Uma Proposta de Sequéncia
Didatica para Introducao a Teoria
dos Numeros

Nascimento, Antonio Ruan' Silva, Valdelirio?

Resumo: FEste trabalho tem como objetivo propor uma introducao a teoria dos
numeros com a utilizacio de atividades interativas elaboradas na plataforma Desmos
e organizadas como uma Sequéncia Diddtica (SD). A motiva¢io para a elabora¢do
deste texto surgiu de reflexdes sobre a presenca da tecnologia no contexto educacional,
com a perspectiva de aliar metodologias ativas e Tecnologias Digitais de Informagdo
e Comunicagcao (TDIC), como recurso auxiliar ao ensino tradicional. Deste modo, o
trabalho discorre sobre tecnologia no contexto da educagdo, a utilizacao das TDIC no
ensino de Matemdtica e sobre a metodologia Storytelling. Apresenta-se o conteido da
atividade: o Algoritmo da Divisao e topicos a ele associados. As consideragoes finais
apontam para as diversas possibilidades de utilizacao da plataforma Desmos e que a
utilizacao das TDIC na educagdo mostra-se um excelente recurso para reinventar praticas
no contexto do processo de ensino e aprendizagem.
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Introducao

Nas ultimas décadas, a democratizacao do acesso a tecnologia aumentou
significativamente. Hoje em dia, a maioria das pessoas tem, em seu bolso, um computador
mais potente do que aquele que levou o homem a lua, por exemplo.

Com esta facilidade de acesso, criaram-se diversas possibilidades de aplicacao da
tecnologia, sendo a educacao uma das grandes beneficiadas com este processo.

Existe uma grande dificuldade relacionada a educacdo: o tempo! O tempo de aula
nao ¢ suficiente para expor tudo o que seria necessario ao aluno saber, aplicar todos os
exercicios, apresentar todos os videos e etc. Uma forma de contornar esta barreira é
complementado o processo de ensino e aprendizagem com atividades extras, para além
dos muros da escola.

No entanto, existe o dilema de como orientar os estudos uma vez que o estudante nao
se encontra mais na sala de aula, ou o problema de despertar o interesse dele em buscar
conhecimento fora dela e/ou exercitar o que ja adquiriu.

Um recurso interessante para lidar com este problema ¢ a utilizacao das Tecnologias
Digitais de Informagao e Comunicagao (TDIC), levando em consideragao a adaptabilidade
dos alunos as tecnologias atuais.
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Segundo [?7?], se faz necessario essa reinvengao do modo que pensamos em educagao,
sabendo da influéncia que a cultura digital trouxe para a realidade dos nossos estudantes.
Ou seja, é relevante a integracao desses meios digitais no processo de ensino e
aprendizagem pois,

para impulsionar o engajamento dos estudantes nos processos de ensino e
aprendizagem ¢é premente recontextualizar as metodologias de ensino diante
das suas praticas sociais inerentes a cultura digital, ou seja, integrar as midias
e as TDIC no desenvolvimento e na recriacio de metodologias ativas (77,

p. 16).

Segundo [??], os estudos direcionados a esta area de pesquisa nao sdo recentes,
e diversos deles tentam analisar todo esse processo relacionado ao inicio dos avancos
tecnologicos.

Os ambientes virtuais de troca de mensagens, compartilhamento de videos e atividades,
dentre outros, sao excelentes opgoes para interacao fora da escola. Além do que, permitem
que os usuarios utilizem suas habilidades oriundas do contato com a tecnologia para a
construcao do proprio conhecimento.

Com o contexto da pandemia de COVID-19, a sociedade passou por uma fase de
adequacao a nova realidade. Sendo assim, as diversas mudancas que ocorreram também
influenciaram no contexto escolar, acelerando a adaptacao de toda comunidade a uma
outra modalidade, o ensino hibrido.

De acordo com [?7], essa modalidade é o ponto de convergéncia entre o modelo
presencial e o on-line. Basicamente, a aprendizagem pode ocorrer em outros espagcos
e em outros horarios, nao somente na escola durante as aulas, ou seja, se discute que “nao
existe uma tunica forma de aprender e que a aprendizagem é um processo continuo” (77,
p. 4). Sendo assim, deve-se repensar nossa pratica docente e analisar formas de lidar com
os novos desafios que nos sao apresentados.

O método tradicional, de sala, quadro e pincel, ndo pode ser a tnica forma de
estabelecer o processo de ensino e aprendizagem, precisamos de alternativas. A sociedade
estd evoluindo cada vez mais rapido, e a educagdo nao pode continuar estagnada (77).

O objetivo geral deste trabalho é propor uma introdugdo a teoria dos numeros
com a utilizacdo de uma Sequéncia Didatica (SD), composta por atividades interativas
elaboradas na classroom do Desmos, na perspectiva da metodologia ativa Storytelling. Os
objetivos especificos sao: apresentar possibilidades de utilizacao da plataforma Desmos e
do ambiente Desmos classroom no ensino; utilizar a metodologia Storytelling no contexto
de uma SD sobre teoria dos ntimeros.

A motivacao para a elaboracao deste texto surgiu de reflexdes sobre de que formas
a educacao pode se beneficiar do aumento na democratizacao do acesso a tecnologia,
quais as possibilidades que a plataforma Desmos proporciona para o processo de ensino
e aprendizagem e sobre a necessidade de inovagao na pratica docente, com a perspectiva
de aliar metodologias ativas e TDIC, no contexto do ensino hibrido ou assincrono, como
metodologia auxiliar ao ensino tradicional.
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Sequéncia Didatica

Com utilizagdo da metodologia Storytelling criou-se uma SD, sobre o Algoritmo da
Divisao, composta por elementos interativos na classroom do Desmos, que pode ser
acessada clicando aqui.

Antes de tomar conhecimento de contetido e forma da sequéncia, é necessario discorrer
sobre sua estrutura e caracteristicas basicas. Observe o quadro a seguir, com um panorama
das defini¢oes de SD dadas pelos autores.

Tab. 1: Quadro resumo das defini¢oes de SD

Autor Definicao de SD
“é um modo de o professor organizar
Aratjo (2013) as atividades de ensino em fungao

de ntcleos tematicos e procedimentos”

“um conjunto de atividades articuladas

Guimaraes e Giordan (2013) e organizadas de forma sistemaética,

em torno de uma problematizagao central”

“é um instrumento que deve ser desenvolvido,
considerando a perspectiva do ensino de

Ugalde e Roweder (2020) contetudos por meio de atividades sequenciadas,

organizadas, com objetivos bem delimitados e

explicados”

Fonte: do autor.

Portanto, as SD constituem ferramentas que possuem grande potencial no
desenvolvimento de habilidades docentes e discentes, ja que, ao construir a SD, o professor
deve levar em consideracao diversos aspectos, que vao do técnico e especifico ao qualitativo,
relativo as caracteristicas socioculturais e as possiveis interagoes oriundas deste processo.
O professor é, entdo, o responsavel por promover situagoes onde os alunos possam
participar ativamente e realizar a constru¢ao do préprio conhecimento (77?).

Desta forma, as SD também proporcionam um aprimoramento da pratica docente, por
serem “instrumentos desencadeadores das agoes e operagoes da pratica docente em sala
de aula” (77, p.2).

Ao aliar a utilizagdo de uma TDIC com a metodologia Storytelling, temos um conjunto
de estratégias que contribui para o processo de ensino e aprendizagem, que “possibilita
melhor compreensao dos temas trabalhados, por meio da criacao de situagoes de ensino-
aprendizagem que tém o intuito de promover, de maneira mais eficiente e eficaz, a
assimilagao dos assuntos abordados” (77, p.10).

Durante a apresentagio da SD sao introduzidas algumas calculadoras para fins
especificos, que foram construidas na calculadora grafica do Desmos. Observe a secao
a seguir, sobre sua composic¢ao.
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Calculadoras de Equacao Diofantina, de Congruéncia
Linear e de Sistemas de Congruéncias Lineares

O Algoritmo de Fuclides é, como o nome diz, um procedimento numérico sequencial,
para determinagao do mdc de dois inteiros a e b (mde(a,b) = d). Temos nas telas da
atividade Algoritmo da Divisdo discussao do Algoritmo de Euclides para a determinagao
do mdc(a,b) = d, e resultante das etapas obtemos os inteiros de Beézout r e s da
combinagao a - r + b - s = d. Tais inteiros fazem parte das solugoes, caso existam, de
uma equacao diofantina linear a X + bY = c.

c b c a
To =T d—i—dteyo S ¥ dt, Vit €

As etapas do algoritmo de Euclides podem ser programaveis, permitindo criar
computacionalmente uma “calculadora” nao s6 do MDC como também para as solugoes
de uma Equacéo Diofantina Linear. E comum nas linguagens de programacio jé existir
uma fungdo nativa, geralmente com nome gecd para o calculo do MDC de dois inteiros,
mas nao muito comum para as solugoes de Equacoes Diofantinas Lineares.

J& para uma congruéncia linear ax = b (mod m) vemos que pode ser escrita como
axr —b=m-q, ou
ax +m(—q) = b para algum q € Z.

Ou seja, a solugcio de wuma congruéncia linear pode ser determinada, se
existir, por uma das solugoes dessa tultima equacao diofantina, e portanto, uma
Calculadora de Congruéncia Linear pode ser obtida computacionalmente por adequacao
da Calculadora de Equagao Diofantina.

Propomo-mos criar essas calculadoras para serem disponiveis nas atividades, mas
esbarramos no fato do Desmos nao ser explicitamente uma linguagem de programacao.
No entanto, existem comandos da sua calculadora grafica que tomam agdes mediante
condicoes pré-estabelecidas pelo usuario, isto é, podemos inserir condicionais para
realizacao de calculos ou apresentagao de resultados.

Baseando-se na sintaxe dessas condicionais da Calculadora Gréfica do Desmos, o
influenciador digital Gallium-Gonzonllium apresentou dois videos em seu canal do Youtube
com maneiras de criacao de comandos para operadores logicos, relacionais e de controles
de fluxo para programacao de um cédigo computacional no Desmos. Esse videos (Is
Desmos a Programming Language? e Loops and Subroutines in Desmos) nos serviram
para compormos nossas calculadoras.

A transcri¢ao para a codificagdo na calculadora do Desmos foi baseada nos programas
do trabalho Subrotinas Construidas no Matlab para MDC, Coeficientes de Bézout,
Equacoes Diofantinas Lineares, Congruéncias e Sistemas de Congruéncias Lineares de
autoria de [?77].

A seguir, apresentam-se as SD construidas, que podem ser encontradas na colecao
Teoria dos Niimeros, com destaque para os elementos correspondentes a cada componente
da estrutura proposta por [?7].

E importante salientar que o docente tem total controle sobre o ritmo da atividade,
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podendo omitir ou delimitar intervalos de paginas que aparecerao para os alunos. Este
recurso ¢ muito importante, considerando a quantidade de pagina das atividades, o nivel
de conhecimento da turma, as escolhas metodoldgicas do professor e etc.

O objetivo destas atividade é apresentar uma introducao a tépicos de teoria dos
numeros e relaciona-los com conceitos derivados mais avancados, fazendo a utilizagao de
recursos interativos na plataforma Desmos na perspectiva de que os alunos sejam capazes
de resolver problemas envolvendo estes conceitos.

Atividade: O Algoritmo da Divisao

Os conceitos abordados nesta atividade sao: Divisibilidade, Algoritmo da divisao,
bases de numeracao, Equacoes Diofantinas Lineares e congruéncias. Ela pode ser acessada
clicando aqui.

A SD inicia com um aviso ao usudrio sobre sua estrutura, seus componentes e sua
finalidade, além de uma recomendacao para que o usuario a realize com calma e atencao

(77).

A atividade inicia com uma avaliacdo diagndstica (figuras 7?7 e ?77), que se utiliza do
storytelling para compor uma narrativa com elementos relativos ao cotidiano e a teoria do
algoritmo da divisao, que contribuem para o processo de assimilagdo e interpretagao das
informagoes (7?). O objetivo desta avaliagao é obter informagoes sobre os conhecimentos
do aluno e sua capacidade para aplicd-los na resolugao de problemas, assim como obter
informagoes sobre sua habilidade de interpretacao de texto (77).

Fig. 1: Narrativa da avaliagdo diagnostica

M Prévia dapégina do aluno ~ & < 4de3®  PiGkimo >

O consércio

Fdvaldo cria Ovinos (ovelhas e carneiros) em stia
propriedade, no interior do Pard, e
problema que lhe tirava o sono: o
moscas no esterco que fica embal

0 galpo suspenso onde eles ficam lem o piso
feito de ripas, de modo que ficam espagos entre
elas e as fezes dos animais caem por eles. Como
as fezes dos ovinos séo pequenas “bolinhas”, elas
ficam embaixo do galpdo, aos montes. até a
retirada para algum fim especifico.

0 que acontece & que as mMoscas procuram essas

fezes para colocarem ovos, que déo origem a mais

moscas. Chegou um momento em que ficava
quase impossivel andar por 14 de boca aberta,
correndo o risco de entrar moscas. Além do risco
de contaminagao por diversas doengas que essa
situagio proporciona.

Edvaldo pediu ajuda a seu sobrinho, Ryan, que
fazia curso de Lenico opecudia. Ryan
sugeriu que Ldvaldo ¢ uas galinhas
juntamente com os ovi sa criagio
simultineas de espécies diferentes chama se

Ao pegar a ficha com as informagées sobre os
animais, que lhe tinha sido entregue mais cedo e
estavaimpressa em uma qualidade horrfvel, ndo
era possivel identificar os nimeros totais de ovinos

e galinhas. No entanto, ele percebeu que a tabela
conlinha algumas informagdes bem peculiares,
como o niimero total de patas dos animais. que era
184,¢ 0 nimero de chips de identificagéo que
foram colocados apenas nas ovelhas.

Ryan sabia que a quantidade de ovinos era aito
unidades menor do que a quantidade de galinhas,
pois ouviu seu tio comentando recentemente.
Entiio ele decidiu que poderia caleular o ntmero de
animais fazendo uma estimativa: usaria a
informagéo da quantidade total de patas e
consideraria que a diferenca entre os niimeros de
galinhas e ovinos.

Deste modo, ele encontrou as quantidades,
continuou com o planejamento do projeto e na
semana seguinle j4 estava ludo pronto para
receber 0s animais.

Como era de se esperar, o consdrcio deu certo e a

vt A o,  mirifinbis it

Fonte: capturada da plataforma Desmos sobre atividade de autoria prépria.
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Fig. 2: Perguntas da avaliacdo diagnodstica

@ Prévia dapégina do aluro S B ¢ | sdess

Perguntas

1) Durante a andlise das informagées, Ryan descobriu

de ovinos somado com o total de
m 184. Determine uma
ssa siluagio.

2) Fcontre as solugtes gerais para esta equaéo.

3) Determine uma solugéo possivel para a equagio, com
valores inteiros positivos.

4) Determine a solugéo a qual Ryan chegou, sabendo

Proximo >

Fonte: Capturada da plataforma Desmos.

Apés esta etapa, temos a apresentacao de conceitos matematicos relacionados com o
tema gerador da SD. Atrelados a apresentacao dos contetidos, tem-se exemplos, exercicios
resolvidos e atividades propostas.

Fig. 3: Atividade sobre divisibilidade

@ Prévia dapagina do aluro < B < | 7de3s
Divisibilidade
Dizemos que um nimero inteiro @ néo nulo ¢ No caso de m|15 (1 < < 15), um dos valores

el por um inteiro b quando existe um
inteiro x lal que: @ = bx.

possiveis para m & 5, qual é o outro?

2
Também podemos dizer que b ¢ um divisor de @ 3
ouque a éum miltiplo de b. 5
Anotagio utilizada &

10

Bla = b divide a

bta = b ndo divide a . -
Ja para k|12 (k € 7), quais 540 todos os valores
ssiveis do k?
Veja que, se 71|10, m pode ser igual a 2, pois possiveis de k?
10-2+5

Ou seja, temos que 10 & divisivel por 2,2 &
um divisor de 10, 10 é um miltiplo de 2 ou
ainda 2/10

Praximo >

Fonte: capturada da plataforma Desmos sobre atividade de autoria prépria.
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Fig. 4: O algoritmo da divisao

@ Préviaca pagina do aluno | < Bceds | Proximo >

Algoritmo da diviséo

Sendo a e b dois inteiros, com b#0, quando b Sabemos que 5437 . Utilizando o algoritmo da
néo divide a (ba). ndo existe um inteiro x tal que  diviséo, determine q e r tais que 37=5xq+r e
a—bx. preencha a tabela abaixo.

No entanto, existem q e r. tinicos. tais que Gomponertes ‘ Valores

a=bq+r,com 0 < r<|t

| Este 6 0 chamado

Algoritmo da divisio . ?

Por exemplo, abserve que 3H6, mas que

16=5%5+ L. Nesle caso, a=16,5=3, ¢=5

er=1. Sabemos que 3449 . Utilizando o algoritmo da

divisdo, determine q e r tais que 49=3 x q+r.
Para chegar nessa conclusio, podemos verificar

que 15 (3 x3) é omultiplo de 3 que mais se Qual o valor de g?

aproxima de 16 sem ultrapassar este valor

Ovalor =5 & chamado quociente & r &0 resto,

dado pela diferenta entre 15 ¢ 16 =

F qual o valor der?

Fonte: capturada da plataforma Desmos sobre atividade de autoria prépria.

Em determinado momento, é apresentada a dinamica de utilizar tabelas para a
resolucao do exercicio de modificar a notagdo de um ntmero, de base dez para base dois
(figura 77). E um recurso simples que funciona, basicamente, como uma “calculadora
manual” de conversao de niimeros do sistema decimal para o sistema binario.

Fig. 5: Conversao de decimais em bindrios

@ Prévia dapagina doaluro < B < 10ce3s  Préximo >
"Escrevendo em Bindrio"

Observe a labela abaixo. Ela serve para escrevermos
niimeros utilizando o sistema bindrio.
ot

& 2 23

# ‘ 2 2

Imagine que vocé queira escrever o niimero 5. Para que
ele seja representado em bindrio, devemos pensar em
quais poténcias de base 2 podemos utilizar para formd-
lo.

Observe que 5= 1+4=2"+22 . Ou seja, utilizamos as
poténcias de expoentes zero e dois.

Assim, vamos colocar o ntimero 1 nas posigées relativas
a5 poléncias ulilizadas ¢ 0 nas polénci

utilizadas.

& 2 at 5 o ‘ o gl

Porlanlo, o ntimero 5 é equivalente a101, no sislema de
sracdin de base dois

Fonte: capturada da plataforma Desmos sobre atividade de autoria prépria.

A atividade conta com algumas paginas dedicadas aos critérios de divisibilidade (figura
??) de alguns numeros, onde sao apresentados argumentos baseados na notagao da base
de numeragao decimal (figura ?7).
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Fig. 6: Bases de numeracao

@ Préviaca pégina doaluno -1 < Mcess | prximo >

Bases de numeracao

Seja b > 2. lodo ndmero @ pode ser escrilo na
forma:

Y n-1
asr bbby

emaque n >0, 7, #0 ¢, para cada indice 7,

0

Jtem-se que 0 <r;<b.

Assim, o simbolo (r,r,

AaetFn_g-Toy, TEPrEsenta a

expressiio de @ na base b.

Por exemplo, a representagdo do nimero

n=3x102+6x10+5,
nabase 10 6 (365, ou apenas 365

No sislema bindrio, esse nimero seria
(101101101),,j4 que:

n=1x28+0x27+1x20+ 1x2%+0x2 1 x 2P +1x22 40 x2+1=365

Fonte: capturada da plataforma Desmos sobre atividade de autoria prépria.

Fig. 7: Critérios de divisibilidade por 4 e 8

@ Prévia da pagina do aluno | < 15dess  Préxima >

Divisibilidades por 4 e 8

Um ndimero ¢ divisivel por 4 s¢ o nimero representando
o5 dois tltimos algarismos for divisivel por 4. L o nimero
serd divisivel por 8 se o nimero que representa os trés
(iitimos algarismo for divisivel por &.

Consideremos, a titulo de exemplo, o niimero de 4
se 10: (abad)

algarismos
Temos que (abed) = ax 103 + 5107 + ed
=100 (a 10+ b) = cd = 4+ 25(a < 10 + b) + cd
Como a primeira parcela do tilttimo membro é divisivel
por 4, se od também & divisivel por 4 (ed — 4 * ¢ com
€= 0.1, ou 24), teremos (abed), o divisivel por 4.

Também podermos escrever (abed); o = a * 10° + bed
=1000 x a+ bed = & x 125 x a + bed. Entéo, se (bed)
for divisivel por 8, (abad), o lambém serd.

Se (bed) j4 ¢ um nmero grande, basta usar de somas
com mlliplos de 8 para verificar a divisibilidade. Por
exemplo, 952 = 800 + 152 = 800 + 8 x 18,

Fonte: capturada da plataforma Desmos sobre atividade de autoria prépria.

Durante os exercicios, os usuarios podem utilizar uma calculadora disponibilizada
pelo autor da atividade, ela se encontra na parte superior central, ao lado do icone de
minimizar/maximizar a pagina da atividade.
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Fig. 8: Atividade sobre conversdo de decimais em bindrios

@ Prévia dapégina do aluro

< i< <

Atividade proposta

Utilize a tabela abaixo como auxilio para representar
niimeros em bindrio e responda as perguntas.

Qual é a sequéncia que representa o niimero 62

E ontimero 17?7

F o ntimero 537

12de38  Proximo >

Fonte: capturada da plataforma Desmos sobre atividade de autoria prépria.

A secao que aborda a generalizacao e um método mais eficaz para a mudanca de base,
também apresenta tabelas como recurso, apenas adequando sua utilizacao ao método

abordado.

Fig. 9: Mudanca de base

@ Prévia dapégina do aluro P

7] <

Mudanca de base

Para mudar um niimero n da base 10 para um:

ase b qualquer, devemos seguir os

1. Dividir o niimero por b, obtendo assim um
quociente g, e um resto 7y

2. Dividir o quociente g por b, obtendo um
quociente g, eum resto ., ;

3. Continuar as divis

o até que o quociente g

obtido seja zero.

0 niimero formado por r ¥ ..r;r, é o niimero
nn-1 0

1

# base b

ATENGAO: Ressaltamos que ao realizar o
processo, obtemos os restos na ordem inversa, ou

Sefa, primeiro 7, depois 7. , r, € assim por diante.

Veja a atransformagéo de 176 da base 10

paraabe

Comegamos dividindo 176 por 2 ¢ obtendo
quociente 88 e um resto 0. Depois dividimos o
quociente 88 por 2 & obtemos resto 0.

Seguimos dividindo os quocientes e anolando os
reslos, alé que chegamos ao quociente zero, onde
verificamos que o resto é 1.

14de38  Praxima >

Fonte: capturada da plataforma Desmos sobre atividade de autoria prépria.
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Fig. 10: Exemplo sobre mudanga de base

@ Prévia dapagina do aluro | < 15de38  Préximo >

Mudanga de base
Para escrever niimeros na base b, por exemplo,
utilizamos os algarismos 0,1, 2, 3 e 4. Veja a conversio
do niimero (366), -

366

1 3 5
3 1 5
4 2

Como oblemos os reslos na ordem inversa, o correlo ¢
@431y,

Para confirmar. podemos utilizar a seguinte forma:

@431)5=2-5"+4-5+3-5'+1-5"=360),,

Fonte: capturada da plataforma Desmos sobre atividade de autoria prépria.

Fig. 11: Atividade proposta sobre mudanca de base

@ Prévia dapégina do aluro < B < T3 Poimo >
Atividade proposta

Utilize a tabela a seguir como auxilio para responder.

Transforme o ntimero (63), , para base 3 e registre sua

resposta abaixo:

=]

Transforme o nfimero (320);, para base 7 ¢ registre

sua resposta abaixo

=]

Fonte: capturada da plataforma Desmos sobre atividade de autoria prépria.

Em seguida, temos uma calculadora de conversao de bases, feitas na calculadora
grafica. Ela converte um niimero na base 10 para outra base qualquer, retornando também
uma apresentagao geométrica do resultado (figura ?7).
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Além de retornar o niimero convertido, esta calculadora também apresenta um breve
resumo da forma expandida dos nimeros e mostra os expoentes relativos a expansao do
resultado. Veja na figura 7?7 o exemplo da conversao do nimero 315 para a base 4.

A seguir, temos a se¢ao sobre equagoes diofantinas, na qual apresentam-se definicao,
método de calculo, propriedades e etc. Além disto, é enfatizada a questao geométrica,
que discorre sobre a interpretacao de uma equacao deste tipo como uma reta no plano

no

Fig. 12: Convertendo da base 10 para outra qualquer

Converséo de um nimero em base 10 para uma outra base qualquer

Insira um inteiro positivo qualquer representando-o
nabase 10

16
= [:I:
T%
Insira um ndmero inteiro positivo para o qual
representard a nova base b.
=
31
1.0] Expe

Verifique que com os algarismos na nova base ¢ 05
expoentes mostrados. vocé pode retornar &
representacio decimal. Por exemplo temos que

3558+ 1550 = 16. Tente para oulros valores!

Base 10/

Base &
oentes

Fonte: capturada da plataforma Desmos sobre atividade de autoria prépria.

Fig. 13: Convertendo 315 para a base 4

Conversao de um nlimero em base 10 para uma outra base qualquer

Insira um inteiro positivo qualauer representando-o
na base 10

315
=]
315
Insira um ndmero inteiro positivo para o qual
representard a nova base b.
(=]
10323
Verifique que com os algarismos na nova base ¢ s 1391 0B

expoentes mostrados. vocé pode retornar a
representagio decimal. Por exemplo femos que
3551 +1 x50 = 16. Tente para outros valores!

Base 10,

Base 4
xpoentes.

cartesiano e suas solugdes como pontos desta reta.

Fonte: capturada da plataforma Desmos sobre atividade de autoria prépria.
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Fig. 14: Representagdo geométrica de uma equacao diofantina

@ Prévia dapégina do aluro ~ & < 213 Pidkimo >

Equag@o Diofantina no plano cartesiano

Utilizando a equagao 36X +72Y =40, vista Agora marcamos os pontos sobre a refa.

anteriormente, podemos tragar a reta.

Com as solugses geraisx =20 +9t e y=—15-"7t
(t € 7) vamos determinar as coordenadas dos

ponlos P(x,y) ao subsliluir t por valores inleiros.

Por exemplo, com t=-2temos o ponto (2,-1).

Observe atabela a seguir:

f x=201 9t y=-15-7t
= = -
- 16 F
= - o
2, ~22
" ( )
= 1 -8 Uma equagio diofantina possui infinilas solugbes.
¢ cada uma delas pode ser associada a um ponto
. da reta que ela define.
S

Fonte: capturada da plataforma Desmos sobre atividade de autoria prépria.

O exercicio proposto nessa secao envolve, além da determinacao de solugoes
particulares e gerais, a determinacao de suas representagoes geométricas. O usudrio é
orientado a encontrar solucoes particulares em determinado intervalo e registra-las em
uma tabela, a qual estd conectada com um grafico que mostra os pontos sobre a reta,
caso sejam determinados corretamente.

Fig. 15: Exercicio sobre representacao geométrica de equagoes diofantinas

@ Prévia dapégina do aluro | < 22403 Prawimo >

Exercitando

Dada a equagdo S4X+21Y =906, encontre sua  Utilizando suas respostas, preencha a tabela com
solugéio geral. o5 valores das coordenadas de cada ponto P(x,y)
Vamos, primeiramente encontrar o mde(54,21) P Marcd los sobre areta 54X +21V=906.
com o algoritmo de Euclides.

0 valores de  j4 foram pré selecionados, para

2 ‘ A ‘ a ‘ 2 que os pontos aparegam no grafico abaixo da
labela, ulilize esles valores para delerminas as
s 2 1 9 s coordenadas
12 3 3 . .
s
Agora, vamos escrever d = mdc(21, 54) = 3 na
forma 3=r-54-+s - 21 ulilizando os resullados -
da tabela acima.
3=12-1-9 o
3=12-1-Q1-1-12)
3=12-1-21+1-12=2-12-1-21
3=2-(54-2-21)-1-21 s
3 4-4-21-1-21
3=2-54-5-21
3=2) 54+(-5) 21
ouscja, r=2 ¢ s=-5.
Encontre as solugdes particulares e registre os
valores na tabela abaixo.
o

) Y
E as solugBes gerais na proxima tabela. e 0 o

x ¥

50

Fonte: capturada da plataforma Desmos sobre atividade de autoria prépria.

Na préxima pagina, temos uma calculadora de solugoes de equagoes diofantinas (figura
?7). O usudrio deve inserir os coeficientes nos campos determinados e clicar em “Calcular”,
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na calculadora grafica ao lado.

Fig. 16: Calculadora para equagoes diofantinas

@ Préviacapdgina doaluno - | ¢ ey Peximo >

Calculadora de solugdes de equagdes diofantinas

Entre com os inteiros para uma equagéio diofantina

linear ax = by = ¢, em seguida clique em Calcular
a= A
=]
b= A
&
Calcular
= A

Fonte: capturada da plataforma Desmos sobre atividade de autoria prépria.

Na figura 7?7, temos um exemplo de como sao apresentadas as solugoes.

Fig. 17: Apresentacao das solugoes

@ Prévia da pagina do aluno P | < [y Préximo >

Calculadora de solucées de equacdes diofantinas

Entre com os inteiros para uma equago diofantina
linear ax + by = ¢. em seguida clique em Calcular

a=5
= X =13—2-1
P 1€Z
. Ver =26—35-1
Calcular
3
=]

Fonte: capturada da plataforma Desmos sobre atividade de autoria prépria.

O proximo topico tratado na atividade é o de congruéncias, onde é feita a apresentacao
da teoria (figura ??), de alguns exercicios resolvidos (figura ??) e a proposta de algumas
atividades para o usuério responder (figura ?7).

Fig. 18: Congruéncias

1@ Préviaca pagina do aluno - | < RoCeEl) Préximo >

Congruéncias

Seja m>0 um inteiro fixo, dois inteiros a e b dizem se
congruentes médulo m se m divide a diferenca a - b

revemos a = b (mod m). Caso contrério,
b (mod m).

Ou'seja,a=b (mod m) se,e somenle se, ml(a - b). o
que significa. de forma cquivalente, que existe um g e 2

tal quea =b +mq.

Fxemplo
(i)5=9 (mod 2), pois 2 | (5 - 9):

(i) 24210 (mod 7), pois 7 | (24 - 10).

Fonte: capturada da plataforma Desmos sobre atividade de autoria prépria.
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Fig. 19: Exercicio sobre congruéncias

@ Prévia dapégina do aluro

Exercitando

Determine o algarismo das unidades de 3100

Primeiramente, para determinar o algarismo das
unidades de um nimero qualquer, podemos utilizar a
estratégia de determinar o resto da divisédo deste
nimero por 10.

Por exemplo, ao dividir 345 por 10, Lemos
345=10-34+5, sendo §, 0 resto. o algarismo das

ue
unidades.

Ou seja, basta determinarmos o resto da divisdo de

319 por 10.

Seguindo o exemplo anterior, resolva a questéo e
registre abaixo o resultado.

33de38  Préximo >

Fonte: capturada da plataforma Desmos sobre atividade de autoria prépria.

Fig. 20: Atividades propostas sobre congruéncias

@ Préviaca pégina doaluno

Atividade proposta

Determine o resto da divisdo de 2*por 7.

Determine o algarismo das unidades de 7101,

34ceds | Proximo >

Fonte: capturada da plataforma Desmos sobre atividade de autoria prépria.

14

De uma proposigao apresentada (figura ??), temos uma interpretagdo geométrica das

congruéncias (figuras 7?7 e 77).

Fig. 21: Proposicao

@ Prévia ca pégina do aluno

Proposicdes importantes

Proposigio (1): Dois inteiros a e b o congruentes

mesmo inteiro quando divididos por m.
- Exemplos -

(i) Podemos dizer que 39 = 23(mod 4), pois 39 & 23

possuem resto 3 quando divididos por 4. Veja:

39=4:9+3¢ 23=4-5+3

(i) Sabemos que 12 ¢ 52 possuer resto 2 quando
divididos por 10. logo:

52 =12(mod 10) ou 12 = 52(mod 10)

36de 28

Proxmo >

Fonte: capturada da plataforma Desmos sobre atividade de autoria prépria.
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Fig. 22: Analogia do relégio

@ Prévia dapégina do aluro | < Wdeds  Praimo >

Com a proposigéo 1 dada anteriormente. podemos
fazer uma analogia da aritmética modular com um
relégio analégico!

0s ntimeros véo de 1 12, mas quando séo 13 h o
ponteiro das horas aponta para 1 h; quando séo 14
h aponla para 2 h, ¢ assim por dianle.

Quando & meia-noite (ou 24 h), o ponteiro entéio
aponta para 12 h. Se pudéssemos considerar i
além, terfamos que 25 h teria o ponteiro apontando
parah; 26 h para 2h, e assim sucessivamente.

Nessa analogia vemos que 13 & =1 x 12h+ 1 h,
14h=1%12h+2h....24h=1x12h+ 12 A,
25h=2%12h+1h,.. . 36h=2x12h+12h.

Alternativamente (matematicamente) podemos
dizer que13=1(mod12),142 2 (mod 12), ..
24212 (mod 12), 25= 1 (mod 12), 26 = 2 (mod 12),
...36212 (mod 12).

Mas como 12 tem resto 0 quando dividido por 12,
s mateméticos preferem escrever que

2420 (mod 12),36 2 0 (mod 12), 48 = 0 (mod 12),

Fonte: capturada da plataforma Desmos sobre atividade de autoria prépria.

Fig. 23: Circunferéncia das congruéncias

@ Prévi gina do aluno ~ B < RECERs Préximo >

Com a analogia dada na tela anterior permitimo-nos.
sempre representar a congruéncia médulo m com um
ciculo dividido em m parles, cujos ndmeros iniciam-se
representando-se por 0.a m — 1, ¢ seguindo coincidindo
(ou congruentes) com esses a partir de 7, como ilustra
aimagem.

Cada ntimero que est sobre uma mesma diviséo tem o
mesmo resto quando dividido por 1.

0, m

m+(m-1), m-1

I,msl

m+(m-2), m-2
2, m+2

3, m+3

m+(m-3), m-3

m+(m-4), m-4 4, m+4

Fonte: capturada da plataforma Desmos sobre atividade de autoria prépria.

Na proxima pagina, temos a apresentacao da teoria de resolugdo de congruéncias
lineares (figura ?7), junto com um exemplo.
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Fig. 24: Resolucdo de congruéncias lineares

@ Préviadaodgira cozluno

Uma congruéncia aX = b( med m) significa que
aX — b deve ser miltiplo de m. Isto nos leva a
concluséo de que deve existir Y tal que
aX=b—mY,ouscja aX+mY=h.

Desta forma. concluimos que. se X é a solugio de
aX=h(mod m), existe ¥ € Z tal que o par (X, Y)

& solugao da equagdo diofantina aX+mY =b.

Acongruéncia aX = b(mod m) tem solugéo se e
somente se d=mde(a, m) divide b.

Neste caso sabemos que. se (X, ) € uma

solugiio particular da equagio diofantina:

S es
X=Xy ‘Il,IEL

Fscrevendo d naforma d=ra+sm e b=b,d,

com 1, by €7, uma solugao particular & dada por:

xg=rby

Resolugao de congruéncias lineares

-- Exemplo --
Determine a solugao geral da equagdo
5X=13(mod2).

Como d=mde(5,2) =1 e d divide 13, ha

solugéio.

Podemos escrever d=1=(1)-5+(-2)-2 e
b=13=13-
que r=1e by =13, logo:

assim chegamos a concluséo de

x=1-13=13
e

2
X=13+3t-13 4 2
Sendo esta a solugio geral da equagio.

Na préxima pagina. temos uma calculadora de
solugties de congruiéncias lineares.

< 46de5l Pioximo >

Fonte: capturada da plataforma Desmos sobre atividade de autoria prépria.

Em seguida, apresentamos a calculadora de resolucao de congruéncias. Para utiliza-
la, basta inserir os valores nos campos determinados, a esquerda, e clicar em “Calcular”.

Na figura

27

.oy

congruéncia mostrada no exemplo da pagina anterior.

temos a calculadora apresentando um resultado, que é a resolucao da

Fig. 25: Calculadora de solugbes de congruéncias lineares

@ Prévia dapégina do aluro o~

Fntre com os inteiros @, b & m para uma
congruéncialinear ax=b ( mod m). em seguida
clique em Calcular

Calculadora de solugdes de congruéncias lineares

Para 5 x = 13 (mod 2) se tem a solugao
x, 2-tcomresedeOal

As outras solugdes sdo congruentes a essas!

Caleular

< 47desl  PiGkimo >

Fonte: capturada da plataforma Desmos sobre atividade de autoria prépria.

O préximo topico abrange os sistemas de congruéncias lineares (figura ??), onde se
discorre sobre a simplificacao de congruéncias lineares.
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Fig. 26: Sistemas de congruéncias lineares

17

@ Prévia dapégina do aluro

~ B
Sistemas de congruéncias lineares

Resolver um sislema de congruéncias lincares s
resume a encontrar um inteiro que seja solugdo
simultanea de todas as equagdes apresentadas.

Proposigdo (4): Sejam a ¢ m inteiros ¢ b um mltiplo de
d = mdc(a, m). [ screvendo a = a,d, b= by d, m = nd

ednaforma d = ra + sm., temos que a congruéncia
aX=b (mod m) éequivalenlea X = ¢ (mod 1), onde
o by

Deste modo, podemos substituir um sistema como este:

@X=b  (modm)

X =b, (mod my)

X =b (mod my)

Por oulro equivalente, como este:

X=e¢ (modny)

X=c, (mod ns)

< 480056

Proximo >

Fonte: capturada da plataforma Desmos sobre atividade de autoria prépria.

A exposigao da teoria é seguida por um exemplo (figura ??) e uma atividade proposta
(figura 7?). Caso a atividade seja respondida corretamente, o usudrio tem acesso & uma
calculadora de simplificagdo de congruéncias lineares (figura 77).

Fig. 27: Exercicio resolvido

@ Prévia da odgina co aluno

Exercicio Resolvido

Simplifique a equagiio 8X =5 (mod 3) .

Resposta:

Vejaque d = mde(S3) =1—=(-1)-8+(3)-3
assim temos r=—1 e s=3.

Como b — bd, temos 5 — by - 1, ouseja, by — 5.

Concluimos que ¢ =rb, = (—1) *5=—5.

Também sabemos que m — nd, que nos leva a
3=n-1,eassimn=3.

Sua congruéncia equivalente &, entéo:

X=—5 (mod 3)

< 49desl

Prioximo >

Fonte: capturada da plataforma Desmos sobre atividade de autoria prépria.

Fig. 28: Atividade proposta

@ Préviada pagina do aluno

Atividade proposta
Simplifigue a equagéio 3X =8 (mod 5).

Insira os componentes da congruéncia na tabela a
seguir

Componente Valor

<

50 ce 59

Paximo >

Fonte: capturada da plataforma Desmos sobre atividade de autoria prépria.
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Logo apés estas paginas, hé a teoria sobre o Teorema Chinés do Resto (TCR) (figura

no

Fig. 29: Calculadora de simplificacdo de congruéncias lineares

@ Prévia da pagina do alune ~ B < 5lde59  Prgkimo >
Calculadora de Simplificacdo de uma Congruéncia Linear
Lembre se da condigio necesséria para solugéo de uma congruéncia linear.

Fntre com os inteiros a, b ¢ m para uma
congruéncia linear ax=b (mod m). em seguida
clique em CALCULAR

a= A
=
b= A
CALCULAR
=]
m= A
=]

Fonte: capturada da plataforma Desmos sobre atividade de autoria prépria.

?7), com exemplos (figura ??) e proposta de atividades (figura ?7).

Fig. 30: TCR

o Previ - < 49deb6  Préxmo >

gginadoaluno .

Teorema Chinés do Resto (TCR)

Sejam 1y, iy, ..., my inleiros, relativamente primos  peginqo N, : temos que mdc(?\'l ,11) 1.
dois a dois (se i # j, entdo mdc(n ,n) 1).e ’
" Deste modo. podemos determinar 7, e 5, tais que:

sejam ¢ , Inteiros arbitrarios, o sistema

de congruéncias lineares PN s =11 <<k

(mod ny)
Assim,

(1mod nz)

X = 0Ny 09Ny =t N

X = (modng) X
& uma solugéo do sistema.

admite uma solugéo, que é finica médulo Sendo x qualquer outra soluggo, temos que
n= nynyny.
x=x; (mod n)

Fonte: capturada da plataforma Desmos sobre atividade de autoria prépria.
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Fig. 31: Exercicio resolvido

@ Prévia dapégina do aluro | < Sldes7  Praimo >

Exercfcio Resolvido

Dado o sistema O préximo passo é determinar c e 5. Sendo
c=rben="].Observeatabela:
6x=2 (mod 4)
2¥=1 (mod 3) ‘ ‘ ‘

4x=2 (mod 7)

determine sua solugao.

= 3
Resposta:
7 -
Primeiramente, vamos determinar o sistema
equivalente, de acordo com as igualdades da Por fim, utilizamos os valores obtidos para
proposigéio 4. Observe a tabela abaixo. montar o sistema equivalente, com
congruéncias na forma X = ¢ (mod n).
a b m a
o |8 |1 |m X=1(mod 2)
X=—1(mod 3)
b1 m X=4(mod 7)

47)

Agora, vamos utilizar o TCR para encontrar a

Agora, escrevemos d na forma d = ra + sm. > i
solugdio deste sistema.

Veja a tabela:

Fonte: capturada da plataforma Desmos sobre atividade de autoria prépria.

Fig. 32: Atividade proposta

@ Frévia e pégina doaluno | ¢ sace6l  Prexmo >

Atividade proposta

Determine a solugéo geral do sistema

3% = 5 (mod 2)

X= 3 (mod 5)

4x= 7 (mod 9)
Insira abaixo os valores encontrados para cada
componente da resposta.

Valor

Fonte: capturada da plataforma Desmos sobre atividade de autoria prépria.

Caso esta atividade seja respondida corretamente, trés outras calculadoras sao
liberadas para a utilizacdo: a calculadora de simplificagdo de multiplas congruéncias
lineares (figura ?7), a calculadora de congruéncias lineares no padrao do TCR (figura
?7?) e a calculadora de sistemas de congruéncias lineares na forma inicial (figura 77).

Nesta primeira calculadora, temos uma tabela para a entrada dos elementos de cada
congruéncia e o resultado apresentados sdo os elementos ¢ e n das congruéncias no formato
utilizado para aplicagdo do Teorema Chinés do Resto.
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Fig. 33: Calculadora de simplificacdo de multiplas congruéncias lineares

@ Prévia e pégina doaluno P ¢ s6cez  Praxmo >
Calculadora de Simplificagéo de Mdiltiplas Congruéncias Lineares
Lembre-se da condigio necessdria para uma congruéncia linear possuir solugao.
Insira em cada linha da tabela abaixo os inteiros a.
b, & m, das congruéneias a,x = b, (mod m,)
b m

6

+
CALCULAR

Fonte: capturada da plataforma Desmos sobre atividade de autoria prépria.

Na segunda pode-se utilizar os resultados da primeira, ou os resultados obtidos pelos
calculos feitos sem calculadora.

Fig. 34: Calculadora de sistemas pelo TCR

< S6de6l  Prdxmo >

@ Préviaca pagina do aluno

Calculadora do Teorema Chinés do Resto
Lembre-se que os modulos devern ser 1elativamente primos dois a dois.
Insira em cada linha da tabela abaixo os inteiros ¢,
e

7, das congruéncias x = ¢, (mod »,)

CALCULAR

Fonte: capturada da plataforma Desmos sobre atividade de autoria prépria.

Na terceira temos a calculadora “completa”; digamos assim. O tnico requisito € inserir

os dados das equagoes iniciais corretamente.

Fig. 35: Calculadora de sistemas de congruéncias lineares

@ Préviadapagina do aluno 8 < | sacel  Pximo >
Calculadora de Solugéo de Sistema de Congruéncias Lineares
Lembre se das condigies necessérias para uma congruéncia linear possuir solucéo, e a de haver solucéo para um sistema.
Insira em cada linha da labela abaixo s inleiros a,,

b, ¢ m, das congruéncias a,x = b, (mod m,)

ai bi mi

CALCULAR

Fonte: capturada da plataforma Desmos sobre atividade de autoria prépria.
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A primeira calcula a solugdo de um sistema no qual todas as congruéncias estao no
formato X = ¢ (mod n), utilizando o TCR. J4 a segunda, calcula a solugdo de sistemas
em que as congruéncias estao no formato aX =b (mod m).

Ao final, temos a “avaliacdo final”, em que é repetida a aplicagao da atividade que
constitue a avaliacao diagndstica, com a adi¢do de uma atividade com finalidade narrativa,
na qual o usuario deve utilizar a criatividade, as teorias estudadas e experiéncia adquirida,
para construir um relato que colabore com a narrativa apresentada (?7).

Fig. 36: Parte da avaliagao final

@ Préviadapdgina doaluro ~ ¢ ssdess

Utilizando suas respostas referentes as perguntas
anteriores, escreva uma narrativa que apresente como
esultados relativos ao projeto. Ndo
elato serd uma extenséo da

Fonte: capturada da plataforma Desmos sobre atividade de autoria prépria.

CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacao das TDIC na educagdo mostra-se um o6timo recurso para reinventar
praticas no contexto do processo de ensino e aprendizagem. A cultura digital é cada
vez mais presente na sociedade e a tendéncia é que ela seja ainda mais abrangente no
futuro.

Os docentes necessitam estar em continuo processo de aprimoramento e atualizacao de
seus métodos e ferramentas. As metodologias ativas sdo grandes aliadas da comunidade
escolar, assim como as midias digitais, o ensino hibrido demonstrou isto de forma
indiscutivel, durante o periodo da pandemia do Coronavirus (?7).

Este trabalho objetivou propor uma introducao a teoria dos nimeros com a utilizagao
de uma SD na perspectiva da metodologia ativa Storytelling. No entanto, fornece mais
do que isto, sendo uma demonstracao de como aliar uma TDIC com a utilizacao de uma
metodologia ativa, servindo como um incentivo para o aprimoramento da pratica docente.

O processo de elaboracao da atividade se mostrou bastante enriquecedor. Em primeiro
momento, a escolha da plataforma Desmos se deu a partir de experiéncias prévias com a
plataforma, sendo levados em consideragao caracteristicas como a facilidade de acesso e
a enorme gama de recursos, tanto para docentes como para discentes.

A escolha da metodologia que foi utilizada levou em consideragao as possibilidades
do Desmos e a forma como se objetivou abordar os conteiidos, demandando bastante
pesquisa e planejamento, o que permitiu explorar de diversas formas a plataforma, no que
se refere ao Desmos classroom, principalmente.

O ambiente do classroom, apesar de limitado em alguns aspectos, principalmente
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visuais, é um convite a criatividade, com diversas possibilidades de interacao e
gerenciamento. A elaboragao da SD proporcionou o contato com diversas caracteristicas
intrinsecas a esta TDIC e a reflexdo sobre a maneira de abordar alguns itens, como o modo
de apresentagao de contetdos, interatividade com os usuarios (por meio de tabelas, campos
para respostas matematicas ou livres e etc), graficos, textos e corregbes automatizadas,
dentre outros.

A SD apresentada esta disponivel na colecao Teoria dos Nuimeros e pode ser aplicada
diretamente em turmas da escolha de cada professor. Os exercicios e a avaliagao
final podem também ser utilizados como elementos avaliativos, contribuindo de forma
quantitativa e qualitativa. Uma possibilidade ¢é realizar a avaliacao diagnostica de forma
remota, assim como a avaliacdo final, enquanto a apresentacao de conteidos e realizacao
de exercicios é feita presencialmente.

Espera-se que os recursos e ideias apresentados neste trabalho contribuam para o
desenvolvimento e/ou aprimoramento de praticas pedagdgicas cada vez mais focadas em
evidenciar o aluno como protagonista da construcao do préprio conhecimento, dando a
ele liberdade para desenvolver seu processo cognitivo, ao mesmo tempo que se utiliza da
tecnologia para orientar e auxilid-lo nesta jornada.
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