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Resumo:Este minicurso visa apresentar uma sequéncia didatica para o ensino da aritmética modular
na Educacdo Béasica. Este estudo teve origem numa pesquisa exploratéria e interpretativa onde se
pode identificar as fragilidades e potencialidades do ensino de alguns conteidos matematicos que
permeiam a aritmética modular. Esse cenario exploratério que permitiu a construcdo de nossa
pesquisa, continha alunos de diversas faixas etarias, mais precisamente entre 12 e 17 anos. Percebeu-
se ao trabalhar com esses alunos, a potencialidade dos mesmos para com a construcdo dos saberes
associados a aritmética modular. E vélido afirmar que nesse grupo de estudantes; na qual se construiu
todo o nosso trabalho exploratério, as habilidades em matematica dos estudantes presentes excedem
e muito a média de uma sala de aula qualquer do Ensino Médio. A pesquisa indicou que se faz
necessario pensar em ampliar o campo conceitual dos conteudos oferecidos na Educacédo Basica de
modo a verificar se a matemética discreta pode ser inserida nesse contexto. Acreditamos que esse
objeto de estudo, a saber, a matematica discreta, quando levada ao Ensino Médio, possa desenvolver
nos educandos habilidades que os permitam criar conjecturas, para que 0s mesmos se sintam
confortdveis em fazer abstragbes, provocando assim argumentagdes de diferentes teor de escrita ou
fala como tanto desejam nossos indicadores curriculares. A luz das teorias dos campos conceituais
elaborou-se uma sequéncia didatica composta por nove atividades as quais serdo desenvolvidas pelos
cursistas, organizados em equipes de até quatro componentes; atividades essas baseadas em nossa
pesquisa ja desenvolvida.

Palavras Chaves: Aritmética modular. Educagéo Basica. Campos Conceituais.

O ESTUDO INICIAL E O ENSINO DA MATEMATICA DISCRETA NA
ESCOLA BASICA

Ao ministrar aulas para o0 ensino universitario observou-se alguns entraves que
0os assuntos de matematica discreta proporcionavam aos educandos. Porém, num
trabalho desenvolvido com um grupo de alunos do Programa da Olimpiada Brasileira

de Matematica das Escolas Publicas - OBMEP, verificou se que os jovens discutiam
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com relativa facilidade assuntos que giravam em torno da aritmética modular, sendo
eles um grupo heterogéneo de diferentes niveis escolares e com um perfil especial,
visto que sdo estudiosos da matematica e interessados nos conteudos a nivel de
participarem de uma olimpiada competitiva.

Sendo assim, algumas questdes passaram a nos incomodar, tais como: estaria
a Educacdo Bésica pronta para absorver conteddos pertencentes a aritmética
modular? Poderia esse conteudo ser um pouco mais “explorado” do que realmente é
na Educacdo Basica? Essas inquietacbes motivaram uma investigacdo sobre a
possibilidade de ensino da aritmética modular no Ensino Fundamental ou Médio.

Segundo os PCNEM (2000) para o nivel do Ensino Médio, os exercicios de
inducdo e de deducdo em matematica sdo importantes desenvolvedores da
capacidade de resolver problemas, de formular e testar hipéteses, de induzir, de
generalizar e de inferir dentro de determinada logica. Isso assegura a relevancia para
o aprendizado dessa ciéncia em todos os niveis de ensino.

Segundo Mattos (2011), o estudo de assuntos inerentes a teoria dos numeros
favorece o desenvolvimento de ideias fundamentais da matematica, tais como:
conjecturas, argumentacdes e demonstragdes, além de ajudar os estudantes no
entendimento conceitual da aritmética e da algebra.

Conforme descrito em Pommer (2008), acredita-se que as manifestacoes,
acles e constatacfes que possam constituir um repensar em relacdo a importancia
de propostas a serem desenvolvidas em sala de aula, envolvendo a aritmética
modular.

De acordo com Jurkiewicz (2004), a matematica discreta viabiliza problemas
de compreensdo facil e acessivel, constituindo assim importante e poderosa
ferramenta pedagogica que contribui para o processo de ensino e aprendizagem no
ensino béasico. O enfoque de contetdos presentes no curriculo do ensino basico e
pertencentes a matematica discreta permite o desenvolvimento de habilidades como
interpretar e conjecturar, assim como a busca de estratégias de resolucao. Logo, se
tem a necessidade de que essas habilidades fossem desenvolvidas para com o0s

alunos da Educacéo Basica.
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ENCAMINHAMENTOS METODOLOGICOS

O fato de investigar se temas adjacentes a aritmética modular possam vir a
fazer parte da Educacdo Basica, e em qual momento eles possam ser explorados,
vivenciados, nos leva a verificar o campo conceitual que embasa tais conhecimentos.

Segundo Vergnaud (1990), campo conceitual trata-se de um conjunto
heterogéneo e informal de problemas, situacdes, conceitos, relacdes, estruturas,
conteldos e operacBes de pensamento, conectados entre si e, provavelmente,
entrelacados durante o processo de aquisicdo. Acredita-se que a sequéncia didatica
€ um dos procedimentos responsavel pelo desencadeamento desse processo.

Desse modo, preparou-se uma sequéncia didatica, que amplie o campo
conceitual da aritmética modular, podendo ser capaz de desenvolver no educando
habilidades que o permitam criar conjecturas, para que 0S mesmos se Sintam

confortaveis em suas argumentacdes. Zabala (1998) afirma que:

Uma sequéncia didatica como “um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e
articuladas para a realizagdo de certos objetivos educacionais, que tem um principio e
um fim conhecido tanto pelos professores como pelos alunos. A sequéncia didatica
dependera da interven¢do metodolégica elaborada e do planejamento dos conteldos
a serem desenvolvidos. Toda intervengao metodoldgica é associada com “o que fazer”
para obtermos melhores resultados de aprendizagem, ou seja, que tipo de atividade
ou aula deve ser programada para a melhoria do ensino e, ainda, todo planejamento
dos conteudos é associado com o “como fazer” para que isto acontega. O conteudo é
“tudo quanto se tem que aprender para alcangar determinados objetivos que néo
apenas abrangem as capacidades cognitivas, como também incluem as demais
capacidades.” (ZABALA, 1998).

Nessa perspectiva, apresenta-se uma sequéncia didatica composta por nove
(9) atividades, cujas solugdes devem ser encontradas pelos participantes organizados
em equipes de até quatro (4) componentes. Ao desenvolver as atividades cada equipe
deve anotar os procedimentos utilizados para solucionar os problemas e, ao final do
trabalho, entregar um relatorio.

Iniciamos, se assim podemos dizer, a nossa sequéncia didatica com a nocao
de numero que de certo modo se confunde com a nocdo de contagem. A nocéo da
organizacao também.

A forma como se organiza 0s objetos, estd sempre presente na aritmética
modular, e acreditamos que essas discussdes possam se fazer presentes na
educacdo basica, pois essas discussfes irdo alimentar os jovens no sentido de

produzirem abstracbes, conjecturas, generalizagbes; levando a perceber
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regularidades a ponto de produzirem argumentacdes.

Acreditamos que essa maturidade algébrica, ja se faz presente no Ensino
Médio, apenas é pouco explorada, e dessa maneira, com 0 exame e exercicios de
percepcao dessas regularidades acreditamos que a sequéncia didatica elaborada seja
coerente com o0s objetivos que propomos.

Buscamos com essa pesquisa elementos que verifiguem que embora o estudo
da aritmética esteja presente nos curriculos do ensino obrigatério em todos os paises,
0 mesmo nao acontece com a aritmeética modular.

No entanto, mesmo néo fazendo parte da matematica “contemplada” nas salas
de aulas em todos os niveis, acreditamos que a familiaridade dos estudantes para
com alguns objetos que embasam essa discussao, seja um facilitador do processo de
ensino e aprendizagem do objeto estudado, no caso a aritmética modular.

Nesse contexto, fazer uso do resto de divisdes; fazer uso de multiplos e
divisores de um numero, trabalhar com matrizes e determinantes num cenario um
pouco mais amplo o qual os nossos jovens estdo habituados a navegar; podem fazer
com que as observacdes provenientes dessa sequéncia didatica que estamos
propondo, sirvam de indicadores para verificar se, se faz pertinente a insercdo da
aritmética modular na educacéao basica.

Cabe lembrar que de acordo com o PCNEM (2000):

Em seu papel formativo, a Matematica contribui para o desenvolvimento de processos
de pensamento e a aquisi¢ao de atitudes, de modo a formar no aluno a capacidade de
resolver problemas genuinos, gerando hébitos de investigacdo, proporcionando
confianca e desprendimento para analisar e enfrentar situagées novas, propiciando a
formag&o de uma visdo ampla e cientifica da realidade (BRASIL, 2000).

Conforme nos salientam o PCNEM, estamos preocupados em verificar quais
as técnicas de resolucéo, ou seja, as estratégias que os alunos desenvolvem para

apreender os objetos da aritmética modular.

A Matematica no Ensino Médio ndo possui apenas o carater formativo ou instrumental,
mas também deve ser vista como ciéncia, com suas caracteristicas estruturais
especificas. E importante que o aluno perceba que as definicbes, demonstracées e
encadeamentos conceituais e légicos tém a funcdo de construir novos conceitos e
estruturas a partir de (BRASIL, 2000).

De um modo geral, nos preocupamos em verificar ndo apenas o0 campo
conceitual, que o educando se utiliza para construir seu conhecimento sobre os

assuntos que permeiam a aritmética modular, mas também verificar de que forma
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essa construcdo esta sendo feita, e se através dela as capacidades de abstracao,
raciocinio, investigacao, e andlise se fazem presentes, de forma a poder fazer com
gue o aluno crie conjecturas sobre o objeto de estudo, ndo para que as ferramentas e
ou objetos ora utilizados, sejam “demonstradas” com todo o rigor que a matematica
como ciéncia exige, mas sim, com o intuito de que ele verbalize o que observa sobre
0 mesmo, de modo a visualizar regularidades que os permitam fazer conjecturas de
modo a gerar “argumentac¢des”, sobre esse mesmo objeto.

Para finalizar, antes de apresentar a nossa sequéncia didatica, devemos
lembrar que ndo apenas para os PCNEM (2000) como para nés pesquisadores um
“‘argumento” ao contrario de uma “demonstracéo”, esta muito mais vinculado a
capacidade de justificar o que se pensa acerca do objeto de estudo, justificar o que se
afirma sobre o mesmo, verificando a pertinéncia dos atos efetuados para mostrar o
qgue se admite como verdadeiro ou falso, ao passo que a “demonstragao” é algo muito
mais rigido, estando esta, muito mais presa a uma légica formal que o rigor por si s6
exige.

Acreditamos que a sequéncia didatica elencada abaixo, ird permitir com que
novas conjecturas sejam criadas, novas argumentacfes sejam feitas em relacdo ao

objeto de estudo.
A SEQUENCIA DIDATICA
Atividade 1: Exame de regularidades

Se hoje é sabado daqui a 31 dias sera que dia da semana?
Se hoje é terca feira daqui a 12302 dias sera que dia da semana?
Se estamos em abril daqui a 37 meses, em qual més estaremos?

Se estamos em maio daqui a 2431 meses, em qual més estaremos?

o~ w0 N oPE

André, Beatriz, Carla e Daniel irdo jogar boliche. Para saber qual deles sera o
primeiro a fazer a sua jogada, resolveram adotar o seguinte critério:
e Cada um deles ira mostrar em uma das suas maos uma quantidade de
dedos que varia de zero a cinco dedos.
e Caso a soma dos dedos mostrados pelos 4 amigos seja um namero que

dividido por 4 de resto zero, André sera o primeiro a fazer a realizar sua
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jogada no boliche. Caso o resto da divisdo da soma dos dedos por 4 seja
1, o jogo sera iniciado pela Beatriz. Caso o resto da divisdo da soma dos
dedos por 4 seja 2, 0 jogo sera iniciado por Carla e, caso o resto divisdo
da soma dos dedos por 4 seja 3 o primeiro a fazer a sua jogada no
boliche sera Daniel.
De acordo com essas informacdes e sabendo que a soma dos dedos
mostrados pelos 4 amigos foi 17 podemos dizer que o jogo de boliche sera

iniciado por quem?

Atividade 2: Trabalhando com nimeros naturais

Efetuar as divisbes em N
a. 8342 por 20
b. 671 por 19
c. 1.2.3.45.6.7.8.9.10.11 por 8
d. [5!+ 31] por 4

Atividade 3: Trabalhando com nameros inteiros
Dividir em Z
a. 23por7
82 por 11
(-37) por 5
(-39) por 6
24 por (-7)
31 por (-11)
(- 37) por (-5)
(- 68) por (- 7)

-~ o oo T

= Q

Atividade 4: Trabalhando com o resto das divisGes em Zm.
1) Trabalhando apenas com ndmeros inteiros, quais 0S possiveis restos numa

diviséo por 3?
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2) Trabalhando apenas com nameros inteiros, quais 0S possiveis restos numa
diviséo por 4?

3) Construir as classes de restos de [@; e fornecer 5 elementos positivos e 5
elementos negativos de cada classe de resto mod3.

4) Construir as classes de restos de B, e fornecer 5 elementos positivos e 5

elementos negativos de cada classe de resto mod4.

Atividade 5: Trabalhando com tdbuas de operacdes.

1) Construir as tabuas de operacgdo de cada estrutura algébrica abaixo:
a) (Z3; +)

b) (Zs; .)

) (Zs; +)

d) (Zs;.)

e) (Zs;.)

f) (Zs;.)

Atividade 6: Resto de divisdes em Zm
1) Determinar o resto da divisdo de ( 584°%. 2617) 6

2) Determinar o resto da divisdo de (84177 . 2119 + 3) 6

Atividade 7: Trabalhando com o inverso multiplicativo
1) Qual é o inverso multiplicativo do 3 no @5?
2) Qual é o inverso multiplicativo do 7 no @4?
3) Qual é o inverso multiplicativo do 6 no &g?

4) Qual € o inverso multiplicativo do 6 no @,?

Atividade 8: Codificagcdo de mensagem
1) Seja o sistema de trocas e a matriz de codificacdo abaixo ambas

construidas no [,
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1 2
A L O S
0 1 2 3 5 6

Codificar a palavra BOLA nessa estrutura.

2) Seja o sistema de trocas e a matriz de codificacdo abaixo ambas

construidas no Bg

74 6
M= (3 S)

M S E A R T | (@) C

0 1 2 3 7 5 6 7 8

Codificar a palavra RAMO nessa estrutura.

Atividade 9: Decodificacdo de mensagens
1) Decodificar a palavra OMBE se utilizando da matriz de codificacdo e do

sistema de trocas abaixo no (mod 7)

M= (3 1)

1 2
B A L M E O S
1 2 3 4 5 6

2) Decodificar a palavra OMIC se utilizando da matriz de codificagdo e do

sistema de trocas abaixo no (mod 9)

46)

M=(3 ;

VIl CONGRESSO INTERNACIONAL DE ENSINO DA MATEMATICA — ULBRA, Canoas, 2017



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BARROS, M. A. O. Aritmética Modular: Aplicacdes no Ensino Médio. Mestrado
Profissional em Matematica: PROFMAT/SBM, 2014.

BRASIL, MINISTERIO DA EDUCAQAO. PCN+: Ensino Médio. Orientacdes
Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais.
Brasilia, 2000.

JURKIEWICZ, S. Matematica Discreta e Ensino Médio. Programa de Engenharia
de Producado da UFRJ, Rio de Janeiro, 2004. Disponivel em:
<http://ensino.univates.br/~chat/Materiais/matdiscreta_medio.pdf>.

MATTOS, S. R., PUGGIAN, C. e LOZANO, A. R. G. Aritmética modular e suas
possibilidades na formacgé&o continuada de professores de Matematica. XllI
CIAEM-IACME, Recife, 2011.

SA, I. P. Aritmética modular e algumas de suas aplica¢des. Rio de Janeiro.
Disponivel em: <http://www.ebah.com.br/content/ABAAAfFgoAK/congruencia-mod>.

POMMER, W. M. Equacdes Diofantinas Lineares: Um desafio motivador para
alunos do Ensino Médio. Dissertacao de mestrado, Pontificia Universidade
Catolica de Séao Paulo - PUCSP, 2008. Disponivel
em:<https://sapientia.pucsp.br/bitstream/handle/11292/1/Wagner%20Marcelo%20Po
mmer.pdf>.

SILVA, V. A. e FRIEDMANN, C. V. P. Congruéncia Mo6dulo em Aritmética
Modular: Conceitos, Resultados e Aplicacdes. Rio de Janeiro. Disponivel em:
<www2.unigranrio.br/recursos/documentos/IC/41IC.pdf>.

VERGNAUD, G. La théorie des champs conceptuels. Récherches en Didactique
des Mathématiques , 1990, v.10/2.3.

ZABALA, A. A Pratica Educativa: como ensinar. Tradugcao Ernani F. F. Rosa.
Porto Alegre, ARTMED, 1998.

VIl CONGRESSO INTERNACIONAL DE ENSINO DA MATEMATICA — ULBRA, Canoas, 2017


http://ensino.univates.br/~chat/Materiais/matdiscreta_medio.pdf
http://www.ebah.com.br/content/ABAAAfFgoAK/congruencia-mod
https://sapientia.pucsp.br/bitstream/handle/11292/1/Wagner%20Marcelo%20Pommer.pdf
https://sapientia.pucsp.br/bitstream/handle/11292/1/Wagner%20Marcelo%20Pommer.pdf

