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RESUMO

Nesse trabalho objetiva-se associar a histéria da matematica ao ensino de contetdos
matematicos, em especifico, recortes da historia dos niUmeros primos e atividades que
exploram informagdes constantes no texto, observado que o tema escolhido consta nos
documentos oficiais da educagdo brasileira. O trabalho é balizado pelo diagrama
metodolbgico proposto por Chaquiam (2022a), restrito ao contexto epistemoldgico,
cientifico e técnico. A partir da revisao bibliografica a respeito da histéria dos nUmeros
primos, com a finalidade de identificar personagens e suas contribui¢des, foi elaborado
um diagrama que balizou a escrita do texto e que também pode proporcionar uma visao
geral dos personagens envolvidos, ordenados temporalmente. As atividades foram
elaboradas a partir dos contelldos matematicos constantes no préprio texto ou com a
possibilidade de comparagédo com o constante nos livros didaticos de matematica. Para
além da utilizacdo do texto durante a apresentacdo dos conteudos matematicos, €
importante ressaltar que o desenvolvimento das pesquisas contribuiu para solidificacao
de conceitos histdricos e matematicos relacionados a teméatica, bem como a elaboracéo
de um recurso didatico para sala de aula. Por fim, os recortes histéricos apresentados
integrardo um conjunto composto de oito textos que envolvem histéria e matematica.
Palavras-chave: Historia da Matematica. NUmeros Primos. Recortes Historicos dos
Numeros Primos. Atividades com Histéria e Matematica.

INTRODUCAO

A Matemaética € uma ciéncia considerada de fundamental importancia
para o desenvolvimento e progresso da humanidade e que, de acordo com
Mendes (2022), este desenvolvimento e progresso devem ser compreendidos a
partir da histéria, tendo em vista o planejamento da vida no geral no nosso dia-
a-dia, assim como o planejamento das acfes educativas nos mais diversos

niveis de ensino.
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Ademais, a Historia da Matematica € apontada por literaturas e
documentos oficiais como um recurso didatico eficiente para a melhoria do
processo de ensino e aprendizagem do aluno, porém, apesar da eficiéncia que
ela pode proporcionar, existe uma escassez de referenciais tedricos que fazem
uso da Historia da Matematica.

Tendo em vista a producdo de materiais que relacionem histéria e
conteudos matematicos, para esse trabalho foi estabelecido como objetivo
associar a historia da matematica ao ensino de conteudos matematicos, em
especifico, recortes da histéria dos numeros primos e atividades que exploram
informacdes constantes no texto, observado que o tema escolhido consta nos
documentos oficiais da educacao brasileira.

Chaquiam (2022b) aponta que parte desses materiais podem ser
elaborados pelo professor o professor em consonancia com sua praxis e
pesquisas no campo da Educacdo Matematica, ou seja,

Nesse sentido, percebe-se a necessidade de o professor buscar
metodologias e formas diversificadas para o ensino, de modo a
contribuir a melhoria dos processos de ensino e de
aprendizagem de matematica. No campo da Educagéo
Matematica identifica-se claramente alternativas que podem
contribuir para um trabalho mais eficaz do professor e uma maior
aprendizagem por parte dos alunos, a saber, Historia da
Matematica, Modelagem Matematica, Resolucéo de Problemas
e Etnomatematica, dentre outras. (CHAQUIAM, 2022b, p. 1226)

Visando suprir a falta de parametros para aplicacdo pedagdgica, emerge
0 constructo proposto por Chaquiam (2015, 2016, 2017, 2020, 2022a), um
diagrama-metodologico orientador que destaca o saber matemético numa
dindmica multifacetada e contextualizada onde € possivel estabelecer, segundo
Chaquiam (2020), dentro de diversos contextos, interrelagdes socioculturais e
cientificas no ambito das mais diversas areas do conhecimento, atrelado ao
personagem que se pretende destacar ou aos seus contemporaneos, sob o
prisma triangular focado nos contextos: epistemologico, cientifico e técnico —
intermediario (numa perspectiva pluri-multi-trans-inter) — histérico, sociocultural

e geopolitico — didatico-pedagdégico. Esses contextos constituem as diferentes
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dimensdes de abordagens, lentes pelas quais o tema/conceito/objeto deve ser
intentado.

Desde as versdes anteriores, o diagrama metodoldgico proposto por
Chaquiam (2020, p.10) tem por objetivo “orientar a elaboracdo de um texto
envolvendo  tépicos de  historia da Matematica associada a
personagens/matematicos e objetos/temas/conteidos ministrados em sala de
aula”. O texto elaborado com base no modelo proposto pode proporcionar a
reconstrucdo de etapas que marcaram a constituicdo e evolucao historica dos
objetos/temas/conteddos matematicos, etapas abordadas dentro de um contexto
didatico-pedagdgico e que contemplam atividades que associam historia e
matematica e que podem ser utilizadas durante o processo de ensino.

Chaquiam (2022a) esclarece detalhadamente cada uma das etapas dos
procedimentos para desenvolver a pesquisa histérica, bem como a ordem a ser
seguida ao longo da busca dos recortes que irdo constituir o diagrama. Os textos
resultantes do diagrama-metodologico revelam diversas possibilidades de
composicao, principalmente em funcdo do ponto de vista didatico-pedagogico.

Aqui, restringimo-nos a apresentacdo de um recorte das pesquisas
vinculadas ao Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo Cientifica (PIBIC-
CNPg-UEPA) por meio do projeto Historia da Matematica para o Ensino: textos,
contextos e atividades, que tem por objetivo “Elaborar textos com recortes da
histéria dos objetos/temas/contetdos matematicos selecionados, amparados em
Chaquiam (2020), de modo que o texto e as atividades possam ser utilizados
durante o processo de ensino dos contetdos especificos envolvidos”.

Figura 1: Diagrama — NUmeros Primos

Numeros
Primos
r
Eratdstenes de |
¥ 276 f{ljrﬁ[n;t 2.0} ¥ Pierre de Fermat Leonard Euler

Euclides de Aarin Aerzenne (16071665} (1707-1783)

Alexandria {1588-1648)

(Séc. I a.C) ¥

Chistian Gealdbach Pierre Frédéric
{1690-1764) Sarros
(1723-1351)

Fonte: Elaborado pelos autores a partir Chaquiam (2022a)
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O diagrama acima, Figura 1, € uma adaptacdo do diagrama-
metodoldgico proposto por Chaquiam (2022a), visto que € um recorte do
contexto epistemoldgico, cientifico e técnico relativo aos nimeros primos.

Nesse diagrama constam os personagens que foram abordados no texto
a seguir, bem como suas contribuicdes a constituicdo e evolugcao dos contetdos
relacionados aos nimeros primos. Ressaltamos que as atividades apresentadas
estao divididas em dois grupos — ensino basico e ensino superior — envolvem os
conteudos matematicos discorridos e, em alguns momentos exigirdo do leitor o
entendimento do conteddo matematico exposto para resolucéo das proposicoes.

Seguindo a ordem de apresentacdo dos personagens constante no
diagrama, iniciamos por Euclides de Alexandria (Séc. Il a.C), professor,
matematico platbnico e escritor grego. Sua principal obra os Elementos, no
sétimo e nono livro comportam defini¢cdes referente a aritmética dos pitagoricos,
destacadas a seguir.

No livro VII consta a seguinte definicdo: Um numero primo é o que é
apenas medido por uma unidade (ESTRADA; SA et al, 2000 p. 277). Nesse
sentido, Euclides acreditava que os numeros primos eram o que podiam ser
medidos por apenas uma unidade, ou seja, ndo poderia ser medido por mais que
uma unidade como eram 0s numeros compostos, a exemplo, o0 numero seis pode
ser medido de duas em duas unidades, ou de trés em trés unidades, e também
por uma unidade igual a seis, diferentemente do numero trés que pode ser
medido por apenas uma unidade igual a trés.

A definicdo atual de nimeros primos é: Diz-se que o inteiro positivo p > 1
€ um namero primo ou apenas um primo se, e somente se, 1 e p sado seus Unicos
divisores positivos. Caso contrario, diz-se que um numero inteiro positivo maior
do que 1 é composto quando nao for primo (FILHO, 1981 p.116). Fato que nos
leva a afirmar que Euclides se aproxima da definicdo que temos atualmente de
nameros primos.

No livro IX, a definicdo constante é: NUmeros primos sdo mais do que
qualquer quantidade dada de nimeros primos (ESTRADA e SA et al, 2000 p.

278). Esta definicdo aponta para a infinitude dos nameros primos, mas sem



. XV SNHM

Seminario Nacional de Histdria da Matematica
XV SWaM Abril de 2023 SBHIMat

B T o e SOCIEDADE BRASILEIRA DE HISTORIA DA MATEMATICA

P T Maceio - AL

Euclides explicitamente trata-los como infinito por conta de sua corrente
filosofica, a aristotélica.

Além disso, Euclides provou um importante resultado que conhecemos
hoje como Teorema Fundamental da Aritmética, Todo numero natural maior que
1 ou € um numero primo, ou pode ser escrito unicamente como um produto de
primos (BENTLEY, 1972 p. 47). A titulo de exemplo, apresentamos a
decomposicdo do numero 51, ou seja, sua decomposicdo em fatores primos €
expressa por 3 x 17 =51, o que nos leva a inferir que 51 € um nimero composto.

Ainda na Idade Antiga, temos Eratostenes de Cirene (276-196 a.C),
considerado o primeiro bibliotecario de Alexandria, dedicou-se a gramética,
filosofia, poesia, e a ciéncia. Sua contribuicdo a esta Ultima esta relacionada ao
calculo da circunferéncia e a inclinacao do eixo da terra, em especial, 0 método
para calcular nimeros primos até um inteiro n pré-estabelecido, denominado de
de Crivo de Eratéstenes. Esse método consiste em escrever todos 0s niumeros
naturais a partir do nimero 2s até nimero n, em seguida, exclui-se os mdultiplos
estritos dos nimeros da sequéncia. (ESTRADA; SA et al, 2000, p. 280)

Assim, para determinar todos os primos do numero 2 a 10, primeiro vamos
eliminar em ordem, todos os mdltiplos de 2, 3 e 5, do tipo 2k, 3k e 5k, ou seja 2,
3, 4,5, 6,7,8,9,10, neste caso, restaram apenas 2, 3, 5 e 7, que séo todos os
primos de 2 e 10. Outro método para se construir a tabela de primos consiste em
eliminar todos os inteiros compostos que multiplos dos primos p tal que p < n 2,
ou seja, para saber quais sédo 0s primos menores que o numero 100, basta extrair
a raiz quadrada de n, neste caso, 1002 = 10, portanto, resta apenas eliminar
todos os multiplos de 2, 3, 4,5 e 7.

Na Idade Moderna, surge o monge Marin Mersenne (1588-1648) que,
além de matematico, também ensinou filosofia e deu contribuicbes a fisica-
matematica (mecanica); instrumentos musicais e acustica, particularmente, na
Matematica é lembrado pelos Numeros de Mersenne, nimeros que podem ser
escritos no formato de 2" — 1, para algum inteiro n. Um resultado importante é
gue “se n nao € primo, entédo 2" — 1 ndo é primo”. Sendo n primo, € facil demostrar
que 2" — 1 s6 pode ser primo se n for primo, porém, a sua reciproca nao é

verdadeira, visto que falha para 2! — 1.
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Para verificar que 21! — 1 ndo é primo, faremos uso do seguinte teorema:
Se a=2" -1 é& um nimero composto, entdo a possui um divisor primo p
compreendido entre 1, isto é, 1 < p < (2n — 1)2. Dessa forma, temos que
211 - 1=2.047eque 1<p<s< (2.047)Y2 =45,2437...,0u seja, p € {2, 3,5, 7, 11,
13, 17, 19, 23, 29, 31, 37, 41}. Donde infere-se que 23|2.047, ou seja, 211 -1 é
um numero composto. Desse fato é possivel concluir que nem todo nimero de
Mersenne € primo, porém, ha numeros de Mersenne que séao primos (VIANA,
2019).

Contudo, existem métodos que sdo mais eficazes para testar a
primalidade de 2"-1 do que para outros niumeros, e por isso, Mersenne possui 0
titulo de ter encontrado o maior primo de sua época. Todavia, tal recorde foi
quebrado pelo profissional de T.I, Patrick Laroche de Ocala, participante do
projeto de pesquisa mundial Great Internet Mersenne Prime Search (GIMPS),
que descobriu 0 maior numero primo conhecido até os dias atuais, conhecido
como M82589933, tendo 24.862.048 digitos, mais de 1,5 milhdes do que o
recorde anterior em 2017. Esse nlimero pode ser expresso como 282589933 _ 1
pertence a classe especial dos nimeros primos raros, ocupando a 51° posicéo,
e Laroche ficou conhecido como “O pai do M82589933” (GUSMAO, 2019).

Destaca-se também o matematico prussiano Christian Goldbach (1690-
1764) e o suico Leonhard. Euler (1707-1783) que, segundo Marinho (2021), uma
contribuicéo pertinente de Goaldbach é a famosa “conjectura de Goaldbach” que
ao trocar correspondéncias (cartas) a Euler, em 7 de junho de 1742, escreveu
que para todo numero par maior que dois pode ser expresso como uma soma
de dois numeros primos, aexemplo: 4=2+2,6=3+3,10=3+7=5+5. Essa
conjectura foi testada até 400.000.000.000.000.000 e é conhecida como um dos
problemas mais antigos que ainda néo foi resolvido. Contudo, podemos fazer
algumas afirmagbes tanto geométricas como algébricas. A primeira,
descrevendo duas semirretas que contém apenas os numeros primos em “V”,
conforme a figura a seguir, identificada na Parte V do livro Literatura e
Matematica, vinculado ao Programa da Unido Europeia — ERASMUS+, Unidade
55, Guia do Professor, que trata no contexto da teoria dos niumeros, 0s nimeros

pares e nimeros primos.
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Figura 1: Conjectura de Goaldbach.
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Fonte: https://artofmaths.eu/wp-content/uploads/2020/10/PT_TOOL_55.pdf

Note que ao fazermos o cruzamento das semirretas de cada primo, a
intercessao representa a soma dos dois primos, por exemplo, 7 +5=12, e assim
sucessivamente. A outra maneira que podemos representar € descrevendo-a
de modo funcional como sendo p + q =2k, comp e g € Z e 2k = 4 representando
a forma de um ndmero par. Logo podemos concluirque p=2koup=2k+1le
g =2k ou g =2k" + 1, que resultam quatro possibilidades:

(2k) + (2k") = 2k~
Q)+ Qk+1)=2k"+1
(2k+ 1)+ (2D =2k"+1
Ck+ 1D+ @2k +1) =2k~
Podemos concluir por exaustdo que, a soma de dois nUmeros primos
pares resulta um namero par, que a soma de um numero primo impar com um
primo par resulta um nimero impar e que a soma de numeros primos impares
resulta um ndmero par. Note que na primeira conclusdo ha apenas uma
possibilidade, pois, o Gnico numero primo positivo € o dois, e nessas condi¢oes,
tem-se 2 + 2=4,
Outrossim, temos o matematico francés, Pierre de Fermat (1607-1665)
gue também contribuiu para a teoria dos niameros, em particular, ao estudo dos

nimeros primos, ao afirmar que os nimeros da forma 22" +1 s&o todos primos,
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neste caso, tem-se 3, 5, 17, 257 e 65537, denominados de numeros de Fermat,
enunciado do seguinte modo em Filho (1981, p. 272): “Chama-se numero de
FERMAT todo inteiro positivo da forma Fn= 22" + 1, paran 2 0”. Dessa definicéo,
de acordo com Katz (2010 p. 580), “Fn & primo para todo inteiro n maior que zero.
No entanto, Euler contrapdem Fermat em 1732 ao argumentar que 641 era um
fator de r, =27+ 1 = 4.294.967.297".

Por fim, de acordo com Leite (1985), acredita-se que Fermat tivesse
provado Fn divide 27 — 2 era condic&o necessaria para ser um nimero primo,
entretanto, ndo provou ser suficiente. Mais adiante, o matematico francés Pierre
Frédéric Sarrus (1798-1861) apresenta em 1819 o primeiro contraexemplo de
forma explicita, comprovando que 341 = 11 x 31 divide 2341 — 2, porém néo é
um numero primo ademais, percebe-se que Euler antecipou em décadas a prova
dada por Sarrus.

Por fim, o foco volta-se para a elaboracéo das atividades vinculadas ao
texto produzido a partir dos recortes elencados. Apenas esses recortes devem
proporcionar ao leitor os elementos necessérios para resolucdo das atividades.
As atividades apresentadas a seguir apontam a versatilidade do diagrama-

metodoldgico proposto por Chaquiam (2022a.) em relacao ao texto elaborado.
ATIVIDADES RELACIONADAS AO TEXTO

Tomando-se por base o texto acima, foram elaborados dois grupos
contendo 3 atividades cada, o primeiro grupo esta direcionado ao ensino basico

e outro, relacionado ao ensino superior.

Ensino Basico

a) Verifique se 125 é um numero primo ou composto a partir do Teorema
Fundamental da Aritmética.

b) Para n = 150, utilize os dois métodos de Eratéstenes e compare 0s
resultados.

c) Aplique a Conjectura de Goaldbach para escrever os niumeros 18, 26, 30, 45
e 48.
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Ensino Superior

a) Aplique a expresséo de Mersenne paran =7 e n =9, em seguida, compare
0s resultados.

b) A partir da forma dada dos nimeros de Fermat 22" + 1, para n 2 0:
i) Expligue oque ocorreparan=0;n=1;,n=2;n=3en=4,
i) Utilize o argumento apresentado por Euler para contrapor a conjectura de

Fermat no caso: Se 641 | Fs, entéo ele é composto.

c) A partir do argumento apresentado por Euler, explique por que 341 =11 X
31 divide 2341 — 2 nédo € primo.

CONSIDERACOES FINAIS

Ao fazermos um apanhado historico sobre um objeto matemético &
possivel acompanhar sua constituicdo e evolucéo ao longo, e, por isso, construir
um conhecimento significativo a respeito do assunto. O diagrama-metodolégico
proposto por Chaquiam (2022a) nos possibilita obter uma visdo global da
tematica desde os primordios até os dias atuais.

O desenvolvimento da pesquisa e a elaboracdo do texto, além de
cumprir seu principal objetivo, associar histéria da matematica aos contetudos
matematicos, também foi fundamental para a consolidacdo de conceitos
matematicos vistos na graduacdo. De outro lado, a elaboracdo das atividades
nos trouxe a possibilidade de integrar a matematica do passado com a do
presente, principalmente com aquela constante nos livros didaticos.

Por fim, observou-se que recortes da histéria dos nimeros primos néo
sdo tdo explorados quanto outros assuntos de matematica, mas que apesar
disso, entendemos que esses recortes historicos relacionados aos numeros
primos podem agucar a curiosidade do aluno e propiciar aprofundamento do

saber.
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