo deste conteudo dentro de sala de
aula além de frisar a notoriedade que estes trabalhos veem proporcionando ndo s6 ao
padrdo de qualidade de ensino que os alunos sdo gratificados, mas como o
desenvolvimento de suas capacidades de formalizar resolu¢es por meio de raciocinios

I6gicos e reflexdes acerca de um problema proposto.

Inspirado nestas prerrogativas, e observando as dificuldades apresentadas
pelos autores, identificamos que o percal¢o mais frequente apontado foi a necessidade
de uma revisao de conceitos iniciais, proporcionando um nivelamento dos participantes

para dar prosseguimento com as respectivas metodologias adotadas.
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Inspirado nas dissertacGes de mestrado analisadas, e nos resultados que esta
metodologia de ensino pode surtir, iremos propor neste trabalho uma metodologia de
ensino voltada para a revisdo de conceitos de divisibilidade, o qual é usualmente visto
no Ensino Fundamental 11, agora com uma nova roupagem voltada ao Ensino Médio.
Nesta proposta, iremos nos ater ao metodo de divisdo na chave, frisando seus
componentes, a logistica neste método de divisdo bem como conceitos matematicos

relacionados.

Esta revisdo além de vir com objetivo de reforcar no aluno conceitos vistos
ha algum tempo, almejamos também o preparar para possiveis futuras propostas que
envolvam o processo de divisibilidade, como por exemplo as adotas pelos autores aqui
citados, além de momentos em que sera crucial a ele, realizar uma divisdo em que ndo
tenha a disponibilidade de uma calculadora, como é identificado em alguns concursos

e vestibulares realizados por muitos estudantes para ingresso em um curso superior.
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8 Proposta de Metodologia

A partir do que foi levantado pela analise bibliografica proposta neste
trabalho, buscamos identificar pontos que deixam a desejar no que concerne ao ensino
da divisibilidade na Educacdo Basica. Estes pontos podem ser identificados, por
exemplo, na divisdo realizada na chave, conteido basico que € abordado de forma
mecanizada e pouco didatica ao aluno, o qual se vé em um processo de memorizacao e

repeticdo de passos, sem realmente dominar o que esta sendo feito.

Este processo de divisdo realizado na chave é hoje um dos métodos de
divisdo mais utilizados pelos alunos dentro de sala de aula quando precisam realizar

uma divisdo sem o auxilio de calculadora.

Embora o conteldo seja visto nos anos iniciais da vida do estudante, a
intencdo desta intervencao € apresentar de forma clara como funciona o processo de
divisibilidade na chave para que o aluno entenda como acontece todo o processo de
calculo vinculado ao mesmo, porém, ndo deixando de lado o rigor matematico
envolvido, uma vez que ao ser abordado no Ensino Médio, espera-se que 0s alunos ja
apresentem uma bagagem de conhecimento matematico maior em relacdo ao periodo

dos anos iniciais.

Para realizar esta proposta, buscamos junto aos professores da disciplina de
matematica do campus IFG Valparaiso, apresentar a proposta as turmas do primeiro
ano do Instituto e, sob um convite, contar com a participacao deles no desenrolar da

proposta.

Feito isto, organizamos em uma sala de aula virtual [19], devido ao regime
de aula sincrono adotado pelo campus, uma apresentacdo feita em video [17] do que a

intervencdo propde e quais 0s conteddos que abordados nesta proposta.

No primeiro momento de ingresso dos participantes nesta proposta,
utilizamos um formulério online para podermos realizar uma caracterizacdo de qual é
0 publico participante [18], e 0o que poderiamos concluir a respeito dos resultados

futuramente obtidos nesta intervencéo.
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Neste ambiente virtual, apresentamos a construgdo do contetdo de forma
gradativa e condizente com a linguagem matematica dos alunos, para que seja formado
uma linha de raciocinio até nosso objetivo final, apresentar o processo de divisdo na
chave. Esta apresentacgdo foi feita utilizando videos curtos vinculados a um arquivo de

leitura, para que o estudante possa acompanhar o que esta sendo feito (vide [11], [12],

[13])

Com a devida apresentacdo assincrona desses conteudos, o aluno pode ter
acesso quanto for conveniente, aumentando as chances de estudo do material
produzido, uma vez que a intervencdo € realizada fora do horario de aula,
disponibilizando um segundo formulario com questdes voltadas ao que foi apresentado
para termos nog¢do do grau de absorcao do contetdo por parte dos alunos.

Durante este intervalo, entre a disponibilizacdo do material de estudo aos
participantes até a atividade final [14], buscamos também realizar algumas entrevistas
com os participantes, levantando relatos de como esta a linguagem do material, como
esta sendo o processo de aprendizagem matematica em um periodo pandémico, como
se relacionam com a matematica em geral, se ja ouviram falar nessa técnica de diviséo

ou qualguer outro conceito apresentado.

Este material buscou identificar qual foi o aproveitamento do aluno com
base no material produzido assim como, em uma segunda etapa do formulario final,

colher como foi a experiéncia do aluno neste processo.

Assim, com as respostas, elaboramos um levantamento e, por conseguinte,
um comparativo entre os formularios de sondagem e de feedback [14], além das
proprias atividades, compondo posteriormente o topico dos resultados deste trabalho.
Vale ressaltar que todo o material produzido nesta proposta esta disponibilizado no

apéndice, caso o professor demonstre interesse nesta metodologia.
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9 Estruturacéo do conteudo apresentado.

Findado o levantamento bibliografico, decidimos colocar em pratica algum
tipo de metodologia alternativa com nossos alunos do IFG. Procuraremos avaliar a
questdo sobre o dominio dos alunos de ensino medio sobre um topico extremamente

elementar que é o de divisdo com resto.

Atualmente, alguns processos seletivos para instituicdes de ensino superior,
como 0 ENEM ou vestibulares diversos ndo admitem a utilizacdo de calculadora, o que
é considerado um panico para alguns alunos quando precisam fazer uma divisdo

simples.

O método mais utilizado na educacdo bésica para introduzir esse contetdo
é 0 método da chave. Este processo € introduzido primordialmente no Ensino
Fundamental. Todavia, € usualmente apresentado seguindo um algoritmo que faz apelo
forte ao decorar sem entender, de modo que os alunos ndo compreendem o que esta
realmente acontecendo, muito menos o porqué de o algoritmo funcionar. Assim, iremos
a seguir realizar uma revisdo acerca da metodologia da divisdo na chave, bem como

mostrar com auxilio da reta real, a relacdo entre o resto e o divisor.

De inicio, propomos um exemplo simples, utilizando de cores e descrigdes
como esta disposta uma divisdo na chave, assim o aluno ao acompanhar tanto o material
de leitura quanto o video explicativo, possa associar com mais facilidade o que ¢é cada

fator e como esté disposto. A seguir temos o primeiro exemplo adotado:

dividendo 4~ 33 | ST chvison
A
-5 v quarfende

$p Resto

Figura 1 — Descricdo dos componentes de uma divisdo

Podemos observar nesta divisdo a presenca de cada um dos fatores da

divisao, tendo 33 como dividendo, 7 como divisor, 4 como quociente e 5 o resto, ja que

38



a divisdo ndo é exata. Logo, dado um dividendo a e um divisor b, teremos quociente q

e resto r unicos que satisfazem a equacao.

a=hq+r (8.1)
Esta analogia nos permite reescrever o nimero a, como o produto do divisor
b com o quociente q adicionado a um resto r = 0 que necessariamente serd menor do
que o divisor b, logo, podemos reescrever o nimero 33 do exemplo da seguinte

maneira:

33=7*4+5 (8.2)
Neste momento, surgem alguns questionamentos, o primeiro deles é:
porque o resto necessariamente devera ser menor que o divisor? Este questionamento
pode ser respondido de algumas maneiras. A primeira seria mostrar ao aluno que se o
resto fosse maior do que o divisor, o resto seria maior ou igual a um mdltiplo do divisor,
mostrando que a divisdo ainda ndo teria terminado efetivamente. Caso necessario,

podemos utilizar uma reta real como recurso visual para exemplificacao.

Para exemplificar, utilizamos o nimero inteiro a e avaliamos sua divisdo
por 3. Neste caso mostraremos que dado ¢>0, os possiveis restos 3 séo: 0, 1 e 2. Isto é,

teremos uma das trés possibilidades:

a=3q (8.3)
a=3q+1 (8.4)
a=39+2 (8.5)

Sendo 3 o nimero que multiplica o quociente g, ao desenharmos uma reta
real destacando nela seus nimeros inteiros, destacando dentro do conjunto dos inteiros

os multiplos de 3 obtemos uma representacdo como na figura abaixo:

-+

Figura 2 — Representac¢do da reta real
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Aqui podemos mostrar ao aluno visualmente que, independentemente do
valor a escolhido, ou ele € um multiplo direto de 3 (um dos nimeros destacados em
laranja), ou um ndmero entre dois multiplos de trés (um dos numeros em azul) e

deixaria resto 1 ou 2.

O segundo questionamento que pode surgir neste momento é se este método
da chave funciona em qualquer diviséo, isto é, por que este método sempre me retornara

quociente g e resto r numa divisao qualquer de um inteiro a pelo inteiro b = 0?

Primeiramente, vamos deixar claro que utilizamos a representacdo dos
numeros em base 10, logo, podemos reescrevé-los convenientemente em cada divisao.

Por exemplo, vamos utilizar o nimero 735. Em base 10, temos:

735 = 7*102 + 3*10! + 5*10° (8.6)

Ao dividirmos este valor por 8 por exemplo, no método tradicional temos:

735| 8

-72) 4l
15

A
7

Figura 3 — Divisdo na chave
Agora, reescrevendo o numero do exemplo de forma conveniente, podemos
trabalhar alternativamente explicitando a centena e a dezena, o quociente em sua escrita
em base 10. Sabemos que o valor da centena do numero exemplificado é menor que o
do divisor, portanto, iremos adotar para a divisdo 0os nimeros da centena e da dezena,

conforme ilustrado a. Esta divisdo nos mostra o valor 735 sendo reescrito da forma:

735 = 8%(9*10+1) + 7 (8.7)
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7310+ 5 | ¢
- 72-10 3-JO
1o+5
= 15
- &
-7

Figura 4 — Divisdo na chave com parte do dividendo em escrita decimal

Que ao ser contraida, é exibida da forma.

735=8%01 + 7 (8.8)

Esta forma de realizarmos a divisibilidade dentro da chave, agora sob a
perspectiva de reescrevermos o nimero em sua forma decimal, desconstréi a visdo do
aluno de que numeros maiores sao mais complexos para dividir, pois realizamos o
processo de um numero grande por partes, utilizando nimeros os quais 0s alunos estao
habituados. Utilizando este apelo visual, atrelado a um ensino que priorize que o aluno
domine o processo que estd sendo apresentado, viabiliza o interesse do aluno no

processo de aprendizagem matematica.

Este material esta disponibilizado completamente em formato de apéndice
deste trabalho além da sala de aula virtual feita para que os alunos tenham acesso a tudo
que foi produzido. A sala se encontra no link:
https://classroom.google.com/c/MjY5N]EZODA3NjMO?cjc=trnxjf6 , para que caso

surja davida ou até mesmo interesse de aplicacdo, esta producdo sirva de base para o

professor.
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10 Resultados

Para podermos sondar quais proveitos esta intervengdo proporcionou aos
alunos, aplicamos dois questionarios, um a priori para a sondagem e um a posteriori,
para um feedback, além da prépria atividade. A pesquisa contou com 9 alunos da turma
de primeiro ano do IFG, os quais participaram sob convite do professor da disciplina

de matematica.

No primeiro questionério, buscamos caracterizar qual é o publico
participante da proposta, portanto, perguntamos qual seria seu grau de afinidade com a
matematica no geral, haja vista que é uma matéria que é considerada a mais dificil por

muitos alunos. A seguir, podemos ver a distribui¢do da resposta:

Qual seu grau de afinidade com a matematica?

= 0%
= 22%
11%
= 56%
=11%

Gréfico 1 - Grau de Afinidade Matematica

A partir disso, podemos identificar que os participantes desta proposta
embora ndo se considerem os mais afins com a matematica, ainda assim se sentem
familiares com a matéria. A partir disso, buscamos saber quais sdo as principais

aplicagdes que os alunos enxergam na disciplina estudada.

Ainda neste formulario, indagamos quais seriam as principais aplicacdes
que viam da matematica em seu cotidiano, sendo concursos e vestibulares os mais
mencionados nas respostas. A partir deste parecer, buscamos produzir algum material

(ue viesse a agregar neste aspecto.

42



Com isto, buscamos construir qual a imagem que estes participantes
possuem da matematica. Assim, utilizando a mesma estratégia de pergunta em que 0
aluno marca o quanto se identifica com a afirmativa, realizamos questionamentos para
que pudéssemos tomar a melhor decisdo em qual conteudo abordar, haja vista que este
primeiro questionario também serviria para definir qual contedo de divisibilidade seria

mais atrativo a aqueles participantes dentro deste nicho de pesquisa.

Assim sendo, iniciamos com o questionamento onde o aluno considerava
se a matematica € uma disciplina dificil. Neste momento, confirmamos o que era visto
comumente em salas de aula: dois ter¢os dos participantes concordaram com esta
proposicao. Isto nos motivou a apresentar algum material que combatesse esta viséo de
que a matematica é uma disciplina muito dificil. Logo objetivamos preparar algo com
uma roupagem adequada de conceitos matematicos a este publico-alvo, mas sem perda
de formalismo e rigor matematico de modo a preencher algumas lacunas provenientes

de uma mé apresentacao de um contetdo basico.

Por ser considerada uma matéria dificil, como vimos acima, buscamos
identificar se esta caracteristica € algo que predestina a matematica a apenas alguns,
sendo considerada para poucos. Neste momento, identificamos que os alunos
majoritariamente discordam desta proposi¢do, portanto, identificamos que embora
acreditem se tratar de uma disciplina dificil, ndo pensam ser algo impossivel de se
entender e exclusivo para quem possui afinidade. Dado este posicionamento dos alunos,
almejamos realizar uma abordagem diferenciada para poderemos alcancar até mesmo

aqueles que ndo possuem certa facilidade com a disciplina.

Algo que é frequentemente associado a matematica sdo contas e calculos
mecanicos e cansativos desvinculados de conexdes logicas que os justifiquem.
Portanto, questionamos se os alunos acreditavam que a matematica se resumia apenas
a contas e manuseio de numeros. Com aproximadamente 80% das respostas, os alunos
ndo concordam, nos mostrando que reconhecem também a parte l6gica e tedrica da
matematica, abrindo portas para que com o contetdo escolhido, possamos propor

algumas defini¢des sem causar espanto.
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Entdo, para termos base de qual metodologia adotar nesta proposta,
buscamos levantar qual a frequéncia de estudo dos participantes, nos mostrando bem
distribuidos em ndo ter frequéncia de estudo de matematica e ter uma frequéncia
intermediaria, nos propondo um desafio de elaborar um material e uma atividade que

cative o participante, instigando sua vontade de estudar mais.

Haja vista que este trabalho se baseia em Teoria dos NUmeros, area a qual
é majoritariamente estudada em cursos superiores de matematica, ficamos curiosos em
saber 0 que os alunos entendiam por Teoria dos NUmeros. Por ser um momento
dedicado a expressao dos alunos, alguns declararam nao ter conhecimento sobre Teoria
dos NUmeros, 0 que ja era de se esperar. No entanto, a maioria, com suas palavras,
respondeu se tratar de um ramo da matematica voltada ao estudo dos nimeros, suas
propriedades e como funcionam as suas operacdes. Este levantamento ja nos mostra

que os participantes desta atividade ja possuem no¢do do que esta atividade tratara.

Por fim, questionamos alguns pontos que achamos pertinentes para
definirmos qual contetddo adotar. Ao questionar se o participante tem dificuldade em
realizar divisbes, se ja tinha tido a oportunidade de visualizar o processo de
divisibilidade com detalhes, se dominava o método de diviséo na chave, se saberia dizer
0 que é um divisor, dividendo, quociente e resto e se teria interesse de aprender ou
revisar alguns destes itens supracitados, obtivemos um amplo aceite da proposta, o que

nos motivou a realizar este material.

Com a produgéo do material e a disponibilizagdo com antecedéncia aos
alunos, propomos um formulario com quatro questdes a respeito do conteido abordado
e estipulamos um tempo limite de 25 minutos para a resolugédo, o que seria mais que 0

suficiente para as questdes abordadas.

Na primeira questéo, foi solicitado que o aluno julgasse as assertivas em
verdadeiro e falso com base no que viu no material. A seguir, poderemos ver as questdes

e os resultados obtidos:
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Questao 01

Ao dividir -7 por 3 O resto é sempreum O resto é sempre menor Sempre existem e sdo

obtém-se quociente (-3) numero positivo. que o divisor. Unicos quociente (q) e
eresto (2) resto (r) na divisdo de (a)

por (b)evale0<r<b

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

B Acerto M Erros

Grafico 2 - Questdo 01 - Atividade

A primeira alternativa nos mostra que o dominio dos alunos sobre diviséo
com nUmeros negativos, mesmo ja estando no Ensino Médio e com o material de apoio

elaborado, ainda ndo é satisfatério, algo que deve ser abordado com mais veeméncia.

Nas duas questdes propostas seguintes, buscamos instigar a reflexdo do
aluno ao pensar em um numero qualquer e nos possiveis resultados que ele teria em
uma divisdo por outro numero. Na quarta alternativa, abordamos uma definicéo vista
no material, estabelecendo uma visdo que a matematica ndo esta resumida a nimeros,

mas também as defini¢des associadas a ela.

2) Na divisdo de 323 por 11, temos quociente (g) e resto (r) sendo: ©
a) q=29; r=5;
b) q=28; r=4;
c) q=29; 1=4;

d) q=28, r=5;
Figura 5 — Pergunta 02 do questionario
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3) MNa divisao de 379 por 7, temos quociente (q) e resto (r) sendo: ©
a) q=54;r=3;
b) q=54; r=1;
C) gQ=53; r=2;

d) q=53; r=4;

Figura 6 — Pergunta 03 do questionério

Nestas mesmas questdes supracitadas, trouxemos duas divisbes com
dividendo na casa da centena e o divisor na casa da dezena, para que o aluno
apresentasse 0s respectivos resultados do quociente e do resto. Nestas duas atividades

a média dos resultados se aproxima de 95% de acerto.

E na Gltima questdo, a partir do resto de duas divisdes, € proposto ao aluno
a resolucdo de uma expressdo algébrica envolvendo os dois restos supracitados para
encontrar o devido resultado. Por se tratar também de outros conceitos matematicos
além da divisdo, alguns alunos pecaram nesta etapa, 0 que nos sugere uma necessidade
de trabalhar de maneira mais ampla dentro dos conteldos de matematica,
proporcionando ao aluno ligar os diversos topicos estudados, ndo os guardando em

“potes” isolados uns dos outros.

Por fim, utilizando um formulério como feedback para a proposta,
buscamos ndo sé avaliar esta atividade, mas colher a opinido acerca desta metodologia,
para que em uma ocasiao oportuna, pudéssemos dar continuidade a esta proposta, agora

com uma linha de producdo de material pré-definida.

Na primeira questdo indagamos se a proposta de ensino apresentada é
adequada ao ensino deste contetido, logo poderiamos saber se videoaulas e atividades
online seriam eficazes de acordo com a opinido do aluno. Neste aspecto, as respostas
foram unanimemente positivas, haja vista que o aluno detinha a praticidade de ver e
rever o contelido, haja vista que a aula se manteve gravada e disponivel no periodo do

curso.
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A seguir, questionamos se 0 material cumpriu com as expectativas postas
no momento de apresentacdo do curso. Neste momento, por adotarmos videos curtos e
com linguagem simples e direta, alcancamos um aceite de 88,9% neste quesito, visto
que com esta estratégia, conseguimos alcancar ndo sé aqueles alunos que alegaram ndo
ter afinidade com a matematica, como aqueles que ndo tem frequéncia de estudo. Para

11,1%, alegou que o material seria melhor aproveitado se fosse em ambiente presencial.

Sob a perspectiva dos alunos, averiguamos se eles consideraram ter
aprendido algo com esta proposta, se as duvidas foram sanadas ou ao menos revisado
alguns conceitos previamente vistos. Cerca de 22% alegou ndo ter aprendido nada de
novo, pois devido a frequéncia de estudo, j& dominava o que foi apresentado. Mesmo
com este posicionamento, no que compete a avaliagdo da proposta, classificaram
positivamente a metodologia, linguagem e forma de avaliacdo adotada. Agora sobre 0s
88% aproximadamente que alegaram ter agregado algum conhecimento, descreveram
como uma oportunidade de rever este contetdo depois de bastante tempo e tirar suas

davidas, interpretando como uma experiéncia de revisao de conteudo.

Com respeito a aplicacdo desta metodologia, pesquisamos qual seria o
melhor contexto para aplica-la, variando os contetdos, dentro do cotidiano escolar.
Com respostas variando entre gincanas (11%), monitorias (22%), durante a prépria aula
(56%) e até palestras (11%), a maioria preferiu durante o horério escolar, o que sob
perspectiva deste autor, poderia ser abordada como uma estratégia de revisdo de

conteudo.

Por fim, perguntamos se o aluno considera que faltou algo no que concerne
ao processo de divisibilidade na chave voltada ao Ensino Médio. Embora tenham
enfatizado a metodologia adotada bem como a estratégia de ensino adequada para este
conteldo, a falta de um topico voltado para divisdo de nimeros negativos e exercicios
contextualizados de nosso cotidiano foram pontuados, o que fica como um feedback

para atividades futuramente realizadas.

Durante a realizacdo desta atividade, também houve a oportunidade de

realizar algumas entrevistas com os participantes, tendo na pauta questdes como uma
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auto avaliacdo do rendimento do aluno no regime de aulas online e a qualidade do
aprendizado, uma vez que neste periodo pandémico, as estratégias de ensino as quais

estamos habituados sofreram mudancas, e com isto, precisamos nos reinventar.

Nestas entrevistas, uma parcela dos alunos (88,8%) se descrevia
desmotivado com respeito a forma de ensino que estd sendo empregada durante o
semestre de aula em regime sincrono. A falta de um ambiente de estudo dedicado a isto,
a baixa infraestrutura tecnoldgica vivenciada por alguns e até desmotivacdo por parte
de terceiros nesta metodologia de ensino corroboram para o baixo desenvolvimento do

aluno.

Para 77,6% dos participantes, a falta de acompanhamento nas atividades
propostas pelos professores associadas ao cronograma condensado de um semestre de
aula aplicada em um trimestre faz com que muitos detalhes antes apresentados com
mais atencdo, deixam a desejar na proposta de ensino virtual, reduzindo assim a

qualidade de ensino antes adotadas.

Para os 9 participantes entrevistados, esta modalidade de ensino requer uma
demasiada dose de foco com respeito aos estudos, ndo s6 da matematica, mas de todas
as disciplinas. Este foco era mantido por alguns em aulas praticas antes vivenciadas no
campus, onde o aluno se identificava em um contexto que precisaria dominar a parte
tedrica para exercer a pratica com convicgdo, agora deixa de existir, uma vez que as

aulas laboratoriais foram deixadas de lado.
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11 Concluséao

Neste trabalho, foi possivel a partir de um levantamento bibliografico,
identificar uma nova estratégia de ensino que embora promissora sob o aspecto de
solidificar conceitos iniciais que refletirdo no desenrolar da vida estudantil, ainda é

pouco estudada e menos ainda posta em pratica.

Voltado para uma analise baseada em dissertacdes de mestrados
profissionais, este padrdo nos proporcionou uma visdo do que esta sendo produzido e
como esta sendo apresentado em escala nacional. Esta estratégia foi adotada como base
para podermos escolher qual seria a metodologia mais adequada para um ensino
remoto, haja vista que devido aos decretos municipais, as escolas deixaram de ter

alunos presencialmente devido a pandemia.

Ao realizar este levantamento bibliografico, dentre os diversos contetdos
abordados e as perspectivas adotadas para dar aplicabilidade ao tema em questao,
observamos que a divisibilidade, que é solicitada em provas de concursos e vestibulares

como 0 ENEM, ainda ndo é dominada por muitos alunos do Ensino Médio.

Sob esta prerrogativa, decidimos adotar uma metodologia voltada para a
divisibilidade pelo método da chave, processo que € frequentemente adotado em
divisfes quando ndo ha calculadora disponivel, como por exemplo, no ENEM, principal

meio de ingresso em uma institui¢do de ensino superior no pais.

Adotando videos gravados e materiais escritos, pudemos verificar por meio
de formularios que o material proposto cumpriu com sua expectativa, realizar uma
revisdo de conceitos matematicos de divisibilidade, usualmente vistos no Ensino
Fundamental, porém agora com um pouco mais de rigor matematico, sem desconsiderar

0 publico-alvo deste material.

Com os seus resultados promissores com respeito a metodologia adotada,
identificamos uma opg¢édo a qual o professor pode adotar para combater a visao da
complexidade usualmente vinculada a matematica bem como colaborar para 0 aumento

dos indices de proficiéncia matematica, como o identificado no PISA de 2018.
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Sobre a entrevista feita com alguns voluntérios, nos fez perceber que neste
regime de aula sincrona, o desenvolvimento de um material que prenda a atengédo do
aluno ainda mais do que os professores ja estdo acostumados se torna indispensavel.
Isto é, trazer algo bem formulado e apresentado foram os pilares para definir nossa

proposta.
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13 Apéndice
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