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RESUMO

Este trabalho objetivou investigar a concep¢do dos discentes de matematica da
UFPE/CAA, que j& cursaram ou estdo cursando a disciplina Teoria dos Numeros,
sobre o conteudo Congruéncia Modular e como relaciona-lo com conteddos
fundamentados por ele na Educacgéo Basica. Bem como se esses discentes se sentem
mais preparados para ensinar na Educacao Basica apos estudarem a Congruéncia
Modular no Ensino Superior. Considerando que o curso de Matematica-Licenciatura
tem como objetivo a formacéo de professores de matematica, isto €, de profissionais
gue terdo como tarefa educar através da matematica, é relevante conhecer como o0s
estudantes do curso relacionam os contetudos do Ensino Superior com a sua pratica
docente. Nesse sentido, foi proposta uma pesquisa qualitativa e descritiva, a fim de
identificar essas concep¢des com uma amostra de estudantes do curso de
Matematica-Licenciatura. Devido a pandemia por COVID-19 e ao confinamento social
imposto como uma das acdes de combate, a coleta de dados foi realizada através de
questionario estruturado do Google Formularios. Os resultados deste trabalho
apontam que o contetdo é abordado no Ensino Superior de modo relacionado com
os conteudos da Educacdo Basica, e que, mesmo que uma parte dos estudantes
participantes desta pesquisa ainda ndo atuem como docentes, ha um reconhecimento,
por parte deles, da importancia de que sejam abordados, na formacao de professores
de matematica, temas que se aproximem da préatica na Educacao Bésica.

Palavras-chave: Formacdo docente. Congruéncia modular. Aprendizagem

matematica. Aplicacao.



ABSTRACT

This work aimed to investigate the conception of mathematics students at UFPE/CAA,
who have taken or are currently taking the Number Theory course, about the Modular
Congruence content and how they relate it to the underlying foundations taught in
Basic Education, as well as whether the students feel more prepared to teach such
contents in Basic Education after studying Modular Congruence in Higher Education.
Considering that the Mathematics degree we are referring to aims at training
mathematics teachers, that is, professionals who will have the task of educating
through mathematics, it is important to know how the students relate the contents of
Higher Education with their practice as teachers. In this sense, a qualitative and
descriptive research was proposed in order to identify these conceptions in
mathematics students. Due to the COVID-19 pandemic and the social confinement
imposed as one of the combat actions, data collection was carried out through a
structured Google Forms questionnaire. The results of this work show that the content
is approached in Higher Education in a way related to the contents of Basic Education,
and that, even though a part of the participating students in this research still does not
act as teachers, *they recognize the importance of addressing, in the training of

mathematics teachers, topics that are close to the practice in Basic Education.

Keywords: Teacher training. Modular congruence. Mathematical learning.
Application.
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1 INTRODUCAO

A Teoria dos Numeros estuda as propriedades dos numeros inteiros positivos
e vem sendo construida com as contribuicdes de muitos matematicos, dentre eles,
Carl. F. Gauss, Leonhard Euler e Pierre de Fermat. A Teoria dos Numeros € dividida
em trés principais ramos: Teoria Algébrica que aborda o uso da algebra e nimeros
complexos, Teoria Analitica voltada para o estudo dos resultados da analise real e
complexa e Teoria Elementar estudo voltado para a Aritmética dos nimeros inteiros.
Neste trabalho abordaremos a Congruéncia Modular que faz parte da Teoria
Elementar.

A congruéncia modular € uma parte importante da Teoria dos NUmeros e esta
em varias situacdes do dia a dia, como no CPF, cartao de crédito, criptografia, codigos
de barras, entre outras. Esse conteudo € que estrutura alguns contetdos da educacéao
basica como algoritmo da divisdo, divisibilidade, minimo multiplo comum (MMC) e
méaximo divisor comum (MDC), visto que ele tem aplicacdes no dia a dia, € importante
que o professor consiga assimilar bem durante a sua formacao e relaciona-lo com os
conteudos vistos na educacédo basica, além de que saiba das aplicacdes, pois esse é
um tema que tem sido muito produzido nos trabalhos académicos sobre a congruéncia
modular.

Nesse contexto, € necessario que o professor em formacéao tenha experiéncias
matematicas no curso de formagdo de modo a relaciona-las aquilo que ir4 ensinar na
educacao basica, além de saber o que ensinar o futuro docente deve saber como ira
ensinar, levando em consideracéo as especificidades de cada turma. Por esse fato, o
referencial tedrico ir4 se desenvolver através de Bertani e Zimmermann (2003), David
e Moreira (2003), Manrique (2009) e Serrazina (2012) relacionados a formacéo e a
pratica docente na matemaética e Alencar Filho (1981), Almeida (2015), Lozano, Mattos
e Puggian (2012), Mendes (2015), Oliveira (2016), Santos (2018), relacionados a
Teoria dos Numeros e mais especificamente a Congruéncia Modular, além de
Resende (2007) que abrange os dois tépicos.

Ao longo da historia da Teoria dos Numeros e da Congruéncia Modular, Carl F.
Gauss foi o primeiro a propor a nocdo de congruéncia introduzida em seu livro
Disquisitiones Arithmeticae, em 1801. A ideia de congruéncia é trabalhar apenas com
o resto das divisdes, pois 0s numeros sdo menores, simplificando a solu¢do. “Sejam

a e b dois inteiros quaisquer e seja m um inteiro positivo fixo. Diz-se que a é
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congruente a b mddulo m se e somente se m divide a diferenca a-b” (ALENCAR

FILHO, 1981, p. 148). Denotamos da seguinte forma: a = b (mod m) e significa que a
e b deixam o mesmo resto quando divididos por m.

O uso das propriedades e operacdes com inteiros sdo o que fundamentam a
matematica na educacao basica, a divisibilidade, o algoritmo da divisdo, 0 maximo
divisor comum e o minimo multiplo comum s&o conceitos muito abordados no ensino
bésico. No presente trabalho iremos tratar dos temas listados voltados para o ensino
na educacao basica trazendo suas definicbes e propriedades. No ensino basico se da
inicio as quatro operacgdes: adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo, para que em
seguida seja abordado o conceito de divisibilidade.

De forma simples, o conceito de divisibilidade é que um nuamero é divisivel por
outro quando o resto da divisdo entre eles € zero, ou seja, a divisdo € exata. Dessa
forma hé& alguns critérios de divisibilidade que serdo abordados no capitulo 5. Temos
que o algoritmo de Euclides (algoritmo da divisdo euclidiana) é exposto no Ensino
Fundamental da seguinte forma: Dividendo = Divisor - quociente + resto, onde D é o
dividendo, d divisor, q quociente e r resto, D, d, g, r € N, assim, temos: D =d - q +r,
comr<d.

O MDC ou Maximo Divisor Comum € o maior divisor de seus divisores, ou seja,
na divisao entre dois ou mais nimeros naturais (maiores que zero) o Maximo Divisor
Comum ¢é o maior divisor entre eles. Isso acontece quando a divisdo for exata. O
menor divisor de um nimero sera sempre o niumero 1, pois ele é divisor de qualquer
namero e o maior divisor de um nimero é o proprio numero. Se um namero € divisivel
apenas por 1 e por ele mesmo, esse numero é chamado de numero primo. O MMC
ou Minimo Multiplo Comum de dois niUmeros é o menor inteiro positivo que € maltiplo
de dois ou mais nameros inteiros positivos (diferentes de 0). A seguir iremos fazer um
pequeno resumo sobre a divisdo dos capitulos do trabalho.

O intuito do presente trabalho é apresentar resultados de uma pesquisa
exploratoria realizada na Universidade Federal de Pernambuco - Campus do Agreste,
com alunos do curso de licenciatura em matematica que cursaram a disciplina de
Teoria dos Numeros, onde € visto o conteido Congruéncia Modular. Nesse contexto,
delimitou-se o seguinte problema de pesquisa: Quais as concepc¢odes de licenciandos

do curso de matematica da UFPE-CAA acerca do conteudo congruéncia modular
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aplicado na disciplina teoria dos niumeros com relacdo aos contetudos da educacao
basica?

Essa pesquisa também podera servir de indicador para o futuro docente ou
docente j4 atuante do ensino superior sobre a forma como sdo ensinados o0s
conteudos no ensino superior e a sua relacdo com alguns conteudos da educacgéao
basica estruturados pela congruéncia modular. Além de trazer a aplicacdo de
congruéncia modular no cotidiano como ferramenta para o ensino principalmente na
educacéao basica.

Seu estudo se justifica por buscar compreender a relacdo entre a formacéao
universitaria do aluno e a pratica docente fazendo um “retrato” sobre as concepc¢des
dos licenciandos acerca da congruéncia modular vista no curso e a sua relagdo com
contelidos da educacdao béasica. Além de trazer as aplicagcdes como possiveis aliadas
para aprendizagem do contelddo no ensino basico.

O trabalho esta dividido em seis capitulos, nos trés primeiros capitulos temos a
introducdo, justificativa e objetivos geral e especificos, no quarto capitulo temos a
fundamentacéo tedrica que dividimos em cinco partes, na primeira falamos um pouco
sobre a formacéo académica e a pratica docente, na segunda um resumo sobre a
histéria da teoria dos numeros trazendo seus precursores e mais especificamente
traremos o foco para o contetdo congruéncia modular e um pouco de sua histéria. Na
terceira temos a revisao de literatura na qual temos estudos anteriores sobre o tema
relacionado a pesquisas com licenciandos e professores sobre a congruéncia modular
na educacado basica. Na quarta parte temos 0s conceitos relacionados a congruéncia
modular na educacéo béasica e na quinta parte da fundamentacéo tedrica temos 0s
contelidos as Educacao Basica embasados em congruéncia modular e na sexta parte
algumas aplica¢des de congruéncia modular no cotidiano.

No quinto capitulo serdo abordados os aspectos metodolégicos em que
dividimos em trés partes, na primeira temos a forma que fizemos a pesquisa, fizemos
uma pesquisa qualitativa e exploratoria, utilizamos o questionario estruturado para
realizacdo da pesquisa e o0s participantes da pesquisa foram licenciandos em
matematica da Universidade Federal de Pernambuco — Campus Académico do
Agreste que ja cursaram a disciplina teoria dos numeros. Na segunda parte temos o0s
procedimentos realizados para a revisdo de literatura e na terceira parte 0s

procedimentos realizados para coleta e analise de dados.
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No sexto capitulo abordamos a andlise de resultados no qual temos 0s
resultados encontrados com a pesquisa. E, por fim, temos o sétimo e ultimo capitulo,
em que serdo apresentadas algumas consideracdes acerca do tema e o estudo
realizado, contribuicdes, limitagbes e sugestbes para pesquisas futuras. As
consideracdes aqui apresentadas ressaltam o desenvolvimento da aritmética modular
e sua relevancia na atualidade, pois € uma area que traz grandes contribuicdes para
tecnologia de informagdo. Ademais é um dos ramos da matematica mais antigos,
portanto traz muitas explicac6es do que é ensinado em sala de aula atualmente para

os alunos.
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2 JUSTIFICATIVA

Alguns temas relacionados a congruéncia modular séo tratados na educacgéo
bésica como algoritmo da divisdo euclidiana, divisibilidade, méximo divisor comum,
entre outros. Esses temas sdo abordados desde o ensino fundamental sendo
aprofundados de acordo com cada ano em que o aluno estuda a matematica. A
congruéncia modular estd em vérias situacdes da vida cotidiana o que torna esse tema
bastante relevante na atualidade, pois varios trabalhos académicos trazem o tema,
juntamente, com suas aplicacdes e a relevancia no ensino basico. O estudo da
congruéncia modular traz muitas contribuicGes no contexto das tecnologias de
informagao, tornando o tema muito abordado nos dias atuais.

Temos na licenciatura em matematica que a congruéncia modular traz algumas
explicacdes de conteudos vistos na educacao basica, algumas demonstracdes desses
conteudos que sao a divisibilidade, a divisdo euclidiana, e 0 maximo divisor comum,
entre outros. Porém, esses temas muitas vezes nao sao voltados para a forma pratica
que seria na atuacdo de professor de matematica. O que pode ocasionar algumas
dificuldades em alguns licenciados de modo que fique complicado relacionar o
conteudo visto na licenciatura com o contetdo da prética docente. Por isso, vemos a
relevancia de trazer esse tema de trabalho, para saber como os alunos veem a relacao
entre esse conceito na licenciatura e o conceito de forma que ter4 que ensina-lo na
pratica docente.

Hé varias aplicacdes de congruéncia modular no cotidiano, como Cadastro de
Pessoas Fisicas, cartdo de crédito, calendario e principalmente a criptografia que é
onde ha varios estudos atualmente trazendo contribuicdes para area de tecnologia de
informacao, porém muitas vezes esse conteudo é ensinado como se ndo houvesse
nenhuma relacdo com o nosso dia a dia, sdo ensinados apenas calculos que para 0s
alunos ndo fazem o menor sentido e isto faz com que os alunos cada vez mais se
afastem da matematica, pois eles ndo sabem onde aquilo € utilizado, entdo podem
nao ver necessidade em aprender. De acordo com Franga, Santos e Santos (2007, p.
13):

A pesquisadora SADOVSKY (2007, p. 15) relata que o baixo desempenho
dos alunos em matematica é uma realidade em muitos paises, ndo sé no
Brasil. Hoje o ensino de Matematica se resume em regras mecanicas
oferecida pela escola, que ninguém sabe onde utilizar. Falta formac&o aos
docentes para aprofundar os aspectos mais relevantes, aqueles que
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possibilitam considerar os conhecimentos prévios dos alunos, as situacdes e
0S novos saberes a construir.

A escolha desse tema se deu durante a experiéncia como aluna na disciplina
de Teoria dos Numeros ofertada pelo curso de matematica-licenciatura que é onde
vemos o0 conceito de congruéncia modular, pude perceber que muitos dos meus
colegas tiveram dificuldades em aprender o contetdo durante a disciplina, inclusive
eu, e que poucos fazem relacdo entre o conteddo que vemos no ensino superior e 0
ensinado na educacdo basica. No fim da disciplina o professor nos pediu que
fizéssemos um artigo sobre as aplicacbes de congruéncia modular (ou congruéncia
maodulo m) e conhecer as aplica¢cdes me ajudou a entender melhor o conceito e a me
interessar mais sobre o tema, além de conseguir relacionar melhor o tema aos
conceitos que sao vistos na educacao basica.

Os conteudos geralmente sdo pouco explorados no contexto do cotidiano dos
alunos em sala de aula, mesmo que sua aplicacdo seja simples. Durante a nossa
formagdo sempre buscamos maneiras de como trazer a matematica de maneira
atrativa para os alunos, uma maneira atrativa € mostrar a relagdo do contedado com o
cotidiano de modo que o aluno ndo pense que a matematica € algo surreal e que so

existe no universo da sala de aula. De acordo com Ponte e Quaresma (2012, p. 2):

Como ciéncia, a Matemética tem a sua linguagem prépria, formalizada e
impregnada de simbolismo. Os matematicos tm um cuidado extremo nas
definicbes dos objetos com que lidam procurando evitar toda a ambiguidade.
Um raciocinio matematico s6 é aceite se for justificado por inferéncias
logicamente validas feitas a partir de defini¢cbes e de propriedades dos objetos
ja anteriormente demonstradas ou assumidas como axiomas. Deste modo, a
Matematica € um campo do saber autocontido que, a primeira vista, pode
parecer nada ter a ver com a realidade extra-matematicaz.

A matemaética foi criada a partir de uma necessidade humana, portanto é natural
gue ela esteja relacionada ao cotidiano e o aluno enxerga-la no cotidiano deve ser tido
como algo excepcional.

Portanto, temos como intuito com esse trabalho fazer um estudo sobre o que
os licenciandos que ja cursaram a disciplina teoria dos numeros tem sobre a
congruéncia modular, se a disciplina serviu para o amadurecimento de alguns
conteudos do ensino basico e se eles conseguem relacionar esses conteiidos com a
congruéncia modular vista na universidade, se o licenciando considera que ficou mais

preparado para estar em sala de aula apés pagar a disciplina e se ao ensinar os
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conteudos na educacéo basica o futuro docente pretende trazé-lo de forma aplicada
ao cotidiano dos alunos.

Além de que ele pode servir de indicador, para o futuro docente ou docente ja
atuante, as contribuic¢des, limitagdes ou dificuldades da disciplina teoria dos nimeros
vista na graduacdo mais especificamente do conteddo congruéncia modular, como

ferramenta de ensino para a pratica docente.
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3 OBJETIVOS

3.1 GERAL

Analisar as concepcdes dos licenciandos em matematica da UFPE-CAA com
relacdo ao conteudo congruéncia modular e sua importancia para a pratica docente

dos conteudos que ele fundamenta na educagéo basica.

3.2 ESPECIFICOS

e Investigar as concepcdes dos estudantes em relagdo a congruéncia modular
vista da licenciatura;

e |dentificar quais conteudos da educacgéo bésica os licenciandos relacionam
com congruéncia modular;

e Verificar o que os licenciandos sabem sobre as aplicagdes do conteudo
congruéncia modular;

e Explorar se os estudantes consideram que o estudo de congruéncia modular
auxiliou no sentimento de seguranca para ensinar os conteldos que sao
estruturados pela congruéncia modular na educacdo basica, como algoritmo
da divisdo, divisibilidade, maximo divisor comum, minimo mdultiplo comum,

entre outros.
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4 FUNDAMENTACAO TEORICA

4.1 REVISAO DE LITERATURA

O referencial teorico utilizado no trabalho foi baseado em Trabalhos de
Concluséo de Curso, dissertacdes e artigos que abordam o tema congruéncia
modular, a formacéo de professores, a pratica docente e 0 ensino na educacéo basica.

A pesquisa foi realizada na plataforma “Google Académico”, que € uma
ferramenta muito utilizada que nos permite realizar pesquisas sobre trabalhos
académicos relacionados ao nosso, como também literatura escolar, artigos variados.
Utilizamos primeiramente como palavras-chave as palavras: “Matematica”,
“Congruéncia modular”, “Aritmética Modular’ e “Ensino Basico”, com artigos desde
2000 até 2021, delimitacdo dos artigos de até 21 anos atras. Depois, utilizamos
também as palavras “Matematica”, “Formacao docente” e “pratica docente”, pois
queriamos mais trabalhos relacionados a formacao inicial de professores e/ou a
atuacdo pratica. Como critério de selecdo para escolhas de todos os trabalhos foi
realizada a analise dos titulos para ver quais realmente eram relacionados com o tema
aqui abordado.

No quadro 01 explorou-se 0s materiais utilizados no presente trabalho:

Quadro 1 - Reviséo de literatura

Fonte de Pesquisa: Livro Teoria Elementar dos Nimeros. Sdo Paulo: Nobel, 1981.

Palavra-chave
Congruéncia
Modular; Teoria dos
Numeros.

Identificacdo do Trabalho
ALENCAR FILHO, Edgard de.
Teoria Elementar dos Nimeros.
Sao Paulo: Nobel, 1981. 381 p.

O que aborda o trabalho?

Aborda a Teoria dos Numeros e a
congruéncia modular de forma abstrata com
demonstragdes de teoremas e proposicoes,
e calculos matematicos.

Fonte de Pesquisa: Google Académico

Palavra-chave
Congruéncia
Modular;
Aritmética,
Aplicagses.

Identificacdo do Trabalho

ALMEIDA, Marcos André
Pereira. et al. Aritmética
modular aplicada aos
semaforos. Revista ciéncias

exatas e tecnoldgicas, Aracaju,
v.3,n.1, p. 55-64, out. 2015.

O que aborda o trabalho?

O trabalho apresenta a aritmética modular
aplicada no cotidiano em especifico ao
funcionamento dos semaforos, mostrando
como o mesmo se comporta no dia a dia. Por
meio das aplicagbes dos conceitos de
congruéncia modular, para definir todos os
horarios, durante um dia, em que em
determinados intervalos de tempo nds
podemos passar pelo mesmo semaforo e
encontra-lo aberto ou fechado, dependendo
apenas de alguns segundos, sabendo apenas



o seu funcionamento (tempo aberto, tempo
fechado).

Fonte de Pesquisa: Google Académico

Palavra-chave
Formagdo Docente;
Pratica Docente;
Matematica.

Identificacdo do Trabalho
BERTANI,  Januaria  Araujo.
ZIMMERMANN, Erika. Um novo
olhar sobre os cursos de
formagdo de professores +%*.
Cad. Bras. Ens. Fis., v.20, n.1: 43-
62, abr. 2003.

O que aborda o trabalho?

O trabalho tem o objetivo de debater e
refletir sobre os Cursos de Formagdo dos
Professores de Ciéncias e Matematica. De
acordo com o texto ha uma desarticulagdo
entre a teoria e a pratica nas disciplinas e
esse fato reflete na construgdo do perfil
profissional do docente.

Fonte de Pesquisa: Livro Historia da Matematica (Ed. Da Universidade de S3o Paulo, 1974)

Palavra-chave
Historia da
matematica; Teoria
dos Numeros;
Congruéncia
Modular.

Identificacdo do Trabalho
BOYER, B. C. Histéria da
matematica. Tradugdo: Elza F.
Gomide. S3o Paulo, Edgard
Blucher, Ed. Da Universidade de
Sdo Paulo, 1974.

O que aborda o trabalho?

O livro aborda a historia da matematica,
trazendo assim seus expoentes e suas
contribuigcdes para a matematica através dos
séculos.

Fonte de Pesquisa: Portal do MEC (Ministério da Educacao)

Palavra-chave
Orientagdes
curriculares para o
ensino médio;
volume 2

Identificacdo do Trabalho
Ciéncias da natureza,
matematica e suas tecnologias /
Secretaria de Educagdo Basica —
Brasilia: Ministério da Educacao,
Secretaria de Educac¢do Basica,
2006. 135 p. (Orientagdes
curriculares para o ensino
médio; volume 2)

O que aborda o trabalho?

Orientagdes curriculares de ciéncias da
natureza, matemadtica e suas tecnologias
para os professores do ensino médio, de
maneira que sirva como um instrumento de
apoio a reflexdo do professor a ser utilizado
em favor do aprendizado com o intuito de
oferecer uma educagdo basica de qualidade
a todos.

Fonte de Pesquisa: Google Académico

Palavra-chave
Formagcdo Docente;
Pratica Docente;
Matematica.

Identificacdo do Trabalho
DAVID, Maria Manuela Martins
Soares; MOREIRA, Plinio
Cavalcante. Matematica escolar,
matematica cientifica, saber
docente e formacdo de
professores. ZETETIKE -
Cempem — FE — Unicamp —v.11
—-n. 19, - Jan./Jun. 2003.

O que aborda o trabalho?

O trabalho pretende colocar em discussdo o
conjunto de significados que costuma ser
identificado com o nome de matematica. No
texto sdo analisadas as ideias de alguns
autores retirando contribuicées acerca da
discussdo sobre as relagdes entre os saberes
trabalhados no processo de formacgao
matematica do professor na licenciatura e os
saberes efetivamente mobilizados no
exercicio profissional docente na escola
basica.

Fonte de Pesquisa: Google Académico

Palavra-chave
Matematica;
Ensino; Aplicac¢des.

Identificacdo do Trabalho
FRANCA, Kleber Vieira; SANTOS,
Josiel AlImeida; SANTOS, Lucia S.
B. Dificuldades na
aprendizagem em matematica.
Monografia (Trabalho de
Conclusdo de Curso) — Curso de
Licenciatura em Matematica,
Centro Universitario Adventista
de Sdo Paulo. Sdo Paulo, p. 41,
2007.

O que aborda o trabalho?

De maneira geral, o trabalho aborda o papel
do professor no ensino de matematica e as
dificuldades que os alunos encontram na
aprendizagem da disciplina. De inicio o
trabalho aborda as evolugdes da
matematica, em seguida o baixo
desempenho dos alunos nas avaliagGes de
matematica e por fim trazem sugestdes para
melhorar o ensino desta disciplina.

Fonte de Pesquisa: Como elaborar projetos de pesquisa. S3o Paulo: Atlas, 2002.

Palavra-chave

Identificacdo do Trabalho

O que aborda o trabalho?
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Pesquisa;
Metodologia.

GIL, Anténio Carlos. 1946 -
Como elaborar projetos de
pesquisa/Antdnio Carlos Gil. — 4.
ed. — Sdo Paulo: Atlas, 2002.

Fonte de Pesquisa: Google Académico

Palavra-chave
Aritmética Modular;
Educagdo Basica.

Fonte de Pesquisa: Google Académico / Periddicos Capes

Palavra-chave
Formagao Docente;
Pratica Docente;
Matematica.

Identificacdo do Trabalho
LOZANO, Abel Rodolfo Garcia;
MATTOS, Sérgio Ricardo Pereira
de; PUGGIAN, Cleonice.
Aritmética modular no ensino
fundamental e médio:
contribuicdes de uma pesquisa
ensino. In: SIMPOSIO
INTERNACIONAL DE PESQUISA
EM EDUCAGAO MATEMATICA,
39 [20107], Fortaleza: CE, 2012.
p. 1-14.

Identificacdao do Trabalho
MANRIQUE, Ana Lucia.
Licenciatura em matematica:
formagdo para a docéncia x
formagdo  especifica.  Educ.
Matem. Pesq., Sdo Paulo, v.11,
n.3, p. 515-534, 2009.

Fonte de Pesquisa: Google Académico

Palavra-chave
Congruéncia
Modular; Ensino
Basico; AplicagGes.

Identificacdo do Trabalho

MENDES, L. Os numeros do
nosso dia a dia e algumas de
suas aplicagbes no ensino
basico. Dissertacdo (Mestrado
Profissional em Matematica) —
Instituto de Ciéncias Exatas,
Universidade Federal do
Amazonas. Manaus, p. 60. 2015.

Fonte de Pesquisa: Google Académico

Palavra-chave
Congruéncia
modular;
Aplicagses.

Identificacdo do Trabalho

OLIVEIRA, C. Congruéncia
modular e aplicagodes.
Monografia (Trabalho de

Conclusdo de Curso) — Nucleo de
Formacgao a Distancia,
Departamento de Matematica e

O livro aborda conceitos de pesquisa e
metodologia, de modo a orientar o
pesquisador em sua pesquisa.

O que aborda o trabalho?

A fim de explorar as potencialidades da
aritmética modular junto a docentes da
educacdo basica, e com o propodsito de
desafiar e motivar os alunos na
aprendizagem do conceito de divisibilidade
e do algoritmo da divisdo, depois de analises
constaram que a aritmética modular poderia
ser abordada na educagdo basica, realizaram
no ano de 2011 uma pesquisa-ensino com o
objetivo de promover uma melhor
compreensdo dos conceitos elementares da

Teoria dos Numeros (propriedades e
operagdes com inteiros, algoritmo da
divisdo, relagdio de equivaléncia e

divisibilidade), por meio de atividades
investigativas baseadas no conceito da

aritmética modular. Essa pesquisa foi
realizada com docentes em formacdo
continuada.

O que aborda o trabalho?

O trabalho discute dados de uma pesquisa
realizada em uma amostra de projetos
pedagdgicos de cursos de licenciatura em
matematica do Brasil. A analise considerou
cinco eixos: Anadlise da suficiéncia da
formagdo basica; Foco dos cursos;
Homogeneidades e heterogeneidades;
Fragilidades e Formacdo para a Docéncia
versus Formacgdo Especifica.

O que aborda o trabalho?

A dissertacdo aborda a divisibilidade, com
suas propriedades e seus critérios, a divisdao
euclidiana e suas aplicagdes como benéficas
para o ensino-aprendizagem na educagao
basica trazendo algumas resolugGes de
problemas no campo da aritmética. Além
disso, é abordada a congruéncia modular e
suas propriedades operacionais com suas
classes residuais, seguido de suas aplicagdes.

O que aborda o trabalho?

O estudo aborda aplicacGes de congruéncia
modular em sistemas de identificacdo e
criptografia. Traz um pouco dos aspectos
histéricos da congruéncia modular e da
teoria dos numeros como os matematicos
que fizeram parte de sua construcdo. Além
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Estatistica, Universidade Federal = disso, traz oficinas como opgbes de ensino
de S3o Jodo Del-Rei. Sdo Jodo  de aritmética modular para a educagdo
Del-Rei, p. 48. 2016. basica e as aplicagdes da congruéncia
modular, ressaltando a importancia do
conteudo na atualidade e no cotidiano das

pessoas.
Palavra-chave Identificacdo do Trabalho O que aborda o trabalho?
Matematica; Ponte, J. P.,, & Quaresma, M. De modo geral, o trabalho discorre a relagdo
Ensino; (2012). O papel do contexto nas = entre a matematica e o cotidiano, tendo por
Contextualizagdo. tarefas matematicas. base a no¢do de modelo matematico. Em
Interacgbes, 22, 196-216. que um modelo matematico é uma

descri¢do simplificada de uma situagao real,
realizada através de conceitos, relagdes e
representagdes matematicas. Neste artigo
foram analisados exemplos de resolugdo por
alunos de tarefas com varios contextos,
procurando identificar as suas implicagGes
no processo de aprendizagem.
Argumentando que na aprendizagem da
Matematica os alunos precisam trabalhar
em diversos contextos — realisticos, de semi-
realidade e matematicos. Tornando
necessaria a reflexdo sobre a natureza e o
papel dos contextos das tarefas no ensino
desta disciplina.

Fonte de Pesquisa: Google Académico / Periddicos Capes / SciELO

Palavra-chave Identificacdao do Trabalho O que aborda o trabalho?
Teoria dos RESENDE, M. Re-significando a = O trabalho aborda a Teoria dos NuUmeros
Numeros; disciplina Teoria dos Numeros enquanto saber a ensinar, voltado para a
Formagdo de na formagao do professor de formagdo de professor da escola bdasica, o
Professores; Pratica matematica na licenciatura. intuito é buscar possibilidades para
Docente; Tese (Doutorado em Educagdo | ressignificar essa drea nos curriculos da
Matematica. Matematica) - Pontificia = licenciatura em matemadtica. Foram-se
Universidade Catdlica de S3o buscados referenciais tedricos para discutir
Paulo. Sdo Paulo, p. 281. 2007. o saber cientifico e o saber a ensinar, outros

referenciais para discutir os saberes dos
professores e outro para tratar a Teoria dos
NUumeros no ensino. Foram analisadas
propostas curriculares de 12 universidades
brasileiras que abordam Teoria dos
Ndmeros no curso de licenciatura em
matematica, 10 livros didaticos e 7
entrevistas semiestruturadas com
professores e pesquisadores em Teoria dos
Numeros ou Educagdo Matematica. No
trabalho se foi concluido que a Teoria dos
NUumeros na maioria das universidades
pesquisadas é abordada de maneira
axiomatica e demonstrativa, sem a
preocupacdo com a formag¢do do professor
para o ensino na educagao basica, por outro
lado ela pode ser ressignificada visto que
alguns de seus conceitos sdo abordados na
educacéo basica.

Fonte de Pesquisa: Anais do IX ENEM



Palavra-chave
Congruéncia
modular,
aplicagdes.

Identificacdo do Trabalho
SA, llydio Pereira  de.
Tratamento da informagdo na
educagdo basica: aritmética
modular e os codigos de
identificagdo do cotidiano. In:
ENCONTRO  NACIONAL DE
EDUCACAO MATEMATICA, 9,
2007, Belo Horizonte. Anais.
Belo Horizonte: UERJ, 2007. p. 1-
17.

O que aborda o trabalho?

O estudo aborda as nogbes basicas de
Aritmética Modular e algumas de suas
aplicagdes que sdo diferentes codigos
numeéricos de identificacdo, como: cddigos
de barras, numeros de documentos de
identificagdo, criptografia, calendarios,
entre outras.

Fonte de Pesquisa: Livro Introdugdo a teoria dos nimeros (Cole¢cdao matematica universitaria)

Palavra-chave
Teoria dos
Numeros;
Congruéncia
Modular.

Fonte de Pesquisa: Google Académico / Periddicos Capes

Palavra-chave
Matematica; Ensino
Basico; Formagdo
Docente; Pratica
Docente.

Identificacdo do Trabalho
SANTOS, José Plinio de Oliveira.
Introdugdo a teoria dos
numeros/ José Plinio de Oliveira
Santos. — 3 ed. — Rio de Janeiro:
IMPA, 2018. 198 p.: il. (Colegdo
matematica universitaria).

Identificacdao do Trabalho

SERRAZINA, Maria de
Lurdes Marqués.
Conhecimento  matematico
para ensinar: papel

planificacdo e da reflexdo na
formacdo de professores.
Revista  eletrénica de
educacdo. Sdo Carlos, SP.
UFSCar, v. 6, no. 1, p. 266-
283, mai. 2012.

O que aborda o trabalho?

O livro aborda os conceitos e teorias acerca
da Teoria dos Numeros. O objetivo principal
é o estudo das propriedades dos nimeros
inteiros positivos. A Teoria dos Numeros se
divide em Teoria Elementar, Teoria Analitica
e Teoria Algébrica. O livro aborda apenas a
teoria elementar.

O que aborda o trabalho?

O estudo discorre acerca da formagdo de
professores e a pratica docente, relatando
que é necessario que o professor tenha
oportunidade de ter experiéncias em sua
formagdo do tipo que se espera que as
proporcione aos seus alunos. Ele também
aborda a formagdo continuada dos
professores do ensino elementar, o papel da
planificacdo da atividade letiva e a reflexdo
acerca das praticas no desenvolvimento do
conhecimento profissional do professor.

Fonte: Os autores
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Para a parte em que abordamos teoremas, proposicbes e conjecturas no

presente trabalho utilizamos o livro Teoria Elementar dos Numeros de Alencar Filho

(1981) e o livro Introducéo a Teoria dos Numeros de Santos (2018), que abordam a

Congruéncia modular de maneira a estudar seus teoremas e demonstragdes. Além

do livro Histéria da Matematica de Boyer (1974), que € um livro que traz um pouco da

histéria da matemética em diferentes periodos historicos, abordando a evolugédo da

sociedade com a matematica. Também utilizamos trés artigos referentes a

Congruéncia Modular e algumas de suas aplica¢des, tanto no ensino basico como no

ensino superior. Os autores dos artigos aqui referidos sdo Almeida e colaboradores

(2015), Lozano, Mattos e Puggian (2012), e S& (2007). Aléem destes utilizamos uma
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dissertacdo de Mendes (2015) e uma monografia de Oliveira (2016) também
referentes a congruéncia modular, suas aplicacdes e o0 ensino.

Os trabalhos que utilizamos acerca da formacao e a préatica docente foram dos
autores Bertani e Zimmermann (2003), David e Moreira (2003), Manrique (2009) e
Serrazina (2012) que séo artigos e a tese de Resende (2007), a tese aborda nédo s6 a
formacéo e a préatica docente como a disciplina Teoria dos Numeros enquanto saber
a ensinar, voltado para a formacgéo de professor da escola basica. Juntamente com
esses autores utilizamos Franga, Santos e Santos (2007), Ponte e Quaresma (2012),

acerca do ensino de matematica, a educacao basica e a contextualizacao.

4.2 A FORMACAO E A PRATICA DOCENTE

Nos trabalhos académicos que trazem como base a preparacgéo do licenciando
na formacéo docente € pouco abordado a relacdo entre as disciplinas de matematica
do Ensino Superior e sua influéncia na pratica docente por isso vemos a necessidade
deste tema como pesquisa, pois 0 curso de licenciatura lida com professores em
formacao que devem aprender os conceitos aprendidos no curso para que no futuro
consiga ensina-los da forma como € abordado no ensino basico.

Discutir 0 ensino da matematica é algo muito complexo, pois depende de
diversos fatores, porém ha muito a se dizer sobre a relacdo entre a formacao de
professores de matematica e sobre as praticas em sala de aula. De acordo com
Serrazina (2012, p. 267) “Que formacéao deve ter o professor para enfrentar todos os
desafios que se lhe apresentam, € uma questao que merece a atencdo de muitos
formadores e investigadores, e para a qual ndo existe uma resposta unica”.

Segundo Serrazina (2012, p. 267)

Concordo com os que afirmam que o professor tem de ter oportunidades de
viver experiéncias matematicas do tipo das que se espera que proporcione
aos seus alunos, pois s6 assim podera cumprir uma das suas funcées como
professor de Matemética, a de fazer com que os seus alunos aprendam e
apreciem a Matemética. Desta ideia resulta que, na formacao de professores
ndo basta pensar no que deve ser ensinado, € necessario também
equacionar o como o ensinar.

E indispenséavel que o professor saiba o que ensinar, que saiba os contetidos
das disciplinas especificas, que os aprenda em sua formacdo, mas também é
importante que o professor saiba como ensinar, apenas o conhecimento do conteudo
nao é suficiente. O professor precisa tornar mais acessivel aquilo que aprende em sua

formacao para ensinar aos alunos, de modo que os alunos possam compreendé-lo.
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De acordo com Carvalho (2001), citado por Bertani e Zimmermann (2003, p.
44) “No caso da formacao de professores nos cursos de licenciatura, em seus moldes
tradicionais, a énfase se d4 aos conteldos especificos da area nas disciplinas basicas
sem quase nenhum relacionamento com a escola”. O que nao torna muito possivel a
relacdo dos conteudos vistos nas disciplinas com a realidade da pratica docente. Ha
uma separacao entre as disciplinas ditas especificas em que algumas delas séo
voltadas para area pura e as disciplinas de cunho pedagadgico.

E necessario que, na licenciatura, haja a interacéo e unio entre as disciplinas
pedagdgicas e as especificas para melhor entendimento do futuro professor de modo
gue ele seja bem preparado para a pratica na sala de aula. Com isso ndo queremos
dizer que ele estara preparado para qualquer situacéo que surja em sala de aula, mas
sim que ele estara mais estruturado para resolver as situacées e ensinar os conteddos
abordados no ensino bésico.

Bertani e Zimmermann (2003, p. 48) ainda ressaltam que “E bom lembrar que,
assim como o adolescente chega a sala de aula com um conjunto de conhecimentos
empiricos ja construidos, os futuros professores também apresentam um conjunto de
conhecimentos empiricos de como se ensina e como se aprende”. Entdo muitos
docentes da educacdo basica veem os seus professores da licenciatura como
inspiracdo, porém deve se levar em consideracdo que os alunos da educacao basica
nao tém o amadurecimento dos conteidos como os licenciandos e que os professores
da educacao basica devem tornar acessiveis esses conteudos para eles, ensinando
em uma linguagem mais apropriada para que eles entendam.

Também é importante ressaltar que muitos dos professores das disciplinas
especificas sdo bacharéis em matemética, ou seja, suas metodologias de ensino sao
voltadas para o Ensino Superior, entdo aplica-las no contexto da Educacao Basica é
um pouco arriscado, pois a maneira de ensino pode ser de dificil acesso para alunos
do ensino fundamental.

Segundo Manrique (2009, p. 519)

Para a década de 2000, o documento elaborado pela SBEM (2003) apresenta
uma discusséo pertinente a respeito das novas Diretrizes para a Formacao
de Professores de Matematica. O objetivo desse documento foi colaborar
com as instituicbes de Ensino Superior na reestruturacdo do curriculo da
Licenciatura em Matematica de maneira objetiva e de modo que atenda as
necessidades da formacéo de professores.

Como alguns cursos ainda sdo embasados nos moldes tradicionais, ainda ha

um distanciamento entre os contetdos académicos e a realidade da pratica docente
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no ensino basico. Mesmo alguns livros do curso de licenciatura em matematica sao
voltados para area pura da matematica e ndo voltados para o ensino na educacéo
bésica.

Em alguns cursos de licenciatura a pratica na sala de aula é basicamente
apenas na parte em que ha as disciplinas de estagio supervisionado, assim 0s
docentes em formacdo ndo possuem uma Visdo muito razoavel acerca da pratica
docente, apenas 0 que veem nos estagios onde muitas vezes sdo apenas
observadores e muito pouco participantes. Os professores formadores que sdo das
areas especificas, geralmente também ndo possuem uma viséo sobre a realidade da
sala de aula, pois muitos deles tém seus estudos voltados para area da matematica
pura e ndo tem uma vivéncia no contexto escolar principalmente na educacao basica.

Para David e Moreira (2003, p. 64) “A pratica do matematico se caracteriza pela
producao de resultados originais “de fronteira”.” David e Moreira (2003, p. 65) também
destacam que “Por sua vez, a pratica do professor de matematica da escola basica
desenvolve-se num contexto “educativo”, o que leva a uma visao fundamentalmente
diferente.” Uma ideia ou objeto matematico pode ser diferente para o matematico e
para o professor de matematica, pois eles tém pensamentos e finalidades diferentes
para 0 tema, o matematico tem sua finalidade relativa a mateméatica abstrata,
demonstracdes e linguagem formal, enquanto o professor de matematica precisa
trazer o conhecimento para o contexto educativo e muitas vezes para a pratica do dia
a dia para que o aluno consiga entender e associar melhor o conteudo.

Para Manrigue (2009, p. 523)

Assim, um dos principais problemas da formacéao inicial esta relacionado a
formacdo pedagogica do professor, ou seja, a desarticulagdo entre os
conhecimentos especificos e os pedagégicos, que sdo trabalhados de forma
descontextualizada, sem significado para os futuros professores, nao
conseguindo, assim, conquistar os alunos para sua importancia em suas
futuras atividades docentes.

O conteudo pode ser visto em sala de aula de maneira contextualizada
abordando situagbes nas quais os alunos veem suas aplicagbes. Mostrando assim,
gue o contetdo ndo é apenas calculo e que ha algo muito importante por tras de todos
os célculos.

De acordo com Franga, Santos e Santos (2007, p. 9)

A Matemética ndo é uma ciéncia cristalizada e imoével; ela esta afetada por
uma continua expansao e revisdo dos seus préprios conceitos. Nao se deve
apresentar a Mateméatica como uma disciplina fechada, homogénea, abstrata
ou desligada da realidade.
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Sabemos que a matematica ndo € uma ciéncia que surgiu e que € imovel, ela
esta sendo construida, sempre em expansao, portanto € preciso que os docentes nao
apresentem a disciplina com seus conceitos fechados como se a partir do que se ja
foi construido, ela se torna imoével e sem relacéo alguma com a realidade.

E importante destacar que a matematica vai sendo construida a partir das
necessidades que vao surgindo e que ela estd em constante revisdo de seus
conceitos. O docente de matemética tem um papel muito importante nessa relacéo, é
necessario que o professor auxilie os alunos em sua aprendizagem ajudando assim
gue eles gostem da matematica e que mesmo com algumas dificuldades encontradas
percebam que € uma disciplina em que seus conceitos sdo muito importantes no dia
a dia de cada um deles.

De acordo com Franga, Santos e Santos (2007, p. 13) “Na verdade aprender
matematica nao é tarefa facil, mas é preciso inovar o ensino mostrando cada vez mais
a importancia dessa area do conhecimento no dia-a-dia.” A matematica tem sua
linguagem propria e os matematicos a seguem rigorosamente, uma conjectura so é
aceita depois de demonstrada. Por tanto, muitas vezes para algumas pessoas a
matematica € tida como algo fora de nossa realidade. Porém a matematica esta
associada em nosso dia a dia até nas pequenas coisas, como ver as horas em um
relogio.

E importante pensar ndo s6 o que é ensinado, mas como o contedo é
ensinado, se o que é ensinado no curso corresponde as necessidades dos alunos em
formacdo e para sua formacao, os futuros docentes sabem o que ensinar e como iréo
ensinar? Portanto, é necessaria uma reflexado acerca do tema.

Segundo Resende (2009, p. 26)

Quanto a Teoria dos Numeros, Machado et. Al. (2005) afirmam que a Teoria
Elementar dos Numeros tem um potencial formador que vem sendo
negligenciado em todos os segmentos de escolaridade e indicam algumas
potencialidades para o seu ensino.

O conteudo Congruéncia Modular como parte relevante da Teoria dos Numeros
deve ser parte essencial da formacao docente na licenciatura em matematica, para
isso devem ser buscados elementos que caracterizem a disciplina como uma
disciplina a ensinar, relacionando os conteudos vistos na disciplina com os conteudos
estudados na educacdo basica, pois proporciona ao futuro docente maior
desenvolvimento dos conceitos matematicos no ensino basico.

Pela perspectiva de David e Moreira (2003, p. 77)



28

uma formacdo matematica profunda para o professor da escola basica
deverd, antes de mais nada, reconhecer criticamente a matematica escolar,
entendendo-a como produto da pratica da educacgéo escolar em matematica,
incorporando, assim, tanto os saberes da experiéncia docente como também
uma caréncia de saberes, dada a ver através dessa mesma experiéncia.

Se faz necessario pensar na pratica docente durante a formacdo de
professores, que o fim da formacdo é a préatica docente e que para isso o futuro
docente precisa estar devidamente preparado, como dito anteriormente com isso ndo
gueremos dizer que a formacéao ird formar o aluno para toda e qualquer situagao
presente na sala de aula, porém a formacao deve ser voltada para esse fim de pratica
docente.

O curso néo deve ser voltado apenas para disciplinas especificas, mas sim
essas disciplinas precisam ser voltadas para a pratica em sala de aula no ensino
bésico, trazendo atividades contextualizadas, aplicagdes dos contetdos, entre outras
atividades para que o futuro docente internalize e possa estabelecer relagbes com a

disciplina que ira lecionar.

4.3 UM BREVE RESUMO SOBRE A TEORIA DOS NUMEROS E O
DESENVOLVIMENTO DA CONGRUENCIA MODULAR

A matematica é construida a partir de uma necessidade humana, ou seja, seus
conceitos, objetos sdo construidos a partir das necessidades que iam surgindo para a
civilizacdo da época e vao surgindo até hoje, porém de formas diferentes, problemas
a serem solucionados, duvidas a serem respondidas e formas de sobrevivéncia. Para
Oliveira (2016, p.11) “A matematica tem fascinado curiosos e pesquisadores desde a
antiguidade, seja para a solucdo de problemas do cotidiano, para explicacdo de
situacdes complexas, ou para demonstragao de sua versatilidade”.

De acordo com Oliveira (2016, p. 14) “A teoria dos numeros, cuja aritmética é
parte essencial, € o ramo da matematica responsavel por estudar a estrutura dos
nameros e as operagdes possiveis de serem estabelecidas entre eles”. Ela é utilizada
muitas vezes até inconscientemente, pois € 0 ramo mais antigo da matematica
utilizado para fazer contagem, calcular troco, realizar as operacdes basicas vistas
desde a antiguidade para atender as necessidades da humanidade naquela época e
assim foi-se construindo a partir do que se era necessario para sobrevivéncia da

civilizacdo da época como a necessidade de contar.
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A nocado de aritmética modular se refere ao resto da divisdo, para Oliveira
(2016, p. 16) “quando realizam divisbes cujo resto € a resposta para seus
guestionamentos ou necessidades”, na Aritmética Modular utilizamos o sinal de

igualdade ja na Congruéncia Modular utilizamos o sinal de congruéncia
denominado por “=". O conceito de Congruéncia Modular foi abordado pela primeira
vez por Gauss, ele observou que ao dividirmos numeros distintos por outro nimero
distinto anterior a eles, alguns deles gerariam restos iguais, assim ele concluiu que
esses numeros sao iguais em termos de divisibilidade, ou seja, sdo congruentes. Para
Boyer (1974, p. 371) “A notacdo que Gauss adotou foi a que se usa até hoje b =
a (mod m) e ele passou a construir uma algebra para relacdo denotada por =
semelhante a familiar 4lgebra comum expressa na linguagem de igualdade”.

Do dicionario congruente significa: coincidente ou correspondente em
caracteristicas, em propriedades etc.; conforme, concordante, harmdnico. Segundo
Oliveira (2016, p. 18):

Trazendo esse conceito para a teoria dos nimeros, pode-se entender que os
nameros “congruentes” sdo aqueles que possuem o mesmo tamanho ou valor
guando divididos por um terceiro nimero, ja que gerara um mesmo resto nas
divisbes. Entretanto, ndo se pode dizer que eles sdo iguais ja que
individualmente eles possuem valores absolutos diferentes.

No presente estudo traremos a aritmética modular e a congruéncia modular
como sindénimos, pois alguns trabalhos utilizados ora utilizam o termo aritmética, ora
utilizam congruéncia modular.

No decorrer da histéria da matemética muitos estudiosos trouxeram
contribuicdes para seu desenvolvimento, voltando essas contribuicbes para a Teoria
dos Numeros os principais foram: Pierre de Fermat, Leonhard Euler e Carl. F. Gauss.
Por suas contribuicbes em relagdo a matematica Gauss € denominado por muitos
como “o principe da matematica”, apenas ap6s o trabalho de Gauss no século XIX
gue a Aritmética passou a ser chamada de Teoria dos NUmeros.

Um dos precursores da Teoria dos Nameros foi Pierre de Fermat, ele nasceu
em 1601 na Franca, Pierre de Fermat ndo era matematico profissional, ou seja, ndo
recebia recursos financeiros para seu estudo, ele estudou direito em Toulouse,
contudo ainda foi considerado um dos maiores matematicos de seu tempo (Boyer,
1974, p. 253). Segundo Mattos, Puggian e Lozano (2012, p. 3):

as comunicagfes cientificas de Fermat eram feitas através de cartas que
enviava aos amigos, geralmente sem demonstracdes e de forma desafiante.
Foi através de cartas enviadas a Mersenne e a outros matematicos da época,
gue boa parte da obra de Fermat chegou até noés.
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De acordo com Boyer (1974, p 254) Fermat ndo realizou muitas publicacdes de
seus estudos em toda sua vida.

Dentre suas contribuicbes para Teoria dos Numeros vista como disciplina
atualmente destaca-se o Pequeno Teorema de Fermat em que, se p € um primo e a
um inteiro que n&o é divisivel por p, entdo p, divide aP~* — 1; e o Ultimo Teorema de
Fermat em que, se x, y e z sao inteiros e x" + y" = z", onden =3, entdo x.y.z=0
outra forma de enuncia-lo € ndo existem inteiros x, y, z e n, tal que, x™ + y™ = z",
com n = 3. Este Teorema enunciado por Fermat, porém se Fermat tinha essa
demonstracao nao foi encontrada. Pois, Fermat afirmou que tinha tal demonstracao,
mas a margem do papel em que o enunciou era pequena para que o demonstrasse
(Boyer, 1974, p. 259). Assim o teorema foi provado pelo matematico britanico Andrew
Wiles em 1993 em uma Conferéncia no Instituto Isaac Newton - Cambridge, ap6s anos
de tentativa dele e de varios matematicos, porém havia um erro em sua demonstracao
entdo ele se afasta por mais de um ano e faz a correcdo e reformulacdo da
demonstracao (Almeida, Castro, Manzine e Silva, 2014, p. 7).

Outro precursor foi o matematico Leonhard Euler nascido em Basileia na Suica
em 1707, de inicio seu pai que Ihe ensinou o basico da matematica. Diferente de
Fermat, Euler era matematico profissional e também fisico, tendo a mateméatica como
a atividade de sua vida. Na Teoria dos NUmeros iniciou seus estudos a partir de suas
trocas de correspondéncias com Christian Goldbach, matematico russo, através dele
gue Euler teve acesso aos estudos de Fermat, inicialmente ndo ouve muito interesse
e ap6s Goldbach insistir Euler passou a se interessar pelos estudos de Fermat
provando muitos de seus enunciados (Mattos, Puggian e Lozano, 2012).

Em 1732 Euler conseguiu mostrar que a conjectura de Fermat em que dizia que

inteiros da forma 22" + 1 sdo primos, é falsa para n igual a 5, pois 22416 composto
devido sua facilidade em computacao. Apds quatro anos, em 1736 ele apresenta uma
demonstracao feita por inducdo do Pequeno Teorema de Fermat e em seguida amplia
o resultado e prova a funcdo a®™ = 1 (mod m), que diz que se em que a é primo
com m, entdo m divide a®™ — 1, onde @(m) é estabelecida como o nimero de
inteiros menores que m gque séo primos com m. (BOYER, 1974, p. 336).

Carl. F. Gauss também foi um dos principais precursores da época, trazendo o
termo Congruéncia Modular pela primeira vez em sua obra o livro Disquisitiones

Arithmeticae, em 1801. Gauss era um matematico Alemao que nasceu no dia 30 de
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abril de 1777 em Braunschweig na Alemanha. Além de matematico, ele também era
astrbnomo e contribuiu em varias areas da ciéncia. Considerado muito rigoroso em
suas demonstracdes iniciou seus estudos através da analise matematica. Na Teoria
dos Numeros inicialmente ele buscava erros nas provas e demonstragfes realizadas
pelos seus antecessores para corrigi-las ou complementa-las, caso necessario. Por
suas grandes contribui¢cdes no estudo da Teoria dos Numeros Gauss ficou conhecido
como o pai da Aritmética Modular (Mattos, Puggian e Lozano, 2012).

O livro Disquisitiones Arithmeticae de Gauss aborda a teoria das congruéncias,
a teoria dos restos quadraticos e o estudo das equacfes binbmias e suas ligacdes
com a construcao de poligonos regulares. Segundo Boyer (1974, p. 371) “Essa obra
celebre é a principal responséavel pelo desenvolvimento da linguagem e notagdo do
ramo da teoria dos nimeros conhecido como algebra das congruéncias que fornece
um exemplo de classes de equivaléncia”. A partir dai, boa parte das conjecturas
passou a ser formulada através da congruéncia, como, a?~! = 1 (mod m) o Pequeno
Teorema de Fermat e a funcéo de Euler que pode ser expressa da forma a®(™ =
1 (mod m).

Para entendermos melhor a Congruéncia Modular iremos abordar o que é a
teoria dos numeros e como é feito o calculo que é chamado de congruéncia modular.
A teoria dos numeros € o ramo da matematica que se refere aos niumeros, as suas
propriedades, em especifico as propriedades dos numeros inteiros e 0 que esta

relacionado a eles. De acordo com Almeida, Alves, Santos e Silva (2015, p. 57):

A teoria dos nimeros tem como fator fundamental a aritmética modular que
¢ trabalhada a partir de congruéncias. De acordo com o teorema da aritmética
modular, toda congruéncia é a relacdo de dois nimeros, tais que, divididos
por um terceiro o resto de ambos serdo iguais. A esse calculo atribui-se o
nome de congruéncia modular.

A congruéncia modular, por exemplo, é tida por muitos como um assunto
abstrato, que nao tem relagcdo com o cotidiano, mas quando pesquisamos, vemos que
ha varias aplicacbes sobre este tema. No proximo capitulo traremos a Congruéncia
Modular como é vista atualmente nos livros de licenciatura em matematica de maneira

mais “pura” com seus conceitos abstratos.
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4.4 CONGRUENCIA MODULAR NO ENSINO SUPERIOR

A Congruéncia Modular € um conceito muito importante da Teoria dos
Numeros, que esta relacionado a divisibilidade e os restos de uma divisdo de nUmeros
inteiros, além de Divisdo Euclidiana, Maximo Divisor Comum, Numeros Primos,
Minimo Multiplo Comum, pois todos esses conceitos estéo relacionados entre si e sdo
abordados no ensino basico. A ideia da Congruéncia é trabalhar apenas com os restos
das divisbes ao invés dos niumeros com o intuito de facilitar o processo, pois esses
restos sdo menores que 0s proprios numeros.

Temos duas definicdes de Congruéncia Modular de dois livros diferentes, mas
que dizem o mesmo. “Sejam a e b dois inteiros quaisquer e seja m um inteiro positivo
fixo. Diz-se que a é congruente a b médulo m se e somente se m divide a diferenca a-
b.” (ALENCAR FILHO, 1981, p. 148). De acordo com Santos (2018, p. 32) “Se ae b
sao inteiros dizemos que a € congruente a b médulo m (m>0) se m|(a-b). Denotamos
isto por a = b (mod m). Se m nado divide (a-b) dizemos que a é incongruente a b
mddulo m e denotamos a = | b (mod m)”. Dizer que a é congruente a b médulo m, é
0 mesmo que a e b deixam o mesmo resto quando divididos por m.

Exemplos:
Param =2, 11 = 3 (mod m), pois 2| (11 — 3).
Param =11, 25 = |10 (mod m), pois 11 ndo divide (25 — 10).
Param =3, 10 =7 (mod m), pois 3| (10 — 7).
Utilizando o primeiro exemplo, o nimero 11 é congruente ao niumero 3, modulo 2. Pois
11 e 3 deixam 0 mesmo resto da divisdo por 2 que é o numero 1, representamos esta
congruéncia por:
11 =3 (mod 2)

Algoritmo da Divisao:

Imagem 1: divisdo com restos iguais



Fonte: Os autores
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A seguir veremos uma tabela para melhor compreensao acerca da nocgao de

congruéncia modular, utilizaremos os restos da continua divisdo de nameros inteiros

positivos pelo numero 7.

Tabela 1 - restos da continua diviséo por 7

0=0.7+0 7=1.7+0 14=2.7+0 21=3.7+0
1=0.7+1 8=1.7+1 15=2.7+1 22=3.7+1
2=0.7+2 9=1.7 +2 16=2.7+2 23=3.7+2
3=0.7+3 10=1.7+3 17=2.7+3 24=3.7+3
4=0.7+4 11=1.7+4 18=2.7+4 25=3.7+4
5=0.7+5 12=1.7+5 19=2.7+5 26=3.7+5
6=0.7+6 13=1.7+6 20=2.7+6

Fonte: Os autores.

A principio podemos observar que os restos variam de 0 a 6. Também podemos notar

gue ha nimeros que quando o dividimos por 7, eles deixam o0 mesmo resto, como,

por exemplo, 4, 11, 18 e 25, todos deixam o resto 4. Os elementos {4, 11, 18, 25, ...}

sdo congruentes médulo 7, pois ao fazermos suas divisdes por 7, todos deixam restos

iguais que é o numero 4. Todos esses numeros que fazem parte de cada um desses

conjuntos sdo denominados como congruentes médulo 7.

4.4.1 Algumas Propriedades da Congruéncia Modular

Temos acima a definicdo de Congruéncia Modular, a seguir veremos algumas

proposicoes e teoremas de acordo com o livro Introducéo a Teoria dos Numeros de

José Plinio de Oliveira Santos.

e Proposicéo. Se a e b sdo inteiros, temos que a = b (mod m) se, e somente se,

existir um inteiro k tal que a = b + km.

(Vemos a relagdo com o algoritmo da divisao).
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e Proposicdo. Se a, b, m e d sao inteiros, m>0, as seguintes sentencas Sao
verdadeiras:
1l.a = a(modm)
2.Sea = b (modm), entdo b = a (mod m)
3.Sea =b(modm)eb =d(modm), entdo a = d (mod m).
e Teorema. Se a, b, c e m s&o inteiros tais que a = b (mod m), entao
l.a+c=b+d(modm)
2.a—c =b—c(modm)
3. ac = bc (mod m)
e Teorema. Se a, b, ¢, d e m sdo inteiros tais que a =b (modm) e ¢ =
d (mod m), entao
l.a+c=b+d(modm)
2.a—c =b—c(modm)

3. ac = bc (mod m)

e Teorema. Se a, b, c e m sé&o inteiros e ac = bc (mod m), entdo ac
bc (mod m), entdo a = b (mod m/d) onde d=(c,m).

(Vemos a relagdo com maximo divisor comum, onde d € o mdc entre c e m).
As demonstracfes destes enunciados podem ser encontradas no livro Introducéo a
Teoria dos Numeros de José Plinio de Oliveira Santos.

Ha diferenca entre a igualdade e a congruéncia, enquanto a igualdade indica
nameros iguais, quantidades iguais, na comparacao entre dois ou mais elementos, a
congruéncia é entendida como uma equivaléncia de caracteristicas, entendemos
como numeros congruentes nimeros que possuem o mesmo valor ou medida quando

divididos por outro nimero deixam 0S mesmos restos.

4.5 TEMAS ESTRUTURADOS PELA CONGRUENCIA MODULAR NA EDUCACAO
BASICA E A PRATICA DOCENTE

Neste topico veremos alguns conceitos relacionados a Congruéncia Modular,
porém eles serdo vistos com direcionamento para a Educacéo Basica, de maneira
simples e sem grandes demonstracdes. Pois, o0 intuito da licenciatura € preparar o
futuro docente para a pratica docente inicialmente no ensino basico. E importante que

0S conceitos vistos na licenciatura sejam voltados para a Educacao Bésica e a pratica
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docente, pois como futuros docentes os licenciandos estdo aprendendo teorias que
devem embasar sua pratica na educacao basica.

A Teoria dos Numeros como vista anteriormente € um dos ramos mais antigos da
matematica, ela estuda os niumeros em geral e mais especificamente os niameros
inteiros, suas propriedades e problemas que surgem através deles.

Os Numeros Inteiros sao formados por numeros positivos (+1,+2,+3,...), ou seja,
0S numeros Naturais, porém nos numeros inteiros o 0 faz parte, e 0os numeros
negativos (-1,-2,-3,...), ou seja, nimeros negativos simeétricos aos naturais. Eles ndo
apresentam parte decimal e no caso da teoria elementar dos nimeros, nem o zero,
pois sdo trabalhados numeros inteiros positivos. O conjunto dos numeros inteiros é
indicado por Z, € infinito sendo representado da seguinte maneiraZ = (..., -3, -2, -1, 0,
1,23, ..).

O conceito e a aplicacéo de Divisibilidade sdo muito comuns no Ensino Basico que
€ quando os discentes passam a conhecé-la por sua definicdo e propriedades na sala
de aula e associa-la a situagfes de seu cotidiano. A divisdo de um nimero inteiro por
outro nem sempre € possivel de maneira exata, ou seja, com resto 0, esta
possibilidade é apresentada pela divisibilidade. Sejam a e b dois nUmeros inteiros, se
a divisao de a por b é exata, dizemos que a € divisivel por b ou a € multiplo de b; b é
divisor de a ou b é fator de a. De acordo com Santos (2018, p. 3) “Se a e b sdo inteiros,

dizemos que a divide b, denotando a| b, se existir um inteiro c tal que b = ac”. A divisdo
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€ o inverso da multiplicacdo, ao multiplicarmos e dividirmos pelo mesmo numero
temos que as operacdes se anulam.
e O numero 1 € o elemento neutro da divisdo assim como na multiplicacéo, ao
dividir um namero por 1 temos que o resultado € o préprio numero.
e O numero 0 anula o resultado, quando dividido por qualquer nUmero temos que
o resultado é 0.
e Nenhum ndmero real pode ser dividido por 0, os numeros inteiros estdo
inclusos nos reais, logo também ndo podem.
e Um numero pode ser dividido por ele mesmo e o resultado é 1.
O Algoritmo da Divisédo: Sejam D e d dois nameros inteiros e d > 0, existem

apenas dois numeros inteiros q, r Unicos, tais que
D=qgd+r,com0 <r <d (r=Ose,esomentesed|D)

Temos que D, d, g e r, representam:
D — Dividendo

d — Divisor

g — quociente

r — resto
Outra forma de representacao:

Dividendo |_divisor

Resto Quociente

Exempilo:
ParaD=9ed=2,temosqueq=4er=1,pois9=42+1,0u

912
1 4

Neste caso, houve resto, mas se a divisdo for exata ndo havera resto.

O Maximo Divisor Comum (MDC) é o maior valor numérico inteiro que divide

dois ou mais numeros inteiros (diferentes de 0), sem deixar resto na divisdo. Segundo
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Santos (2018, p. 5) “Seja d o maximo divisor comum de a e b, entdo existem inteiros
n, € my tais que d = nya + myb”. O maximo divisor comum € o divisor positivo que é

divisivel por todo divisor comum.

Exempilo:

Calcule o Maximo Divisor Comum entre 48 e 30.

Veremos dois modos, o primeiro é por decomposicao de fatores primos.

Primeiro decompomos os numeros em fatores primos e em seguida multiplicamos os
fatores primos que dividirem os dois simultaneamente.

48 =2Xx2x2%x2Xx3

30=2x3x5

O Méaximo Divisor Comum € o produto dos fatores primos comuns 2 x 3 = 6.

Logo, m.d.c (48, 30) = 6.

Outra forma é pelo Algoritmo da divisdo. De acordo com Santos (2018, p. 6) “Seaeb
sao inteiros e a = g.b + r onde g e r séo inteiros, entado (a, b) = (b, r)”.

Utilizaremos o Algoritmo da Divisdo para dividir 48 por 30. Em seguida dividiremos 30
pelo resto de 18 e assim sucessivamente, até obtermos o resto 0.

48=1x30+18

30=1x18+12

18=1x12+6

12=2x6+0

O ultimo resto ndo nulo € o maximo divisor comum entre 0s ndmeros, nesse caso
temos o numero 6.

Logo, m.d.c (48, 30) = 6.

Obs. Dois ou mais numeros sdo chamados de primos entre si, quando o MDC entre

eles é o nmero 1.

Os Numeros Primos sao constituidos por numeros inteiros maiores do que um

e que sO podem ser divididos por um ou ele mesmo, como por exemplo, 0s niumeros
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2,3 e 5. O namero 2 é o Unico numero primo que é par. O conjunto dos numeros
primos ¢é infinito (2, 3, 5, 7, 11, 13, 17,...).

De acordo com Santos (2018, p. 9) “Um numero inteiro n(n > 1) possuindo
somente dois divisores positivos n e 1 € chamado primo. Se n > 1 ndo é primo dizemos
gue n é composto”. Podemos escrever um numero que € chamado composto, ele é
escrito como o produto de niumeros primos ou fatores primos, utilizando o processo
de fatoracdo. Com isso temos o Teorema Fundamental da Aritmética que faz parte da
Teoria dos NUmeros, o teorema afirma que todos os nimeros inteiros maiores do que
um, podem ser decompostos como um produto de fatores primos, sendo essa
decomposicado representada de maneira unica.

O Minimo Multiplo Comum (MMC) é o menor valor numérico inteiro positivo que
€ multiplo de dois ou mais numeros inteiros positivos (diferentes de 0). Segundo
Santos (2018, p. 13) “O Minimo Mudltiplo Comum de dois inteiros positivos a e b € o
menor inteiro positivo que é divisivel por a e b. Vamos denota-lo por [a, b]”. Para
encontrar os multiplos de um namero basta multiplica-lo por nUmeros naturais, assim
vemos que os multiplos de um numero séo infinitos, pois 0s nimeros naturais sao
infinitos. Ao multiplicarmos o MMC e o MDC de dois niumeros inteiros positivos, temos

gue o resultado € o produto entre esses dois nimeros.

Exempilo:
Calcule o Minimo Multiplo Comum entre 5 e 6. Utilizaremos a decomposicao em

fatores primos.

5,6 |2

53 |3

5,15

1,1 |2x3x5=30
Logo, o m.m.c (5, 6) = 30.

4.6 APLICACOES DO CONTEUDO NO COTIDIANO

A fim de compreendermos melhor o tema, iniciaremos com uma citagdo de
Lobachevsky (Jornal UFG, 2017) “Nao ha ramo da Matematica, por mais abstrato que

seja, que nao possa um dia vir a ser aplicado aos fenbmenos do mundo real”, por
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muitas vezes a matematica € abordada como se fosse apenas célculos e
demonstracdes e ndo houvesse relagcdo com o nosso dia a dia, mas ao estudarmos
mais a fundo vemos que a matematica foi construida ao longo dos anos e surgiu de
uma necessidade humana e até hoje continua por causa desta necessidade. A
matematica esta extremamente ligada ao nosso cotidiano, como em uma compra que
fazemos, quando vemos as horas ou uma viagem que fazemos, pois o0 que
percorremos é contado em quilémetros ou metros.

A cada dia séo feitos novos procedimentos para compreender as necessidades
gue vao surgindo, por isso a matematica nao € vista como algo acabado e sim algo
gque esta em constante construcdo. Nao quer dizer que o calculo e suas
demonstracdes ndo sao importantes, mas que eles ndo devem ser vistos separados
de suas aplicacdes, pois um complementa o outro. Frequentemente a Matematica €
vista por muitos como abstrata, pois geralmente € como ela é trabalhada em sala de
aula, focando apenas em como € feito o calculo e ndo nas aplicacdes presentes em
nosso cotidiano.

Assim, a Matematica é vista de forma limitada o que pode comprometer a
aprendizagem do aluno, pois, “E na dinamica de
contextualizacao/descontextualizacdo que o aluno constréi conhecimento com
significado, nisso se identificando com as situacfes que lhe sdo apresentadas, seja
em seu contexto escolar, seja no exercicio de sua plena cidadania” (BRASIL, 2006, p.
83). Portanto, as Orientacbes Curriculares Nacionais defendem esse uso de
contextualizacdo, pois com ela o aluno forma seu conhecimento com significado,
portanto, € fundamental para a aprendizagem. Quando o aluno relaciona algo que
esta aprendendo com algo que ja conhece, havendo a interacdo entre esses
conhecimentos de modo que este novo conhecimento se fortaleca, hd a aprendizagem
significativa, por isso a contextualizacdo € importante, ela trara o que o aluno ja
conhece, mesmo que o conhecimento ndo seja aprofundado e se unira com 0 novo
conhecimento, auxiliando assim para que o aluno construa conhecimento significativo.

De acordo com Sa (2007, p.1) “Diferentes codigos numéricos de identificagéo,
como codigos de barras, numeros dos documentos de identidade, CPF, CNPJ, ISBN,
ISSN, criptografia, calendarios e diversos fenbmenos peridédicos estdo diretamente
ligados ao tema [...]". Logo, vemos que nao faltam aplicagbes para contextualizar o

conteudo de forma que auxiliem na aprendizagem dos alunos e que o importante do
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tema ndo é apenas o calculo, mas também onde este calculo é utilizado e para qué é
utilizado.

Com isso, € preciso que o docente reflita sobre sua pratica pedagdgica aplicada
a este conceito, fazendo a escolha de uma metodologia diferente, que beneficie o seu
ensino e a aprendizagem do aluno, induzindo-o a conhecer o conceito de forma
aplicada, para que esse conceito tenha algum significado para o aluno e ele realmente
o0 aprenda e ndo o decore como ocorre muitas vezes, devido aos alunos né&o
entenderem o conteldo de verdade e apenas estuda-los para ndo reprovar a
disciplina. A seguir veremos algumas aplicacbfes acerca do tema congruéncia

modular.

4.6.1 Rel6gio Analdgico

Segundo Mendes (2015) a aritmética do reldgio trata-se de uma aritmética
modular, o relégio tem como funcao contar o tempo, horas, minutos e segundos. Esse
tempo no relégio analdgico varia apenas de 0 a 12 horas, que sdo as horas marcadas
no reldgio, de meia noite as 12 horas. Sao casos de congruéncia modular, médulo 12
para horas x = y (mod 12), modulo 60 para minutos x = y (mod 60) e 0 mesmo para
segundos. Note que 13 horas é congruente a 1 hora no modulo 12, pois ambos deixam

resto 1 na divisdo por 12, 14 horas € congruente a 2 horas modulo 12 e assim

sucessivamente.

Exemplo: Em um relégio analdgico, que horas estard marcando depois de passarem

54 horas, depois das 10 horas da manha?

Solucdo: 54 + 10 = 64 horas, dividindo 64 por 12, é igual a 5 e tem resto 4. Assim,
64 = 4 (mod 12). Como a questdo diz 10 horas da manhé, ele estara marcando 4
horas da manh@, se dissesse 22 horas (10 horas da noite), entdo seriam 4 horas da

tarde.

4.6.2 Teiade Aranha

A B,C,D, E, F, G eHséao os fios de apoio que uma aranha usa para construir sua

teia, conforme mostra a figura. A aranha continua seu trabalho. Sobre qual fio de apoio
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estara o numero 118? Questdo da OBMEP-2010 (Olimpiada Brasileira de Matematica

das Escolas Publicas)

Figural - Teia de aranha

Fonte: OBMEP, 2010.

A) B B) D C)E D) G E) H

Podemos observar que séo 8 fios de apoio, ou seja, os fios se repetem a cada
8 numeros tornando-se periddico, isso faz com que notemos que € uma progressao
aritmética de razéo 8, aumentando de 8 em 8. No caso do fio A sdo numeros que
divididos por 8 deixam resto 0 (8.x,comx € N), no caso do fio B, nimeros que
divididos por 8 que deixam resto 1 (8.x + 1,com x € N), no fio C sdo nimeros que
divididos por 8 que deixam resto 2 (8.x + 2,com x € N)e assim até o fio H que séo
nameros que divididos por 8 deixam resto 7 (8.x + 7,com x € N).

Para saber em qual fio o nimero 118 estara faremos a divisédo de 118 por 8 e
veremos o resto, x = 118 (mod 8), 118 = 14 . 8 + 6, fazendo a divisdo, vemos que
118 dividido por 8 é igual a 14 e tem resto 6. Como o resto da divisédo € 6, o numero
118 estara no fio G. Os numeros do exemplo que estdo no mesmo fio, ao serem
divididos por 8 deixam 0s mesmos restos, portanto sdao denominados como
congruentes entre si no médulo 8. Como por exemplo x = 14 (mod 8), pois 14 =1 .
8 + 6, 14 deixa o resto 6 na divisdo por 8, que € o mesmo que o numero 118, portanto
14 e 118 sdo congruentes entre si no moédulo 8. Logo, por transitividade 118 =
14 (mod 8).
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4.6.3 Cadastro de Pessoas Fisicas (CPF)

Os digitos de verificacdo ou algarismos de controle sdo utilizados como
mecanismos de defesa para validar o cédigo e evitar fraudes, ele verifica se o valor
numerico esta correto, € uma sequéncia de numeros em que geralmente o digito
verificador é o Ultimo algarismo, esse digito serve para verificar a autenticacdo e
validacéo do cédigo. Ele é calculado a partir dos outros digitos do cédigo e ele pode
variar de 0 a 9. Eles estdo sempre presentes em nosso cotidiano como nameros de
identificacdo, Cadastro de Pessoas Fisicas (CPF), cddigos de barras, cartdo de
crédito, Registro Geral (RG), entre outros. Neste trabalho iremos mostrar apenas a
aplicacdo da congruéncia no cadastro de pessoas fisicas que nesse caso sao dois
digitos de verificacao.

O Cadastro de Pessoas Fisicas (CPF) é um documento em que 0s numeros
sdo numeros de identificacdo, de modo que cada pessoa tem uma sequéncia de
nameros diferentes, cada um tem sua propria numeracéo. E um documento emitido
pela Receita Federal Brasileira em que sua principal funcao é servir de identificacédo
dos contribuintes no Imposto de Renda, porém ele é solicitado em cadastro para
compras, aberturas de contas, pedir um cartdo de crédito, entre outras. No CPF ha 11
digitos, em que os 8 primeiros dele sdo chamados de numero-base, o nono é o digito
que determina a Regido Fiscal e o décimo e o décimo primeiros sdo digitos

verificadores.

Assim, temos que os digitos do CPF sao representados da seguinte forma:

a1a2a3. a4a5a6. a7a3a9 - a10a11

Ondea; € Ztalque 0 < a; <9 paratodoi€{l,2,...,11}e 0 aq é determinado pela

tabela abaixo:

Quadro 2 - Digito de Regiao Fiscal

Digito Regido Fiscal
0 RS
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DF, GO, MS, MT, TO
AC, AM, AP, PA, RO, RR
CE, MA, PI

AL,PB, PE, RN

BA, SE

MG

ES, R

SP

PR, SC

OO ~dOOULL B WN K-

Para determinar os digitos verificadores aplicamos a congruéncia moédulo 11,
pois temos 11 digitos no CPF. Como temos dois digitos verificadores nesse caso,

iremos calcular primeiro 0 a,,. Seja S € Z, temos que

9
S = i.ai.
=1

i

O nimero S que é o somatorio do produto entre os 9 primeiros ndameros

(a1aza3.a4asa4.a,aga4) € suas posicoes (1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9), tudo isso menos 0 a,

deve ser divisivel por 11, de modo que 11 | (S — aqp). Assim, a,;, = S (mod 11).

Para determinar 0 a;; que é o segundo digito verificador faremos de forma

semelhante, Seja S € Z, temos que

10

S'= Z (i—-1). a.

i=1

O numero S’ que é o somatdrio do produto entre os 10 numeros anteriores a ele
(a1a,a5.a4asa4.a7aga9a,9) € 0S NUMeros da base, porém nesse caso sera de 0 a 9
0,1,2,3,4,5,6,7,8,9), tudo isso menos 0 a,, deve ser divisivel por 11, de maneira
que 11 | (8'— a4;). Portanto, a;; = S’ (mod 11).

Vale ressaltar que se o resto de S ou S’ for 10, entdo o digito verificador respectivo ao

caso sera 0, ou seja a;, ou a,; serao.

Exemplo: Iremos determinar os digitos verificadores do CPF hipotético gerado,
036.938.460- a,y a44.-
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Primeiramente podemos observar que de acordo com o nono digito que € o da Regiéo
Fiscal, o CPF é do Rio Grande do Sul.

A seguir iremos determinar o digito verificador a,,, temos que

S=%, i.4;,=1.0+2.3+3.6+4.9+5.3+6.8+7.4+8.6+9.0=
199.

Portanto,

a;o = 199 (mod 11).

Como,199=18.11+1, temos que 199 = 1 (mod 11) e por transitividade temos que

a;p = 1(mod 11), dado que 0 < a;o <9, entdo a;( = 1.

Dispomos do CPF até o0 a,, 036.938.460-1 a,,

Vamos determinar o digito a,,, temos que

S=%0 (i-1).a;=0.0+1.3+2.6+3.9+4.3+5.8+6.4+7.6+8.
0+9.1=169.

Assim,

a;; = 169 (mod 11).

Como, 169=15.11 + 4, temos que 169 = 4 (mod 11) e por transitividade temos que
a;; = 4 (mod 11), dado que 0 < a;( <9, entdo a;; = 4.
Logo, dispomos do CPF 036.938.460-14.

As consideracdes aqui apresentadas ressaltam o desenvolvimento da
aritmética modular e sua relevancia na atualidade, pois € uma area que traz grandes
contribuicbes para tecnologia de informagdo. Além de que é um dos ramos da

matematica mais antigos, portanto traz muitas explicacdes do que é ensinado em sala
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de aula atualmente para os alunos. A congruéncia modular assim como 0s temas
relacionados a ela tem muitas outras aplicagcbes, como semaforo, calendario,
criptografia e digito verificador do cartdo de crédito, porém para que o trabalho ndo
figue extenso apenas as aplicagdes acima foram abordadas.
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5 METODOLOGIA

Neste capitulo iremos tratar do método utilizado na pesquisa para sua
realizacdo. Sera realizada uma pesquisa qualitativa e descritiva, pois segundo Gil
(20102, p. 42), “Sao incluidas neste grupo as pesquisas que tém por objetivo levantar
as opinides, atitudes e crengcas de uma populagdo” e nessa pesquisa buscamos
conhecer as concepc¢des dos futuros docentes em matemética acerca de como é
abordada a congruéncia modular no curso e se eles relacionam bem com o0s
conteudos da educacéo basica, ja que preparar o licenciando para a pratica na sala
de aula € um dos motivos da formacao académica.

Devido a pandemia e para atingir os objetivos propostos, optamos por realizar
a pesquisa através de questionario estruturado que foi realizado por meio do Google
Forms.

A amostra da pesquisa foi composta por estudantes do curso de licenciatura
em matematica da UFPE-CAA que estavam cursando ou ja cursaram a disciplina
teoria dos numeros em que o conteddo congruéncia modular € estudado. O estudo
buscou coletar dados através de questionario aplicado a uma amostra de licenciandos
em matematica com o intuito de analisar a concepcao dos alunos acerca da relagéo
da congruéncia modular e contetdos que tem ela como base na educacao basica.

Esta pesquisa seguiu as seguintes etapas para o questionario:

e Elaboracdo do material que seré utilizado (questionario);
e Aplicacdo do questionario para saber a concepc¢éo dos alunos acerca
do tema aqui abordado;

5.1 PROCEDIMENTOS PARA COLETA DE ANALISE DE DADOS

O questionario utilizado foi estruturado e realizado através do Google forms,
ele foi dividido em trés partes em que na primeira parte busca investigar os dados de
identificacdo dos alunos (nome, instituicdo de ensino, curso, periodo, etc.). Na
segunda parte dados sobre a congruéncia modular na licenciatura em matematica, a
abordagem do professor, a concepcdo do discente enquanto estudante dessa
disciplina e a terceira parte aborda a concepcéo do licenciando enquanto professor da
educacao basica acerca do tema visto na licenciatura e os conteudos relacionados a

ele na educacéao basica.
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A amostra do estudo é formada por docentes em formacédo do curso de
licenciatura em matematica da Universidade Federal de Pernambuco — Campus
Académico do Agreste que cursam ou ja cursaram a disciplina Teoria dos NUumeros,
onde é abordado a Congruéncia Modular no curso. E a pesquisa foi realizada de 12
atée 24 de julho de 2021, totalizando 13 estudantes que responderam noSsO

guestionario.
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6 ANALISE DE RESULTADOS

A pesquisa foi realizada com 13 estudantes da Universidade Federal de
Pernambuco do curso de matematica-licenciatura do Campus Académico do Agreste
sendo 5 deles do 9° periodo, 6 do 8° periodo, 1 do 7° e outro do 6°. Desses 13
estudantes, 12 deles ja cursaram a disciplina Teoria dos NUumeros e apenas 1 deles
ainda esté cursando, a Teoria dos ndmeros é uma disciplina apresentada no curso
apenas no 6° periodo, portanto vemos que os dados analisados fazem sentido.

Abaixo veremos o quadro com as perguntas referentes ao questionario e as
justificativas para cada pergunta, as respostas foram relatadas de forma anénima e
para manter dessa forma os estudantes serdo denominados por E1 até E13. O
questionario foi elaborado com 14 perguntas das quais 2 delas eram relacionadas ao
perfil do estudante, 11 relacionadas ao tema congruéncia modular no curso como
conteudo e a relacdo com o ensino na educacao basica, a ultima foi uma questao
extra na qual ndo era obrigatéria a resposta, apenas um comentario sobre o

questionario.

Quadro 3 - Perguntas do questionario

Perguntas Justificativa de cada pergunta

1. Qual a metodologia utilizada O interesse dessa pergunta inicialmente

L foi saber qual a metodologia mais
pelo professor da disciplina jizada no ensino do contetdo

com relagdo ao conteudo @bordado.
Congruéncia  Modular  no

periodo em que vocé cursou a

Teoria dos NUmeros?

2. O que vocé compreende sobre O intuito desse questionamento € saber o
) . que ficou para os alunos do tema
0 conceito de Congruéncia agpordado na disciplina, de maneira

Modular vista na disciplina simples o que é a congruéncia modular.

teoria dos nimeros?

3. Durante a disciplina Teoria dos Saber como estd sendo abordado o
conteddo no ensino superior, se 0O

Numeros 0 professor contetido é abordado de forma a
relacionou 0 contetido '€lacionar com a pratica na educagdo
bésica.

Congruéncia Modular



abordado com o conteudo no
ensino basico?

Vocé j4 atuou ou atua na
Basica

Educacao (Ensino

Fundamental ou Ensino
Médio)? Em caso positivo
indique o nivel.

A ideia de congruéncia é
trabalhar apenas com o resto
das divisdes, pois 0s numeros
sdo menores, simplificando a
solucdo. De acordo com esta
ideia quais conteudos da

Educacéo Béasica vocé
relaciona com a congruéncia
modular vista na disciplina

Teoria dos Numeros na
formacdo de professores de
matematica?

Na sua opinido tem alguma
relevancia 0 conteudo
Congruéncia modular que €
visto na licenciatura ser
relacionado com os conteudos
no ensino basico estruturados
por ele? Por qué?

Qual a sua opinido acerca do
ensino de congruéncia modular
visto na disciplina teoria dos
nameros no curso, o conteuado
esta sendo ou foi explanado de
forma que se entenda a relagao

com (O8] contetdos na

Se os licenciandos ja atuaram ou atuam
na educacdo basica para que consigam
fazer a relagdo com as questdes
posteriores e pratica na sala de aula.

O interesse dessa questao foi saber se 0s
licenciandos conseguem relacionar o
conteudo visto no ensino superior com 0s
contetudos na educacgdo bésica, pois a
congruéncia modular estrutura alguns
desses contetdos e o curso € voltado
para formacdo de professores de
matematica.

Saber a opinido dos licenciandos acerca
da relevancia, caso tenha, acerca do
ensino do contetdo Congruéncia Modular
visto no ensino superior, ser relacionado
com os contetidos do Ensino basico.

Se essa relacdo do conteitdo com o
ensino basico foi abordada durante a
disciplina com o professor que a lecionou.
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educacédo basica relacionados
aele?

8. Depois de cursar a disciplina
Teoria dos NUmeros e mais
especificamente o conteudo
congruéncia modular, vocé se
sente mais bem preparado
sobre o ensino dos conteudos
estruturados por ele na
Educacdo Béasica? De que
maneira?

9. Quando

disciplina Teoria dos Numeros

VOcCé cursou a

0 professor abordou as
aplicacbes de Congruéncia
Modular? Se sim, cite alguma?

10. Se vocé conhece aplicacbes de
Congruéncia Modular poderia
nos informar quais desses
casos abaixo sdo aplicacbes?

11.Vocé

principalmente na Educagao

considera que

Basica é importante que o
professor traga as aplicacdes
deste conteudo? Se sim, na

sua opiniao qual a relevancia?

Fonte:

Andlise da primeira questéo

O interesse do questionamento € se
aprofundar no sentimento dos
licenciandos com relacdo a pratica de
ensinar o conteudo que foi visto na
licenciatura, se eles se sentem mais bem
preparados apos cursar a disciplina e
estudar o contetdo congruéncia modular.

Saber se o0 professor que lecionou a
disciplina no ensino superior abordou
suas aplicagoes.

Abordar se os licenciandos conhecem
algumas das aplicagbes do contetdo
dando sugestdes, pois esse é um tema
gue vem sendo muito trabalhado na
atualidade.

O principal interesse dessa pergunta
seria perceber se para os discentes como
futuros docentes ha a importancia de
tracar um paralelo entre o conteudo
abordado e suas aplica¢des no ensino na
educacao basica e suas opinides.

Os autores
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Nesta questdo os estudantes puderam marcar mais de um item, portanto

teremos mais que 13 respostas.

Doze alunos responderam que a metodologia utilizada para o ensino do

conteddo no curso engquanto eles cursaram a disciplina foi o Ensino tradicional com
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aula expositiva, vemos que o ensino tradicional € muito utilizado durante a formacao.
Em segundo lugar, tivemos a resolucdo de problema como uma das metodologias
utilizadas, onze alunos disseram que enquanto eles cursaram a disciplina a resolucao
de problemas foi utilizada como metodologia para ensino do conteido o que nos
sugere que aresolucao de problemas esta se fortificando como metodologia no ensino
superior. O que mais nos surpreendeu foi a resposta de dois alunos que informaram
que enquanto cursaram a disciplina o professor utilizou modelagem matemética e
outro que informou que foi utilizada como metodologia a investigacdo matemética,
mostrando que, gradualmente, estdo sendo introduzidas no curso novas metodologias

de ensino para que auxiliem na aprendizagem dos estudantes.

Gréfico 1 - Metodologia utilizada para o ensino de Congruéncia Modular

Qual a metodologia utilizada pelo professor da disciplina
com relagdo ao conteudo Congruéncia Modular no
periodo em gue vocé cursou a Teoria dos Nimeros?

rvestigacdo matematica
Sdladeauls nvertida
Mapas conceituais
Modelagem matematica

]
I

ResolucBo deproblemas I
|

Ensino tradicional com aula expositiva

0 2 4 & 8 10 12 14

Fonte: Os autores

Como os participantes poderiam marcar mais de uma resposta, um participante
informou que em suas aulas foram utilizadas trés metodologias, Ensino Tradicional
com aula expositiva, Resolucdo de Problemas e Modelagem Matematica, outro
informou que foram utilizadas trés também Ensino Tradicional com aula expositiva,
Resolucdo de Problemas e Investigacdo Matematica, oito participantes informaram
gue foram utilizadas duas metodologias Ensino Tradicional com aula expositiva e
Resolucdo de problemas, um informou Resolugédo de Problemas e Modelagem

Matematica e dois informaram que foi utilizado apenas Ensino Tradicional com aula
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expositiva. Vemos que apenas dois estudantes tiveram como metodologia apenas o
ensino tradicional, os demais estudantes informaram que em suas aulas foram

utilizadas metodologias ativas no auxilio do ensino do conteudo na disciplina.

Andlise da segunda questao

Sete dos estudantes trouxeram o conceito de congruéncia modular de maneira
geral, simples e de facil entendimento, uma das respostas que mais nos chamou
atencdao foi a do estudante E2 que traz o conceito utilizando nimeros como exemplo,
0 que tornou simples entender o que ficou para ele acerca do tema Congruéncia
modular apds cursar a disciplina, temos a resposta abaixo a resposta do participante
E2.

“12 é congruente a 2, médulo 5, pois, 12-2= 10 que é divisivel por 5 ou também 5 divide 10. Além
disse, 12 ao ser dividido por 5, o resto é 2. Outra forma, que se chega a congruéncia é (g.b+ r= a),
ou seja, 12=2. 5+ 2."

Outro participante também deu uma resposta bem interessante e simples, porém em

forma de texto, segue a resposta do participante E13 abaixo:

“De forma resumida, podemos dizer que um nimero x é congruente ay, quando séo divididos por

um n e o seus restos sao iguais.”

Quatro estudantes trouxeram respostas um tanto quanto vagas, na qual sabiam do
que se tratava, porém seria preciso um pouco mais de aprofundamento na explicacéo
para maior entendimento, como, por exemplo, as duas respostas abaixo dos

participantes E12 e E5, respectivamente.

“Trabalhar com o restos da divisdo de dois numeros inteiros”

“Classe de nimeros que possuem mesmo resto na divisdo”

Essas quatro respostas trouxeram o assunto de divisdo. Percebemos que o que mais
ficou para esses estudantes foi a questao da divisdo e os nimeros inteiros.

O participante E3, nos respondeu da seguinte forma:
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“Nao muita coisa, pois ja faz um tempo que paguei”

Vemos que a aprendizagem desse estudante acerca do conteudo foi de maneira mais
superficial, devido o mesmo informar que ndo compreende muito por ja fazer um
tempo que cursou a disciplina.

Em geral, concluimos que pela definicdo do conceito de Congruéncia Modular
de acordo com Santos (2018, p. 32) “Se a e b s&o inteiros dizemos que a é congruente
a b médulo m (m>0) se m|(a-b). Denotamos isto por a =b (mod m). Se m nao divide
(a-b) dizemos que a é incongruente a b modulo m e denotamos a=| b (mod m)”. Isso
implica que a e b deixam o mesmo resto quando divididos por m. Percebemos atraves
de nossa analise que a maioria dos alunos utilizou essa questéo de que a e b deixam
0 mesmo resto quando divididos por m e o algoritmo de Euclides, utilizaram o
significado de maneira geral para explicar o que entendiam por Congruéncia Modular.
Porém, podemos notar que na definicdo é falado de dois ndmeros inteiros e nas
respostas niumeros naturais, ndo encontramos exemplos com nimeros negativos, por

exemplo.

Andlise da terceira questéo

Oito dos treze alunos informaram que o professor da disciplina no curso
abordou o contetdo de forma a relaciona-lo com o conteddo na educacéo basica,
quatro informaram que ndo tem certeza se o conteudo foi abordado dessa forma e um
informou que o conteudo néo foi abordado pelo professor enquanto cursou a disciplina
com o conteudo relacionado a educacéo basica. De acordo com Serrazina (2012, p.
272):

Para além de conhecer a matematica que ensina, o professor tem de
conhecer o curriculo a ensinar, ndo se limitando ao conhecimento do
ano/ciclo onde esté a trabalhar. Deve possuir uma visao global do curriculo a
ensinar no ensino fundamental e um conhecimento aprofundado do ciclo de
ensino em que trabalha, de modo a que conheca como as ideias matematicas
se vdo ampliando e como as relacionar.

Podemos observar de acordo com as respostas da maioria dos alunos no curso a
disciplina esta sendo abordada dessa maneira, de forma a relacionar o contetdo e
conhecimento do professor que € mais de que apenas 0 conteudo que esta sendo

abordado naquele ano/ciclo e sim uma visao global.



54

Gréfico 2 - Relacao entre Congruéncia Modular e 0 ensino basico

Durante a disciplina Teoria dos Ndmeros o professor
relacionou o conteddo Congruéncia Modular abordado
com o contetdo no ensino basico?

m5m = MN3otenhocerteza m N30

Fonte: Os autores

Andlise da quarta questao

Sete dos treze estudantes informaram que ndo atuaram na educacédo bésica,
dois informaram que atuaram no Ensino Fundamental Anos Iniciais, trés no Ensino
Fundamental Anos Finais e um no Ensino Médio, vemos com os dados coletados que
a maioria dos discentes ainda ndao atuaram na Educacdo Béasica como docentes,
porém ao relacionarmos com a sexta questdo que fala sobre a relevancia de o
conteudo Congruéncia modular que é visto na licenciatura ser relacionado com 0s
conteudos estruturados por ele no ensino basico, todos os participantes responderam
que sim, ou seja, mesmo sem ter atuado ainda no ensino basico os estudantes da
licenciatura veem essa relevancia de um contetdo que € visto na licenciatura seja
relacionado com o ensino na educacdo basica ja que na licenciatura estdo sendo
formados professores que a principio atuardo na educacéo basica. De acordo com
Serrazina (2021, p. 272):

Para que o professor possa desempenhar os papéis explicitados antes é
necessario que a sua formacao seja pensada tendo em conta que, neste caso
interessa o0 que se ensina, mas também o como se ensina, ou dito de outro
modo, na formacgé&o de professores é importante o que estdo a aprender mas
também como o estéo a aprender.
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Gréfico 3 - Atuacao na Educacédo Basica

Woce ja atuou ou atua na Educagdo Basica (Ensino
Fundamental ou Ensino Médio)? Em caso positivo indique
o nivel.

NESs
» Ensing Fundamental 1
= Ensing Fundamental 2

Ensino Médio

Fonte: Os autores

Andlise da quinta questao

Nesta questao foi possivel para os estudantes que pudessem marcar mais de
um item, portanto serdo mais de treze respostas.

Doze estudantes relacionaram o conteddo Algoritmo da Divisdo visto na
educacédo basica com o contetdo Congruéncia Modular, e também, doze estudantes
relacionaram com a divisibilidade, nove relacionaram com o Maximo Divisor Comum
e cinco com Minimo Mudltiplo Comum, vemos entdo que o0s estudantes conseguem
fazer uma boa relacdo com o conteudo da Educacdo Basica, trazendo como
confirmacédo da questao terceira e sétima questdo em que os estudantes afirmam que
o professor da disciplina no curso abordou o conteldo para relaciona-lo com o
conteudo na educacdo béasica e o conteudo Congruéncia Modular esta sendo

explanado de maneira que se entenda essa relacao.



56

Gréfico 4 - Conteldos da Educacao Basica relacionados pelos discentes com a Congruéncia

Modular

Conteudos da Educagdo Basica relacionados pelos
discentes com a congruéncia modular vista Teoria dos
Mumeros na formagdo de professores de matematica

mSaiel

Minimo Muktiplo Comum _ 5
Maximo Divisor Comum _ g
ovsibiisede I
Aigortmo daDiveso | 1

Fonte: Os autores

Andlise da sexta questao

As treze respostas que obtivemos foram que sim, todos informaram que ha
relevancia em o contetdo Congruéncia modular que € visto na licenciatura ser
relacionado com o0s conteldos no ensino basico estruturados por ele. Uma das

respostas que mais se destacou foi do participante E5 em que ele fala:

“Com certeza, a relagao que os conteudos do ensino basico podem ter com congruéncia modular
de teoria dos numeros, podem despertar a compreensao da aritmética como um todo e suas
aplicacdes na vida dos estudantes, como por exemplo, as horas de um relégio analégico, ou a

criptografia do celular desses estudantes.”

Outra resposta que nos chamou atencédo também foi participante E2 que tem o
mesmo sentido da resposta do participante E5, vejamos abaixo:

“Acredito ser de grande importancia, principalmente por estar relacionados a varios problemas,
me lembro que quando estudamos, vimos a aplicagdo do conteddo em outras dareas, foi pedida
que fosse feita uma pesquisa sobre isso. Ou seja, o fato de estar relacionados a problemas

aplicaveis, pode facilitar uma melhor compreenséo por parte dos estudantes.”
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Esse participante traz como aplicacbes do conteudo o relégio analégico e a
criptografica colocando com enfoque o ensino contextualizado e a pratica docente na
forma do licenciando como futuro docente desses conteudos.

J& os participantes E1 e E7 respectivamente, trazem o foco mais para a
formacdo docente como forma de o professor ter mais embasamento acerca do
conteudo e com isso ter uma bagagem maior como suporte. Vemos as duas respostas

abaixo:

“Sim, porém no meu periodo ela serviu como uma forma aprofunda entre resolucao é definigcdes
de teoremas sendo bem abstrato, porém serve como um meio de o professor o obter um
conhecimento a mais para a sua formagao.”

“Sim. Pois d4 um suporte ao contelido da educacdo bdsica, para que possa ser melhor

compreendida pelo professor”

Andlise da Sétima questao

Onze estudantes informaram que o conteido Congruéncia Modular esta sendo
explanado de maneira que se entenda a relacdo com os contetdos relacionados a ele
na Educacdo Basica, apenas dois estudantes acreditam que o conteddo nao esta

sendo abordado dessa maneira.

Gréfico 5 - O contetido Congruéncia Modular esta sendo abordado de forma que se entenda a

relagdo com os contelidos relacionados a ele na Educacédo Béasica

O contetdo Congruéncia Modular esta sendo ou foi
explanado de forma que se entenda a relagdo com os
conteudos na educagdo basica relacionados a ele?

nsim mMNao

Fonte: Os autores
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A resposta esta de acordo com as ja indicadas nos itens anteriores. O contetudo de
congruéncia, bem como a disciplina de modo geral é indicado pelos estudantes como
sendo relacionado com a Educacéo Basica.

Andlise da oitava questao

Nove dos treze participantes, informaram que depois de cursar a disciplina
Teoria dos NUmeros e mais especificamente o contetdo congruéncia modular ele se
sentiu mais bem preparado sobre o ensino dos conteudos estruturados por ele na
educacédo basica. Ou seja, apenas 4 informaram que nao se sentem mais seguros
apos cursar estudar o conteido. Uma das respostas que mais nos chamou atencéo

foi a resposta do participante E9:

“Sim. Me sinto mais confortavel para desenvolver nos estudantes a capacidade de perceber a
relagdo entre restos e divisibilidade, além de estar mais seguro para falar de conceitos como

multiplos, divisores e algoritmo da divisdo.”

J& o participante E6 nos trouxe a seguinte resposta:

“Sim, pois digamos que a congruéncia modular permitiu compreender a "raiz" dos demais
conteudos trabalhados na educacao basica.”

Trés participantes informaram que ndo se sentem mais bem preparados,
vejamos abaixo a resposta do participante E2, veja que o participante E2 na sétima
questao informou que sim, o contetdo Congruéncia Modular esta sendo explanado
de maneira que se entenda a relagdo com os conteudos relacionados a ele na

Educacédo Basica, porém nessa informou a seguinte resposta:

“Acredito que apesar de ter sido trabalhado de forma contextualizada, ndo seria suficiente para
saber como trabalhar com esses conteudos na educagéo basica, temos conhecimento de alguns
contelddos que estao relacionados, mas acredito na importancia de um estudo mais detalhado

sobre o tema.”.
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O estudante aponta que o ensino contextualizado da disciplina ndo é suficiente
para preparar o professor para sua docéncia, € necessario o estudo de metodologias
de ensino, investigacao de possiveis obstaculos para o aprendizado dos conteudos.
Essas discussdes no curso costumam ser realizadas nas disciplinas de metodologias
de ensino ou didatica da matematica. Mas, as disciplinas de matematica também
podem contribuir ao contextualizar o contetdo com suas aplica¢des ou apresentando
0 contexto historico de sua construcéo, por exemplo.

O participante E10 informou:

“ndo, nao consegui fazer relagdo com o ensino bésico”

E na sétima questdo também informou que ndo acha que o conteudo esta sendo
explanada de forma que mostre essa relagao.

O participante E13 informou:

“N3o sei afirma se estou mais prepara para ensinar, mas compreendo que os estudos na disciplina
de Teoria dos Numeros possibilitou uma nova perspectiva para ensinar alguns conteudos

matematicos, como problemas algébricos mais complexos.”.

Fazendo a relacdo com a sétima questao, esse mesmo participante informou que sim,
0 conteudo esta sendo explanado na licenciatura de forma que se entenda a relagao
com os conteudos relacionados a ele na educacéao basica.

Participante E3 informou na sétima e oitava questdo que ndo, o contetudo
Congruéncia Modular ndo esta sendo explanado de maneira que se entenda a relacao
com os conteudos relacionados a ele na Educacao Béasica e ndo se sente mais bem
preparado para ensinar o contetdo relacionado a Congruéncia Modular apés cursar a

disciplina.
Andlise da nona questéo
Sete participantes informaram que sim, o professor abordou as aplicacdes do

conteudo durante a disciplina, uma resposta que nos chamou bastante atencao foi a

resposta do participante E2:
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Abordou sim, pediu para que fizéssemos uma pesquisa, trouxe umas questdes contextualizadas
mas ndo me lembro direito, foi alguma questdo do nimero de mortes de uns soldados, algo

assim.”

Pois o0 estudante informa que foram abordadas aplicagdes, porém ndo lembra com
clareza o que pode indicar que ele viu 0 exemplo da aplicacdo, mas talvez ndo tenha
compreendido/aprendido de fato, ja que esqueceu.

Outros participantes informaram que as aplicagcBes eram sobre sistema binéario e
criptografia, CPF, MMC e MDC. 5 participantes informaram que nédo se recordam de
o conteudo ter sido abordado com aplicacdes e 1 informou que o contetdo néo foi

abordado dessa forma.

Andlise da décima questao

Nesta questado foi possivel para os estudantes que pudessem marcar mais de
um item, portanto serdo mais de 13 respostas.

Cinco estudantes informaram que conhecem o Cadastro de Pessoas Fisicas
(CPF) como uma das aplicacbes do conteudo Congruéncia Modular, quatro
informaram que conhecem o Cartdo de Crédito como aplicacdo, seis criptografia, um
o calendario, quatro nenhuma das aplicacbes, um informou na resposta outro
“Cddigos de Barra e CPF” e um outro informou assim “me lembro de ter trabalhado
com codificagdes”, ou seja, comparando com a nona questdo em que cinco alunos
informaram que ndo se recordam se as aplicacdes foram abordadas em sala de aula
e um informou que néo foi abordada, apenas quatro responderam que nao conhecem
nenhuma das aplica¢gbes do contelido, desses quatro, E3, E4, E9 e E10, informaram
gue ndo se recordam na nona questdo e nenhum na décima questdo, uma
possibilidade é que essa diferenca pode ser porque vendo a lista eles recordaram
alguma aplicacdo vista em sala de aula ou porque conhecem uma aplicacdo, porém
nao viram essa aplicacéo na disciplina em si.

O participante E1, informou na nona questao que nao se recorda se o professor
abordou as aplica¢des do conteudo, porém informou na décima que conhece o CPF,
como aplicacdo do conteudo. O participante E8, informou na nona questdo que o
professor ndo havia abordado as aplicacbes do conteido enquanto o participante

cursou a disciplina, porém na questdo décima questado informou que conhecia uma
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das aplicac6es que foi o calendario. Eles podem ter visto o assunto fora das aulas, ou

terem visto a aplicacdo de forma rapida e ndo lembrar dela inicialmente.

Grafico 6 - AplicagcGes de Congruéncia Modular

Se vocé conhece aplicagdes de Congruéncia Modular
poderia nos informar guais desses casos abaixo s3o
aplicagbes?

migiel
Codigosde barrae CPFF I 1
Me lembro de ter trabahado com... N 1
Nenhum IR -
Calendaric N 1
Criptografia I -
Cart3o de Credite I -
Cadastro de Pessoas Fizicas I -

Fonte: Os autores

Andlise da décima primeira questao

Dos treze estudantes, doze responderam que sim, principalmente na Educacao
Basica € importante que o professor traga as aplicacdes deste conteudo, umas das

respostas que nos chamaram mais atencdo foram:

E2: “Sim, pois pode facilitar o entendimento do conceito por parte dos discentes.”

E4: “Muito importante. Principalmente para dar sentido ao que é visto em Matemaética e responde
a famosa pergunta "onde eu vou usar isso?"”

E6: “Sim, é muito importante, uma vez que as aplicagdes muitas vezes fazem parte do cotidiano
dos educandos, o que vai permitir que eles fagam associagdes.”

E8: “Sim, no entanto para cada ano em que for lecionado as aplicagdes devem ser adaptadas de

acordo com o nivel da turma, como a contagem do tempo em forma de calendario e ano bissexto”

E todas as outras respostas que afirmaram sim, foram nesse sentido, trazendo

o estudante do ensino basico como foco e como facilitar a compreensdo dos
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conteudos com suas aplicacdes, trazendo a resposta do estudante E8, é importante
levar em consideracdo a maturidade da turma acerca dos conteidos matematicos, as
aplicac6es devem ser adaptadas de acordo com o nivel de cada turma, pois algumas
aplicac6es do contetdo podem ser bem complexas.

O participante E10 informou que:

“e dificil opinar, pois nao recordo muito bem do assunto”.

Vemos por outras respostas das questdes anteriores que o participante E10, pode ter
aprendido o contetdo de forma mais superficial e sem muito aprofundamento, devido
nao se recordar muito bem do assunto como afirmou. Nao ter certeza se o professor
abordou o conteudo de forma a relaciond-lo com os contetdos do ensino basico,
porém na quinta questdo ele conseguiu fazer a relagdo com os contetdos da

Educacao Basica.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Nesta pesquisa buscamos fazer um “retrato” de como estdo saindo os
estudantes formados no curso de licenciatura em matematica a respeito do conteudo
Congruéncia Modular na disciplina Teoria dos Numeros e a relacdo com o ensino dos
conteudos estruturados por ele na Educacéo Basica, na pesquisa buscamos relatar
as concepcoes dos estudantes como futuros professores da Educacédo Bésica acerca
do tema através de suas respostas.

Os resultados da pesquisa apontaram que o Ensino Tradicional com aula
expositiva ainda é o mais utilizado no ensino do conteudo na disciplina Teoria dos
NUmeros no Curso de Licenciatura em mateméatica no campus académico do agreste,
porém outras metodologias de ensino estdo sendo implementadas como resolucao de
problemas, investigacdo matematica e modelagem matematica. Todos o0s
participantes apresentaram saber o conceito de Congruéncia Modular visto na
licenciatura, porém uma parte deles sabe apenas de forma geral que envolve a
divisdo, aparentemente ndo de forma aprofundada seu conceito. Talvez esse
aprendizado superficial seja devido ao fato de Congruéncia Modular ser vista em
apenas uma disciplina.

De acordo com a maioria dos participantes o contetdo é abordado no curso de
maneira relacionada com os contetldos matematicos relacionados a ele na educacéo
bésica, o que € bom, visto que os licenciandos estdo sendo formados para que no
futuro proximo atuem nessa area, mesmo que alguns deles ainda ndo atuem no
momento, as pesquisas relacionadas a area trazem a importancia de se ver na
licenciatura, atividades que aproximem da pratica no ensino basico.

Como a maioria informou que o contetdo é abordado no curso de maneira
relacionada com os conteudos matematicos relacionados a ele na educacéo basica,
nao é surpresa gque a maioria também conseguisse relacionar o conteido com as
opc¢Oes do ensino basico que demos na questéo cinco, os conteudos da educacgéao
basica relacionados pelos participantes foram algoritmo da divisdo, divisibilidade,
maximo divisor comum e minimo multiplo comum, o que nos surpreendeu foi que
mesmo alguns participantes informando que néo o contetdo néo foi explanado dessa
maneira, eles conheciam suas relacoes.

Os resultados da pesquisa de forma geral mostraram que o conteddo esta

sendo ensinado relacionado com o ensino dos conteudos estruturados por ele na
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educacdo basica, de acordo com os apontamentos dos estudantes do curso de
licenciatura em matematica campus do agreste, os estudantes também apontaram
que é relevante o conteudo ser relacionado com os conteudos no ensino béasico
estruturados por ele e maioria deles também informou que se sente mais seguro para
lecionar os conteudos relacionados no ensino basico apds cursar a disciplina, o que é
um ponto positivo pois esse é o campo de atuacao para o qual estdo sendo formados.

Outro ponto que a pesquisa nos trouxe foram os apontamentos dos estudantes
acerca das aplica¢des do contetdo. Os participantes apontaram algumas aplicacées
como as horas de um relégio analdgico, calendario, ano bissexto ou criptografia, algo
gue pode ser bastante explorado em sala de aula, um dos participantes trouxe um fato
importante como resposta, ao trazer essas aplicacbes para sala de aula, ao
contextualizar, € preciso adequar a turma que se esté lecionando.

Nesta pesquisa consideramos apenas um aspecto de infinitas possibilidades,
nos limitamos aqui a concepcao de estudantes tomando como base a disciplina do
Ensino Superior Teoria dos NUumeros, porém outras sugestfes seriam as relacdes de
outras disciplinas do ensino superior, como por exemplo o calculo com as disciplinas
do ensino basico. Sugerimos também a realizacdo de novas pesquisas gque possam
acompanhar a concepcdo de estudantes de outras Universidades no curso de
licenciatura em matematica, durante o processo de saida do ensino superior para a
pratica na escola.

Esse aprofundamento ndo nos cabe aqui e poderéo ser desenvolvidos em outro

momento.



65

REFERENCIAS

ALENCAR FILHO, Edgard de. Teoria Elementar dos Niumeros. Sdo Paulo: Nobel,
1981. 381 p.

ALMEIDA, Marcos André Pereira.et al. Aritmética modular aplicada aos semaforos.
Revista ciéncias exatas e tecnoldgicas, Aracaju, v. 3, n. 1, p. 55-64, out. 2015.

ALMEIDA, Bruno Leandro.et al. O ultimo Teorema de Fermat. Instituto de
Matematica, Estatistica e Computacao Cientifica. Universidade estadual de
Campinas, p. 1-8, abr. 2014. Disponivel em:
<https://www.ime.unicamp.br/~ftorres/ENSINO/MONOGRAFIAS/TF1_M1 FM_2014.
pdf> Acesso em: 04, jan. 2022.

BERTANI, Januéria Aradjo. ZIMMERMANN, Erika. Um novo olhar sobre os cursos
de formacéo de professores +*. Cad. Bras. Ens. Fis., v.20, n.1: 43-62, abr. 2003.

BOYER, B. C. Historia da matematica. Traducéo: Elza F. Gomide. Sao Paulo,
Edgard Blucher, Ed. Da Universidade de S&o Paulo, 1974.

BRASIL. Ciéncias da natureza, matematica e suas tecnologias / Secretaria de
Educacao Basica — Brasilia: Ministério da Educacéo, Secretaria de Educacao
Bésica, 2006. 135 p. (Orientacdes curriculares para o ensino médio; volume 2)

DAVID, Maria Manuela Martins Soares; MOREIRA, Plinio Cavalcante. Matematica
escolar, matematica cientifica, saber docente e formacao de professores. ZETETIKE
— Cempem — FE — Unicamp —v.11 —n. 19, p. 53 — 78, Jan./Jun. 2003.

FRANCA, Kleber Vieira; SANTOS, Josiel Almeida; SANTOS, Lucia S. B.
Dificuldades na aprendizagem em matematica. Monografia (Trabalho de
Concluséo de Curso) — Curso de Licenciatura em Matematica, Centro Universitario
Adventista de Sao Paulo. Sdo Paulo, p. 41, 2007.

GIL, Antdnio Carlos. 1946 — Como elaborar projetos de pesquisa/Antdnio Carlos Gil.
— 4. ed. — S&o Paulo: Atlas, 2002.

LOZANO, Abel Rodolfo Garcia; MATTOS, Sérgio Ricardo Pereira de; PUGGIAN,
Cleonice. Aritmética modular no ensino fundamental e médio: contribuicdes de uma
pesquisa ensino. In: SIMPOSIO INTERNACIONAL DE PESQUISA EM EDUCACAO
MATEMATICA, 3°, [20107?], Fortaleza: CE, 2012. p. 1-14.

MANRIQUE, Ana Lucia. Licenciatura em matematica: formacgéo para a docéncia x
formacéo especifica. Educ. Matem. Pesq., Sdo Paulo, v.11, n.3, p. 515-534, 2009.

MENDES, L. Os niumeros do nosso dia a dia e algumas de suas aplicagdes no
ensino basico. Dissertacdo (Mestrado Profissional em Matematica) — Instituto de
Ciéncias Exatas, Universidade Federal do Amazonas. Manaus, p. 60. 2015.



66

OLIMPIADA BRASILEIRA DE MATEMATICA DAS ESCOLAS PUBLICAS - OBMEP.
Banco de questdes 2010, 2010. Disponivel em:
<http://www.obmep.org.br/banco.htm> Acesso em: 05, Abril 2021.

OLIVEIRA, C. Congruéncia modular e aplicacdes. Monografia (Trabalho de
Concluséo de Curso) — Nucleo de Formacao a Distancia, Departamento de
Matematica e Estatistica, Universidade Federal de S&o Jodo Del-Rei. S&o Joao Del-
Rei, p. 48. 2016.

PIETERZACK, Mauricio. A matematica estd onde menos esperamos. Jornal UFG,
Goias, 28 de set. de 2017. Disponivel em: <https://jornal.ufg.br/n/100642-a-
matematica-esta-onde-menos-esperamos>. Acesso em: 20 de abr. 2021.

PONTE, J. P; QUARESMA, M. O papel do contexto nas tarefas matematicas.
Interacgdes, v. 22, p. 196-216, 2012. Disponivel em: <O papel do contexto nas
tarefas matematicas | Interac¢des (rcaap.pt)>. Acesso em: 21 de abr. 2021.

RESENDE, M. Re-significando a disciplina Teoria dos Niameros na formagéo do
professor de matematica na licenciatura. 2007. 281 f. Tese (Doutorado em
Educacdo Matematica) — Pontificia Universidade Catoélica de Sao Paulo, Sdo Paulo,
2007.

SA, llydio Pereira de. Tratamento da informac&o na educac&o basica: aritmética
modular e os codigos de identificacdo do cotidiano. In: ENCONTRO NACIONAL DE
EDUCACAO MATEMATICA, 9, 2007, Belo Horizonte. Anais. Belo Horizonte: UERJ,
2007. p. 1-17.

SANTOS, José Plinio de Oliveira. Introducéo a teoria dos niumeros/ José Plinio de
Oliveira Santos. — 3 ed. — Rio de Janeiro: IMPA, 2018. 198 p.: il. (Colecao
matematica universitaria).

SERRAZINA, Maria de Lurdes Margués. Conhecimento matematico para ensinar:
papel planificacéo e da reflexdo na formacgao de professores. Revista eletronica de
educacdo. Sao Carlos, SP. UFSCar, v. 6, no.1, p. 266-283, maio 2012.


https://revistas.rcaap.pt/interaccoes/article/view/1542
https://revistas.rcaap.pt/interaccoes/article/view/1542

	85161accfb9423e579678da9f7fb1b47646721b35493f43c1fc495f4dd51cc83.pdf
	f1efdd82e50a08f1aaa1a9b034650a38afe0fb6b7c29d161c4c288dbcc0054d7.pdf
	85161accfb9423e579678da9f7fb1b47646721b35493f43c1fc495f4dd51cc83.pdf

