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RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo apresentar uma maneira de calcular todos os
divisores positivos de um numero natural usando uma consequéncia do teorema
fundamental da aritmética. Para isso, foi ministrada uma aula em uma turma do
primeiro ano do ensino médio do IFPB, Campus Campina Grande, com a participacao
de 24 alunos, em que foi apresentado o conceito de divisibilidade, nimeros primos e
as duas formas do teorema fundamental da aritmética, além de exemplos sobre como
calcular todos os divisores positivos de um numero natural e a quantidade de tais
divisores positivos. Além disso, os alunos responderam um questionario sobre o
assunto de divisores positivos de um namero natural. Analisou — se se os alunos da
turma sabem calcular todos os divisores positivos de um nimero natural e determinar
a quantidade de divisores positivos que um numero natural tem. Além disso, verificou
— se suas respectivas opinides acerca do método usado para calcular todos os
divisores positivos de um namero natural. De acordo com as porcentagens obtida nos
resultados foi possivel notar que houve um maior nivel de satisfagdo entre os alunos,
com a utilizacao desse método para encontrar os divisores positivos dos numeros

naturais.

Palavras-chave: Divisores, NUmero, Teorema, Aritmética.



ABSTRACT

This paper aims to present a way to calculate all the positive divisors of a natural
number using a consequence of the fundamental theorem of arithmetic. For this, a
class was given in a first year high school class of the IFPB, Campus Campina Grande,
with the participation of twenty-four students, the concept of divisibility, prime numbers
and the two forms of the fundamental theorem of arithmetic were presented, as well as
examples on how to calculate all the positive divisors of a natural number and the
quantity of such positive divisors. In addition, the students answered a quiz on the
subject of positive divisors of a natural number. We analyzed whether the students in
the class know how to calculate all positive divisors of a natural number and determine
how many positive divisors a natural number has. In addition, we checked their
respective opinions about the method used to calculate all the positive divisors of a
natural number. According to the percentages obtained in the results it was possible
to notice that there was higher level of satisfaction among the students with the of this

method to find the positive divisors of the natural numbers.

Keywords: Dividers, Number, Theorem, Arithmetic.
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1. INTRODUCAO

De acordo com Gauss (1777 — 1855), considerado o maior matematico de todos
os tempos: “A Matematica € a rainha das ciéncias e a Teoria dos Numeros € a rainha

da Matematica”.

Segundo Vieira (2015), a Teoria dos Numeros esta relacionada a problemas
que demandam solucéo de equagao ou de sistema de equacdes com valores inteiros
para as suas incognitas. Na teoria dos numeros é muito comum questionar se um
nuamero natural é primo ou nao e, além disso, como decidir a respeito. Um nuimero
natural p diz-se primo se ele tem exatamente dois divisores positivos distintos, 1 e |p|.

O teorema fundamental da aritmética diz que os nimeros primos sao tijolos
de construcdo a partir dos quais os outros inteiros sdo formados
multiplicativamente. Por conseguinte, os numeros primos foram muito
estudados e se fizeram esforgos consideraveis no sentido de determinar a

natureza de sua distribuigio na sequéncia dos inteiros positivos
(JUNQUEIRA, p. 12, 2001)

O Grego Democrito (546 e 460 a.C.) foi quem denominou as particulas
pequenas que formam toda e qualquer matéria de atomos (do grego — a: nao; tomo:
divisgo), pois acreditava que elas eram indivisiveis. Atualmente se sabe que os 4&tomos
podem ser divididos em particulas menores, mas a ideia de que a matéria existe em
“‘unidades minimas” ainda é presente. Na aritmética, a ideia de “unidades minimas”
também existe, porém, o papel dos atomos, neste caso, é exercido pelos chamados
nuameros primos. Os pitagoricos, seguidores de Pitdgoras, foram os primeiros a se
interessarem pelas propriedades desses numeros. Todavia, diferente da ideia antiga
a respeito dos atomos, a dos numeros primos continuam, e vao continuar funcionando
como blocos numéricos fundamentais, responsaveis por gerar todos 0s numeros
naturais diferentes de 0 e de 1. Esta propriedade € conhecida como Teorema
Fundamental da Aritmética — o TFA (OBMEP, 2015).

As dificuldades no TFA vém do inicio dos estudos, pois para trabalhar esse
assunto, os alunos tém que saber dividir e a divisdo € um assunto que tortura alguns
deles. Por exemplo, para fatorar um namero, temos que trabalhar com divisdo, mas
se 0 aluno ndo sabe dividir, fica dificil fatorar tal niumero. Com isso, o professor deve

criar estratégias para lidar com situagdes desse tipo. Logo, esse teorema sendo
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aplicado em sala de aula auxiliara no avango do conhecimento mateméatico dos alunos

para solucionar tais problemas.

O objetivo principal deste trabalho é utilizar uma consequéncia do teorema
fundamental da aritmética (TFA) para encontrar todos os divisores positivos de um

numero natural.

Agora, daremos algumas definicbes e estabeleceremos alguns resultados que
servirdo de base para o estudo do teorema fundamental da aritmética e sua

consequéncia.

12



2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 CONCEITOS BASICOS EM TEORIA DOS NUMEROS

Para execucao desta etapa utilizou — se como referéncia os capitulos 1, 2, e 3
do livro “Um curso basico em teoria dos numeros” escrito por Vandenberg Lopes
Vieira, 2015.

2.1.1 Principio da boa ordenacao

O principio da boa ordenagao € um dos mais importantes resultados em teoria
dos numeros, pois é usado em varias demonstracoes matematicas envolvendo
numeros inteiros.

Antes de estudar esse principio, veremos as definicbes de conjunto limitado
inferiormente e elemento minimo.

Definicao: Seja W um subconjunto ndo vazio de Z. Dizemos que W é limitado
inferiormente quando existe um elemento xo € Z tal que

xo<x, VxeW.

Dizemos também que W é limitado inferiormente por xo € que este € um
limitante inferior de W. Nestas condi¢des, um elemento m € W é chamado elemento
minimo de W (ou menor elemento) quando

m<x, VxeW.

Exemplo 1: O conjunto W= {2, 3, 4, 5} € limitado inferiormente, pois xo= 2 €
um limitante inferior (também é um elemento minimo) de W, . Em geral, todo
subconjunto finito ndo vazio W de Z € limitado inferiormente.

Exemplo 2: O conjunto W, ={..., -3, -2,-1,0, 1, 2, 3, 4} ndo é limitado
inferiormente e, por isso, n&o possui elemento minimo.

Agora, enunciaremos o principio da boa ordenagéo para os inteiros.

Axioma 1 (Principio da Boa Ordenacao para os inteiros ): Todo subconjunto
n&o vazio e limitado inferiormente X de Z possui menor elemento.

Exemplo 1: O conjunto x = {-2, -1, 0, 1, 2, 3} € n&o vazio (pois tem 6
elementos), é limitado inferiormente (por —2, por exemplo), € um subconjunto dos

inteiros e possui menor elemento que é —2.
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Ja que todo subconjunto ndo vazio de N ¢é limitado inferiormente, entdo para o
conjunto dos numeros naturais, podemos enunciar o principio da boa ordenacao da

seguinte forma:

Axioma 2 (Principio da Boa Ordenacao para os naturais): Todo subconjunto
nao vazio W de N possui um menor elemento.

Exemplo 2: O conjunto W = {3,4,5,6,7} € um subconjunto dos naturais, € nao
vazio (ja que tem 5 elementos) e possui menor elemento, que é 3.

Observacao: Um limitante inferior de um conjunto W pode ou nao pertencer a
W. Ja um elemento minimo de W, por definicao, pertence a W

Um conceito importante no estudo de teoria dos niumeros é o de divisibilidade,

a qual veremos agora.

2.1.2 Divisibilidade

Sabemos que dados dois numeros inteiros x € y, com y # 0, nem sempre a
fracdo x / y € um numero inteiro, ou seja, em geral, ndo existe um inteiro z de modo
que x = yz. Isso nos leva ao conceito de divisibilidade.

Nesse caso as letras x, y, z, etc. representaram nesta segdo sempre numeros
inteiros, a menos que seja mencionado o contrario. Isso sera feito para evitar
repeticdes de certas frases.

Definicao: Diremos que y divide x, em simbolos y | x, se existir um inteiro z tal
que

X =Yyz.

Neste caso, dizemos também que x é divisivel por y, que y é um divisor de x
ou ainda que W é um multiplo de y.

Dai, y|x & x=1yz paraalgum z € Z.

Se “y ndo divide x” denotaremos isso, y 1 x.

Exemplo:

* 5|20 pois20=5-4.

* =319 pois9=-3-(-3).

* 41+11 pois ndo existe ze Z talque 11 =4 - z.

Alémdisso, 1 |x,poisx=1-x, x|x,pelofatodex=x-1 e x]|0,jaque

0=x-0, paratodo x € Z, pois

14



Agora, veremos um resultado bastante importante em teoria dos nimeros, que

€ o algoritmo da divisao.

2.1.3 Algoritmo da divisao

Vimos que nem sempre se pode dividir um inteiro por outro de modo a se obter

um numero inteiro, ou seja, essa divisdo nem sempre é exata.

Exemplo: considerando x = 19 e y = 6, dividimos 19 por 6, obtemos

19=6-3+1.

Numa linguagem bem elementar, quando dividimos de forma igualitaria
dezenove objetos entre seis pessoas, cada uma delas recebera trés objetos, e ainda
sobrara um.

Com isso, podemos enunciar o algoritmo da divisao.

Teorema 1 (Algoritmo da Divisao): Sejam x e y inteiros, com y > 0. Entao,
existem Unicos inteiros g e r tais que

x=yq+r, com O0<r<y.
Demonstracao: Consideremos o conjunto
L={x—yq:q€Z e x-—yq=0}.

Uma primeira coisa a ser verificada € que L é ndo vazio. De fato, desde que y

>1, entdo |x| -y = |x|. Logo,
x—(—|xD-y=x+|x|-y=x+|x| =0.

Como a=x— (—|x|) -y € da forma x — yq, com g = —|x|, entdo a € L.
Agora, vamos mostrar a existéncia e unicidade dos inteiros q e r.

Existéncia — sendo L limitado inferiormente e ndo vazio, temos que L possuli

menor elemento, digamos r =min L. Como r € L, entdo r > 0.

r=x-—yq, com qEZL.

Asseguramos que r < y. Se isto ndo ocorrer,entdor —y >0 e

r—y=x-yq—y

15



=x—-y(q+1).

Portanto, r — y € L e r — y < r, 0 que contraria a minimalidade de r. Por
conseguinte, x=qy +r,comqg€Ze 0 <r <y, 0 que prova a existéncia dos inteiros q
er.

Unicidade — para a unicidade, consideremos q1, r1 € Z tais que

x=yqi+r1 com 0<ri<y.Assim,
yq +r =yqi+ 1, 0 que implica em
r—ri=y(qi—q),
ou seja, y | (r —ri). Como |r —ri| <y, seque que r —r1=0, isto &, r =r1.

Por isso, g = q1, uma vez que y # 0.

Vejamos uma versao mais geral do algoritmo da divisdo, que é o caso em que

substituimos y > 0 por y # 0.
2.1.4 Algoritmo da divisao — versao geral

Se x e y sao inteiros, com y # 0, entdo, existem Unicos inteiros g e r tais que
x=yq+r,com0<r<]|y|.
Demonstracao — E suficiente considerar o caso y < 0.
Pelo teorema 1, existem unicos inteiros g1 e r satisfazendo
x=|y|lgi+r, com 0<r<|y|.
Ja que, |y| = —y, temos que
x=ylgitr=y(=qi) +r,
de modo que, considerando g = —q1, obtemos
x=yq+r, com 0<r<|y|.
Os inteiros q e r dados sdo chamados de quociente e resto da Divisdo e

Euclidiana de x por y, respectivamente.
Notemos que na Divisdo Euclidiana, com x = yq + r,
r=0& y|x.

Exemplo: Determine o quociente e o resto da divisdo de x e y quando:
a)x=37e y=7.
b)x=—-14ey=4

16



Solucao a):
37=7-5+2e2<7,entadoqg=5er=2.

Solucao b):
Para este caso, vamos efetuar a divisdo natural de 14 por 4. Apds isso,
manipulamos a expressao convenientemente. Como 14 =3 -4 + 2, entdo
—14=-3:-4-2=-3-4-2—-4+14
=4-(—4) + 2.
Logo,q=—-4 e r=2.

2.1.5 Maximo divisor comum de dois inteiros

Considerando dois numeros naturais relativamente pequenos, determinaremos
seus divisores positivos, indicaremos os divisores comuns e verificaremos o maior

entre eles.
Numa linguagem comum, o que se faz € o seguinte: tomemos x e y inteiros
ambos nao nulos, donde x # y. Considerando,
Di={neN:n|x} e Dy,={neN:n|y}.
Notamos que, DxNDy# @, pois1|x e 1]y.

Logo, Dxn Dy € um conjunto finito e, por isso, possui maior elemento, chamando

de Maximo Divisor Comum (mdc) de x e y, o qual denotaremos por
mdc(x,y).

Definicao — sejam x, y € Z, com x # 0 ou y # 0. Dizemos que d € N é o maximo
divisor comum de x e y quando as seguintes condi¢des sdo satisfeitas:

(@ d|x e d]y.

(b) Sec|x e c|y,entdoc|d

O méaximo divisor comum de x € y é um numero natural que os divide e é

divisivel por todo divisor comumde x e y.

Exemplo: Calcular d = mdc(1020,284).

17



Solucao: De acordo com o Algoritmo de Euclides, com x = 1020 e y = 284,
temos
1020 = 284 - 3 4+ 168 = mdc(1020, 284) = mdc(284, 168),
284 =168"1+ 116 = mdc(284,168) = mdc(168, 116),
168 =116 -1 + 52 = mdc(168,116) = mdc(116, 52),
116 =522 + 12 = mdc(116,52) = mdc(52,12),
52 =124+ 4 = mdc(52,12) = mdc(12, 4),
12=4-3+ 0= mdc(12,4) = mdc(4,0) = 4.

Entdo, mdc(1020, 284) = 4. Determinemos inteiros ao € by tais que 4 = 1020 -
ao+ 284 - bo. Isso consistird em isolar os restos ndo nulos das divisdes de baixo para
cima das igualdades, substituindo-os sucessivamente. Temos,

4=52-4-12=52—4-(116 —2-52)
=9:52-4-116
=9-(168—1-116) —4-116
=9-168—-13-116
=9-168—-13-(284—-1-168)
=22-168—13-284
=22-(1020—3-284) —13-284 =
22-1020 — 79 - 284.
Assim, 4 =22-1020 — 79 - 284. Logo, podemos escolher ap= 22 e bo= —79.
O préximo resultado, que € o teorema de Bachet-Bézout, relaciona dois

numeros inteiros com 0 maximo divisor comum entre eles.

2.1.6 Teorema de Bachet - Bézout
Teorema 2 (Teorema de Bachet - Bézout): Se d = mdc(x, y), entdo existem
inteiros ao € bo tais que

d = xao+ ybo.
Demonstracao 1: Considerando o conjunto

W={xa+by:abeZ e xa+yb>0}
Observemos que W néo é vazio, poispara a=b =1,
x'1+y-1=x+y>0=>x+yeW.
18



Assim, podemos dizer que W possui menor elemento, digamos A = min W.

Devemos mostrar que 1 =mdc(x, y). Jaque A€ W, existem ao, bo € Z tais que

A= xao+ ybo.

Usando o algoritmo da Divisdo com os elementos x e 4, temos x

=Ag+r,com0<0<A

Segue que:

r=x—Aq =x— (xao+ ybo)q
=X — xqao— yqbo.
Entéo,
r=x(1 — qao) + y(—qbo).

Isso nos mostra que r =xu + yv,comu =1 — qao € v = —gbo. Além disso, r =
0, pois do contréario, r > 0 e, assim, r € W, o que contraria o fato de A ser o minimo de

W, visto que r < 1, logo, x = Aq, isto é, 1| x. Analogamente, prova-se que 1| y.
Sendo d = mdc(x, y), entdo x = dA; e y = dA. Dai,
A= (dA)ao+ (dA2)bo
= d(A1a0+ A2bo),
ou seja, d | A, e como 4| d, pois d = mdc(x, y), segue que d = A. Logo, d = xao+
vbo.

Exemplo 1: mdc(144)=2=1-14+(-3) -4
=-1-14+4-4.
Exemplo 2: mdc(184)=2=1-18+(—4)-4
=-—1-18+4+5-4.

Definicao: Dois inteiros a e b sdo ditos primos entre si ou relativamente primos
se mdc(a, b) = 1.

Exemplo 3: 6 e 5 sdo primos entre si, pois mdc(6,5) = 1. J& 16 e 2 ndo séo

relativamente primos, pois mdc(16,2) = 2.
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Corolario 1: os inteiros a e b sdo relativamente primos se, e somente se,

existem x, y € Z tais que 1 = ax + by.

Demonstracao 2: se mdc(a, b) = 1, entdo o teorema de Bachet-Bézout
assegura a existéncia de inteiros x e y tais que 1 = ax + by. Reciprocamente, suponha
que 1 =ax + by, para x,y € Z, e considere d = mdc (a, b). Ja que d|a e
d|b, entdo dlax e d| by, de modo que d| ax + by =1.Como d > 0, temos que d =1,

isto €, a e b s&o relativamente primos.
Corolario 2 : Sejama.be c € Z. Se a|lbc e mdc(a, b) =1, entdo alc.

Demonstracao 3: Como a | bc, entdao bc = at, com t € Z. Além disso, pelo
corolario 1, existem x, y € Z tais que 1 = ax + by. Logo, multiplicando ambos os lados
desta igualdade por c, obtemos

¢ =cax + cby = cax + aty = a(cx + ty), provando que a | c.

2.1.7 Numeros primos

Umnumero k € Z— {0, +1} é chamado primo se seus Unicos divisores positivos

sdo 1 e |k|. Caso contrario, dizemos que k é composto.

Nesse caso, podemos afirmar que 2 e —2 sdo 0s Unicos primos pares. Além

disso, a € Z € composto se, e somente se, a=bc,comb,c€Z e 1<|b|,|c| <]al.
Pode - se dizer que b e ¢ também s&o chamados divisores proprios de a.

Exemplo: Os numeros 5,7 e 11 sdo primos, enquanto 6 =2-3e10=2-5

sao0 compostos.

Proposicao 1: sejam ai, a; € Z € k um ndmero primo. Se k | a1. az, entao

klaiouk| a.

Demonstracao 1: Ja que k é primo, mdc (a1, k) =1 ou mdc (a1, k) = k. Se

k + a1, entdo mdc (a4, k) = 1. Portanto, de acordo com o corolario 2, temos que

k | az.
Podemos estender o resultado da proposicéo 1 para um produto de n inteiros.

Corolario 3: seképrimoek|ay,az, ...,an,entdo k | a;paraalgumi = 1,2, , n.
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Demonstracao 2 : Mostraremos usando indugdo sobre n. Para n = 1, o
resultado é ébvio. Suponhamos, por hipétese de inducéo, que o resultado seja valido

para n = 1. Dai, para ai, az, ..., an, Gn+1 € Z, temos
k| aiaz ... anan+1 = k | (@102 ... an)an1

k| (a1az...an) ou k| ans1.

Se k | an+1, 0 resultado segue. Se k | (aiaz ... an), entdo por hipétese de inducao,
k|aiparaalgumi=1,2, ... ,n.

Corolario 4: Se k, 1,12, ..., p SA0 nUmeros primos € k | r1.72. ... 7p ,entdo k =
ri,paraalgumi=12,..,p.

Demonstracao 3: Se k | rir2. . . rp, entdo do corolério 3, temos que k | ri, para
algumi=1,2,...,p. Ja que r; é primo, seus Unicos divisores positivos sao 1 e r.

Logo, k =1, pois k > 1.

2.1.8 Teorema Fundamental da Aritmética

Teorema 3 (Teorema Fundamental da Aritmética): Todo nimero natural a >
1 pode ser escrito de forma Unica, a menos da ordem dos fatores, como um produto

de primos.
a=kiks. ...kn,

onde ki, kz, ..., kn SA0 primos.

Demonstracao 1: Devemos fazer duas demonstragbes: a primeira € a

existéncia dos primos, e a segunda é a unicidade da fatoracao.

Existéncia - Considere o conjunto M = {a € N: a # ki. ka. .... kn}, onde ki, k2, ...,

kn sao primos. Devemos mostrar que M = @.

Suponha por absurdo que M # @. Dai, M é um subconjunto ndo vazio dos
naturais, e por isso, possui um menor elemento m. Veja que m ndo pode ser primo e,
entdo, € composto. Assim, podemos escrevé-lo na formam=b.c,com1 < b, c <

m.JAqueb<mec<m,entdob& M e c¢& M pois m =min M. Entdo, sendo b >
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1e c¢>1, temos que esses numeros sao primos ou sao produtos de primos. Logo, m
= b. ¢ € um produto de primos, 0 que € um absurdo, pois m € M e um elemento de M

nao pode ser escrito como um produto de primos. Portanto, M = @.

Unicidade - Suponhamos que a=kikz ...kn=71.72.....7m, oONde

ki, k2, ..., kn, 71,72, ..., Ym S0 todos primos. Dai, k1 | 1. 72. ... . rm. Pelo corolario 4, temos
que ki=rs, paraalgums=1,2, .., m, digamos que k1= r1. Pela lei do cancelamento,
obtemos ko. .... kn=r12. .... rm. Semelhantemente, temos k; = rs, para algum s =2, ...,

m. Considerando que k;= r2, temos que k3. ....kn="73.. ... Tm .
Continuando este processo, e assumindo que n > m, temos:
1=kms1.....kn, 0 que € um absurdo.
Similarmente, se n <m, entdo 1 = rn41.. ... . T'm, que é impossivel.
Portanto, m=ner;=k;, paracadai=1,2,..,n.

Notamos que se a € um numero primo, entdo o produto, assegurado pelo TFA

€, naturalmente, o préprio a (um produto com um unico fator).

Os primos que surgem na fatoracdo de um numero inteiro a > 1 nao sao,
necessariamente, distintos. Por exemplo, 200 = 2.2.2.5.5 = 23. 52. Por isso, agrupando
0S primos que, porventura, se repente na fatoragéo de a , podemos enunciar o teorema

fundamental da aritmética da seguinte forma:

Corolario 5 (Teorema Fundamental da Aritmética geral): Todo numero

natural a > 1 pode ser escrito de modo unico, a menos da ordem dos fatores, na forma
=k Ly k Iz k ¥ ~ . . ~ .
a=Hy Ky ... K onde ky, ko, ..., ki sdo primos distintos e ty, to, ..., t; SA0 nUmeros

naturais.

- . ) o t - £,
A representacdo de um inteiro a > 1 dada em @ =ky " kz 7. k' ¢ sua

fatoracado ou decomposic¢ao candnica em fatores primos.

Agora, enunciaremos um teorema importantissimo, pois ele € uma ferramenta

que serve para calcular todos os divisores positivos de um numero natural.
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Teorema 3.1 :5e a = k. ko". .. .k," ¢ a fatoragdo canénica de a > 1, entdo
um inteiro b é um divisor positivo de a se, e somente se, b = k1" k;™. ... .k/"! onde 0
<z <t,paracadai=1,.2,..,1
Demonstragdo 2: Se b =k, k;™. ... .k/" com0<z<t, entdot;=z +
si,paracadai=1,2,..,l. Assim,a = byt ke R Ry = TR T L P =
ey k™ K™, (g™ K™ e b)) = bk k™ U sefa,

, N . )
a= b.k;" . k. .. .k r, isto &, b | a.

Reciprocamente, suponhamos que b | a. , ou seja, a = bc, para algum c.
De acordo com o TFA, consideremos ¢ =k k" .. k™ eb=
k'™ g™ onde 0 < zie 0 < k; parai=1,2, ..., L Portanto,k: " J2 . . g™ =
(.Iri'121 : kzzz. s ® Ir{rz!). tlii'llq.I . kz.qz. e W k;ﬁtj =

F(l:‘.']+s1 ) k222+ﬂzl rkrz'!H:!.
Pelo TFA, devemos ter ti=zi+ si, i = 1,2, ..., l. Ja que 0 < s;, concluimos que z;
<t,paracadai=1,2,..,1.

Exemplo: De acordo com o teorema 3.1, temos que os divisores positivos de

a =380 =245 s3o:

di1=20.5=11=1 de=20.51=15=5
d;=21.50=21=2 d7=2.51=25=10
d3=22.50=41=4 dg=22.51=45=20
ds=23.50=8.1=8 do=23.51=8.5=40
ds=2%45=16-1=16 dio=2%5=16.5=80.
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3. METODOLOGIA

O estudo foi realizado no Instituto Federal de Educagéo Ciéncia e Tecnologia
da Paraiba, campus Campina Grande — PB, em uma turma do 1° ano “A” do curso
técnico integrado ao ensino médio de quimica. A turma é composta por 48 discentes,
porém no dia 04 de agosto de 2022 (dia da aula expositiva dialogada) apenas 27
educandos matriculados estavam presentes, desses, apenas 24 entregaram o

questionario juntamente com a assinatura dos seus respectivos responsaveis.

Com a finalidade de atingir os objetivos propostos no inicio deste trabalho, foi
explorado o conhecimento matematico apresentando uma maneira de calcular todos
os divisores positivos de um numero natural. Para isso, precisou — se ministrar uma
aula referente ao assunto abordado e para avaliar o conhecimento dos alunos foi

aplicado um questionario (Apéndice A).
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4. DESENVOLVIMENTO
A aula foi dividida nas seguintes etapas:

Primeiro, foi feita uma breve apresentagdo do seu obijetivo, apds isso foi
entregue o questiondrio com cinco questées sobre o assunto que foi abordado. Os
alunos responderam as questbes usando seus conhecimentos antes da aula ser
ministrada, no entanto a Ultima questdao s6 foi respondida apds a exposicao do
conteudo.

Apbs isso, foi iniciada a aula com a definicdo de divisibilidade e dei exemplos
(figura 1). Depois, definiu-se numeros primos, em seguida foi enunciado e aplicado o
teorema fundamental da aritmética (figura 2 e 3). Para finalizar, foram resolvidos
exemplos e foram tiradas as duvidas acerca de como calcular todos os divisores
positivos de um numero natural e como saber a quantidade de divisores positivos que
um numero natural tem (figura

4).

Figura 1 - Conceito de divisibilidade.

Fonte — Proprio autor (2022).

Figura 2 — NUumeros primos e o Teorema Fundamental da Aritmética.
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Fonte — Proprio autor (2022).

Figura 3 — Exemplo 1 do uso do Teorema Fundamental da Aritmética

Fonte — Proprio autor (2022).
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Figura 4 — Exemplo 2 do uso do Teorema Fundamental da Aritmética

Fonte — Proprio autor (2022).

Por fim, a ultima questao foi respondida por todos os alunos e os questionarios
foram recolhidos.

5. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Como ja explicado anteriormente, antes da aula ser ministrada foi entregue um
questionario (anexo A) para que os alunos respondessem, com o proposito de verificar
seus conhecimentos acerca do tema. Neste momento, foram propostas 5 questdes
objetivas e pessoais. Os dados foram coletados e expostos os graficos DE 1 a 5,
respectivamente.

Na questao 1, apresentada no grafico 1, foram 23 respostas para “sim” e 1

resposta para “nao”.
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Grafico 1 — Vocé sabe o conceito de divisibilidade?

Vocé sabe o conceito de divisibilidade?
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Fonte — Proprio autor (2022).

Contudo, na aula expositiva dialogada foi apresentado o conceito de
divisibilidade e verificou-se que os alunos sabiam dividir, porém a real definicdo de
divisibilidade era desconhecida por eles. Tendo, entdo, uma outra visao a respeito da
questao numero
1.

Em seguida, na questado 2 (Grafico 2) e na questao 3 (Grafico 3) obtiveram 16

respostas para “sim” e 8 respostas para “nao”.
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Grafico 2 - Vocé sabe como se calcula a quantidade de divisores positivo de um ndmero natural?

Vocé sabe como se calcula a quantidade de divisores positivo de um numero natural?
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Fonte — Proprio autor (2022).

Grafico 3 — Vocé sabe calcular todos os divisores positivo de um ndmero natural?

ESIM mNAO

18
16
14
12

10

Fonte — Préprio autor (2022).

Analisando as respostas, os 16 alunos que sabiam verificar a quantidade de divisores
positivos de um numero natural e como calcula — los, era através da utilizacdo do

minimo multiplo comum, os demais 8 n&o sabiam fazer esse calculo.
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Ja na questao 4, apresentada no grafico 4, todas as respostas foram que

Grafico 4 — Vocé concorda que ao dividir um nimero natural por outro, o resultado nem sempre sera
exato?

Vocé concorda que ao dividir um namero natural por outro, o resultado nem sempre
sera exato?
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Fonte — Proprio autor (2022).

Como ja era o esperado, ndo houveram duvidas sobre a pergunta anterior, visto

que com uma simples divisdo ja € possivel obter essa resposta.

Por fim, foi apresentada outra alternativa para se calcular os divisores positivos
de um numero natural e quais sao esses divisores, que € uma consequéncia do
teorema fundamental da aritmética. O TFA foi aplicado em sala, através do seguinte

exemplo:

Exemplo 1: Calcule quais e quantos sdo os divisores positivos do numero 50

usando a consequéncia do teorema fundamental da aritmética.

Primeiro passo é efetuar a fatoragdo do numero 50.
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50| 2

25| 5

50 = 21- 52

Feito isso, é possivel calcular a quantidade de divisores, somando 1 aos

expoentes do resultado anterior e multiplicando o resultado dessas somas, assim;

(1+1)-2+1)=2-3=6

Logo, 6 é a quantidade de divisores do numero 50.

Agora, iremos encontrar quais sdo esses divisores através da fatoragédo

candnica.

20-50=1-1=1
20-51=1-5=5

20-52=1-25=25
21:50=2-1=2
21-51=2-5=10

21:52=2-25=50

Em ordem crescente seus divisores sdo: 1, 2,5, 10, 25 e 50.

Essa € a consequéncia do TFA utilizada para se calcular todos os divisores positivos

de um ndmero natural.
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Figura 5 — Alunos respondendo o exemplo proposto na aula.

Fonte — Proprio autor (2022).

A ultima questao (Grafico 5) foi para coletar a opinido dos alunos sobre essa
consequéncia. 14 respostas para “6timo”, 8 para “bom”, 1 para regular, 1 para ruim e

nenhuma para péssimo.

Grafico 5 - O que vocé achou do método que usa o TFA no célculo dos divisores positivos de um
ndmero natural?

O que vocé achou do método que usa o TFA no célculo dos divisores positivos de um

numero natural?
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Fonte — Préprio autor (2022).
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De acordo com as porcentagens € possivel notar que houve um maior nivel de
satisfacdo entre os alunos, com a utilizacao desse método, pois 92% dos alunos
acharam o método 6timo ou bom, enquanto apenas 8% dos alunos acharam o método

regular ou ruim.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Através desse trabalho, a utilizagdo do Teorema Fundamental da Aritmética
como uma complementacdo do conteddo ou até mesmo sendo um assunto visto
regulamente, € um método que vai auxiliar no avanco do conhecimento matematico

dos alunos.

A consequéncia do TFA é uma alternativa de solucionar o célculo de todos os
divisores positivos de um numero natural de uma maneira mais rapida e pratica
utilizando a fatoragcao canénica. Esse estudo foi aplicado em sala de aula e mostrou
que é viavel o uso dessa ferramenta pelos professores na pratica docente, ja que foi

bem aceito pelos alunos.

Portanto, diante do que foi exposto, essa pesquisa tem o propésito de ser
utilizada como forma de facilitar o aprendizado dos alunos e que consequentemente
impulsione o surgimento de novos trabalhos nessa linha de pesquisa.
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APENDICE A - Questionario aplicado para verificagdo do conhecimento

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO CIENCIA E TECNOLOGIA DA
PARAIBA- IFPB - CAMPUS DE CAMPINA GRANDE LICENCIATURA
PLENA EM MATEMATICA

QUESTIONARIO PARA VERIFICACAO DO CONHECIMENTO A CERCA DA
CONSEQUENCIA DO TEOREMA FUNDAMENTAL DA ARITMETICA.

Nome (a) :

1 — Voce sabe o conceito da divisibilidade?

Resposta: SIM( ) NAO( )

2 — Vocé sabe como se calcula a quantidade de divisores positivos de um niimero natural?
Resposta: SIM( ) NAO( )

3 — Vocé sabe calcular todos os divisores positivos de um nimero natural?

Resposta: SIM( ) NAO( )

4 - Voce concorda que ao dividir um nimero natural por outro, o resultado nem sempre sera

exato?
Resposta: SIM ( ) NAO ( )

5 — O que voce achou do método que usa o teorema fundamental da aritmética no calculo

dos divisores positivos de um niimero natural?

Resposta: PESSIMO( ) RUIM( ) REGULAR( ) BOM() OTIMO ( )
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APENDICE B - Plano de aula

:=I

. . . INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

.. PARAIBA
Campus Campina Grande

PLANO DE AULA

Professor:
Jailson Almeida da Paixao Santos

Tema: Turma: Data: Duragao:
Questionario - TCC 1° Ano do Ensino Médio || 04 /08 / 22 || 50 min
Objetivo Geral:

O trabalho tem como objetivo apresentar uma maneira de calcular todos os divisores
positivos de um nimero natural usando a consequéncia do teorema fundamental da
aritmética.

Objetivos Especificos:
*  Definir divisibilidade;
* Definir nimeros primos positivos;
* Enunciar o teorema fundamental da aritmética;
* Aplicar o teorema fundamental da aritmética;

*  Mostrar como calcular a quantidade de divisores positivos de um nimero
natural;

Contetidos:

e Divisibilidade.
* Ntimeros primos.
¢ Teorema Fundamental da Aritmética.
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Metodologia:

Com a finalidade de atingir os objetivos propostos, serd explorado o conhecimento
matematico mostrando uma maneira de calcular todos os divisores positivos de um
nimero natural. No inicio da aula serd entregue um questiondrio sobre o assunto que
vai ser abordado, os alunos irdo responde as questdes usando seus conhecimentos,
sendo que, a udltima questdo serd respondida apds o termino da aula. Entdo, serd
iniciada a aula de forma expositiva e dialogada, entdo definird divisibilidade e nimeros
primos, serd enunciado o teorema fundamental da aritmética. Em seguida se mostrara
como calcular todos os divisores positivos de um niimero natural e a quantidade de
tais divisores dando exemplos por fim, os alunos responderdo a dltima questdo do
questiondrio que se trata do método utilizado no decorrer da aula.

Recursos Diddticos:

Lousa, Pincel Atdomico, Apagador e questiondrio.

Referéncias:

JUNQUEIRA, L. C. S. Critérios de divisibilidade. 2001. Monografia (Licenciatura em
Matematica) — Universidade Federal de Santa Catarina, 2001.

VIEIRA, V. L. Um curso basico em teoria dos nameros. 21. ed.
Campina Grande: EDUEPB, 2015

VIEIRA, V. L. Algebra Abstrata para Licenciatura. 21. ed. Campina Grande:
EDUEPB, 2013.
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