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APRESENTAÇÃO

A Pandemia do novo coronavírus pegou todos de surpresa. De repentemente, ainda 
no início de 2020, tivemos que mudar as nossas rotinas de vida e profissional e nos adaptar 
a um “novo normal”, onde o distanciamento social foi posto enquanto a principal medida 
para barrar o contágio da doença. As escolas e universidades, por exemplo, na mão do que 
era posto pelas autoridades de saúde, precisaram repensar as suas atividades. 

Da lida diária, no que tange as questões educacionais, e das dificuldades de 
inclusão de todos nesse “novo normal”, o contexto pandêmico começa a escancarar um 
cenário de destrato que já existia antes mesmo da pandemia. Como destacou Silva (2021), 
esse período pandêmico só desvelou, por exemplo, o quanto a educação no Brasil é uma 
reprodutora de Desigualdades. 

E é nesse cenário de pandemia, movimentados por todas essas provocações que 
são postas, que os autores que participam dessa obra reúnem-se para organizar este 
livro. Apontar esse momento histórico vivido por todos é importante para destacar que 
temos demarcado elementos que podem implicar diretamente nos objetos de discussão 
dos textos e nos movimentos de escrita. Entender esse contexto é importante para o leitor. 

O contexto social, político e cultural tem demandado questões muito particulares 
para a escola e, sobretudo, para a formação, trabalho e prática docente. Isso, de certa 
forma, tem levado os gestores educacionais a olharem para os cursos de licenciatura e 
para a Educação Básica com outros olhos. A sociedade mudou, nesse contexto de inclusão, 
tecnologia e de um “novo normal”; com isso, é importante olhar mais atentamente para os 
espaços formativos, em um movimento dialógico e pendular de (re)pensar as diversas 
formas de se fazer ciências no país. A pesquisa, nesse interim, tem se constituído como um 
importante lugar de ampliar o olhar acerca das inúmeras problemáticas, sobretudo no que 
tange ao conhecimento matemático.  

É nessa sociedade complexa e plural que a Matemática subsidia as bases do 
raciocínio e as ferramentas para se trabalhar em outras áreas; é percebida enquanto parte 
de um movimento de construção humana e histórica e constitui-se importante e auxiliar 
na compreensão das diversas situações que nos cerca e das inúmeras problemáticas que 
se desencadeiam diuturnamente. É importante refletir sobre tudo isso e entender como 
acontece o ensino desta ciência e o movimento humanístico possibilitado pelo seu trabalho. 

Ensinar Matemática vai muito além de aplicar fórmulas e regras. Existe uma dinâmica 
em sua construção que precisa ser percebida. Importante, nos processos de ensino e 
aprendizagem da Matemática, priorizar e não perder de vista o prazer da descoberta, algo 
peculiar e importante no processo de matematizar. Isso, a que nos referimos anteriormente, 
configura-se como um dos principais desafios do educador matemático e sobre isso, de 
uma forma muito particular, abordaremos nesta obra.  



É neste sentido, que o livro “Incompletudes e Contradições para os Avanços da 
Pesquisa em Matemática”, nasceu, como forma de permitir que as diferentes experiências 
do professor pesquisador que ensina Matemática sejam apresentadas e constituam-se 
enquanto canal de formação para professores da Educação Básica e outros sujeitos. 
Reunimos aqui trabalhos de pesquisa e relatos de experiências de diferentes práticas que 
surgiram no interior da universidade e escola, por estudantes e professores pesquisadores 
de diferentes instituições do país. 

Esperamos que esta obra, da forma como a organizamos, desperte nos leitores 
provocações, inquietações, reflexões e o (re)pensar da própria prática docente, para quem 
já é docente, e das trajetórias de suas formações iniciais para quem encontra-se matriculado 
em algum curso de licenciatura. Que, após esta leitura, possamos olhar para a sala de aula 
e para o ensino de Matemática com outros olhos, contribuindo de forma mais significativa 
com todo o processo educativo. Desejamos, portanto, uma ótima leitura a todos e a todas.

Américo Junior Nunes da Silva
André Ricardo Lucas Vieira
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RESUMO: A definição de um número primo é 
muito simples: um número é dito primo se for um 
inteiro maior do que 1 e se possuir como divisores 
somente o número 1 e ele mesmo. Apesar disso, 
origina-se dessa simplicidade uma série de 
dificuldades, dentre elas, a de se determinar a 
primalidade e a de se gerar números primos. 
Dessa forma, este estudo busca comparar 
computacionalmente os algoritmos derivados 
de uma matriz de oito colunas contendo todos 
os inteiros positivos maiores do que 1, com 
exceção dos múltiplos de 2, 3 e 5, com outros 
convencionais, tanto para o teste de primalidade 
quanto para a geração de números primos. O 
código desenvolvido para a geração de números 
primos possui vantagens quando comparado 
ao do crivo de Eratóstenes, enquanto o código 

desenvolvido para o teste de primalidade possui 
vantagens quando comparado a um dos dois 
algoritmos de divisão sucessiva levados em 
consideração.
PALAVRAS-CHAVE: Números primos, Crivo, 
Teste de primalidade, Teoria dos Números.

SIEVE FOR PRIME NUMBERS AND 
PRIMALITY TEST BASED ON A EIGHT 

COLUMN MATRIX
ABSTRACT: The definition of a prime number is 
very simple: a number is prime if it is an integer 
greater than 1 and if it has only 1 and itself as a 
divisor. Despite this, a series of difficulties arise 
from this simplicity, amongst them, determining 
the primality of a number and generating prime 
numbers. Thus, this study seeks to compare 
computationally the algorithms derived from 
an eight-column matrix containing all positive 
integers greater than 1, except the multiples of 
2,3, and 5, with conventional algorithms, both for 
primality test and for the generation of primes. 
The code developed for the generation of primes 
possesses advantages when compared with 
the sieve of Eratosthenes, whereas the code 
developed for the primality test has advantages 
when compared to one of the two successive 
division algorithms taken into consideration.
KEYWORDS: Prime numbers, Sieve, Primality 
test, Number theory.
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1 | 	INTRODUÇÃO
A determinação da primalidade e a geração de uma lista de números primos possuem 

uma série de aplicações, dentre elas, criptográficas. Nesse sentido, é preciso conhecer 
diversos algoritmos para cada uma dessas funcionalidades. Dentre esses algoritmos, 
encontram-se os que se originam de uma matriz de 8 colunas presente em (SHOGREN; 
YATES, 1966). Tal matriz permite remover mais facilmente os números compostos da lista 
de números primos por meio de operações entre os seus próprios elementos e, também, 
testar a primalidade de um inteiro positivo qualquer utilizando-se da congruência modular.

2 | 	MATERIAIS E MÉTODOS
Os algoritmos para o teste de primalidade e para a geração de números primos foram 

implementados utilizando a linguagem de programação C++, sem o uso de multi threads, 
e estão disponíveis em (FIGUEIRA, 2019). Para a aferição dos tempos de execução dos 
programas desenvolvidos foi utilizado a biblioteca ctime, nativa da linguagem. Para facilitar 
a visualização foi também desenvolvido, utilizando ferramentas de desenvolvimento web, 
uma página que recebe o tempo entre eliminação de compostos e o número de linhas da 
matriz, gerando uma animação dos procedimentos executados, disponível em (FIGUEIRA, 
2019).

O algoritmo do teste de primalidade por meio da matriz de oito colunas teve o seu 
tempo aferido e foi comparado com dois algoritmos que utilizam da divisão sucessiva, 
também implementados em C++.  O algoritmo para a geração de números primos por meio 
da matriz de oito colunas teve o seu tempo aferido e foi comparado com o algoritmo do crivo 
de Eratóstenes, também implementado em C++. 

Todos os testes de desempenho - tempo de execução - foram feitos em mesmas 
condições, ou seja, com o sistema em estado de inicialização e com as mesmas 
configurações tanto de software quanto de hardware.

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÕES
Excluindo os múltiplos de 2, 3 e 5 é possível montar uma matriz , cuja lei de formação 

é:
amn = 30 x m + a0n                                                                                                   (1)
Onde  e a01 = 7, a02 = 11, a03 = 13, a04 = 17, a05 = 19, a06 = 13, a07 = 19, 

a08 = 31.
Todos os números não primos da matriz A podem ser obtidos por meio de 

multiplicações de elementos da mesma e, portanto, a partir dessa matriz pode-se encontrar 
todos os números primos, com exceção de 2, 3 e 5.
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Para se obter todos os números primos maiores do que 5 até um dado valor inteiro 
N, basta gerar a matriz A até a linha que contém o primeiro elemento com valor igual ou 
maior do que N e eliminar, i.e, marcar como composto, o produto entre elementos da matriz 
k1 e k2, de forma que (k1 x k2) ≤ N.

A Figura 1 possui uma imagem com a representação da matriz A contendo 10 linhas.

Figura 1. Matriz A com 10 linhas, contém todos os números primos entre 7 e 301.

As eliminações realizadas na matriz da Figura 1 foram as seguintes:

•	 (7×7); (7×11); (7×13); (7×17); (7×19); (7×23); (7×29); (7×31); (7×37);(7×41);(7×43);

•	 (11×11); (11×13); (11×17); (11×19); (11×23);

•	 (13×13); (13×17); (13×19); (13×23);

•	 (17×17).

É possível, à partir da matriz A, elaborar um teste de primalidade determinístico para 
um natural N qualquer. Tal teste constitui-se de congruências modulares do tipo:

                                           (2)

                                           (3)
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Sendo Li dado por:

                                                                                                           (4)
E  dado por:

                                                                                                    (5)
L0 pode assumir qualquer valor da linha zero da matriz.
Se Li não é inteiro, N não está na matriz e, portanto, é composto, a menos que seja 

2, 3 ou 5.
As variáveis ca e cb representam os elementos da linha 0 e das colunas a e b, 

respectivamente. Sabe-se que o produto entre elementos das colunas a e b, independente 
da linha em que esses estejam, sempre irá resultar em números que estão numa mesma 
coluna da matriz e, portanto, é possível determinar previamente as colunas em que os 
produtos entre pares de colunas irão se situar. Assim, as colunas, e os pares de colunas 
que quando multiplicados levam a elas, respectivamente, são:

•	 1° coluna: (1,8); (2,4); (3,5); (6,7);

•	 2° coluna: (1,6); (2,8); (3,4); (5,7); 

•	 3° coluna: (1,5); (2,6); (3,8); (4,7);

•	 4° coluna: (1,2); (3,7); (4,8); (5,6);

•	 5° coluna: (1,1); (2,7); (3,3); (4,4); (5,8); (6,6);

•	 6° coluna: (1,7); (2,3); (4,5); (6,8);

•	 7° coluna: (1,4); (2,5); (3,6); (7,8);

•	 8° coluna: (1,3); (2,2); (4,6); (5,5); (7,7); (8,8).

Os testes de congruência devem ocorrer enquanto Li ≥ (30*x2 + (ca+cb)*x + ), com 
. Se para algum x, a equação (2) ou a equação (3) for verdadeira, N é composto, caso 

contrário, é primo.
Por exemplo, para determinar a primalidade de 1787, deve-se realizar a seguinte 

sequência de passos:
Calcula-se a linha em que se encontra 1787:

                                                                                     (6)

Ou seja, 1787 é um elemento da linha 59, e da coluna 4.
Agora, realiza-se os testes de congruência presentes na equação (2) e na equação 

(3).
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•	 x = 0

59  2 mod (7): falso                                                                                        (7)
59  2 mod (11): falso                                                                                      (8)
59  12 mod (13): falso                                                                                    (9)
59  12 mod (29): falso                                                                                   (10)
59  17 mod (17): falso                                                                                   (11)
59  17 mod (31): falso                                                                                   (12)
59  14 mod (19): falso                                                                                   (13)
59  14 mod (23): falso                                                                                   (14)

•	 x = 1

59  50 mod (37): falso                                                                                   (15)
59  50 mod (41): falso                                                                                   (16)

Como todos os testes são falsos, tem-se que 1787 é primo.
Já para o número 1793, tem-se a seguinte sequência de passos:
Calcula-se a linha em que se encontra 1793:

                                                                                        (17)
Portanto, 1793 é um elemento da linha 59, e da coluna 6.
Agora, realiza-se os testes de congruência presentes na equação (2) e na equação 

(3).

•	 x = 0

59  6 mod (7): falso                                                                                     (18)
59  6 mod (29): falso                                                                                   (19)

•	 x = 1

59  4 mod (11): verdadeiro                                                                          (20)

Como a equação (20) é verdadeira, tem-se que 1793 é composto, e pode ser escrito 
da forma 11 x 163.

Os algoritmos levados em consideração, para a comparação do desempenho  do 
teste de primalidade, são os seguintes:

•	 p1: algoritmo baseado na matriz de oito colunas;

•	 p2: algoritmo que verifica se um número natural N qualquer é divisível por al-
gum número entre 2 e √N (utilizando iteração igual a uma unidade), se for, N é 
composto, caso contrário, é primo;
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•	 p3: algoritmo que usa do fato de que todo número primo pode ser escrito da 
forma 6 * k ± 1 (com exceção de 2 e 3) com . Verifica se um número na-
tural N qualquer é divisível por 2 ou 3 e , então, verifica se é divisível por algum 
número menor que √N da forma 6 * k ± 1, se for, N é composto, caso contrário, 
é primo.

Na Figura 2, há um gráfico com a comparação entre os três algoritmos (p1, p2 e p3).

Figura 2. Gráfico contendo os tempos de execução dos três algoritmos para o teste de 
primalidade.

Já para a geração de números primos até um limite superior N, foram utilizados os 
seguintes algoritmos:

•	 c1: algoritmo baseado na matriz de 8 colunas;

•	 c2: crivo de Eratóstenes, nesse elimina-se, isto é, marca-se como composto, os 
múltiplos até N de todos os primos até  (WEISSTEN, 2019).

Na Figura 3, há um gráfico com a comparação entre os dois algoritmos (c1 e c2) 
para geração de números primos.
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Figura 3.  Gráfico contendo os tempos de execução dos dois algoritmos para a geração de 
números primos.

4 | 	CONCLUSÃO
Observa-se na Figura 2 que o algoritmo desenvolvido com base na matriz de oito 

colunas (p1) possui desempenho similar ao algoritmo p3 para os números que não estão 
nas colunas 5 e 8, sendo o desempenho consideravelmente pior para os números que 
estão nessas colunas. Em relação ao algoritmo p2, o algoritmo p1 se mostra em grande 
vantagem em todos os casos avaliados.

Observa-se na Figura 3, que o algoritmo desenvolvido com base na matriz de oito 
colunas (c1) possui desempenho consideravelmente superior, quando comparado ao crivo 
de Eratóstenes (c2).
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