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Resumo

Neste trabalho, objetivamos mostrar a eficiéncia trazida por uma determinada aplica-
cao web que foi desenvolvida com a finalidade de servir como recurso pedagogico, no
ensino de Matematica, especificamente aritmética. As conclusoes do presente estudo
sao provenientes das analises realizadas e dos resultados obtidos durante o periodo de
experimentacao desta tal aplicacao. Aqui serao descrita detalhadamente as funcionali-
dades existente neste software, como se deu sua divulgagao e serd também apresentada
a forma como ocorreu a avaliacao feita por parte de seus usuarios. Para que haja uma
boa compreensao do contexto matematico envolvido nesta dissertacao, vale ressaltar
que seu piiblico alvo é composto por alunos e professores que ja tenham conhecimento

dos principais conceitos basico relacionados a teoria aritmética dos nimeros.

Palavras-chave
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Abstract

In this work, we aim to show the efficiency brought by a given web application that
was developed with the purpose of serving as a pedagogical resource, in the teaching of
mathematics, specifically arithmetic. The conclusions of the present study come from
the analyzes performed and the results obtained during the experimentation period
of this application. Here will be described in detail the functionalities existing in
this software, how it was disseminated and how the evaluation made by its users will
also be presented. In order to have a good understanding of the mathematical context
involved in this dissertation, it is worth mentioning that its target audience is composed
of students and teachers who already have knowledge of the main basic concepts related

to the arithmetic theory of numbers.

Keywords
Arithmetic. Number Theory. Educational Technologies.
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Introducao

A Matematica esta por toda a parte e em todas as tarefas executadas do nosso co-
tidiano, seja no pagamento realizado na mercearia como nas grandes aplicacoes feita,
por investidores, na bolsa de valores. Basta olharmos ao nosso redor e notamos a sua
presenca nas formas, nas medidas e nos contornos dos objetos que nos cercam. Além
disso, esta ciéncia possui relacao intrinseca com as demais areas do conhecimento, que
buscam nos fundamentos matematicos explicagoes para suas teorias. Devido a grande
magnitude da abrangéncia desta matéria, é natural que seus conceitos e propriedades,
durante o periodo escolar e académico, vao se tornando cada vez mais abstratos e exi-
gindo, por parte de seu estudante, raciocinios mais sofisticados para sua compreensao.
Em consequéncia disto, nao ¢ dificil de vermos a Matematica sendo amplamente rejei-
tada por uma parte significativa de seus discentes. Além desta necessidade de abstrair
assuntos tedricos, outro fator responsavel pela repulsa estudantil, desta disciplina, se
da devido a necessidade, em alguns momentos, da memorizacao e realizagao de algo-
ritmos extensos e cansativos para a obtencao de alguns resultados durante a resolucao

de determinados calculos.

Na tentativa de tornar mais inteligiveis, determinados conceitos e propriedades, por
meio de suas ilustragoes, e na intensao de automatizar a execucao de certos algorit-
mos matematicos tidos como enfadonhos, estudantes e professores podem se utilizar
de recursos computacionais a seu favor como, por exemplo, softwares educacionais que
plotam graficos, criam animagoes 3D, realizam calculo de operacoes mais complexas e
etc. Facilmente encontramos variedades destes disponiveis na internet e varios artigos e
trabalhos académicos discutindo suas possibilidades didaticas. Neste cenéario, ao fazer-
mos uma breve busca de programas com tais fins, facilmente percebemos que algumas
subareas, desta disciplina, sao menos contempladas que outras, como por exemplo,

se procurarmos programas que geram graficos de fungoes polinomiais, encontraremos



uma lista muito mais extensa, inclusive na lingua portuguesa, do que a de programas
que executam o algoritmo euclidiano estendido para o célculo do MDC acompanhado
de sua resolugao. Se necessitarmos encontrar sites ou aplicacoes online que encontram
valores de determinantes de matrizes, obteremos mais sucesso do que se a nossa pro-
cura for algo do tipo que nos auxilia a entender e resolver um sistema de congruéncias

lineares.

Em meio a esta realidade, percebemos certa escassez de programas computacionais,
principalmente em lingua portuguesa, que nos auxiliam na compreensao de calculos
relacionados a determinados assuntos que se estudam na disciplina de aritmética. Neste
sentido, o trabalho desta dissertacao, foi construido acerca de uma aplicacao web, de
cunho educativo, cujas funcionalidades foram desenvolvidas no contexto das principais

tematicas desta disciplina.

Ainda se tratando deste trabalho, no primeiro capitulo, serd apresentada uma breve
sintese da definicdao e posteriormente da importancia de se estudar este grandioso ramo
da Matematica. Vale ressaltar que seu piblico alvo é composto por alunos e professores
que j& possuem conhecimento dos principais conceitos basico relacionados a teoria arit-
mética dos ntimeros, por este motivo, nao teremos aprofundamentos acerca dos temas
correlacionados com esta area, portanto, na maioria das vezes, teremos apenas referén-
cia a determinados conceitos desta matéria sem o acompanhamento de suas respectivas
definicoes. Caso haja a necessidade de esclarecimento sobre alguma tematica especifica

desta disciplina, recomendamos [8] como um 6timo referencial bibliografico.

No segundo capitulo, discutiremos acerca das tecnologias educacionais com enfoque
nas potencialidades didaticas trazidas pelos recursos computacionais como alternativa
na educacao Matematica. Ainda neste contexto, relativo aos softwares educativos, o
terceiro capitulo nos apresentard uma aplicacao web que visa auxiliar a aprendizagem
de aritmética e que nos serve como foco principal de estudo desta dissertagao. Sobre
esta aplicacao, serao apresentados os detalhes de cada uma das suas funcionalidades
para que o leitor compreenda o escopo no qual este programa computacional funciona
e, a partir dai, possa depreender suas potenciais aplicabilidades. Logo em seguida, no
quarto e ultimo capitulo, veremos como se deu o periodo de testes e experimentacao
desta aplicacao web, teremos também sugestoes de trabalhos futuros que podem ser

agregados a este que por ora se apresenta. Por fim, teremos as consideragoes acerca da



principal hipotese levantada nesta dissertacao que, por sua vez, questiona se este soft-
ware pode ser realmente Gtil com uma ferramenta didatica que auxilia na aprendizagem

de aritmeética.



Capitulo 1

A Aritmética e sua Importancia

Neste capitulo, conceituaremos aritmética, falaremos sobre sua importancia e apli-
cacoes cotidianas e, por fim, destacaremos a necessidade do estudo desta disciplina na

educacao bésica.

1.1 Conceito

Para alguns autores, principalmente da area de educagao Matematica, o termo arit-
mética esté ligado a area desta ciéncia que lida apenas com os ntimeros e suas operagoes
sem a utilizacao de incognitas ou variaveis alfabéticas para a resolucao de problemas.
Tanto que, assim que as equagoes ou expressoes matematicas tornam-se mais genéricas
e abstratas necessitando de representacoes simbolicas, estes mesmos autores ja inter-
pretam como uma outra area desta ciéncia, classificando-a como algebra. A fim de
alinharmos a semantica da palavra e evitarmos divergéncias 1éxicas, deixaremos claro
que, nesta dissertacao, iremos tratar o conceito de aritmética como o mesmo estabele-
cido por [8], onde este autor a entende como parte elementar da Teoria dos Numeros,
muitas vezes tratando as duas areas como sinonimas, ou seja, para nos a definicao de
aritmética vai além de estudar os numeros naturais e suas operagoes basicas (soma,
subtrac¢ao, multiplicacao e divisdo) como aprendemos nos primeiros anos da educagao
bésica. Em nosso conceito, a aritmética serd vista como a area da Matematica que
estuda os nimeros inteiros e principalmente a teoria das suas propriedades, como pa-

ridade, divisibilidade, primalidade e a larga classe de problemas que surgem no seu



estudo.

Uma das peculiaridades da aritmética é que os ntmeros inteiros sao estudados
sem as técnicas de outros ramos da Matematica. Alguns exemplos de questoes trata-
das nesta area sao a divisibilidade de ntimeros, o algoritmo euclidiano para calcular o
maior divisor comum (MDC), a decomposigao de nimeros em fatores primos, o teorema
fundamental da aritmética, a investigacao de nimeros perfeitos, as ternas pitagoricas
e etc. Declaragoes tipicas desta area sao o Pequeno Teorema de Fermat, o Teorema
de Euler, o Teorema Chinés dos Restos e a lei da Reciprocidade Quadrética. As pro-
priedades de fungoes multiplicativas, como a funcao de Euler e sequéncias de ntimeros

inteiros também sao estudadas, como a sequéncia de Fibonacci.

1.2 Importancia e Aplicacoes no Cotidiano

A “invencao” da contagem representa uma das realizagoes mais fascinantes da mente
humana. Os nimeros estao intimamente relacionados & nossa historia e nossa cultura.
Sem eles ou sem o dominio das propriedades basicas da aritmética, poderfamos imaginar
nossa cultura sem Matemaética, sem ciéncias naturais, sem tecnologia, sem remédio e
sem engenharia na forma, como a conhecemos. Com certeza o mundo, do ponto de

vista humano, seria completamente diferente.

Paradoxalmente, podemos até dizer que os ntimeros sao simples e complicados ao
mesmo tempo. Sao simples quando estao sob nosso entendimento e controle, isto
é, quando os manipulamos com operacoes que dominamos e temos certezas de quais
resultados podemos obter, mas quando os manuseamos com inseguranga ou nao com-
preendemos exatamente as formas como opera-los, eles podem se tornar extremamente

complicados e apavorantes.

Operagoes bésicas de aritmética, como contagem, soma ou subtracao de valores
relativamente pequenos, sao feitas “quase automaticamente” por nés. As criancas, por
exemplo, podem até saber contar, antes mesmo de chegarem a escola. Mas estes mesmo
“inocentes” ntmeros, quando bem compreendidos, podem estimular o ser humano a

construcao de edificios e viagens espaciais, ou seja, seu dominio aritmético pode lhe



ajudar a realizar desde simples contagens de estrelas no quintal de casa a até complexos

langamentos de foguetes no espaco sideral.

Como ciéncia, a aritmética foi fundada pelos gregos. Antes deles, apenas regras
empiricas para a solugao de tarefas da vida pratica (na engenharia e agrimensura) nos
foram dadas pelos egipcios e pelos babilonios [8], e 0 que torna esta area bastante in-
trigante para muitos matemaéaticos contemporaneos, ¢ o fato de que alguns problemas,
mesmos formulados ha séculos e bastante simples de serem compreendidos, requerem
uma abordagem completamente nova para serem respondidos. Por exemplo, demorou
350 anos até que o tltimo Teorema da Fermat fosse comprovado em 1994 pelo mate-
matico inglés Andrew Wiles . O tltimo Teorema de Fermat afirma a impossibilidade
de encontrar trés nimeros naturais x, y e z com um valor de n (também natural) maior
do que 2, tais que x™ +y" = z". A prova disto é muito complicada, possui mais de 120

paginas e, portanto, nao é tratada em livros didaticos de aritmética.

O interessante é que ainda existem véarios outros problemas seculares de aritmética,
de entendimento simples, que ainda estao em aberto, como, por exemplo, a conjetura
de Goldbach que afirma que todo niimero par maior que 2 pode ser representado pela
soma de dois nimeros primos e a questao de se a quantidade dos ntimeros primos

gémeos'é finita ou infinita.

E facil de acreditarmos que a natureza e o cotidiano nos cerca de problemas da arit-
mética basica (operagdoes como os niimeros naturais) como, por exemplo, problemas
relacionados a contagem de objetos, célculos de hora, calendarios, compra de mer-
cadorias, etc. Mas, facilmente imaginamos que demais conceitos como divisibilidade,
primalidade, paridade, congruéncia, dentre outros, seriam puramente tedricos, ou seja,
ndo seriam tteis em outras areas a nao ser na Matemética pura, entretanto [21]| nos
garante o contrario, ele afirma que nos tltimos anos, houve um aumento consideravel
do interesse em topicos centrais da teoria dos niimeros, justamente por sua importancia
e aplicacoes em outras areas, particularmente em computacao e tecnologia da informa-
¢ao. Também afirma ainda que a teoria dos nimeros tem sido aplicada a diversas areas
como fisica, quimica, actstica, biologia, criptografia, comunicacoes digitais e outras

mais. Por fim, ele complementa dizendo que a aritmética de congruéncia é bastante

!pares de niimeros primos impares consecutivos, ou seja, cuja diferenca é igual a 2, por exemplo:
(3, 9), (5, 7), (11, 13), (17, 19), (29, 31) e (41, 43).



util em fabricagao de hardware de computadores e design de software, simplesmente
pelo fato de os computadores serem maquinas finitas, por terem armazenamento finito

e s6 poderem lidar com ntimeros de comprimento finito.

1.3 Relevancia na Educacao Basica

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) sao diretrizes elaboradas pelo Governo
Federal, desde o ano de 1997, com o objetivo principal de orientar os professores, coor-
denadores, diretores e educadores no geral, por meio da normatizagao de alguns fatores
fundamentais relativos a cada disciplina. Essas diretrizes abrangem tanto as redes de
ensino privada, como as publicas, conforme a escolaridade dos alunos. Sua principal
meta é assegurar aos estudantes o direito de usufruir dos conhecimentos necessarios

para o exercicio da cidadania.

é importante que a Mateméatica desempenhe, equilibrada e indis-
sociavelmente, seu papel na formacao de capacidades intelectuais,
na estruturagao do pensamento, na agilizagdo do raciocinio dedu-
tivo do aluno, na sua aplicagdo a problemas, situagoes da vida
cotidiana e atividades do mundo do trabalho e no apoio a cons-
trugao de conhecimentos em outras 4reas curriculares.[15]

E neste sentido que podemos justificar o porqué trabalhamos com alguns topicos
elementares de aritmética na educacao basica pois, como vimos no decorrer deste capi-
tulo, ha séculos o entendimento desta disciplina nos serve de base para solucionarmos
desde simples problemas do dia-a-dia a situacoes mais tedricas, ligadas a outras ciéncias
e demasiadas atividades profissionais. Isto também ressalta a necessidade do estudo
mais aprofundado, desta matéria, pelos professores de educacao basica durante sua
formacao académica. Por fim, podemos corroborar este argumento complementando

com o que [9] nos afirmam, em seu artigo:

A aritmética é o ramo mais elementar da Matematica. E a parte
da Matemaética que lida com calculos como a adicdo, a subtracao,
a multiplicacao e a divisao. Todos os outros ramos da Matematica
utilizam os principios e as regras da aritmética. Com isso, quando
os principios bésicos da aritmética ndo estéo suficientemente con-
solidados, aparecem os problemas da Matematica. Isso porque as
pessoas usam a aritmética todos os dias...[9]



Capitulo 2

A Matematica e o uso das Tecnologias

Educacionais

Todos noés testemunhamos mudangas de maneira mais ou menos constante, em
muitas areas, com maior ou menor impacto na sociedade. Sem a menor davida, uma
dessas mudancas se refere & tecnologia. Hoje a tecnologia estd mudando mais do
que nunca na historia da humanidade. Seu impacto é sentido em todas as esferas da
atividade humana. Em particular, na esfera educacional. Neste capitulo, veremos o
que sao tecnologias educacionais e como alguma delas podem auxiliar no processo de

ensino e aprendizagem da Matematica.

2.1 O que sao Tecnologias Educacionais?

Quando se fala em tecnologia educacional (TE), logo pensamos em computadores,
internet, etc. Mas isso nao é tudo. Tecnologia é, efetivamente, mais do que isso. Ela
se faz presente, por exemplo, em todos os lapis que usamos, no quadro de giz, nos
livros, nas cadeiras em que sentamos. Lembre-se da revolucao social que representou

a imprensa. Podemos imaginar uma escola, hoje, sem livros, sem material impresso?



Ja é comum hoje afirmar-se que a escola, enquanto instituicao
social que tem como funcdo preparar cidaddos para o trabalho
e para a vida, ndo pode e nao deve ficar & margem do processo
de “tecnologizagdo” da sociedade, sob pena de se tornar defasada,
desinteressante, alienada, e de ndo cumprir suas fungoes [2].

O uso da tecnologia educacional requer, sem divida, um olhar mais abrangente.
Logo, é preciso que haja, nesse processo, o envolvimento de novas formas de ensinar,
aprender e de desenvolver um curriculo condizente com a sociedade tecnoldgica, que
deve se caracterizar pela integracao, complexidade e convivéncia com a diversidade de

linguagens e formas de representar o conhecimento.

Nesta perspectiva, compreender as potencialidades inerentes a cada tecnologia e
suas contribuicoes ao processo de ensino e de aprendizagem poderd trazer avancos
substanciais a educacao, a qual se relaciona com um processo de conscientizacao e de
transformacao que vai além do dominio de tecnologias e traz subjacente uma visao de

como estas podem se tornar poderosas ferramentas educacionais.

Neste contexto, em se tratando das tecnologias educacionais, [3] afirma: “As tecno-
logias sao importantes, mas apenas se soubermos utiliza-las. E saber utilizd-las nao é

apenas um problema técnico.”

De maneira geral, ensinar é organizar situacoes de aprendizagem, a fim de criar
condicoes que favorecam a compreensao da complexidade do mundo, do ambiente, do
grupo, do ser humano e da propria identidade. Diz respeito a: levantar ou incentivar
a identificacdo de temas ou problemas de investigacao; discutir sua importancia; pos-
sibilitar a articulacao entre diferentes pontos de vista; reconhecer distintos caminhos
na busca de sua compreensao ou solucao; negociar redefinicoes; incentivar a busca
de distintas fontes de informagoes ou fornecer informagoes relevantes; e favorecer a
elaboracao de contetdos e a formalizacao de conceitos que propiciem a aprendizagem

significativa.

A melhor forma de ensinar é, com efeito, aquela que propicia aos alunos o desen-
volvimento da capacidade de ler e de interpretar o mundo e que o leve, efetivamente,
a aprender de forma significativa e com sentido. Deve, portanto, potencializar o de-

senvolvimento do aluno a fim de que ele consiga lidar com as caracteristicas e com as



demandas da sociedade atual, que enfatiza, por exemplo, ser importante que o aluno
tenha autonomia para buscar, constantemente, novas aprendizagens. Neste sentido,

[16] comenta:

Os recursos pedagogicos da Internet, a pesquisa, a comunicacao e
a representacdo podem perfeitamente ser utilizados de forma ar-
ticulada. O importante é o professor conhecer as especificidades
de cada um dos recursos para orientar-se na criacao de ambien-
tes que possam enriquecer o processo de aprendizagem do aluno.
Igualmente essa visdo deve orientar a articulacao entre as diferen-
tes tecnologias e as areas curriculares. A possibilidade de o aluno
poder diversificar a representacdo do conhecimento, a aplicacao
de conceitos e estratégias conhecidas formal ou intuitivamente e
de utilizar diferentes formas de linguagens e estruturas de pen-
samento redimensiona o papel da escola e de seus protagonistas
(alunos, professores, gestores) [16].

Assim, criar ambientes de aprendizagem com a presenca das tecnologias educacio-
nais pode indicar uma concepcao da pratica pedagogica com base na informatizacao
do ensino e na transmissao de informagdes; ou pode significar utiliza-las para a repre-
sentacao, a articulacao entre pensamentos, a realizacao de acgoes, o desenvolvimento
de reflexdes que questionam constantemente as acoes, as quais sao submetidas a uma

avaliacao continua.

O professor que associa as tecnologias educacionais aos métodos ativos de aprendiza-
gem ¢é aquele que também busca desenvolver habilidade técnica relacionada ao dominio
da tecnologia e, sobretudo, esforca-se para assumir uma atitude de reflexao frequente

e sistematica sobre sua pratica.

E fundamental que a tecnologia seja compreendida para que possa ser utilizada,
de forma integrada, na pratica pedagogica do professor e no desenvolvimento do cur-
riculo. Nao deve ser, portanto, apenas um apéndice do processo educacional. Para
isso, é necessario que o professor aprenda nao apenas a operacionalizar os recursos
tecnologicos, mas também a conhecer as potencialidades pedagogicas envolvidas nas

diferentes tecnologias e os modos de integra-las ao desenvolvimento do curriculo.
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[...] é fundamental que o professor, independentemente da sua
area de atuacao, possa conhecer as potencialidades e as limita-
¢Oes pedagodgicas envolvidas nas diferentes tecnologias, seja o vi-
deo, a Internet, o computador, entre outras. Importa que cada
uma delas carrega suas proprias especificidades, que podem ser
complementadas entre si e/ou com outros recursos nao tecnolo-
gicos. Por sua vez, uma determinada tecnologia configura-se por
uma multiplicidade de recursos distintos, os quais devem ser con-
siderados para que seu uso seja significativo para os envolvidos e
pertinente ao contexto. [16]

2.2 0O Uso de Computadores na Educacgao

Como ja foi dito, existem varios instrumentos que se caracterizam como tecnologias
educacionais, alguns de aplicacao geral como, por exemplo, a televisao, que podem
transmitir contetidos de cunho pedagogico outros exemplos sao as calculadoras e com-
putadores'que, por sua vez, parecem ser mais “controlaveis” que a propria TV (hoje, os
canais com programacoes educativas estao claramente em “desvantagem” em relacao a

televisdo puramente comercial).

O computador como instrumento de ensino se torna uma ferramenta poderosa e
versatil que transforma os alunos, de destinatarios passivos de informacao em partici-
pantes ativos, em um processo de aprendizado enriquecedor, no qual a facilidade de
relacionar tipos sucessivamente diferentes e desempenha um papel fundamental, de in-
formacoes, personalizando a educacao, permitindo que cada aluno avance de acordo

com sua propria capacidade.

No artigo de [11],vemos que o autor corrobora com este pensamento e sugere como

tais equipamentos eletronicos podem ser inseridos na pratica docente:

IEntendemos computador como qualquer méaquina destinada ao processamento de dados, capaz de
obedecer a instrugoes que visam produzir certas transformacoes nesses dados para alcancar um fim
determinado (exemplo: PC, laptops, celulares, smartphones, etc.)

11



E evidente a introducdo de computadores nas instituicdes de en-
sino, os alunos, desde os estudos iniciais, devem manter contato
com as miquinas computadorizadas, tanto no a&mbito do entre-
tenimento quanto no desenvolvimento de atividades; desde que
as agoOes pedagdgicas estejam relacionadas a situacoes de experi-
mento, interpretacdo, indugdo, visualizagdo, demonstracio e ge-
neralizacao.

O uso do computador na sala de aula pode oferecer resultados muito diferentes;
possivel interesse, capacidade enriquecedora, aprendizado, a concepcao do processo
seguido para aprender e descrever novas solucoes, novas situagoes e problemas; o de-
senvolvimento da motivacao para experimentar, a adocao de atividades diante de erros,
a cooperacao para a realizagao de projetos e o compartilhamento de experiéncias, o de-
senvolvimento da confianga no que se sabe e no que pode ser feito. Segundo [7]: “o
computador permite criar um novo tipo de objeto - os objetos ‘concreto-abstratos’.
Concretos porque existem na tela do computador e podem ser manipulados; abstratos

por se tratarem de realizacoes feitas a partir de construcoes mentais.”

Professores e alunos tém um papel ativo e insubstituivel, onde ambos compartilham
responsabilidades no processo de ensino-aprendizagem. Isso implica que o professor
exerce um papel de facilitador, conselheiro, guia ou mediador da aprendizagem e é quem
fornece ao aluno os recursos necessarios para alcancar a aquisicao de aprendizagem
significativa. Os processos educacionais, nessa perspectiva, influenciarao os resultados
de aquisicao de habilidades que permitem ao aluno conhecer ferramentas validas para

transferi-las para situagoes reais da vida cotidiana.

2.3 Recursos Computacionais na Educacao Matema-

tica

Embora os computadores (e seus softwares) nao sejam a solu¢ao para os problemas
de ensino e aprendizagem de Matematica, ha indicagoes de que eles se tornarao gradual-
mente agentes catalisadores do processo de mudanca no ensino desta disciplina, gracas

a possibilidade de que oferecem para manipular dinamicamente objetos matematicos
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em Vvarios sistemas de representacao interativos e nos processamentos automaticos de

resultados.

Dentre varias possibilidades educacionais da informatica na educacao Matematica,
[11] destaca:

A forma de integracao entre Informética e Matematica possui int-
meras vertentes, ficando a critério do profissional da educacao
escolher qual delas ird seguir, mas uma boa opinido engloba os
softwares matematicos e os jogos computacionais que envolvem
situagbes Matematicas concretas. Os jogos computadorizados sdo
elaborados para o entretenimento dos alunos e com isso prender
sua atencdo, o que contribui no aprendizado de conceitos, contet-
dos e habilidades, pois estimulam a autoaprendizagem, a desco-
berta, provoca a curiosidade, agrupando a fantasia e o desafio.

A computagao abre espaco para o aluno poder viver novas experiéncias Matemé-
ticas (dificeis de alcangar na midia tradicional como lapis e papel), em que ele pode
manipular objetos diretamente em um ambiente de exploracao e, desta forma, pode

checar hipdteses e descobrir e/ou conferir resultados com mais autonomia e velocidade.

Do ponto de vista de [4], a dificuldade dos educandos em visualizar propriedades
matematicas, seria um dos principais problemas em aprender esta disciplina, com isso,

o autor defende:

[...] o processo cognitivo é constituido por trés fases: a visualiza-
¢ao (presente na representacao espacial ou grafica), a construgao
(quando se utiliza ferramentas) e o raciocinio (comprovagao e de-
monstracao). Essas trés fases estdo interligadas e sao necessarias
ao processo cognitivo para a aprendizagem de Matemaética. [4]

Isto é, os recursos computacionais, além de automatizar resultados para anélise
de problemas, por meio de seus graficos e ilustragoes, poderao auxiliar os alunos na
aprendizagem Matematica, pois sao possiveis de representar conceitos para que eles

abstraiam os contetidos e, assim, ocorra o processo cognitivo de aprender esta matéria.

13



Além disso, o professor deve perceber que ferramentas tecnologicas, como os com-
putadores, internet e as midias digitais, como um todo, fazem parte da realidade dos
estudantes, entao utilizar em suas aulas e/ou propor atividades com auxilio destes re-
cursos seria uma forma de se aproximar cada vez mais do contexto de seus discentes,

tornando suas aulas mais atrativas, dinamicas e interessantes.

Neste sentido, sobre a distancia que ha entre o trabalho docente e a realidade dos

alunos, [19] discorre:

A lousa, os livros, muitas vezes desatualizados, a régua de ma-
deira, o velho diéario, a lista de exercicios, ainda sdo os princi-
pais recursos utilizados por muitos professores. Enquanto o pro-
fessor desenvolve sua aula, os alunos enviam mensagens de seus
“ipods” ou acessam a internet, com aparelhos celulares cada vez
mais avancados ou com seus “netbooks” [19].

Em meio a estes pontos salientados neste capitulo e visando melhorar a eficicia no
processo de ensino e aprendizagem de Matemaética, é natural aceitarmos que os recursos
computacionais podem ser 6timos aliados quando bem utilizados nesta disciplina como

ferramentas educativas.
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Capitulo 3

Sistema de Apoio a Aprendizagem em

Aritmética (S3A)

Neste capitulo veremos o que é e quais sao as funcionalidades do S3A. Veremos

também um breve tutorial apresentando as principais telas deste aplicativo.

3.1 O que é o S3A?

O S3A ¢é uma aplicagao web, disponivel gratuitamente, que visa ser util aos seus
usuarios como um recurso didatico em aritmética. Este aplicativo foi desenvolvido por
mim durante o perfodo em que eu cursava a disciplina de Aritmética do PROFMAT!, no
segundo semestre do ano de 2018. Como aluno desta disciplina, percebi a necessidade de
algum recurso computacional que pudesse auxiliar os estudantes a verificar resultados
e conjecturar hipoteses relacionadas aos problemas mais comuns desta matéria. Neste
sentido, no decorrer do desenvolvimento do S3A, [8] foi utilizado como base teorica para
que fossem construidas cada uma das funcionalidades desta aplicagao, pois este livro
é a referéncia bibliografica da disciplina de Aritmética do PROFMAT. Sendo assim,
caso o leitor possua alguma duvida sobre as definicoes e notagoes encontradas neste

aplicativo, recomenda-se verifica-las em [8].

10 PROFMAT - Mestrado Profissional em Matemética em Rede Nacional - é um programa de
mestrado semipresencial na drea de Mateméatica com oferta nacional [17].
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O objetivo do S3A é mais do que apresentar os resultados das operacgoes utilizadas
pelos usuérios no aplicativo, pois além de efetuar os calculos, este apresenta as aplica-
¢oes das proposigoes e/ou formulas envolvidas durante suas solugoes, isto é, explicando

como se obtém os resultados pretendidos.

Segue abaixo, os temas de aritmética presentes nas funcionalidades do S3A:
e Divisao Fuclidiana

e Conversao de Base de Sistemas de Numeragao
e Algoritmo Euclidiano Estendido

e Equagoes Diofantinas

e Teorema Fundamental da Aritmética

e Conjunto e Soma de Divisores

e Funcao de Euler

e Calculo de E,(n!)

e Teorema de Kummer

e Congruéncia Linear

e Sistema de Congruéncias Lineares

3.2 Como acessar o S3A?

De qualquer computador ou celular, que possua conexao com a internet, podere-
mos acessar o S3A, sem a necessidade de instala-lo no aparelho, pois esta aplicacao
é visualizada diretamente pelo navegador. O S3A esté disponivel no endereco eletro-
nico: http://www.teste.cresam.com.br/profmat/aritmetica/, que por sua vez também

podera ser acessando pelo seguinte QR Code?.

2QR Code ou Codigo QR é um cédigo de barras bidimensional que pode ser facilmente escaneado
usando a maioria dos telefones celulares equipados com cimera. Para escanear a imagem, o aparelho
devera possuir algum aplicativo de decodificacao de QR code.
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Figura 3.1: QR Code referente ao acesso do aplicativo S3A.

A seguir veremos um breve tutorial apresentando cada uma das funcionalidades do
S3A.

3.3 Tela Inicial

Ao acessar o endereco eletronico do S3A, o usuério ird se deparar com sua tela inicial.
A aplicacao ira identificar qual dispositivo esta sendo utilizado pelo usuério e escolhera
o layout mais adequado para a visualizacao e navegacao neste aplicativo. Na Figura
3.2(a) e Figura 3.2(b) veremos, respectivamente, como a tela inicial é apresentada
ao usuario que utilizar computador pessoal (PC) e ao que utilizar dispositivo movel.

Observe que, além do formato da tela, a principal diferenca esté na disposicao do menu.

Vale ressaltar que todas as funcionalidades presentes no menu suspenso, vistas no
layout dos dispositivos moéveis, estao também no menu superior horizontal, exibidas
aos usuarios de PC, por este motivo, como nosso objetivo é apenas conhecer as fun-
cionalidades do S3A, para evitarmos redundancia, a partir daqui iremos navegar em
cada uma das opgoes de seu menu, porém mostraremos apenas as telas vistas pelos

dispositivos moveis.
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Inicio  Divisdo Euclidiana  Converte Base Algoritmo Euclidiano Estendido  Equagdes Diofantinas  Fatoragio  Conjunto de Divisores Fungdo de Euler  Calcular Eg(nf)

Teorema de Kummer  Congruéncia Linear _ Siserna de Congruénias E

ARITMETICA
ARITMETICA
contato: lipeviterbo@hotmail.com
P CURUERGUIE s o e e e S e
(a) Tela inicial do S3A acessada por algum computador pessoal. (b) Tela inicial do

S3A acessada por
algum  dispositivo
movel.

Figura 3.2: Tela Inicial do S3A

3.4 Menu do S3A

O menu do aplicativo possui os hiperlinks*onde permitira a navegacao para todas
as funcionalidades do S3A, inclusive para direcionar os usuérios a tela inicial (o que

ocorrera quando o mesmo clicar na op¢ao Inicio).

3.5 Divisao Euclidiana

O link intitulado por Divisao Euclidiana direcionara o usuéario para uma tela
(ilustrada na Figura 3.4) onde serdo solicitados valores para as variaveis A e B, com a
restricao de que B nao pode receber valor nulo. O interessante, nesta funcionalidade,
¢ que os valores de A e B podem ser inteiros negativos, isto é, os estudantes que
possuirem duavidas sobre como se da a divisao euclidiana de inteiros negativos, poderao
se utilizar desta opcao para sanarem seus questionamentos por meio dos resultados
obtidos.

3Hiperlinks ou link é simplesmente um objeto (geralmente texto ou imagem ) na pagina, o qual
possui a finalidade de levar o acesso do usuario para outra tela ou outro contetido da mesma tela.
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Inicio

Divisao Euclidiana

Converte Base

Algoritmo Euclidiano Estendido

Equacoes Diofantinas
Fatoracao

Conjunto de Divisores
Fungao de Euler
Calcular Ep(n!)

Teorema de Kummer
Congruéncia Linear
Sistema de Congruéncias

Figura 3.3: Menu do S3A - acessado por um dispositivo mdvel.

3.6 Coverte Base

Ao clicar no botao Converte Base que se encontra no menu do S3A, o usuario

sera direcionado para a tela que vemos na Figura 3.5.

Neste momento, o usuario podera informar quaisquer valores naturais para as varia-
veis A e B, com a restricao de que B devera ser maior que 1. Assim que for informado
tais valores e o botao Efetuar for clicado, serd apresentado a execucao do algoritmo
de como representar a variavel A (da base decimal) na base B. Na Figura 3.6 vemos a

tela de um exemplo em que temos o ntimero 700 representado na base 8.

3.7 Algoritmo Euclidiano Estendido

Ao clicar no botao Algoritmo Euclidiano Estendido, o usuério se deparara com

a tela que vemos na Figura 3.7.

O usuario podera informar quaisquer valores inteiros para as variaveis A e B apre-
sentada na tela da Figura 3.7 e o aplicativo mostrara, por meio dos célculos matriciais,

como se obtém o valor do méaximo divisor comum (MDC) de A e B. Na Figura 3.8
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Informe os valores de dois nimeros inteiros A e B
(nd@o nulo) para efetuarmos a divisdo euclidiana.

Dividendo A:
Divisor B:

Efetuar!

Sistema desenvolvido por: Eelipe Viterbo

contato: lipeviterbo@hotmail.com
Favor, CUIQUEAQUI a1 avaliar este sistema. Vai nos ajudar
bastante a torna-lo melhor.

Figura 3.4: Tela de entrada de valores referente a Divisao Fuclidiana do S3A

temos a ilustracao de como é apresentado o calculo do MDC de 50 e 48 pelo aplicativo
S3A.

3.8 Equacoes Diofantinas

Ao clicar no botao Equacoes Diofantinas, presente no menu do S3A, o usuario
poderd escolher em quais dos universos obtera o conjunto das solucoes, as opcoes
presentes sao no conjunto de todos inteiros ou apenas no conjunto dos inteiros nao

negativos, como vemos na Iigura 3.9.
Ap0s ser clicado no conjunto universo em que se deseja as solucoes, a aplicacao abrira

uma tela na qual o usuario devera informar as variaveis a, b e ¢ da equacao diofantina

e logo em seguida sera apresentado ao usuario todo o desenvolvimento do algoritmo de
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Informe os valores de dois ndmeros naturais A e B
(com B > 1) para encontrarmos a representagao do
ndmero A na base B.

A:
B (base):

Efetuar!

Sistema desenvolvido por: Felipe Viterbo

contato: lipeviterbo@hotmail.com
Favor, CUQUEAQUI hara avaliar este sistema. Vai nos ajudar

Figura 3.5: Tela de entrada de valores da funcionalidade Converte Base do S3A

como se encontrar tais solugoes. O interessante é que a aplicacao apresenta informacoes
pertinentes a respeito das solucoes encontradas, como por exemplo, na Figura 3.10
temos o calculo da equacao diofantina 5x + 7y = 32, em que se tem as solugoes inteiras

nao negativas e uma informacao extra, ao final, sobre o conjunto de lacunas.

3.9 Fatoracao

A funcionalidade denominada Fatoragao, do menu do S3A, estd relacionada ao
tema do Teorema Fundamental da Aritmética, onde a mesma permitird ao usué-
rio visualizar a fatoragdo de um nimero natural qualquer (maior que 1), afim de acom-
panhar como se d& o processo de decomposicao em fatores primos. Na Figura 3.11,
veremos a tela de entrada desta funcionalidade e na Figura 3.12 temos a tela que exibe

ao usudrio o resultado da fatoracao do nimero 36.
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Para representarmos a expanséo do nimero 700
relativa a base 8, iremos aplicar, em cada quociente
obitido, sucessivas divisdes euclidianas por 8 até
encontrarmos um quociente nulo...

Como 700 = 8.(87) +4,temos qp =87 erg=4
Como 87 =8.(10) + 7, temos q;=10ery =7
Como 10=8.(1)+2,temos gy =1erp=2

Como1=8.(0)+1,temosqgz=0erz=1
Encontramos um quociente nulo (q3 = 0), temos
entao que:
700=1.8%+282+78"+4.8°
Portanto [700]4q = [1274]g

VOLTAR

Figura 3.6: Tela do resultado obtido pela funcionalidade Converte Base do S3A

3.10 Conjunto de Divisores

Ao clicar no botao Conjunto de Divisores, localizado no menu do aplicativo, o

usuario ird encontrar a tela exibida na Figura 3.13.

Ao informar o valor do inteiro IV, o usudrio ird encontrar, na tela seguinte, informa-
¢oes a respeito do conjunto de divisores deste ntumero. Tais informacoes sao: o total
de divisores que a variavel N possui, o conjunto de seus divisores inteiros e a soma de
seus divisores naturais. Como exemplo, vemos na Figura 3.14 o resultado apresentado

ao usuario apés o mesmo ter escolhido /N valendo 70.
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Informe os valores de dois ndmeros inteiros A e B
para podermos calcular o MDC de A e B pelo
Algoritimo de Euclides Estendido.

Coeficiente A:
Coeficiente B:

CALCULAR!

Sistema desenvolvido por: Felipe Viterbo

contato: lipeviterbo@hotmail.com
Favor, CLIQUE AQUI para avaliar este sistema. Vai nos ajudar

Figura 3.7: Tela de entrada de valores da funcionalidade Algoritmo FEuclidiano Esten-
dido do S3A

3.11 Funcao de Euler

Na opcao Funcao de Euler, o usuério terd a sua disposicao a possibilidade de
calcular o valor da funcao de Euler em qualquer natural N informado. A titulo de
ilustracao, veremos na Figura 3.15 a tela do resultado que se obtém quando o usuario

deseja encontrar o valor da Funcao de Euler aplicada no nimero N valendo 45.

3.12 Calcular E,(n!)

Em [8], temos que E,(n!) representa o valor do expoente de maior poténcia de p
(primo) que divide n fatorial, onde n é um natural qualquer. No S3A, o valor de E,(n!)
podera ser obtido facilmente assim que o usuario escolher a opgao Calcular E,(n!),

localizada no menu do aplicativo. Apoés serem informados os valores de p e de n, o
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B10
A 01

Nosso ponto de partida sera dado pela
construcdo da seguinte Matriz:

48 1 0
50 0 1

Pela divis&o euclidiana temos: 50 = 48.(1) + 2
Iremos manter os valores da primeira linha e a
segunda linha serd = (-1) x linha 1 + linha 2...
48 1 0

2 1

Pela divisa@o euclidiana temos: 48 = 2.(24) + 0
Iremos manter os valores da segunda linha e a
primeira linha sera = (-24) x linha 2 + linha 1...
0 25 24
i [

Temos que o MDC de 50 e 48 vale: 2, onde 2
=(50).(1) + (48).(-1)

VOLTAR

Figura 3.8: Tela do resultado apresentado na funcionalidade Algoritmo Fuclidiano
Estendido do S3A

usudrio ira encontrar um detalhamento da aplicagao do Teorema de Legendre (vide [8])
mostrando como se encontra o resultado desejado, por meio da utilizagao da funcao

piso?. Na Figura 3.16, vemos uma ilustragao de como se obter o valor de E5(70!).

3.13 Teorema de Kummer

Na opcao Teorema e Kummer, localizada no menu do S3A, o usuario podera

calcular (e ver o algoritmo de como encontrar) o valor de E,((")), para isso, basta
informar os valores de p (primo), m e n naturais, com n maior do que ou igual a m.

Na Figura 3.17, veremos a tela do resultado que se obtém ao calcular E7((43020)), isto é,

quando o usudrio informa p = 7, n = 400 e m = 32.

4 A fungao piso, denotada por |x], converte o niimero real 2 no maior ntimero inteiro menor ou igual
a . Exemplo: [3,14] = 3.
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Clique no conjunto em que vocé deseja as solugoes:

Solugdes em N U {0} Solugdes em Z

Sistema desenvolvido por: Felipe Viterbo

contato: lipeviterbo@hotmail.com

Favor, CLIQUE AQUI para avaliar este sistema. Vai nos ajudar
bastante a torné-lo melhor

Figura 3.9: Tela de escolha do conjunto solugao da funcionalidade Equagoes Diofanti-
nas do S3A

3.14 Congruéncia Linear

Ao clicar na op¢ao Congruéncia Linear, localizada no menu do S3A, o usuéario
podera encontrar as solucoes de congruéncias do tipo: aX = b (mod m), onde a,
b e m sao as variaveis naturais da congruéncia que deverao ser informadas para o
processamento do calculo. Na Figura 3.18, veremos a tela apresentada pelo aplicativo

referente a procura dos valores de X, tais que 4X = 17 (mod 35):

3.15 Sistema de Congruéncias

O S3A também permite que o usuario encontre solugoes para sistema de congruén-
cias lineares, para isto, basta clicar em Sistema de Congruéncia (localizado no

menu), depois informar a quantidade de congruéncias que existe no sistema desejado e,
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A equacao diofantina (5)X + (7)Y = 32 possui
solugdes inteiras, pois o mdc de 5 e 7 (que vale 1)
divide 32.

Ao buscarmos solugdes particulares x4 e y1,
pelo Algoritmo Euclidiano Estendido que satisfazem
aigualdade (5)x1 + (7)y1 = 1,
encontramos Xy =3 ey =-2
logo: (5)(3) + (7)(-2) = 1
multiplicando ambos os membros de (5)(3) + (7)(-2)
=1 por 32,
temos: (5)(96) + (7)(-64) = 32 (I)

Ao realizarmos a divisdo euclidiana de 96, por 7,
obtemos:

96 = 7(13) + 5. Substituindo em (1), temos:
(5)(7.(13) +5) + (7)(-64) = 32
Ao distribuirmos 5 em 7.(13) + 5, teremos:
5.(5) + (7).(5).(13) + (7)(-64) = 32,
onde: (5)(5) + (7)1 = 32
Pelo fatode0<5<7,
encontramos Xg = 5 e yg = 1 sendo a solugéo
minimal de (5)X + (7)Y = 32
Todas as solugdes em N U {0} de (5)X + (7)Y = 32,
podem ser encontradas substituindo os valores
inteiros nao negativos no parametro t,
ondex=5+7(t)ey=1-5(t),
enquanto 1 2 5(t)

Veja as solugées na seguinte tabela:

x|y confira

05 5(5) +7(1) =32

=

Obtemos apenas uma solugcdo em N U {0}

Informagao Extra: o conjunto de lacunas de S(5,7) é: {
1,2,3,4,6,89 11,13 16, 18, 23}

Figura 3.10: Tela da resolugao de uma equacao diofantina pelo S3A

por fim, preencher os valores de entrada para cada uma das varidveis das congruéncias

do sistema. Na Figura 3.19 a tela da solucao do sistema de congruéncias:

2X =3 (mod b) (3.1)
5X =7 (mod 9) (3.2)
4X =5 (mod 11) (3.3)
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Figura 3.11: Tela de entrada da funcionalidade Fatoracao do S3A
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Fazendo a fatoragao de 36, tem-se:

36|12

18|12
913
3|3
1

Portanto, 36 = 22.32

Sistema desenvolvido por: Eelipe Viterbo
contato: lipeviterbo@hotmail.com
Favor, CLIQUEAQUI pars avaliar este sistema, Vai nos ajudar
bastante a torna-lo melhor.

Figura 3.12: Tela de exibicao do resultado da funcionalidade Fatoracao do S3A
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Figura 3.13: Tela de entrada da funcionalidade Conjunto de Divisores do S3A
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Temos que 70 = 21.51.71

0 total de divisores naturais de 70 pode ser
encontrado pela formula: d(70) = (aq + 1).(az + 1).(az
+ 1), onde a4 =1 (expoente do 2), a; = 1 (expoente
do 5), ag = 1 (expoente do 7), logo:

d(70)=(1+1).(1+1).(0 +1)
ou seja, d(70) = (2).(2).(2) = 8

0 conjunto de divisores inteiros de 70 é {+ 1, + 2, + 5,
+7,£10,% 14,135, £ 70}

Da fatoragéo 70 = 21.51.71
Podemos calcular a soma dos divisores naturais de
70, pela seguinte férmula:
8(70) = (p191*1 = 1).(p2%2*1 - 1).(p3%*" - 1)
(p1=1).p2-1)-(Pz - 1)

onde: py=2comay =1
pp=5comap =1
pz3=7comaz=1

logo: S(70) = (21*1 = 1).(57*1 - 1).(71*1 - 1)
=G =00 =0)

S(70) = (22-1).(52-1).(72-1)
Z-DE-07-1)

segue-se que:

S(70) = (4-1).(25-1).(49 - 1)
(1).(4).(6)

S(70) = (3).(24).(48)
(@)
S(70) = (3456)
v
Portanto: S(70) = 144

Figura 3.14: Tela de exibicao do resultado obtido na funcionalidade Conjuto de Divi-
sores do S3A
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Temos que 45 = 32,51

Encontraremos o valor de (p(45) pela seguinte
féormula:
@(45) = (P19 = P17 ").(p2% - p2%27 )
onde:
p1=3ea; =2,
p2=5eap=1,

logo: @(45)=(32-32-T)(57-5"-1)
segue-se que:  @(45) = (32-37).(5" - 59)
dai, temos: @(45)=(9-3).(6-1)
onde: ¢p(45) = (6).(4)
portanto:  @(45) =24

Um sistema reduzido de reziduos maédulo 45 é:
{1,2,4,7,8,11,13,14,16,17,19, 22, 23, 26, 28, 29,
31,32, 34,37, 38, 41, 43, 44}

Figura 3.15: Resultado exibido pela funcionalidade Fung¢ao de Euler do S3A
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Aplicando o Teorema de Legendre, temos:
Es(70!) = [70/51] + [70/57] + [70/5°]

Segue-se que:
E5(70!) = [70/5] + [70/25] + [70/125]

Dai, temos:
Es(701) = [14] + [2,800] + [0,560]

Logo:
E5(70)=14+2+0

Portanto:
E5(70!) = 16

Sistema desenvolvido por: Felipe Viterbo
contato: lipeviterbo@hotmail.com

Favor, CLIQUE AQUI 1415 avaliar este sistema. Vai nos ajudar
bastante a torna-lo melhor.

Figura 3.16: Resultado exibido pela funcionalidade Calcular E,(n!) do S3A.
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n
Para encontrarmos o valor de En((m)), iremos aplicar
o algoritmo de Kummer...

Primeiramente, chamaremos de L o valor da
subtragao de n por m, ou seja:
L=n-m=400-32 =368

Agora vamos converter m e L para a base p
vejagquem = 32 = 4.7+479
vejaqueL = 368 = 17°+0.77+3.7'+4.7°

Agora iremos somar cada coeficiente da
representacao de 32 na base 7 por seu respectivo
coeficiente da representacao de 368 na base 7, de

acordo com as seguintes observagdes:

Obsevagao 1:
Cada soma seré feita da esquerda (coeficientes
de menor poténcia) para a direita (coeficientes de
maior poténcias)
Obsevagao 2
Sempre que a soma for igual ou maior que 7, serd
inserido uma unidade (“vai-um") no coeficiente

seguinte e, além disso, iremos contabilizar o ndmero
de vezes que ocorrer o "vai-um"

"vai-um’: 11
coeficientes de m: 4 4

coeficientesdelL: + 103 4

coeficientes de n: Il

Ap6s contabilizarmos o nimero de vezes que
ocorreu o "vai-um" (2 vezes), podemos concluir que:

E(7) =2

Figura 3.17: Resultado exibido pelo cdlculo E7((400
orema de Kummer do S3A
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Temos que: 4X = 17 (mod 35)
Entdo existe Y € Z, tal que 4X = 17 + 35Y
Ou seja, 4X-35Y =17
Por fim, basta resolvermos a equacgdo diofantina 4X -
35Y = 17, e concluirmos que:
X=153-35t0ndeteZ
IstoéX=13+35.t,ondet €Z

Sistema desenvolvido por: Eelipe Viterbo
contato: lipeviterbo@hotmail.com

Favor, CLIQUE AQUI para avaliar este sistema. Vai nos ajudar
bastante a torna-lo melhor.

Figura 3.18: Resultado obtido pela funcionalidade Congruéncia Linear do S3A, refe-
rente a resolucdo de 4X = 17 (mod 35)
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De acordo com os coenficiente digitados (em cada
congruéncia), temos que:
2X =3 (mod 5) 1)
5X =7 (mod 9) 2)
4X =5 (mod 11) (3)

Solugdo da congruéncia (1)

Temos que: 2X=3 (mod 5)  congruencia (1)
Resolvendo esta congruéncia linear, encontramos
que:

X=4+5t, ondet; €Z

Solugéo da congruéncia (2)

Como: 5X=7 (mod9) congruencia (2)
Aplicaremos o resultado que: X = 4 + 5t
Dai teremos que: 5(4 + 5t1)= 7 (mod 9)
Segue-se que: 20 + 25t; =7 (mod 9)
Ao passarmos o 20 para o segundo mebro da
congruéncia, tem-se:
25ty =-13 (mod 9)

Resolvendo esta Ultima congruéncia linear,
encontramos que:
t;=2+0ty,ondet, €Z
Como: X =4 + 5t4
Substituiremos o valor de t;, por 2 + 9tg e
concluiremos que:
X=4+5(2+9,)

Logo: X =4+ 10 + 45ty
Portanto: X = 14 + 45t;, onde t, € Z

Solugédo da congruéncia (3)

Como: 4X =5 (mod 11)  congruencia (3)
Aplicaremos o resultado que: X = 14 + 45t,
Dai teremos que: 4(14 + 45t;)= 5 (mod 11)
Segue-se que: 56 + 180t, = 5 (mod 11)
Ao passarmos o 56 para o segundo mebro da
congruéncia, tem-se:
180t, =-51 (mod 11)
Resolvendo esta Ultima congruéncia linear,
encontramos que:
tp=1+11t3 ondetz €Z
Como: X =14 + 451,
Substituiremos o valor de tp, por 1 + 11tz
concluiremos que:
X =14 +45(1 + 11t3)
Logo: X =14 + 45 + 49515
Portanto: X = 59 + 495t3, onde t; € Z

Figura 3.19: Resultado obtido pela funcionalidade Sistema de Congruéncias do S3A
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Capitulo 4

Experimentacao do S3A e

Consideracoes Finais

Neste capitulo serd apresentado como se deu o processo de experimentacao e ava-
liacao do S3A e, a partir dai, faremos certas consideracoes a respeito deste aplicativo,
levando em consideracao os aspectos assertivos desempenhados por esta ferramenta e
os pontos que se podem aperfeicoar para que a mesma possa contribuir com um melhor
rendimento como recurso didatico. Neste contexto, durante este trabalho de experi-
mentacao, a hipotese a ser observada seria o fato de que o S3A pode ser considerado
como uma ferramenta educacional 1til para a disciplina de aritmética, tanto para a
aprendizagem dos alunos no momento que estes buscam encontrar as resolucoes de de-
terminados problemas, quanto para o ensino, auxiliando os professores na elaboracao
de exemplos para suas aulas, assim, o objetivo serd depreender acerca da existéncia de

beneficios da utilizacao desta aplicacao web.

4.1 Experimentacao do S3A

Conforme comentado no capitulo anterior, o inicio do desenvolvimento do S3A se
deu, por mim, no segundo semestre de 2018, enquanto aluno da disciplina de arit-
mética do PROFMAT. Aproximadamente, um ano ap6s o inicio do desenvolvimento

deste aplicativo, todas suas funcionalidades ja estavam concluidas. Logo em seguida,
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seria necessario um periodo de testes e experimentagoes com um nimero maximo de
usuarios, para que pudéssemos verificar a existéncia de possiveis erros técnicos e asse-
gurar que suas funcionalidades estavam desempenhando corretamente seus objetivos e,

finalmente, elucidar conclusoes a respeito de sua eficiéncia.

Para alcancarmos um nimero significativo de usuérios, no periodo de experimen-
tacdo, foi-se necessario realizar uma ampla divulgacdo do S3A. Esta divulgacao se deu

de duas formas:

e Presencialmente - durante as aulas de aritmética das turmas do PROFMAT do
campus da Universidade Federal de Goias e da Universidade de Brasilia e durante
uma das aulas da turma de Resolugao de Problemas (turma de graduagiao que
tem como pré-requisito a disciplina de teoria dos ntimeros, ou seja, ja teve contato

com os temas presentes no aplicativo) da Universidade de Brasilia.

e A distancia - nas principais midias sociais (Facebook, WhatsApp e Youtube), por
meio de um panfleto virtual, explicando as funcionalidades do S3A e o link de
acesso. Esta divulgacao se deu em grupos de usuérios de alunos, professores e

entusiastas de Mateméatica.

Na Figura 4.1, vemos o panfleto que serviu como divulgagao do S3A. Por motivo
de privacidade do desenvolvedor, nesta mesma figura, o contato do WhatsApp esta
omitido, porém este contato havia sido informado durante o periodo de experimentacao,
pois seria necessario aproximar bastante a comunicacao entre os testadores do S3A e

seu desenvolvedor, a fim de facilitarmos o feedback dos testes realizados.

Logo nos primeiros dias, ap6s o inicio da divulgacao do S3A, alguns feedbacks foram
dados, sobre o aplicativo. Tais feedbacks foram a respeito de pequenos erros ortograficos
que, rapidamente, foram corrigidos. Assim que as correcoes foram realizadas, tivemos
a necessidade de colher as impressoes obtidas pelos usuérios a respeito do objetivo
principal deste recurso didatico. Para isto, foi criado um questionario, por meio de
um formulario eletronico (presente no apéndice deste trabalho), cujo link de acesso
foi inserido no rodapé do proprio aplicativo (vide Figura 4.2). As perguntas deste
formulario eletronico deveriam se dar de maneira bem objetiva, de forma que este
nao fosse tao extenso, a fim de nao causar desmotivacao aos usudrios que as fossem

responder, pois suas respostas viriam de forma totalmente voluntarias. Porém, mesmo
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ASTEMA DE APOIO A APRENDIZAGEM EM ARITMETICA (53A)

0 53A € um aplicativo online gratuito que auxilia na aprendizagem em
aritmética. Este aplicativo foi desenvolvido pelo mestrando Felipe Viterbo (do
PROFMAT) do campus de Goidnia da UFG. O objetivo do aplicativo vai além de

uma ladora das principais fungdes da disciplina de aritmética, pois
além de efetuar os cdlculos, o aplicativo mostra as aplicacbes das proposicbes
efou formulas Ividas d a resolugdo, ou seja, explicitando os porg

de cada resultado.
Segue a baixo, as operagdes/funcionalidades existentes no $3A:
* Divisdo Euclidiana
» Conversdo de Base - (Sistemas de Numeragdo)
* Algoritmo Euclidiano Estendido - (Matricial)
» Equagbes Diofantinas - (Solucdes Inteiras /Naturais e e Lacunas)
» Fatoragdo - (Teorema Fundamental da Aritmética)
+ Conjunto de Divisores - (Quantidade de Divisores e S5oma dos Divisores)
* Funcdo de Euler - (Conjunto Reduzido de Restos)
= Cilculo de Ep(n!)
* Teorema de Kummer - (Cdlculo de Ep(( | )] )
» Congruéncia Linear
» Sistema de Congruéncias

Para utilizar o0 S3A, vocé pode acessar o enderego:

http://www.teste.cresam.com.br/profmat/aritmetica

Contatos do desenvolvedor (Felipe Viterbo):
‘Whatsapp: (61) 9
l

E-mail: lipeviterbo@hotmail.com

Figura 4.1: Cartaz utilizado para a divulgacao do S3A

que resumido, o formulério deveria colher informacoes pertinentes acerca do que se
iria analisar, para nao comprometer a qualidade da pesquisa. Neste sentido, as quatro

perguntas escolhidas para tal questionario tratavam sobre:

e o perfil do usuério do S3A - esta pergunta tinha como principal objetivo analisar
de quais pontos de vista o aplicativo esta sendo avaliado (por exemplo; estudante

de graduagao, professor de educagao basica, professor universitario e etc).

e as funcionalidades do sistema que foram utilizadas - esta pergunta visava entender
a que parte do S3A a avaliacao estava sendo feita, pois dado um usuario qualquer
do aplicativo, este poderia ter experimentado apenas algumas funcionalidades,

entao seu feedback seria considerado somente sobre o que foi testado por ele;

e 0s pontos positivos do S3A - esta foi uma das perguntas abertas, para que os
usuarios, por meio de um campo de texto, elaborassem com suas proprias palavras

as observagoes positivas acerca do aplicativo e sua experiéncia durante o uso deste;
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e 0s aspectos que podem ser melhorados no S3A - esta pergunta visava analisar
os pontos em que os usuérios sugeriam ser atualizados no aplicativo para que o

mesmo pudesse ser aperfeicoado visando melhor funcionabilidade e eficiéncia.

Além do formulario eletronico de avaliacao, foi inserida no S3A uma funcao que
registrava cada acesso as funcionalidades do aplicativo. O objetivo desta funcao seria
de contabilizar todas as vezes que algum usudrio estivesse experimentando a aplica-
¢ao e quais seriam as funcionalidades utilizadas, além disso, também eram registrados
os enderecos de IP'de acessos, para termos uma ideia aproximada da localizacdo dos
usuarios. Com isto, poderiamos ampliar a analise sobre o uso do S3A, pois s6 pelas res-
postas dos questionarios nao se saberia de fato se a aplicacao estava sendo amplamente
utilizada, uma vez que a expectativa que se tinha era que a minoria dos usuérios iria
avalid-lo, por meio do questionério. Em resumo, toda vez que alguém utilizasse o S3A,
era registrado em um determinado arquivo de texto: o IP de acesso, a funcionalidade
utilizada do aplicativo e o momento do acesso. E importante salientar que, por meio
do TP do usuario, teriamos apenas uma aproximagao geografica (a cidade) de onde foi
realizado o acesso, ou seja, nao terfamos as informagoes precisa de sua geolocalizacao,

respeitando assim a privacidade de cada um destes individuos.

Sistemna desenvolvido por: Felipe Viterbo
contato: lipeviterbo@hotmail.com
Favor, CLIQUEAQUI nara avaliar este sistema. Vai nos ajudar bastante a torna-lo melhor

Figura 4.2: Rodapé do S3A

4.2 Avaliacao do S3A

Durante o periodo de experimentagdo do S3A (de setembro de 2019 a janeiro de
2020), foram contabilizada, ao todo, 43 respostas no questionario. De acordo com a
primeira pergunta do formulério, em que era verificado o perfil do usuéario, a grande
maioria (67,4%) dos que avaliaram o aplicativo eram estudantes do PROFMAT. Apro-

ximadamente um quarto (25,6%) dos que responderam eram professores de educagao

1O termo IP ¢ a sigla para Protocolo da Internet, ou Internet Protocol, em inglés. Esse protocolo
funciona de forma semelhante ao CPF de uma pessoa fisica, permitindo que conexdes e dispositivos
sejam identificados a partir de uma sequéncia numeérica.[18]
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basica. Uma fatia menor das respostas vieram de estudantes de graduacgao, outras
pos-graduagoes (ndo PROFMAT) e estudantes da educacdo basica. Na Figura 4.3,
vemos o grafico detalhado com a quantidade de respostas exatas para cada item deste

pergunta.

Marque quais dos itens abaixo fazem parte do seu perfil de usuario do sistema:

43 respostas

Estudante da Educacdo Basica 1(2.3%)

Estudante de Graduacé&o 2 (4.7%)

Estudante de Pés Graduacéo .
(ndo PROFMAT) 5 (11.6%)

Estudante do PROFMAT 29 (67,4%)
Estudante de Doutorado —0 (0%)
Professor de Educacédo Basica 11 (25,6%)

Professor universitario|—0 (0%)

0 10 20 30

Figura 4.3: Grifico referente a primeira pergunta do questiondrio ( acerca do perfil do
avaliador do S3A). Fonte: O autor.

Vale ressaltar que os itens desta primeira pergunta do formulario, nao sao auto-
excludentes, ou seja, um mesmo usuario poderia ter marcado mais de uma opc¢ao,
como de fato ocorreu, existem respostas de pessoas que além de serem estudantes do
PROFMAT, também sao professores da educacao basica. O mais importante que ob-
servamos, no resultado referente a este questionamento, é que grande fatia dos usuérios
que avaliaram o S3A possuem certa experiéncia com a Matemética, ou seja, nao sao
leigos sobre o assunto que se trata o aplicativo e, mais do que isso, sao profissionais
ou académicos que poderao se utilizar continuamente dos recursos provenientes desta

ferramenta.

De acordo com as respostas referentes a segunda pergunta do questionério, todas
as funcionalidades foram utilizadas pelos avaliadores do S3A, algumas bem mais que
outras, como por exemplo, a que soluciona Equacoes Diofantinas foi utilizada por 88,4%

deles, enquanto a que resolve o Calculo de E,(n!) s6 foi utilizada por 11,6%. Na Figura

40



4.4, vemos o grafico contendo os valores exatos a respeito deste questionamento.

Quais das funcionalidades do sistema (534) vocé chegou a utilizar?

43 respostas

Divisdo Euclidiana 25 (53,1%)
Converte Base 9 (20,9%)
Algoritmo Euclidiano Estendido 18 (41,9%)
Eguagdes Diofanfinas 38 (83,4%)
Fatoragdo 14 (32,6%)
Conjunto de Divisores 11 (25,6%)
Fung3o de Euler 8 (18.6%)
Calculo de Ep(nl) 5 (11,6%)
Teorema de Kummer 6 (14%)
Congruéncia Linear
Sistema de Congruéncias

—
=1
(=)
]
[T%)
=
ol
=}

Figura 4.4: Grdfico referente a sequnda pergunta do questiondrio ( acerca das funcio-
nalidades utilizadas pelos avaliadores do S3A). Fonte: O autor.

O mais importante que extraimos desta analise, acerca das funcionalidades utilizadas
pelos avaliadores, é que o S3A foi bem explorado por eles, isto é, mesmo que algumas
de suas funcoes tivessem sidas mais utilizadas do que outras, podemos perceber que as
avaliacoes provenientes deste formulérios iriam se referir ao aplicativo como um todo

e nao se concentrando em apenas algumas de suas partes.

A pergunta seguinte, referente aos pontos positivos do S3A, foi realizada de forma
aberta, permitindo que cada um dos avaliadores pudesse, de forma livre e subjetiva,
expor suas impressoes acerca deste assunto. Muitas das respostas que obtivemos se
referiam aos mesmos aspectos e outras eram bem genéricas. Em linhas gerais, apos
realizarmos uma compilacao destas respostas, podemos destacar que a grande maioria
dos avaliadores apreciou o fato de que o S3A apresenta, de forma explicativa, como sao
realizados os célculos em suas funcionalidades, isto é, possui um papel de facilitar o
entendimento dos temas tratados no aplicativo e nao s6 apresenta os resultados com a

grande maioria das calculadoras.

A dltima pergunta do questionario, em que se pedia para serem pontuados os

aspectos a serem melhorados no S3A, se deu de maneira aberta, semelhante a pergunta

41



anterior. Algumas das respostas proveniente deste questionamento diziam que nao
havia a necessidade de melhorar nada no aplicativo, pois ja estava 6timo. Outras
respostas trouxeram sugestoes bem diversas. Apos compilarmos as contribuicoes dadas
pelos usuéarios, referente a este item do formulario, pode-se destacar que os pontos que
eles sugerem melhorias sdo: expandir o niimero de funcionalidades do aplicativo ( como
a possibilidade de se calcular o minimo miltiplo comum) e permitir que o aplicativo
funcione instalado no aparelho off-line (sem que haja a necessidade de conexao com a

internet).

4.3 Registro de Acessos ao S3A

Conforme ja foi dito, o S3A possui uma funcao, oculta para os usuarios, que contabi-
liza todos os acessos as suas funcionalidades. A necessidade desta funcao surgiu devido
ao fato de termos o registro exato da quantidade de vezes que o aplicativo estava sendo
utilizado, pois nao poderiamos ser otimistas ao ponto de supor que todos os usudrios
da aplicacao iriam voluntariamente preencher o questionario avaliativo. De fato, a
expectativa que tinhamos condisse com a realidade, pois enquanto recebemos apenas
43 respostas no formulario eletronico, podemos verificar que, no mesmo periodo, obti-
vemos 1483 acessos ao S3A advindos de mais de 300 IP diferentes, oriundos de todas
as b regioes do Brasil e alguns, inclusive, do exterior. Na Figura 4.5, temos o mapa
das localizagoes (aproximada) de onde se originaram uma pequena amostra dos IP que
acessaram o S3A. Para a criacao deste mapa utilizamos o recurso de geolocalizagao do

site: https://iplocation.com/.

Também, pelo arquivo de registro de acessos, pudemos ver que todas as funcionali-
dades do S3A foram utilizadas, conforme vemos a quantidade exata na tabela contida

na Figura 4.6.

4.4 Consideracoes Finais

Em meio ao atual cenario educacional que, por sua vez, estd a cada dia mais di-
namico e desafiador. Em [1], as autoras defendem que, neste contexto, a integragao

curricular das TIC pode contribuir significativamente para que sejam usados, nos espa-
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Figura 4.5: Mapa localizando as cidades de onde houveram uma amostra do registro de
acessos ao S3A. Fonte: O autor.

Funcionalidade Ne de acessos
Equacties Diofantinas 468
Sistema de Congruéncias 261
Congruéncia Linear 149
Ep(n!) 147
Funcdo de Euler 126
Converte Base 71
Algoritmo de Euclides Estendido 69
Divisao Euclidiana 68
Fatoracdo 66
Teorema de Kummer 32
Conjunto de Divisores 26
Total 1483

Figura 4.6: Tabela com a quantidade de acessos realizados em cada funcionalidade do
S8A. Fonte: O autor.

cos formais de educacao, estratégias pedagogicas inovadoras e significativas tanto para

o aluno como para a comunidade. Ainda pelo ponto de vista delas, o desafio imposto
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as escolas, por este atual cenario é imenso, uma vez que o papel do professor também
estd na transformacao, pois ele passa a ser um mediador da aprendizagem, e nao mais
um mero transmissor de conhecimento. Neste sentido, o S3A pode ser entendido como
um apetrecho tecnologico facilitador tanto a aprendizagem, quanto ao ensino, pois o
professor, além de passar os tradicionais exercicios de fixacao, podera propor situagoes
de problemas praticos ou até mesmo tebricos aos seus discentes e, com o auxilio desta
aplicacao web, estes poderao formular e testar suas hipoteses a respeito dos problemas
levantados. Tais procedimentos vao de encontro com o pensamento de [5], quando os
autores afirmam que as TIC2garantem a difusdo de novas estratégias, bem como novos
modelos de comunicacao, abrindo um leque de possibilidades de mudancas compor-
tamentais e atitudinais do ser humano em relacao aos processos educacionais. Ainda
convergindo com esta ideia, [6] asseguram-nos que a incorporagio de tecnologias com-
putacionais no ensino de Matemética possibilita novas abordagens, em alguns casos
revelando aspectos dos conceitos matemaéticos que dificilmente poderiam ser ensinados

por meio de recursos convencionais.

E natural que, pelo fato de existirem funcionalidades de execucdo de calculos mate-
maticos no S3A, podemos classificar este aplicativo como uma espécie de calculadora
virtual. Obviamente, isto nao significa que desejamos rotula-lo como uma daquelas
tradicionais basicas ou cientificas, tanto pelo fato do S3A realizar contas direcionadas
a alguns temas especificos de aritmética, quanto pelo fato deste exibir as proposigoes
e algoritmos que fazem parte das resolucoes de seus céalculos. O importante é per-
cebermos que o simples fato da utilizagao de ferramentas como estas, que em alguns
momentos podem servir unicamente para a obtencao de resultados computacionais, se-
gundo [10], representa um enorme progresso na dire¢ao da eficiéncia, precisao e rapidez
nas contas e, em consequéncia disto, determinados casos, o seu uso como instrumento
auxiliar na aprendizagem, libera o aluno de longas, enfadonhas e desnecessarias tarefas,
deixa-o com mais tempo para aprimorar sua capacidade de raciocinar e desenvolver-se

mentalmente.

2Tecnologia da informacdo e comunicagio (TIC) pode ser definida como um conjunto de recursos
tecnolégicos, utilizados de forma integrada, com um objetivo comum. As TIC sdo utilizadas das mais
diversas formas, na industria (no processo de automacéo), no comércio (no gerenciamento, nas diversas
formas de publicidade), no setor de investimentos (informagdo simultinea, comunicagdo imediata) e
na educagdo (no processo de ensino aprendizagem, na Educagio a Distancia).[14]
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De um ponto de vista geral, observando os assuntos tratados nas funcionalidades
do S3A, podemos também classifica-lo com um software educativo (SE), pois segundo
Silva [20], SE define-se como um dispositivo “planejado e elaborado para fins didaticos
e pedagodgicos, sendo, portanto, mediador de contetidos curriculares da esfera escolar
e viabilizador do processo de ensino e de aprendizagem”. Por ser um recurso com
caracteristicas diferentes dos materiais impressos, é fundamental que o profissional da
area, ou seja, os professores de Matematica que se propuserem utilizd-lo durante as
aulas, atuem como facilitador, contribuindo para o uso eficiente deste aplicativo, além
de diagnosticar quais formas sdo mais adequadas para usa utilizagdo didatica. Para [13]
o SE caracteriza-se pela presenca de uma fundamentacao pedagogica, com finalidade
didatica, levando o aprendiz a construir conhecimentos relativos ao curriculo escolar
e, por fim, estes autores defendem ainda que, essas caracteristicas, devem servir como
parametros para avaliacao de software dessa modalidade. Com base nisto, levamos
bastante em consideracdo as respostas oriundas do questionario avaliativo do S3A,
que por sua vez fora respondido, em sua extensa maioria, por profissionais ligados a
educacao Matemética. Analisamos e consideramos também as informacoes colhidas
no arquivo de registro de acessos e, a partir dai chegamos a conclusao que podemos
considerar ¢ que a hipotese que levantamos se confirma, isto ¢, esta aplicagao online
pode ser tida sim, por seus utilizadores, como uma ferramenta educacional util na
aprendizagem da disciplina de aritmética. Tal afirmativa se da pelo fato de que, mesmo
contendo alguns aspectos pontuais que precisam ser aperfeicoados, o S3A ja esté, desde
seu periodo de experimentacgao, servindo e sendo reconhecido como um recurso didatico
por estudantes e professores de Matemética. A quantidade de acessos, registrados de
vérias regioes diferentes, ¢ um grande indicio de que, além de utilizado, o aplicativo
estd demasiadamente distribuido pelos internautas. Um movimento deste s6 faz sentido
se este recurso estiver cumprindo, de alguma forma, com seu principal objetivo, que
é de servir como instrumento pedagégico. Outro ponto importante a ser ressaltado,
que corrobora com a conclusao de que o S3A ja vem cumprindo com seus propositos
funcionais, é o fato de que este software possui uma navegabilidade simples e interface
altamente intuitiva, ou seja, sem a necessidade de tutoriais ou manuais instrutivos
sobre como se deve operd-lo. Isto se explica devido a enorme quantidade de acessos
registrados na aplicacao sem a presenca de se quer algum questionamento, por parte

de seus usuarios, de como se da a utilizacao de suas funcionalidades.
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Tendo em vista a expansao dos beneficios educacionais que podem ser promovidos
pelo S3A, podemos almejar, como trabalhos complementares, a implementacao de mais
funcionalidades e temas tratados nesta aplicacao web, deslumbrando a expansao do seu
escopo, assim como ja foi sinalizado por parte de seus avaliadores. Por exemplo, a apli-
cagao poderia realizar o célculo de minimo miltiplo comum (MMC), a funcionalidade
Converte Base, em vez de tratar apenas da conversao de ntimeros inteiros, poderia
ser expandida para o conjunto dos niimeros racionais. Outra contribui¢ao importante
que poderia ser feita em futuras versoes do S3A seria a possibilidade de haver a ins-
talacao do aplicativo no proprio dispositivo do usuario, para que o mesmo tenha a
opcao de executd-lo sem a necessidade de conexao com a internet. Além disso, é im-
prescindivel frisarmos que a busca por diversificar o processo de ensino e aprendizagem
de qualquer disciplina, nao apenas as subéareas da Matematica, deve-se da de forma
constante, pois as pessoas aprendem de maneira diferente em ritmos distintos, algumas
necessitando mais do que outras da utilizacdo de objetos de aprendizagem?®. Em nosso
contexto, o S3A surgiu como uma tentativa de facilitar processos desta natureza, ou
seja, movimentos como este, de buscar alternativas educacionais, s6 tem a enriquecer
as possibilidades didaticas e, consequentemente, impulsionar aprendizagens cada vez

mais significativas.

30bjeto de Aprendizagem é qualquer recurso digital como, por exemplo: textos, animacdo, videos,
imagens, aplicagoes, paginas Web em combinagao que destinam-se a apoiar o aluno no processo de
aprendizagem. [12]
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APENDICES

Apéndice A — Questionario Avaliativo do S3A (disponivel online)

SISTEMA DE APOIO AO ENSINO DE
ARITMETICA (S3A)

Avaliacdo de utilizacédo do sistema (http://www.teste.cresam.com.br/profmat/aritmetica/)

*Qbrigatorio

Endereco de e-mail *

Seu e-mail

Marque quais dos itens abaixo fazem parte do seu perfil de usuario do sistema:

Estudante da Educacao Basica (Ensino Fundamental ou Médio)
Estudante de Graduagao

Estudante de Pds Graduacgao (ndo PROFMAT)

Estudante do PROFMAT

Estudante de Doutorado

Professor de Educacao Basica

Professor universitario

00000000

Qutro:



Quais das funcionalidades do sistema (S3A) vocé chegou a utilizar?

Divisdo Euclidiana

Converte Base

Algoritmo Euclidiano Estendido
Equacdes Diofantinas
Fatoracao

Conjunto de Divisores

Funcdo de Euler

Calculo de Ep(n!)

Teorema de Kummer

Congruéncia Linear

00000000000

Sistema de Congruéncias

Quais pontos positivos vocé achou do sistema S3A, por exemplo, como o
sistema lhe foi util e podera te auxiliar?

Sua resposta

Quais pontos podem ser melhorados no sistema S3A, por exemplo, o que vocé
sugere para podermos torna-lo mais util e interessante para os usuarios?

Sua resposta

I Envie-me uma copia das minhas respostas.

Enviar

Nunca envie senhas pelo Formularios Google.

e reCAPTCHA
PrivacidadeTermos



