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RESUMO

Esta pesquisa teve como objetivo verificar se houve reducédo expressiva dos
contetdos de Divisibilidade (multiplos, divisores, critérios de divisibilidade, numeros
primos, decomposicdo em fatores primos, maximo divisor comum e minimo multiplo
comum) nos livros didaticos de matematica do sexto ano e nos documentos
curriculares de matematica do ensino fundamental anos finais. Em termos de aportes
tedricos, ressalta-se a fundamentacdo em autores como, Chevallard, Chervel,
Fiorentini, Miorim e Valente, para discutir o saber cientifico e o saber a ensinar do
conhecimento matemético; e, em Resende (2007), Barbosa (2008), Fonseca (2015),
para tratar a Teoria dos Numeros no ensino de Matematica. Numa abordagem
qualitativa da pesquisa, foram analisados 27 livros didaticos de matematica do sexto
ano, seis documentos curriculares de matematica do Ensino Fundamental dos anos
finais e trés planos de ensino de escolas estaduais de Boa Vista (RR).
Metodologicamente, assume-se este estudo como uma pesquisa documental, sendo
desenvolvida em duas etapas: na primeira etapa, analisamos a presenca dos
conteudos de divisibilidade na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e nos
documentos curriculares de seis estados brasileiros (Minas Gerais, Parana,
Pernambuco, Rio de Janeiro, Roraima e Sao Paulo); na segunda etapa, analisamos a
presenca dos conteudos de divisibilidade nos sumarios e no interior dos capitulos de
27 livros didaticos de matemética do sexto ano. Para a analise dos livros didaticos e
dos documentos curriculares, elaboramos um roteiro com o0s conteudos de
divisibilidade, classificados como principais e secundarios. Elaboramos, também, as
categorias e os indicadores para computar a presenca e auséncia dos conteudos de
divisibilidade no interior dos capitulos dos livros do 6° ano de matematica. Como
resultado da andlise dos seis documentos curriculares pesquisados, constatamos
haver, na maioria desses documentos, reducdo expressiva dos conteudos de
divisibilidade como indicacéo para o estudo no sexto ano. O resultado da pesquisa
mostrou auséncia moderadamente expressiva dos contetudos de divisibilidade na
maioria dos 27 livros didaticos de matematica analisados e, principalmente, nos dois
altimos PNLD (2014 e 2017). Apenas nos livros didaticos de matematica do primeiro
periodo (1926 a 1979) encontramos a presenca da maioria dos contetudos de
divisibilidade. O resultado da analise dos referenciais de Matematica da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) apontou que ndo ha indicagdo de todos os contetdos
principais de divisibilidade para o sexto ano, o que configurou reducao expressiva. Ao
considerar a BNCC (2017) como o referencial adotado para a reformulacdo dos
documentos curriculares de todos os estados brasileiros, é provavel que futuramente
haja reducdo expressiva dos conteudos de divisibilidade nos livros didaticos de
matematica e, consequentemente, em sua aplicacdo em sala de aula, uma vez que
os professores se baseiam nos documentos oficiais e nos livros didaticos para



fazerem seus planejamentos anuais, semestrais e diarios. Entretanto, a escolha e
aplicacdo dos conteudos de divisibilidade em sala de aula dependerdo de cada
professor de matemética, sendo esse um tema a ser abordado em pesquisas futuras.

Palavras-chave: Divisibilidade no Sexto Ano de Matematica. Livro Didatico de
Matematica. Educacdo Matematica. Ensino Fundamental Anos Finais.



ABSTRACT

Divisibility contents (multiples, divisors, divisibility criteria, prime numbers, prime factor
decomposition, maximum common divisor, and least common multiple) in sixth grade
math textbooks and documents elementary school math curricula final years. In terms
of theoretical contributions, it is emphasized the grounding in authors such as
Chevallard, Chervel, Fiorentini, Miorim and Valente, to discuss the scientific knowledge
and the teaching knowledge of mathematical knowledge; and, in Resende (2007),
Barbosa (2008), Fonseca (2015), to deal with the theory of numbers in mathematics
teaching. In a qualitative approach of the research, 27 sixth grade math textbooks, six
elementary school math curriculum documents of the final years and three teaching
plans of state schools of Boa Vista (RR) were analyzed. Methodologically, this study
is assumed as a documentary research, being developed in two stages: in the first
stage, we analyze the presence of the divisibility contents in the National Common
Curricular Base (NCCB) and in the curricular documents of six Brazilian states (Minas
Gerais, Parana , Pernambuco, Rio de Janeiro, Roraima and S&o Paulo); In the second
stage, we analyzed the presence of divisibility contents in the summaries and within
the chapters of 27 math textbooks of the sixth grade. For the analysis of textbooks and
curriculum documents, we prepared a script with the divisibility contents, classified as
main and secondary. We also elaborate the categories and indicators to compute the
presence and absence of the divisibility contents within the 6th grade math book
chapters. As a result of the analysis of the six curricular documents researched, we
found that, in most of these documents, there was a significant reduction in the
divisibility contents as an indication for the study in the sixth year. The result of the
research showed a moderately expressive absence of divisibility contents in most of
the 27 mathematics textbooks analyzed and, mainly, in the last two PNLDs (2014 and
2017). Only in the math textbooks of the first period (1926 to 1979) did we find the
presence of most divisibility contents. The result of the analysis of the National
Common Curricular Base (NCCB) Mathematics references pointed out that there is no
indication of all the main divisibility contents for the sixth year, which constituted a
significant reduction. Considering the BNCC (2017) as the reference adopted for the
reformulation of curricular documents of all Brazilian states, it is likely that in the future
there will be a significant reduction in the divisibility contents in mathematics textbooks
and, consequently, their application in the classroom, since teachers are based on
official documents and textbooks to make their annual, semester, and daily plans.
However, the choice and application of class divisibility content will depend on each
math teacher, which is a topic to be addressed in future research.

Key words: Divisibility in the sixth grade of mathematics. Mathematics textbook.
Mathematical education. Elementary School Final Years.
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INTRODUCAO

A ideia de estudar o tema “divisibilidade” surgiu ainda na graduagéo em
Licenciatura em Matematical, a partir da disciplina Teoria dos Numeros quando
percebemos a grande diferenga no estudo dos contetdos da Aritmética basica e de
divisibilidade que nos apresentam no ensino superior para a forma simplificada e
diferente como estes contelidos se apresentam para o ensino na Educacao Bésica,
ou seja, percebemos entéo, duas concepcdes de saber: o cientifico e o escolar. Sob
a Otica da Teoria Antropoldgica do Didatico de Yves Chevallard (1999) cada saber &
saber de pelo menos uma instituicio e um mesmo objeto do saber pode “viver” em
instituicdes diferentes e para viver em uma instituicdo um saber necessita submeter-
se a certas imposi¢coes, 0 que o conduz a ser transformado.

Desse modo € importante considerar o aspecto do saber a ser construido no
sistema didatico considerando os dois cenarios em que se vivencia o saber
matematico — a Academia (graduacéo, pos-graduacao e institutos de pesquisa) e o
contexto escolar da Educac@o Basica. Esse saber vivenciado no Ensino Superior
deverd passar por transformacfes para se adequar aos objetivos de ensino da
Educacao Basica, pois o0s sujeitos de ambos os ambientes sdo diferenciados pela
maturidade cognitiva.

Essas transformacgdes de um tipo de saber para o outro ainda ndo estavam
sendo abordadas nos cursos de licenciatura e os ingressantes se deparavam com
muitas dificuldades devido ao tipo de linguagem formal e axiomética que séao
apresentadas nos livros de matematica de Teoria dos Numeros que séo utilizados nos
cursos de licenciatura em Matematica — um tipo de linguagem que nédo se usa quando
os professores estdo atuando na Educacao Basica.

Com o intuito de aprimorar meus conhecimentos académicos procurei
participar dos eventos cientificos promovidos e realizados em nosso Estado pelas

InstituicGes de Ensino Superior. Assim, ao participar pela primeira vez da Semana da

! Graduacédo em Licenciatura de Matematica pela Universidade Estadual de Roraima — UERR (2006-
2010).
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Matematica promovida pela Universidade Federal de Roraima (UFRR) em 2007, me
dei conta da importancia dos nimeros primos e isto agu¢cou minha curiosidade e me
fez tomar a decisdo de pesquisar sobre estes numeros tdo especiais e,
consequentemente sobre os conteudos de divisibilidade. Foi assim, que escolhi o
tema para meu Trabalho de Concluséo de Curso (TCC)? que foi apresentado em 2008,
intitulado “Método alternativo para identificar numeros primos”.

Antes de prosseguir expondo sobre o tema deste trabalho, gostaria de trazer
agui um pequeno relato da minha trajetéria de vida, para a percepcao de como
cheguei a esta profissdo e a minha paixao pela Matematica. Quando terminei o curso
técnico em Agropecuaria, por causa da situagdo financeira precéria da minha familia,
cuja renda para sustentar a familia de cinco pessoas vinha somente do trabalho de
costura da minha mée, me vi obrigada a procurar um emprego. No inicio do ano apés
o termino do segundo grau surgiu um concurso publico para professor de 1° grau de
uma escola de ensino diferenciado do enté@o Territorio de Roraima e, la se ensinava
técnicas agricolas para os estudantes do 1° grau de todas as escolas do Territério.
Entdo, concorri e, para minha grande surpresa fui aprovada. Assim, comecou minha
carreira docente, com dezoito anos de idade. Embora minha mée tivesse sido
professora quando eu era crianga, ndo havia pensado nessa op¢gado como uma carreira
a seguir. Mas a vida nos apresenta muitas possibilidades ndo pensadas e nem muitas
vezes desejadas e eu tinha o sonho de fazer um curso superior, s6 que parecia muito
dificil de realizar, j& que ndo havia no Territério de Roraima (como era denominado
nesta época) nenhuma instituicdo de ensino superior e, para que isso fosse possivel
deveria ir para outras cidades como Manaus ou Belém. Entdo, resolvi que iria trabalhar
no maximo dois anos tdo somente com o objetivo de juntar dinheiro para continuar os
estudos em Belém (PA).

No segundo ano como docente, na €poca do carnaval ao participar de um
retiro espiritual, o padre responsavel pelo ensino religioso, percebendo um potencial
espiritual em mim, convidou-me para trabalhar como professora do ensino religioso,
e, mesmo sendo ainda muito jovem eu ja estudava temas a respeitos das principais
religibes e sobre a espiritualidade. A proposta pareceu-me bastante interessante,
principalmente porque o salario era melhor. Dessa forma, continuei por mais um ano

como professora do 1° grau, agora em trés escolas estaduais de Educacao Béasica (1°

2 Monografia intitulada “Método alternativo de identificar nUmeros primos em qualquer intervalo dado”
(UERR, 2009).
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grau) em todas as quatro séries (52 a 82). Essa foi uma época de grandes ganhos na
minha formacéo profissional e como ser humano, pois vivenciei boas experiéncias
pedagogicas com os alunos e professores nas escolas que estava atuando. Essa
experiéncia inicial como docente fortaleceu-me e deixou uma sementinha preparada
para germinar no futuro.

Quando terminou o ano letivo senti-me pronta para viajar para Belém e tentar
uma vaga na universidade, entretanto, ndo consegui me estabelecer por muito tempo
e, por causa de problemas familiares retornei na metade do ano para Boa Vista (RR).
Depois de um tempo consegui passar em outro concurso publico para uma vaga de
assistente administrativa numa empresa de economia mista, que me proporcionou
uma vida boa por uns dez anos. Em 1986, ja havia a Universidade Federal de Roraima
e, por causa da oferta para participar da selecdo de ingresso por média curricular,
consegui entrar na Universidade para o curso de Bacharel em Mateméatica, mas,
infelizmente n&o consegui levar a diante, pois estava com minhas filhas gémeas ainda
bebés e, como ainda tinha que trabalhar nos dois periodos, mais uma vez nao
consegui levar adiante meu sonho de fazer um curso superior.

Se essas paginas pudessem conter toda uma historia, talvez pudesse detalhar
todas as coisas maravilhosas e também as tragicas que me aconteceram, até chegar
a este momento, mas o foco aqui, ndo € a minha histéria, mas, também n&o ha como
deixar de lado um dos fatos mais marcantes da minha vida, além do nascimento dos
meus quatro filhos: em 1986 nasceram as gémeas, em 1988 nasceu outra linda
menina e, em 1993 nasceu meu primeiro e Unico filho. Em 1995, uma semana depois
de retornar de uma viagem a india, em novembro, minha familia e amigos fomos
convidados para participar de um encontro espiritual na cidade fronteira da Venezuela,
mas, infelizmente ndo chegamos até la, pois, praticamente na metade do percurso,
com uma hora de viagem aconteceu um acidente tragico que nos levou nossa filha de
sete anos e nosso filho de dois anos. Um acontecimento deste muda a vida de
gualquer pessoa. Entao, eu e meu esposo, decidimos mudar de cidade e escolhemos
morar em Uberlandia (MG). A cidade nos pareceu muito acolhedora e a fama de
promover uma educacao de qualidade nos animou para fazer a mudanca, mas nao
conheciamos nem a cidade e nem ninguém gue morasse la. Depois do natal, ja no
final de dezembro de 1995, partimos para uma nova vida em Uberlandia, o que durou
uns sete anos. Apdés ter me separado do esposo, com dificuldades financeiras e sem

emprego, em 2003, decidi retornar para Boa Vista, para minha familia. Mas, foi
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somente em 2006 quando surgiu a Universidade Estadual de Roraima (UERR),
ofertando cursos em um Unico periodo, € que vislumbrei a realizacdo do meu sonho e
de um futuro melhor através do ensino superior, pois assim, poderia trabalhar num
periodo e estudar em outro. Desse modo, através do vestibular consegui entrar para
o curso de Licenciatura em Matemética, uma escolha feita consciente, pois sempre
gostei de matemética e senti brotar um grande entusiasmo para aprender Matematica
e depois ensina-la para que mentes jovens também pudessem gostar e se
entusiasmar em aprendé-la.

Quando terminei a graduacdo, em 2010 aproveitei a primeira oportunidade,
para participar do seletivo ofertado a cada inicio de ano letivo pela Secretaria de
Educacao do Estado, ja que desde 2008 nao havia concurso publico para professores.
Embora fosse um emprego temporario e sem 0os mesmos direitos dos professores
efetivos era o que se tinha como melhor opgcédo de emprego. Desse modo, comecei a
exercer a minha profissdo de professora de matematica no ensino fundamental dos
anos finais e ensino médio. Enfim, um sonho realizado! Entretanto, ja na graduacéo
vislumbrava a formacao continuada, ou seja, um curso de especializacdo em ensino
de matemaética, pois percebi que s6 a graduacdo nao era suficiente para me preparar
para exercer a profissdo docente.

Em busca de aprimorar minha préatica docente, tanto no ensino de matematica
para a educacdo basica como para o ensino superior, fiz a inscricdo para a selecéo
do curso de Especializacdo em Metodologia do Ensino de Ciéncias e Matematica em
2011, ofertado pela Universidade Estadual de Roraima (UERR). Ser selecionada
neste curso de especializacdo foi um marco muito importante na minha carreira
profissional — ampliou meu horizonte pessoal e profissional, possibilitando-me
participar de uma selecédo para professores (horistas), nesta mesma universidade em
que fui graduada. Dessa forma, comecei a trabalhar como docente do ensino superior
no inicio de 2012.

Ainda no curso de especializagdo ouvi nossos professores proferirem
comentarios esperangosos sobre o projeto da UERR de implantagdo do primeiro
Mestrado Profissional de Ensino de Ciéncias (e Matematica)3, isso nos deixou em

alerta para a perspectiva de dar continuidade aos estudos e progressao na carreira

3 Devido a falta de professores doutores na area de ensino de Matematica o nome “Matematica” nao
fez parte do titulo do Programa de Mestrado Profissional, ficando apenas “Mestrado Profissional de
Ensino de Ciéncias”.
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docente. Para minha felicidade fui selecionada para o primeiro Mestrado Profissional
em Ensino de Ciéncias e Matematica, ofertado no ano de 2013 pela UERR. Fiquei
muito feliz com mais esta possibilidade e, quando percebi que a minha turma era
formada por professores de diversas disciplinas (matematica, fisica, quimica, biologia,
pedagogia e filosofia) da rede estadual e também colegas da graduacao, me fez ficar
bastante animada, pois essa diversidade s6 poderia enriqguecer nossas experiéncias
e debates durante o curso.

No Programa de Pos-graduacdo do Mestrado Profissional escolhi a linha de
pesquisa “Métodos Pedagogicos e Tecnologias Digitais no Ensino de Ciéncias” e, nos
encontros do nosso grupo de estudos, o orientador nos apresentou uma proposta de
estudo inovadora e interessante, 0 que me convenceu a enveredar por novos
caminhos, distanciando-me um pouco da minha ideia inicial que era trabalhar com os
ndameros primos. A proposta do orientador em unificar duas teorias me pareceu
bastante interessante e o tema proposto também muito relevante, pois havia um
problema constatado ndo s6 por pesquisadores, mas pela pratica docente de muito
professores — a problematica da dificuldade de aprendizagem na disciplina de Célculo
Diferencial e Integral nos cursos de Licenciatura em Matemética, o que me motivou a
defender a dissertacédo intitulada “Estudo da aprendizagem do conceito de limite
fundamentado na teoria da aprendizagem significativa aplicada a licenciatura em
matematica”, no dia 26 de julho de 2014, cujo orientador foi o Prof. Dr. Hector José
Garcia Mendoza.

A perspectiva em dar continuidade aos estudos surgiu ainda na etapa de
qualificacdo do mestrado, quando uma das participantes da banca de avaliacao,
Professora Dra. Marta M. P. Darsie, coordenadora geral da REAMEC, numa reunido
com mestrandos (UERR), doutorandos (REAMEC) e professores (UERR e UFRR),
nos apresentou entusiasticamente o Programa de Doutorado em Educagcdo em
Ciéncias e Matematica da Rede Amazdnica de Educacao em Ciéncias e Matematica
(REAMEC). Fiquei feliz com a possibilidade de dar continuidade aos estudos e ao
mesmo tempo triste, pois havia um detalhe que impedia isso de acontecer, 0 programa
s aceitava professores efetivos de instituicdes de ensino superior pertencentes a
rede e, eu ainda néo atendia a esse critério.

Ao final do Mestrado, em 2014, surgiu uma oportunidade de participar de um
concurso publico para docentes de nivel superior da Universidade Federal de Roraima

(UFRR) e, para minha imensa e indescritivel felicidade fui selecionada para o curso
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de Licenciatura em Educacédo do Campo. Ja como professora efetiva da UFRR nao
conseguia deixar de pensar que isso propiciaria a minha participacédo na selecéao de
doutorado da REAMEC.

Ao pensar na escolha do tema para elaborar o projeto para a selecdo de
Doutorado ndo pude deixar de lado os estudos que tanto me entusiasmaram sobre 0s
nameros primos e 0s demais contetdos de divisibilidade e, que devido a minha pratica
docente havia percebido a necessidade de ampliar esses estudos e verificar 0 que os
pesquisadores em Educacdo Matematica estavam estudando a respeito, bem como
sobre os resultados de suas investigacoes.

A partir das experiéncias em sala de aula ao aplicar avalia¢cdes diagnésticas
nas turmas de 6° ao 9° ano, no periodo em que trabalhei nas escolas publicas de Boa
Vista (RR) de 2011 a 2014, percebi que os alunos que vinham do ensino fundamental
das séries iniciais (52 ano) haviam esquecido quase que completamente os conteddos
de divisibilidade e apresentavam grande dificuldade em conceituar e diferenciar
nameros compostos de numeros primos.

Mas, néo foi somente com os alunos do Ensino Fundamental que constatei
essa problemética na aprendizagem dos conteddos de divisibilidade, também
observei nas avaliagcbes diagnosticas sobre os assuntos basicos de matematica
(aritmética, &lgebra e geometria) nas turmas de Licenciatura de Matemética e de
Ciéncias da Natureza com énfase em Matematica e Fisica®, no curso de licenciatura
de Educacdo do Campo com énfase em Ciéncias da Natureza e Matematica® que os
académicos ingressantes, futuros professores de matematica, estdo chegando ao
ensino superior sem a maturidade requerida nos conhecimentos matematicos,
principalmente nos conteldos de aritmética, sendo esta, uma das causas para o
percentual tdo alto de desisténcia e reprovacdo nos cursos de Licenciatura em
Matematica.

Como professora de matematica de um curso de Licenciatura de Educacéo
do Campo — Ciéncias da natureza e Matematica, responsavel pela preparagdo de
futuros professores de matematica, tenho usado os livros didaticos de mateméatica do
Ensino Fundamental e Médio como recurso pedagogico e didatico, visto que este é
um material didatico gratuito disponibilizado pelo Sistema Educacional brasileiro para

as escolas publicas e a disposigéo de professores e alunos para uso em sala de aula.

4 Pratica docente no periodo de 2013-2014 na Universidade Estadual de Roraima (UERR).
5 Pratica docente desde 2014, na Universidade Federal de Roraima (UFRR).
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Além da reflex@o sobre as dificuldades de aprendizagem que os ingressantes
do nosso curso tém demonstrado no conhecimento de aritmética (numeros e
operacdes), surgiu uma inquietacdo sobre os conteudos de divisibilidade
apresentados nos livros didaticos de matematica do ensino fundamental dos anos
finais. Percebemos uma lacuna que nos provocou a seguinte indagacao: Existe
alguma reducéo expressiva dos conteudos de divisibilidade nos livros didaticos de
matemética do 6° ano e nos documentos oficiais referentes ao ensino fundamental
dos anos finais?

O interesse em responder a esse questionamento surgiu a partir da rejeicéo
dos académicos por alguns livros didaticos de matematica usados nas aulas como
recurso pedagogico para aprofundamento do saber matematico disponivel para os
alunos do Ensino Fundamental, com a justificativa de que em alguns livros estavam
faltando alguns contetidos ou que os exemplos e exercicios ndo eram suficientes.

Entdo, pela importancia que o livro didatico adquiriu ao longo do tempo, sendo
de uso obrigatorio para os alunos nas salas de aula e servindo de referencial e suporte
didatico e pedagogico para a pratica docente do professor, consideramos pertinente
averiguar se de fato esta ocorrendo diminuicdo ou exclusdo de conteudos de
divisibilidade nos livros didaticos de matemética do sexto ano, no ensino fundamental
dos anos finais.

O livro didatico tem muitas funcdes e entre elas, segundo Choppin (2002, p.
108) sdo, em primeiro lugar, ferramentas pedagdgicas, destinadas a facilitar a
aprendizagem; o suporte, o depositario do conhecimento e das técnicas que em um
dado momento, uma sociedade acredita ser oportuno que a juventude deve adquirir
para a perpetuacéo de seus valores (CHOPPIN, 2002, p. 108-109).

Pela importancia que o livro tem no contexto escolar, inferimos ser também
relevante averiguar sobre a presenca dos conteudos de divisibilidade que servem de
instrumental basico para varios tipos de calculos e aplicagdes em outros assuntos
mais avancgados.

Uma das grandes motivacdes para enfrentar os quatro longos anos em um
doutorado é a grande oportunidade de aprimoramento intelectual e de realizar
pesquisa na area da educacéo e do ensino para que possamos melhorar a educacao
de nosso pais.

Os estudos no doutorado possibilitaram muitos momentos de reflexdes

coletivas e individuais a respeito da educagdo que vivenciamos nas universidades
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Dissertacfes de Mestrados Profissionais de Matemética e Educacdo Matematica

no periodo de 2004 a 2018

CATEGORIAS 2004 2009 — 2018
0910|111 |12 (13|14 |15|16 |17 |18 | T
1 | Critérios de divisibilidade - 1| - - - - 1/2|-]11]|1 |06
2 | Divisibilidade - NUmeros Primos - - - - - 3|16 (5|2 |2]1]19
3 | Divisibilidade - MDC e MMC - - - - - - 1 /2 |1|1)| - |05
4 | Divisibilidade (outros) - - - - - | 1] -]12]1|1|1) 06
5 | Divisibilidade e congruéncia - - - - - - - |1 ]1]-1]12 |04
6 | Divisibilidade no Ensino - - - 1 - - - - - 1 - | 02
Fundamental
7 | Divisibilidade no Ensino Médio - - 1 - - 111 |1 - - - | 04
8 | Teoria de Aritmética Modular - - - - - 1111 - - 2 | 05
9 | Teoria dos NUmeros 1 1|1 - - | 3|1 |3|5]|2]| 2|15
Total de Dissertagdes 01 |02]02|01|00|08|12 |17 |09 |08 |07 |66

Fonte: Organizada pela autora (2018) a partir dos dados da Plataforma Sucupira (Catalogo de teses e
dissertacdes da Capes).

Para melhor visualizacdo relacionamos as dissertacbes em apenas trés

categorias, a partir da Tabela 1. Desse modo, os conteudos de divisibilidade (itens de

1 a 7), da Tabela 1 constituem uma Unica categoria: Divisibilidade; a segunda

categoria (item 8), Teoria de Aritmética Modular, e a terceira categoria (item 9), Teoria

dos Numeros, como podemos observar na Grafico 1, a seguir.

Grafico 1: Dissertacdes de Divisibilidade, Teoria de Aritmética Modular e Teoria dos
Numeros, Publicadas no Periodo de 2009 a 2018.
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Como pudemos observar no Grafico 1, ha um grande indicativo da producéo

de estudos sobre “divisibilidade” que abordaram os conteudos de divisibilidade como

multiplos, divisores, critérios de divisibilidade, numeros primos, mmc, e mdc, no

periodo de 2012 a 2015 voltados para o ensino de Matematica na Educacao Basica.
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Identificamos 44 dissertacdes que tém a palavra divisibilidade nos titulos ou palavras-
chave e correspondem a 67,7% do total das dissertacdes relacionadas.

Os estudos que trazem nos titulos “Teoria dos Numeros” também séao
bastante significativos e equivalem a 22,7% do total das dissertacdes analisadas.

Das dissertacdoes do PROFMAT pudemos observar que surgiu uma nova
categoria, a “Teoria de Aritmética Modular™° cujos estudos equivalem a 7,6% do total
das dissertacdes e se utilizam dos contetdos de divisibilidade para a compreensao
de Congruéncia Modular e equacdes diofantinas, que séo os temas principais.

A maioria dos estudos trazidos pelas dissertacdbes dos Mestrados
Profissionais de Matematica tem o objetivo de apresentar os conteltdos de
Divisibilidade enfatizando sua relevancia no ensino fundamental e médio,
principalmente por servirem de ferramentas para assuntos mais elaborados como 0s
de congruéncia modular e equacgdes diofantinas.

Neste levantamento verificamos que nenhum dos trabalhos disponiveis no
CTD/Capes havia direcionado seu estudo sobre a verificagcdo da presenca dos
conteudos de divisibilidade nos livros didaticos de matematica do 6° ano.

Entretanto, encontramos uma dissertacdo!! cujo tema nos interessa para
analise, pois faz parte da nossa fundamentagio tedrica. E o estudo de Rubia Carla
Pereira (2016) intitulado “Transposicao didatica: interacdes entre o sexto ano do
ensino fundamental e a disciplina de teoria dos nUmeros em licenciatura matematica
sobre o conceito de divisibilidade”, defendido em 2016 pelo Programa de Mestrado
em Educacdo Matematica.

Pereira (2016) analisou o processo de transposicao didatica da construcao do
conceito de divisibilidade no ensino fundamental, assim como as inter-relacdes desta
com a disciplina de Teoria dos NUmeros no curso de Licenciatura em Matematica.

Como resultado de seu estudo, quanto a transposicao didatica, Pereira (2016)

conclui que

a andlise permitiu identificar os processos de transposi¢do didatica na
construcdo do conceito de divisibilidade, tanto na turma de 6° ano do ensino
fundamental como na disciplina de Teoria dos Nimeros. Também pontuou
alguns problemas no tratamento didatico e conceitual gerados pelo
afastamento, resultado da didatizacdo da Matematica escolar referente a

10 Essa designacéo estava nos titulos dos trabalhos e se refere ao estudo Congruéncia Modular e
equacdes diofantinas.

11 Do Mestrado Profissional em Educacédo em Ciéncias e Matematica. Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo. Vitoria, 2016.
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Matematica cientifica trabalhada na formacao inicial do professor. Ao mesmo
tempo, permitiu concluir que a disciplina de Teoria dos Nimeros néo fornece
o tratamento didatico especifico para a Matematica da educacdo basica
(PEREIRA, 2016).

Esta conclusdo encontra respaldo nos trabalhos realizados nas teses de
doutorados que escolhemos para nosso estudo. Essas teses de doutorado em
Educacdo Matematica envolvem estudos em Teoria dos NUmeros e conteudos de
divisibilidade voltados para a formacdo de professores e também para a Educacéo
Bésica, estdo relacionadas na Tabela 2.

Nosso estudo trata dos conteudos de divisibilidade voltados para o ensino
fundamental dos anos finais e, embora os conteludos de divisibilidade estejam
contidos num tema maior que é a Teoria dos Numeros, estao configurados numa outra

forma de linguagem matematica diferente da que € usada na educacao basica.

Tabela 2: Teses Selecionadas para analise neste estudo

Teses selecionadas para analise neste estudo

Autores Titulo da tese Programalinstituicao/ano

RESENDE, Marilene
Ribeiro.

Re-significando a disciplina
Teoria dos Numeros na formacéo
do professor de matemética na
licenciatura.

O Teorema Fundamental da

(Doutorado em Educacéo
Matematica). Pontificia
Universidade Catdlica de Sao
Paulo. Sao Paulo, 2007.

(Doutorado em Educacéo

BARBOSA, Gabriela dos

Santos.

Aritmética: jogos e problemas
com alunos do 6° ano do Ensino
Fundamental

Matematica). Pontificia
Universidade Catodlica de Sao
Paulo. Sao Paulo, 2008.

FONSECA, Rubens Vilhena.

NUmeros primos e o Teorema
Fundamental da Aritmética: uma

(Doutorado em Educacéo
Matematica). Pontificia

investigacdo entre estudantes de | Universidade Catdlica de S&o
Licenciatura em Matemética Paulo. Sdo Paulo, 2015.
Fonte: Catalogo de teses e dissertacdes (CAPES). Elaborada pela autora.

No Brasil, até o presente estudo a Teoria dos NUumeros recebeu atencéo
somente nestas trés teses de doutorado na area da Educacdo Matematica, mas como
tema principal, somente na tese de Marilene Ribeiro Rezende, intitulada “Re-
significando a disciplina de Teoria dos Numeros na formacdo do professor de
Matematica” do Programa de Pds-graduacdo da Pontificia Universidade Catdlica de
Séo Paulo, concluida em 2007.

Resende (2007) em sua pesquisa concluiu que a Teoria dos Numeros tratada

na maioria das universidades analisadas n&o tem a preocupac¢éao com a formacgao dos
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professores da escola basica, pois a abordagem dos contetudos € axiomatica, ou seja,
numa linguagem predominantemente simbolico-formal, com énfase nas
demonstracdes, 0 que permite enquadrar o seu ensino na tendéncia formalista
classica.

Na educacéo béasica as referéncias sobre os contetidos de divisibilidade estédo
contidas nos livros didaticos de matemética distribuidos pelo Programa Nacional do
Livro Didatico (PNLD), numa linguagem totalmente diferente de como este contetdo
€ tratado nos livros de Teoria dos Numeros (ALENCAR, 1987; HEFEZ, 2011,
SANTOS, 2014).

Resende (2007) analisou dez livros de Teoria dos Nameros mais usados nas
universidades brasileiras e observou que os livros nacionais sao frutos do esforco de
atender a necessidade de circulacdo de uma literatura cientifica brasileira, com
publicacdo de obras voltadas para atender ao ensino superior.

Outro estudo publicado logo apés o de Resende que segue o mesmo tema,
apenas nao cita a Teoria dos Numeros em seu titulo, é a tese de Gabriela dos Santos
Barbosa, intitulada “O Teorema Fundamental da Aritmética: jogos e problema com
alunos do sexto ano do Ensino Fundamental”’, do Programa de Pds-Graduagdo em
Educacdo Matemética da Pontificia Universidade Catdlica de S&o Paulo (PUC/SP,
2008).

Em seu estudo Barbosa (2008) teve por objetivo analisar e avaliar uma
proposta de ensino centrada nos principais conceitos associados ao Teorema
Fundamental da Aritmética (TFA), buscando identificar e compreender os argumentos
e 0s procedimentos utilizados por um grupo de 22 alunos do sexto ano ao trabalharem
em um cenério de aprendizagem em que se privilegia a diversificacdo das situacdes
nas quais tais conceitos estdo envolvidos e o0 uso de varias simbologias que lhe sédo
associadas.

Segundo Barbosa (2008) sua tese foi um desdobramento de um estudo
anterior apresentado em sua dissertagdo!? intitulada “Construgdo dos conceitos de
multiplo e divisor a luz da psicologia de Vygotsky”, em que observou que “subjacentes
aos conceitos de multiplo e divisor de um nimero se iniciou o processo de construcao

dos conceitos de numeros primos e numeros quadrados”. A partir desta pesquisa para

12 Dissertagéo de Mestrado apresentada Universidade Santa Ursula em junho de 2002.
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0 Mestrado, segundo a autora, sentiu-se motivada a dar continuidade “buscando
aprofundar o conhecimento dos alunos sobre multiplos e divisores”.

Em seu estudo Barbosa (2008) ressalta que fazer o levantamento do material
a ser estudado nédo foi tarefa facil, pois os niameros de pesquisa em educacao
matematica voltada para o ensino e a aprendizagem de conceitos associados a Teoria
dos Numeros é bastante reduzido. Uma das referéncias para seu estudo foi a tese de
Resende (2007).

Barbosa (2008) relata que os trabalhos em educacéo matematica, analisados,
com foco no tema abordado sinalizam a existéncia de problemas no ensino e na
aprendizagem da Aritmética. Este problema de aprendizagem foi comprovado em sua
pesquisa, pois, inicialmente foi aplicado um teste diagndstico no inicio da intervencao
e outro no final.

E importante enfatizar o resultado observado na pesquisa de Barbosa no
inicio de sua intervencdo com 22 alunos do sexto ano, pois, como ja haviamos
mencionado, nos deparamos com resultados similares decorrentes de testes
diagnésticos em nossas praticas docentes nas varias turmas de sexto anos. O que
mostra que ndo é somente na Regido Norte que ocorre esta dificuldade na
aprendizagem do conhecimento matematico nesse periodo de transicdo do Ensino
Fundamental dos anos iniciais (5° ano) para o Ensino Fundamental anos finais (6°
ano).

Segundo Barbosa (2008) na avaliacdo inicial ficou comprovado que o
desempenho médio de todos os alunos foi insatisfatorio, pois o nivel de conhecimento
prévio em relacdo ao TFA e 0s principais conceitos associados a ele eram da ordem

de 40%, mas no final, teve sucesso.

Em questéo que solicitivamos decompor um nimero em fatores primos, por
exemplo, ndo houve qualquer acerto. Os resultados obtidos na avaliacao final
indicaram que houve avancgo, ja que este indice foi elevado para 70%. A
diferenca entre os indices foi considerada significativa pelo Teste de Tukey,
0 que nos permitiu inferir sobre a eficdcia da intervengdo de ensino
(BARBOSA, 2008).

Assim, Barbosa em suas considera¢gfes finais quanto a dar resposta a
questao de pesquisa geral: “Como se da o processo de construgdo dos conceitos

associados ao TFA?”
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Dentro da Teoria Elementar dos Numeros, enfocamos o Teorema
Fundamental da Aritmética e os principais conceitos associados a ele (as
relacbes de “mdultiplo” e “fator’, numeros primos, a divisibilidade e a
decomposicdo em fatores primos). E importante, contudo, esclarecermos
gue, por mais que tenhamos organizado uma intervencéo com etapas bem
definidas, a construcao dos significados do TFA e dos principais conceitos a
ele associados é um processo. [...] ndo podemos esperar que este processo
se dé em uma semana, hem em um més, nem em um ano. Do nosso ponto
de vista, assuntos associados ao TFA precisam ser retomados em varios
momentos da vida escolar do estudante, contribuindo para que ele avance no
reconhecimento e na generalizagdo das propriedades dos nameros inteiros
(BARBOSA, 2008, p. 249).

Em uma das reflexdes apresentada pela pesquisadora sobre a intervencgao
realizada com base na teoria dos campos conceituais de Vergnaud e ja com
conhecimentos consolidados a respeito das dificuldades de aprendizagem sobre os
conteldos de divisibilidade apresentadas por outros pesquisadores e, mesmo assim
a pesquisadora reconhece:

Conseguimos apenas refletir sobre a simplificagédo de calculos. Percebemos
gue, no senso comum, ha a ideia de que s6 podem ser consideradas aulas
aquelas ministradas em um modelo tradicional e, para reverter este quadro,
€ necesséaria uma agdo conjunta de professores, escolas e pessoas que
elaboram materiais didaticos (BARBOSA, 2008, p. 251).

Este estudo nos motivou a prosseguir com nossa pesquisa visto que Barbosa
(2008) se reportou ao uso dos livros didaticos dizendo que “nas aulas de Matematica
regulares, as criancas acostumaram-se a trabalhar individualmente e, em todos os
casos, 0 material de apoio era apenas o livro didatico”.

Isso nos leva a crer que se na maioria dos casos 0s alunos tém praticamente
s6 o livro didatico como apoio para o estudo e as tarefas e, se os conteludos de
divisibilidade forem cada vez mais se tornando ausentes nos livros didaticos, ai
mesmo havera grande prejuizo para a aprendizagem dos alunos.

O terceiro estudo que encontramos relativo aos conteudos de divisibilidade, e
primeira tese em Educacao Matematica sobre Numeros Primos foi de Rubens Vilhena
Fonseca, apresentada em 2015 e intitulada “Numeros Primos e o Teorema
Fundamental da Aritmética: Uma investigacdo entre estudantes de Licenciatura em
Matematica”. Este estudo apresenta a seguinte questdo de pesquisa: “Quais
conhecimentos e dificuldades acerca dos conceitos/propriedades dos nimeros primos
e do teorema fundamental da aritmética sdo evidenciados por licenciandos em

Matematica da Universidade do Estado do Para”?
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O estudo de Fonseca (2015) teve por objetivo “analisar uma sequéncia
didatica, diretamente ligada a questdo de pesquisa e, por meio de uma situacao
adidatica, pretende submeter os estudantes a um percurso investigativo em busca de
solucbes para os problemas levantados, que estdo no dominio da Teoria dos
Numeros, e sdo relativos aos Numeros Primos e ao Teorema Fundamental da
Aritmética, objetos desta pesquisa, desenvolvida com alunos do curso de licenciatura
em matematica da Universidade do Estado do Para”.

Segundo Fonseca (2015) sua investigacdo “justifica-se pela escassez de
pesquisas relacionadas com a Teoria dos Numeros na area da Educacdo
Matemética”.

Realmente, até o final de 2015 em nosso pais, s6 haviam duas publicacdes
de teses sobre esse tema: a de Rezende (2007), e no ano seguinte, a tese de Barbosa
(2008), mas, a partir de entdo, surgiram varios estudos com o tema “divisibilidade”,
principalmente, dissertagdes provenientes dos Mestrados Profissionais de Ensino de
Matematica em Rede Nacional (PROFMAT).

Em suas consideracdes finais, Fonseca (2015) concluiu que:

Os resultados revelaram a necessidade de um dominio mais amplo dos
licenciandos no que se refere as questdes relacionadas a compreensao dos
temas em tela; especificamente, ficaram evidenciadas dificuldades atinentes
ao trabalho com certas representacdes numéricas de nimeros primos, e,
principalmente, em relagdo aos conceitos de nimeros primos e do teorema
fundamental da aritmética.

Os estudos de Rezende (2007), Barbosa (2008) e Fonseca (2015), tém em
comum como objeto de estudo — os contetudos de divisibilidade a partir da Teoria dos
Numeros. Os dois ultimos (BARBOSA, 2008; FONSECA, 2015) bem como sao
trabalhos que buscaram fazer uma intervencdo pedagodgica em sala de aula, com o
objetivo de trabalhar a compreensdo dos conceitos envolvendo principalmente o
Teorema Fundamental da Aritmética e para isto se utilizaram dos contetudos de
divisibilidade tais como: multiplos, divisores, nimeros primos. Além disso, 0s trés
pesquisadores encontraram suporte nos estudos organizados na obra de Campbell e
Zazkis (2002), visto que esses autores trabalharam com professores em formacéo e

realizaram onze pesquisas abordando a Teoria dos NUumeros.



50

As pesquisas de Campbel e Zazkis (2002) apontam para a necessidade de
mudancas no ensino da Teoria dos Numeros nos cursos de formacgéo de professores
(RESENDE, 2007; BARBOSA, 2008; FONSECA,; 2015).

Observamos que o tratamento do conhecimento matematico no ensino
superior, principalmente, nos cursos de licenciatura de matemética, tem influéncia
direta na prética dos docentes na educacgdo béasica. Observamos varias criticas dos
pesquisadores em educacdo matematica a esse respeito. Fiorentini e Oliveira

reforcam essa reflexao.

Essas criticas referem-se aos curriculos, sobretudo as disciplinas especificas,
as metodologias de ensino das aulas, ao distanciamento ou desconexao
entre as praticas de formacéo e as praticas de ensinar e aprender na escola
bésica, a falta de didlogo ou inter-relagédo entre as disciplinas especificas e
as de formacéao didatico-pedagdgica, ao isolamento do estagio, entre outras
(FIORENTINI; OLIVEIRA, 2013).

Esta reflexdo nos levou a questionar sobre que teoria ou metodologia o
professor de mateméatica deveria se basear para que essa situacao fosse modificada,
ou seja, que durante a formacao inicial o futuro professor tivesse essa percepcao
sobre os tipos de saberes e pudesse se preparar para fazer a transicdo do
conhecimento cientifico trabalhado na universidade para a sua pratica docente na
escola.

E além, disso também nos ocorreu que essa mesma situagao € verificada nos
livros didaticos com relacdo a alguns conteudos mateméticos, como é o caso de
divisibilidade. Nos livros didaticos do ensino superior os contetdos estdo postos numa
linguagem formal e simbdlica envolvendo a Algebra, com base nos nimeros inteiros
(RESENDE, 2007; BARBOSA, 2008; FONSECA,; 2015).

Entretanto, estes contetdos (critérios de divisibilidade, multiplos e divisores,
nameros primos e numeros compostos, minimo mualtiplo comum e maximo divisor
comum) sao apresentados na educacdo basica numa linguagem diferente, mas
compreensivel e com base nos nimeros naturais, mesmo porgue, ha época em que
€ previsto que esse conhecimento seja apresentado aos alunos do sexto ano, ainda
nao se apresentaram as nog¢des algébricas béasicas.

Além de pesquisar no Catalogo de teses e dissertacdes da Capes e dos
Programas de PoOs-Graduacao de Educacdo Matematica e Educacdo em Ensino de

Ciéncias e Matematica, pesquisamos nos principais eventos e periddicos de
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Educacdo Matematica do pais. Para tanto dividimos essa pesquisa em trés categorias
principais: (1) Conteudos de Divisibilidade; Numeros Primos e Teoria dos NUmeros;
(2) Analise de livros didaticos de matematica que tratam de divisibilidade no sexto ano;
(3) Documentos oficiais do Ensino Fundamental dos anos finais.

O Férum Nacional de Licenciaturas em Matematica (FNLM)'3 é um evento
promovido pela Sociedade Brasileira de Educagédo Matemética (SBEM) e coordenado
pelo Grupo de Trabalho de Formacéo de Professores e Ensinam Matematica (GT) da
SBEM. Este evento tem como objetivos: debater a formacédo de professores nos
cursos de Licenciatura em Matematica, refletir sobre politicas e préaticas de formacéo
de professores; debater as tematicas sugeridas pelos féruns estaduais, bem como
formular e comunicar propostas junto ao Ministério da Educacao e a sociedade.

O V Férum realizado em 2014 tem como objetivo promover discussdes sobre
0os problemas e desafios contemporaneos para os cursos de formacgéo inicial de
professores de Matematica. Este Férum estava constituido por 5 (cinco) Grupos de
Discusséao (GD): GDI: perfil docente; GDII: Material didatico; GDIII: Pratica de ensino;
GDIV: Estagio supervisionado; e GDV: Profissionalizacao docente.

Nesses cinco Grupos de Discussao, foram apresentados 48 trabalhos e seus
resumos disponibilizados nos Anais e o GDIIl: “Pratica de ensino: articulagdes
possiveis entre as disciplinas que compdem a matriz curricular”; pareceu-me relevante
para pesquisar artigos que pudessem tratar de nossa tematica de pesquisa, mas nao
encontramos nenhum artigo que tratasse do ensino de divisibilidade ou do uso do livro
didatico de matematica.

Também investigamos as publicagdes Xll Encontros Nacionais de Educacéo
Matematica (ENEM)'4, por ser um dos eventos relevante para a Educacédo Matematica

brasileira.

13 Os eventos do FNLM iniciaram no ano de 2004 com o primeiro Forum realizado na Universidade
Catolica de Sao Paulo (PUC/SP) com o tema “Curriculos de Matematica para a Educagao Basica no
Brasil e a formacgéo de professores de Matematica” e contou com a participagdo de 120 associados.
Os demais Foruns aconteceram nos seguintes anos: Il Forum em 2007 teve por objetivo avaliar e
debater, entre as comunidades académicas, as politicas de implementacao dos cursos de Licenciatura
em matematica; o Il Férum foi realizado em 2009, e seu objetivo foi debater a formacao de professores
nos Institutos Federais de Ciéncia, Educacéo e Tecnologia IFTs e EAD; o IV Férum aconteceu no ano
de 2011 com a tematica “Os (Des)Caminhos da Licenciatura em Matematica no Brasil”.

14 O primeiro encontro teve sua origem na década de 1980 quando diversos grupos constituidos por
professores, estudantes e pesquisadores no pais, promoveram debates e discussfes, preocupados
com questdes referentes a Educacdo Matematica. Essa preocupacdo motivou a realizagdo do |
Encontro Nacional de Educacéo Matematica - ENEM, na PUC/SP em 1987. No ano seguinte, em 1988,
realizou-se o Il ENEM, na cidade de Maringd/PR, culminando na fundacéo da Sociedade Brasileira de
Educacgdo Matematica - SBEM. A partir de sua fundacdo, a SBEM passou a organizar 0os encontros
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O XIl ENEM realizado na cidade de Sao Paulo no periodo de 13 a 16 de julho
de 2016 abordou o tema "A Educacdo Matematica na Contemporaneidade: desafios
e possibilidades”. Este evento teve como proposta colocar em discussao as novas
tematicas e tendéncias que perpassam a Educacdo Matematica seja como campo
profissional, seja como campo de pesquisa.

Como este € um evento que teve grande participacdo de pesquisadores da
Educacdo Matematica decidimos investigar as publicacdes do XII Encontro Nacional
de Educacdo Matematica ocorrido em 2016, e contou com 953 Comunicacdes
Cientificas, abordando diversos temas da Educacdo Matematica.

Do total de trabalhos apresentados no Xl ENEM, encontramos apenas 26
artigos que atendem as duas das categorias principais: analise de livros didaticos de
matematica e estudos sobre o curriculo de matematica na educacéo basica, o que
corresponde a 2,73% dos trabalhos publicados. Ressaltamos que ndo encontramos
nenhum estudo referente aos conteddos de divisibilidade.

Os dados completos referentes aos 26 artigos dos Anais do XIl ENEM que

tem alguma similaridade com nossos estudos encontram-se na Tabela 3.

Tabela 3: Trabalhos publicados nos Anais do XII ENEM (2016) por categorias.

Artigos publicados nos Anais do XIl ENEM (2016)

Comunicagdes cientificas Educacédo Basica
CATEGORIAS EFAI % EFAF % EM % Total
1 Conteldos de Divisibilidade 0 0 0 0 0 0 0
2 Andlise de livros didaticos de matematica: 0 0 0 0 0 0 0

conteudos de divisibilidade

3 Andlise de livros didaticos de matematica 8 30,8% 6 23% 8 30,8% 22
- Outros objetos de conhecimento

4 Curriculo de matematica (PCN e BNCC) 1 3,9% 2 7,6 1 3,9 4

Total 4 34,7 8 306 9 34,7 26

Legenda: EFAI (Ensino Fundamental anos iniciais), EFAF (Ensino Fundamental anos finais), EM
(Ensino Médio).
Fonte: elaborado pela autora a partir dos Anais do XIl ENEM (2016)

nacionais, dessa forma, até o ano 1995, esses encontros aconteceram bianualmente e apds essa data,
passou a ser trianual. Sequencialmente a histéria dos ENEM foi sendo construida: em 1990 o Il ENEM
ocorreu em Natal/RN, o IV ENEM aconteceu em Blumenau/SC em 1993, o V ENEM em Aracaju/SE em
1995, o VI ENEM em S&o Leopoldo/RS em 1998, o VII ENEM no Rio de Janeiro/RJ, em 2001, o VI
ENEM aconteceu em Recife/PE em 2004, o IX ENEM em Belo Horizonte/MG em 2007, o X ENEM
ocorreu em Salvador/BA em 2010 e o XI ENEM em Curitiba/PR em 2013.
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Conforme podemos observar na Tabela 3, os trabalhos publicados de acordo
com a categoria “analise de livros didaticos de matematica — outros objetos de
conhecimento” que dizem respeito ao nivel fundamental anos finais sdo somente 6
(seis) e tratam dos seguintes temas: nimero Pi e a Historia da Matematica; lacunas
no ensino de algebra; a grandeza area no LDM do 9° ano; identificando elementos de
aritmética, geometria e desenho em LDM; trigonometria (dois trabalhos); jogos nos
LDM do 7° ano. Todos os estudos usaram a abordagem qualitativa, bibliografica e
documental e metade dos estudos se fundamentaram na Teoria Antropoldgica do
Didatico.

Também recorremos a dois periddicos de Educacdo Matematica, com Qualis
Al e A2 segundo os critérios da Capes: Bolema e Zetetiké, respectivamente. O
Boletim de Educacdo Matematica (Bolema)®® é uma das mais antigas e importantes
publicacdes na area da Educacdo Matematica no Brasil e tem por objetivo disseminar
a producédo na regiao de inquérito denominada Educacdo Matematica ou areas afins.

Pesquisamos os volumes de publicacéo on-line de 2012 (V.26 n°® 42A) até o
ano de 2018 (V.32 n° 62)'% e ndo encontramos nenhum artigo sobre divisibilidade ou
qualquer dos contetdos de divisibilidade, conforme podemos observar na Tabela 4.

Tabela 4: Publicacdes do Bolema no Periodo de 2012 a 2018

Publicagbes do Bolema — Periodo de 2012 a 2018

V. N° do Boletim Ano | Periodo de publicacdo | Quantidade Artigos
de artigos | encontrados
32 | 60, 61 e 62 2018 | Jan./abr.; ago.; dez. 58 01-1,7%
31 | 57,58 e 59 2017 | Jan./abr.; ago.; dez. 54 01-1,8%
30 | 54, 55 e 56 2016 | Jan/abr.; Mai./ago 63 0
Set,/dez.

29 | 51,52 e 53 2015 | Abr.; ago.;dez. 63 0

28 | 48,49 e 50 2014 | Abr.; ago.;dez. 75 02 -2,7%
27 | 45, 46 e 47 2013 | Abr; ago.;dez. 53 03 -5,7%
26 | 42A, 42B, 43 e 44 | 2012 | Abri; ago.; dez. 55 0
Total 421 07-1,7%

Fonte: elaborada pela autora a partir dos boletins do Bolema disponiveis (on-line).

15 Criado em 1985, o BOLEMA nasceu da iniciativa de um grupo de pés-graduandos do Programa de
Pés-graduacao em Educacdo Matematica da UNESP de Rio Claro — o primeiro centro de estudos pés-
graduados nessa area, na América Latina. Classificado pela CAPES como Qualis Al.

16 Disponivel em <http://www.scielo.br/pdf/bolema_> acesso em 3 mar. de 2019.
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Matemética escolar na Licenciatura em Matematica” de Wagner Rodrigues Valente
(2013); (2) “O Ilugar das Matematicas na Licenciatura em Matematica: que
Matematicas Formativas?”, de Dario Fiorentini e Ana Teresa de Carvalho Corréa de
Oliveira; e (3) “O lugar da Matematica na Licenciatura em Matematica“ de Plinio
Cavalcante Moreira e Ana Cristina Ferreira, neste ultimo artigo, os autores fazem uma
andlise dos dois primeiros artigos e de mais dois com o mesmo tema. Estes trés
artigos sao importantes para 0 nosso estudo porque enfocam a probleméatica do saber
matematico propostos para as licenciaturas de matematica com perspectivas de

aplicacdo na educacéao basica.

Por algum tempo, a preparacgéo para o trabalho de professor de matemética
na escola foi concebida em termos de uma soma de conhecimento da matéria
(i.e., matemética) com conhecimento acerca do ensino, visto como
transmissdo de conhecimentos a outros. Nessa perspectiva, a licenciatura
(curso que forma e licencia para o exercicio da docéncia escolar) oferecia,
fundamentalmente, ao futuro professor, conhecimentos relativos a disciplina
(matematica) e conhecimentos relativos as técnicas gerais de ensino
(didatica) (MOREIRA e FERREIRA, 2013).

Valente (2013) focaliza especificamente a educagdo mateméatica escolar,
defendendo “a necessidade de os cursos de licenciatura em Matematica reservar um
lugar no curriculo para a abordagem da matematica da escola basica numa
perspectiva historica”.

Para Fiorentini e Oliveira (2013) os cursos de licenciatura em geral — e néo
apenas os de matematica — tém sido alvo de inimeras criticas, tanto da parte de
pesquisadores como de professores formadores, de egressos e do préprio
licenciando. Essas criticas referem-se aos curriculos, sobretudo as disciplinas
especificas, as metodologias de ensino das aulas, ao distanciamento ou desconexao
entre as praticas de formacéo e as praticas de ensinar e aprender na escola basica.

Reservamos um espago neste estudo para tratar desse tema quando
abordamos sobre a Transposicdo dos saberes da Teoria dos NUumeros que s&o
tratados no Ensino superior e como séo tratados na educacéao basica, especificamente
sobre os conteudos de divisibilidade no Ensino Fundamental dos Anos Finais.

Segundo Moreira e Ferreira (2013) da analise sobre os dois artigos “do lugar
da matematica...” de Valente e Fiorentini afirmam que nos textos apresentados com
este tema “percebe-se claramente uma mobilizacdo no sentido de se repensar a

formacdo do professor de matematica, mais especificamente, sua formacéao
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do didatico para analise de LDM”: (4) A Teoria Antropologica do Didatico como
ferramenta metodoldgica para analise de livros didaticos”, de Marilena Bittar (2017).

Também nesse peridédico ndo encontramos nenhum artigo sobre divisibilidade
ou qualquer dos conteudos de divisibilidade ou de andlise de livro didatico de
matematica com esse tema.

Considerando o acima exposto e apds muitos estudos sobre as varias teorias
a que os pesquisadores da educacdo matematica tém recorrido para seus estudos,
tais como Teoria dos Campos Conceituais (VERGNAUD), das Situacdes Didaticas
(BROSSEAU), Semidtica (PEIRCE), Teoria da Aprendizagem Significativa
(AUSUBEL), Teoria Antropolégica do Didatico (CHEVALLARD). Chegamos a
conclusdo que a Transposicdo Didatica abordada por Ives Chevallard poderia nos
possibilita um melhor suporte para a compreensdo das situacfes que ocorrem
envolvendo os conteudos de divisibilidade no processo de ensino e aprendizagem
tendo como recurso didatico o livro didatico.

Ao tomar conhecimento dos estudos referentes aos conteudos de
divisibilidade percebemos que os professores da educacao basica estdo preocupados
com a aprendizagem dos contetdos de divisibilidade e sugerem que esses contetdos
sejam trabalhados no ensino médio, pois consideram que sdo ferramentas
importantes e necessarias para a compreensao de outros estudos da Aritmética e da
Algebra, como por exemplo, o estudo de congruéncia modular e equacdes diofantinas.

Além disso, dentre os estudos que analisamos ndo havia nenhum que tivesse
0 mesmo enfoque que o estudo que nos propomos realizar. Mas, a maioria desses
estudos, com abordagem para a pesquisa de uma intervencdo pedagdgica em sala
de aula, mostra em sua conclusdo que os alunos, inicialmente apresentam muita
dificuldade em tratar com os conteudos de divisibilidade.

Surge entéo, a preocupacao com a presenca dos conteudos de divisibilidade
nos livros didaticos de matematica, por serem muitas das vezes, 0 Unico apoio
pedagogico que alunos e professores tém para que o0 processo de ensino e
aprendizagem se concretize no contexto escolar.

Com base no exposto formulamos como tese inicial que realmente ha, em
algum periodo do contexto educacional brasileiro e em algum livro didatico
selecionado pelo PNLD e escolhido pelas escolas publicas, bem como nos
documentos curriculares da Educacao Bésica brasileira, uma reducdo expressiva dos

conteudos de divisibilidade.
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A fim de confirmar esta tese empreendemos este estudo, notadamente de
cunho histérico sobre os documentos curriculares brasileiros e livros didaticos de
matematica do sexto ano. Desse modo, fizemos uso de aportes tedricos referenciados
da Historia da Educacéo Matematica brasileira através de Maria Angela Miorim (1998),
Wagner Valente (2000, 2014), Dario Fiorentini (1995, 2000) e, como tratamos de
contetdos de uma disciplina escolar — a Matematica — utilizamos os estudos do
pesquisador André Chervel (1990), com base em seu texto “Historia das disciplinas
escolares: reflexdes sobre um campo de pesquisa”’, por pretendermos também
identificar os conteudos de divisibilidade nos programas de ensino de matematica, ou
seja, nos documentos oficiais (leis, parametros curriculares, propostas curriculares e
planos de ensino). Para o estudo dos livros didaticos nos fundamentamos no
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) através dos Guias dos Livros Didaticos.

Este estudo trata-se de uma pesquisa qualitativa, historica e documental que
pretende como objetivo geral analisar a presenca dos conteudos de divisibilidade
(mdaltiplos e divisores dos numeros naturais, critérios de divisibilidade, nimeros primos
e numeros compostos, minimo multiplo comum e méaximo divisor comum) nos livros
didaticos de matematica do 6° ano e nos documentos curriculares do Ensino
Fundamental dos Anos Finais a fim de constatar se ha alguma reducédo expressiva
desses conteudos. Para isso definimos como objetivos especificos:

e Analisar os periodos do ensino de matemética brasileiros que séo
relevantes para se verificar a presenca dos contetdos de divisibilidade
para comparar com o periodo de abrangéncia do PNLD 20177

e Identificar os livros didaticos de matemética do 6° ano do ensino
fundamental dos anos finais que serdo selecionados para se verificar a
presenca dos conteudos de divisibilidade (mdltiplos e divisores dos
nameros naturais, critérios de divisibilidade, numeros primos e
nameros compostos, maximo divisor comum e minimo mdultiplo
comum).

e Verificar se houve alguma reducédo expressiva dos conteudos de
divisibilidade (multiplos, divisores dos numeros naturais, critérios de
divisibilidade, numeros primos e niumeros compostos, maximo divisor
comum e minimo multiplo comum) em livros didaticos de matematica
dos 6° anos do PNLD/2014 e 2017.
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e Averiguar nos documentos curriculares de estados brasileiros,
Parametros Curriculares Nacionais de Matematica e BNCC (2017) do
Ensino Fundamental a presenca dos conteudos de divisibilidade
(multiplos e divisores dos numeros naturais, critérios de divisibilidade,
nameros primos e ndameros compostos, maximo divisor comum e
minimo maltiplo comum).

Com o intuito de atender a estes objetivos, organizamos o texto da tese em
seis capitulos. Iniciamos pela Introducdo seguida do capitulo 1: O ensino de
Matematica no Brasil — apresenta consideracdes sobre as tendéncias de ensino da
Matematica, faz-se um breve percurso pelas reformas do ensino de Matemética, bem
como pelo Movimento da Matematica Moderna; a Mateméatica nos Parametros
Curriculares Nacionais de Matematica e na BNCC do Ensino Fundamental.

O Capitulo 2 — Transposicao didatica do saber cientifico para o saber escolar
— apresenta a fundamentacéo na transposicao didatica concebida por Ives Chevallard
e como alguns pesquisadores se utilizaram deste aporte tedrico em seus estudos.
Optamos por este conceito por entender que 0 mesmo ira contribuir para esclarecer o
contexto do estudo dos conteudos de divisibilidade que derivam de um conhecimento
cientifico para serem trabalhados no contexto escolar. Neste capitulo apresentamos
a Divisibilidade enquanto saber cientifico na Teoria dos Numeros a partir do livro
“Introducao a Teoria dos Numeros” de José Plinio de Oliveira Santos (2014).

O Capitulo 3 — trata da configuracdo e aspectos metodologicos em que
apresentamos 0 percurso, as estratégias, os instrumentos de dados e as categorias
para a analise dos livros didaticos de matematica.

No capitulo 4 — Andlise dos documentos oficiais, programas curriculares e
planos de ensino referéncia aos conteudos de divisibilidade do 6° ano do Ensino
Fundamental dos Anos Finais. Este capitulo esta dividido em quatro partes: a primeira
é denominada “Andlise dos Parametros Curriculares Nacionais” de Matematica do
Ensino Fundamental; na segunda, analisamos a BNCC do Ensino Fundamental; na
terceira, analisamos seis documentos curriculares dos Estados de: Minas Gerais,
Parana, Pernambuco, Rio de Janeiro Roraima e Sao Paulo. A quarta e ultima parte é
denominada “Andlise dos planos de ensino”, em que analisamos os planos de ensino
de trés escolas estaduais da capital do estado de Roraima a fim de verificar a presenca

dos conteudos de divisibilidade e comparar esses conteddos com os conteudos de
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divisibilidade contemplados pelos livros didaticos de matemética escolhidos para
essas mesmas escolas.

O capitulo 5 — Os livros didaticos de matematica, apresenta um breve resumo
do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), no qual enfatizamos alguns pontos,
tais como, a distribuicdo dos livros e a quantidade distribuida dos livros de matemética
para o Ensino Fundamental anos finais, bem como a avaliagdo desses livros pelos
especialistas para sua selecdo no PNLD. Também informamos sobre os livros
didaticos de matematica mais escolhidos pelos professores brasileiros nos dois
ultimos PNDL-2014 e PNLD-2017, bem como pelos professores das escolas publicas
estaduais do Ensino Fundamental dos Anos Finais de Boa Vista (RR).

O Capitulo 6 — Analise dos livros didaticos de matematica — apresenta a
analise dos 27 livros didaticos de matematica da 52 série/6° ano selecionados.
Separamos a analise por periodos aos quais denominamos de Fase 1, Fase 2 e Fase
3. A Fase 1, compreende o periodo de 1926 a 1979, para a qual selecionamos cinco
livros para a analise; a Fase 2 foi dividida em duas partes, a Parte 1 compreende o
periodo de 1980 a 2010 (tem oito livros selecionados) e a Parte 2 compreende o
PNLD-2014 (triénio de 2014-2015-2016), com seis livros selecionados, dentre os mais
escolhidos pelos professores brasileiros deste PNLD. A Fase 3 compreende o PNLD-
2017 (triénio de 2017-2018-2019) na qual selecionamos oito livros, dentre 0s mais
escolhidos pelos professores brasileiros para este PNLD.

Acreditamos que este estudo aponta algumas variacdes na organizacao e
distribuicdo dos contetidos de divisibilidade nos 27 livros didaticos de matematica da
52 série/6° ano selecionados, bem como a reducéo desses contelidos, e € isto que

vamos verificar na busca que empreendemos com este estudo.
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CAPITULO 1

O ENSINO DE MATEMATICA

A matemética € um conhecimento inerente a vida humana, tem se
desenvolvido desde os tempos em que o homem comegou a caminhar pela Terra. O
conhecimento matematico surgiu devido as necessidades que o ser humano sentiu
ao longo do tempo de progredir, de conhecer, de desvendar os segredos da natureza
e de expandir seu dominio a outras nagoes.

Nas duas Ultimas décadas os educadores matematicos mostraram-se muito
preocupados com a dificuldade de aprendizagem da matematica pelos alunos da
Educacdo Basica brasileira, realidade apontada todos os anos pelas avaliagdes
nacionais. Por isso, em seus estudos procuram enfatizar a importancia de uma
matematica mais contextualizada, que dé significado ao seu estudo, ou seja, que a
matematica seja colocada em pratica pelos alunos no seu cotidiano, visando com isso
gue os alunos possam sentir mais interesse e dedicacdo nos estudos do
conhecimento matematico e consigam sucesso em sua aprendizagem.

Contudo, na Disciplina de Matemética escolar ha contetdos e praticas de
calculos que nem sempre € possivel de contextualizacdo para a realidade do aluno.
Desse modo, a matematica proposta no curriculo escolar tem sua importancia
enfatizada além da aplicacdo pratica no cotidiano e, nesse sentido, 0 conhecimento
matematico € cumulativo, o que se aprende no 6° ano serve de base para o 7° ano e
assim sucessivamente.

A Matematica pode ser concebida como uma fonte de modelos para os
fenbmenos nas mais diversas areas do saber. Tais modelos sdo construcdes
abstratas que se constituem em instrumentos para ajudar na compreensao desses
fendbmenos. Modelos matematicos incluem conceitos, relacdes entre conceitos,
procedimentos e representacdes simbdlicas que, em um processo continuo, passam

de instrumentos na resolucao de problemas a objetos proprios de conhecimento. N&o
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se pode esquecer que as atividades mateméticas geraram, ao longo da historia, um
corpo de saber — a Matemética — que é um campo cientifico bastante extenso,
diversificado e em intenso desenvolvimento ainda hoje. Esse saber ndo € um
repertorio de conhecimentos antigos e cristalizados, mas sim um conjunto de ideias e
procedimentos extremamente poderosos (BRASIL, 2016, p. 7).

O ensino de Matemética € muito importante para o desenvolvimento cognitivo
e social do cidadao. Tanto no ensino através dos professores como através dos livros
didaticos.

Para Freitas (2015) a constatacdo da sua importancia apoia-se no fato de que
a Matemética desempenha papel decisivo, pois permite resolver problemas da vida
cotidiana, tem muitas aplicagcdes no mundo do trabalho e funciona como instrumento
essencial para a construcdo de conhecimentos em outras areas curriculares.

Em muitos estudos desenvolvidos por pesquisadores da educacao
matematica hd um consenso defendido que ensinar Matemética ndo se reduz a
transmissao de informacgdes sobre o saber acumulado ao longo do tempo. Entretanto,
em Nnosso pais o ensino de matematica passou por varias transformacoées, algumas
influenciadas pelos fatores politicos e sociais, mas sempre houve pessoas
defendendo uma mateméatica mais acessivel para qualquer aluno e ndo para uns
poucos. Essas transformacdes no ensino foram identificadas por concepcoes, de

acordo com Fiorentini (1995).

1.1 AS CONCEPCOES DO ENSINO DE MATEMATICA NO BRASIL

As concepcdes sobre o ensino de matematica ndo € algo simples de se
apresentar. Segundo Fiorentini (1995) por tras de cada modo de ensinar, esconde-se
uma particular concepgéo de aprendizagem, de ensino de Matematica e de educacgéao.
O modo de ensinar sofre influéncia também dos valores e das finalidades que o
professor atribui ao ensino de matematica, da forma como concebe a relagéo
professor-aluno e, além disso, da visao que tem do mundo, de sociedade e do homem.

Para Fiorentini (1995) ha diferentes modos de conceber e ver a questao da
qualidade do ensino de Matematica, por exemplo, alguns podem relaciona-la ao nivel
de rigor e formalizagdo dos conteddos matematicos trabalhados na escola.

O estudo de Fiorentini, publicado em 1995 apresenta seis tendéncias

pedagogicas do ensino da matematica, escolhidas com base nas seguintes categorias
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matematico, sendo a énfase posta sobre o primeiro elemento desse par
tensional. A énfase na forma, no sentido de énfase no método aristotélico-
euclidiano de se reproduzir o contelldo matematico ja produzido de outra
forma, foi a razdo do aparecimento histérico do primeiro tipo de formalismo
em educacdo matematica (MIGUEL, 1993, p. 160).

Didaticamente, segundo Fiorentini (1995), o ensino de matematica na
Tendéncia Formalista Classica foi acentuadamente livresco e centrado no professor e
no seu papel de transmissor e expositor do conteudo através de prelecbes ou de
desenvolvimento tedrico na lousa. A aprendizagem do aluno era considerada passiva
e consistia na memorizacdo e na reproducdo (imitacdo/repeticdo) precisa dos
raciocinios e procedimentos ditados pelo professor ou pelos livros.

Fiorentini (1995) enfatiza que a Tendéncia Empirico-Ativista?l, no Brasil,
contribuiu ndo somente para unificar a Matematica em uma Unica disciplina, mas
também para formular as diretrizes metodolégicas do ensino da Matematica da
Reforma Francisco Campos (1931). Além disso, favoreceu o surgimento de livros
didaticos com figuras ou desenhos sob uma abordagem mais pragmatica.

A educacdo matematica brasileira apdés 1950 passaria por um periodo de
intensa mobilizacdo em virtude da realizacdo dos cinco Congressos Brasileiros de
Ensino de Matemética (1955, 1957, 1959, 1961 e 1966) e do engajamento de um
grande nimero de matematicos e professores brasileiros no movimento internacional
de reformulacéo e modernizacdo do curriculo escolar, que ficou sendo conhecimento
como o Movimento da Matematica Moderna (MMM), surgindo assim, uma nova
tendéncia, a Formalista Moderna.

Como Movimento da Matematica Moderna foi um divisor de aguas, entre um
ensino tradicional e uma nova forma de ensinar Matemética. Aconteceu ndo sO no
Brasil, mas em alguns paises do mundo ocidental, vamos dedicar um pouco mais de
atencao a alguns aspectos relevantes para o ensino de matematica no Brasil no item
1.2.3.

Com o decorrer do tempo €, ja se vislumbrando a escassa influéncia do MMM

na educacéo brasileira, percebeu-se a presenca do tecnicismo pedagdgico marcante

21 Tendéncia Empirico-Ativista — a pedagogia ativa surge como negacao ou Oposi¢ao a escola classica
tradicional que ndo considera a natureza da crianga em desenvolvimento, sobretudo suas diferencas e
caracteristicas biologicas e psicolégicas. Aqui, o professor deixa de ser o elemento principal do ensino,
tornando-se orientador ou facilitador da aprendizagem. O aluno passa a ser considerado o centro da
aprendizagem — um ser “ativo” (FIORENTINI, 1995).
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em nosso pais desde o final da década de 60 até o final da década de 70. Foi marcado
pela sua énfase as “tecnologias de ensino”, sobretudo aquelas relativas ao
planejamento e a organizacdo e controle do processo ensino-aprendizagem
(FIORENTINI, 1995, p. 15).

Muitos livros didaticos do periodo procuraram seguir esta orientagao.
Entretanto, do confronto entre 0 MMM e a pedagogia tecnicista surge, nas décadas
de 60 e 70, a combinacéo tecnicismo formalista.

Segundo Fiorentini (1995, p. 15), tal combinacédo traz implicita uma curiosa
associacdo entre duas concepg¢bes: uma, referente ao modo de se conceber a
Matematica (a concepcao formalista estrutural); outra, referente ao modo de se
conceber a organizacédo do processo ensino-aprendizagem (a concepc¢ao tecnicista).
Essa associacdo pode ser percebida nos manuais de Sangiorgi e Scipione.

De acordo com Fiorentini (1995) o carater tecnicista desses manuais se
manifesta quando passam a priorizar objetivos que se restringem ao
treino/desenvolvimento de habilidades estritamente técnicas.

Ao observar as varias tendéncias que foram surgindo, umas primavam mais
para o formalismo da prépria Matematica, privilegiando suas férmulas, seus aspectos
estruturais e definicdes que iniciavam sempre o processo. Desse modo, percebe-se
nos livros didaticos de Matematica a presenca da Concepcao formalista moderna que,

de acordo com Fiorentini (1995),

manifesta-se na medida em que passa a enfatizar a Matemética pela
Matematica, suas formulas, seus aspectos estruturais, suas definicdes
(iniciando geralmente por elas), em detrimento da esséncia e do significado
epistemolégico dos conceitos (FIORENTINI, 1995).

Entretanto, nesta mesma época, a partir da década de 60 e 70 comeca-se a
sentir, no Brasil, a presenca do construtivismo piagetiano, ainda de forma isolada em
alguns estados brasileiros. A partir dos anos 80 ja era possivel encontrar em
praticamente todas as regibes do pais grupos de estudo e pesquisa que se

denominavam de construtivistas?2.

22 para Piaget (2007, p. 1) o conhecimento n&o pode ser concebido como algo predeterminado nem
nas estruturas internas do sujeito, porquanto estas resultam de uma construgdo efetiva e continua, nem
nas caracteristicas preexistentes do objeto, uma vez que elas s6 sdo conhecidas gracas a mediagao
necessaria dessas estruturas, e que essas, ao enquadra-las, enriquecem-nas.
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A principal finalidade do ensino de Matemética nessa tendéncia é de natureza
formativa. Os conteldos passam a desempenhar papel de meios uteis, mas néo
indispensaveis para a construcdo e desenvolvimento das estruturas basicas da
inteligéncia. Ou seja, o importante ndo € aprender isto ou aquilo, mas sim aprender a
aprender e desenvolver o pensamento légico-formal (FIORENTINI, 1995).

Segundo Nakamura (2008, p.75) nos anos de 1990, sob a influéncia do
construtivismo, foi elaborado no Estado de S&o Paulo a proposta curricular para o
ensino de matematica.

Nas colecdes de Matematica, na época de 1990, Nakamura (2008) apud
BROETTO (2016) identifica uma tendéncia de

Aproximar o conhecimento matematico do cotidiano dos alunos, com 0 uso
de uma linguagem mais coloquial na apresentacdo dos conteldos e a
preocupagdo em construir conexdes entre os temas, evitando em muitos
pontos a sensacao de um conhecimento isolado. Além disso, o estudo de um
tema nao se limitava a apenas um capitulo, sendo retomado vérias vezes ao
longo das séries com apresentacdes diferentes, de acordo com a maturidade
e a experiéncia matemética dos alunos (NAKAMURA, 2008).

Assim, com o decorrer do tempo e das necessidades de melhorar a qualidade
do ensino de Matematica surgiram varias tendéncias que influenciaram o ensino da
Matematica. Fiorentini (1995) ressalta que com o fracasso do MMM, bem como as
dificuldades apresentadas quanto a aprendizagem da Matematica por alunos das
classes economicamente menos favorecidas, fez com que alguns estudiosos, a partir
da década de 60, voltassem a atencdo aos aspectos socioculturais da Educacao
Matematica.

Desse modo, surge a teoria da diferencga cultural (FIORENTINI, 1995, p. 24).
Segundo essa teoria, as criancas de classes pobres ndo sédo carentes de
conhecimentos e de estruturas cognitivas, mas talvez ndo tenham habilidades formais
tdo desenvolvidas em relagdo a escrita e a representagdo simbdlica; ou talvez
possuam uma experiéncia de vida muito rica, na qual usam procedimentos
matematicos nao-formais (Etnomatematica) que a escola, além de nao saber
aproveita-los como ponto de partida, discrimina-os ou rejeita-os enquanto formas
validas e possiveis de saber.

Segundo Fiorentini (1995) inicialmente a Etnomatematica significava a

Matematica ndo académica e nao-sistematizada, isto €, a Matematica oral, informal,
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“‘esponténea” e, as vezes, oculta ou congelada, produzida e aplicada por grupos
culturais especificos (indigenas, favelados, analfabetos, agricultores, ...). Mais, tarde,
porém, D’Ambrésio ampliaria o significado de Etnomatematica, definindo-a como a
“arte ou técnica de explicar, de conhecer e de entender, nos diversos contextos
culturais” (D’AMBROSIO, 1990, p. 81).

E, além disso, D’Ambrésio (2009, p. 27) amplia a visdo sobre a
Etnomatematica apresentando-a partir de varias dimensdes, como por exemplo, em
sua dimensdo conceitual € um programa de pesquisa em histéria e filosofia da
matematica, com Obvias implicacdes pedagdgicas.

Assim, segundo Fiorentini (1995, p. 25) o grande mérito da Etnomatematica
foi trazer uma nova visdo de Matematica e de Educacdo Matematica de feicéo
antropoldgica, social e politica, que passam a ser vistas como atividades humanas
determinadas socio culturalmente pelo contexto em que séo realizadas.

O método de ensino preferido por essa tendéncia serd, portanto, a
problematizacéo (tanto do saber popular como daquele produzido pelos matematicos)
e a Modelagem Matematica, que contempla uma abordagem externalista para a
Matematica. Em outras, palavras, trata-se de um método de ensino que contempla a
pesquisa e o estudo/discussao de problemas que dizem respeito a realidade dos
alunos (FIORENTINI, 1995, p. 26).

Esse novo modo de ver a matematica influenciou varios educadores
matematicos na elaboracao dos livros didaticos, principalmente os livros produzidos
para a Educacdo Basica que passaram a ser mais contextualizadas, apresentando
situacbes problemas do cotidiano do aluno e, trazendo partes da histéria da
Matematica.

Neste contexto, o aluno terd uma aprendizagem mais significativa e efetiva da
Matematica se esta estiver relacionada ao seu cotidiano e a sua cultura. Ou seja, 0
processo de aprendizagem dar-se-ia a partir da compreenséao/sistematizacdo do
modo de pensar e de saber do aluno. Entretanto, em coeréncia a uma visao relativista
e ndo-universal do saber matemético, essa tendéncia ndo concebe a existéncia de um
curriculo preestabelecido e comum (FIORENTINI, 1995, p. 26).

A ideia de fazer este estudo sobre as tendéncias pelas quais perpassam o
ensino de matematico a ser levado a escola teve o intuito de perceber as nuances
pela qual o conhecimento matemético escolar foi vivenciado ao longo do tempo até a

presente época.
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Na época em que Fiorentini (1995) escreveu seu artigo?® trouxe-nos como
sugestdo tendéncias ainda emergentes como a historico-critca e a
sociointeracionista-semantica, que naquela época, ainda eram denominacdes

provisorias, conforme sua explicacdo em nota de rodapé:

A primeira foi tomada emprestada de Saviani (1984) e a segunda representa
uma combinacdo entre o sociointeracionismo fundamentado por Vygotsky e
a semantica oriunda da semidtica, a qual trata da producao de significados e
da representacdo dos significados da linguagem e das ideias veiculadas em
sala de aula (FIORENTINI, 1995, p. 32).

Assim, sob o ponto de vista histdrico-critico, segundo Fiorentini (1995, p. 32):

A aprendizagem efetiva da Matematica ndo consiste apenas no
desenvolvimento de habilidades (como do célculo ou da resolugdo de
problemas), ou na fixacdo de alguns conceitos através da memorizagcdo ou
da realizacdo de uma série de exercicios, como entende a pedagogia
tradicional ou tecnicista.

O aluno aprende significativamente Matematica, quando consegue atribuir
sentido e significado as ideias matematicas — mesmo aquelas mais puras (isto &,
abstraidas de uma realidade mais concreta) — e, sobre elas, é capaz de pensar,
estabelecer relagdes, justificar, analisar, discutir e criar (FIORENTINI, 1995).

Atualmente os livros didaticos atendem a tendéncia de um ensino que priorize

o desenvolvimento das competéncias e habilidades cognitivas.

Sdo também de fundamental importancia que os contetdos abordados
respondam as demandas de um coletivo discente cada vez mais
heterogéneo, assegurando a igualdade de acesso ao conhecimento
socialmente produzido. Em relagdo a organizacdo dos conteudos, €
necessario superar o carater fragmentario dos componentes curriculares, no
interior das areas do conhecimento, integrando-as em um curriculo que inclua
articulacbes e contextualizacBes social e culturalmente relevantes, de
maneira a tornar os conhecimentos abordados mais significativos para os
educandos e favorecer a participacdo ativa de alunos com habilidades,
experiéncias de vida e interesses diversificados (BRASIL, 2010).

E importante que a escola incentive o protagonismo e a iniciativa dos
estudantes, para que eles desenvolvam autonomia de investigagéo e capacidade de

atuacdo baseadas em fundamentacbes adequadas e convicgdes proprias,

23 FIORENTINI, Dario. Alguns modos de ver o ensino de matematica no Brasil. Revista Zetetiké, ano
3,n° 4/1995.
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devidamente embasadas em conhecimentos cientificos, culturais e tecnoldgicos
relevantes (BRASIL, 2016)%*.

1.2 UM BREVE PRECURSO PELAS REFORMAS EDUCACIONAIS DO ENSINO DE
MATEMATICA QUE MARCARAM A EDUCACAO BRASILEIRA ATE O MMM.

Tendo discorrido sobre as concepcdes de ensino da Matematica no item
anterior, vamos fazer um breve percurso historico dos diferentes momentos em que
se instituiram as reformas educacionais, tendo, sobretudo, o foco na matematica
escolar, a fim de verificar a presenca do conteudo de divisibilidade na disciplina de
matematica, no nivel de ensino correspondente ao ensino fundamental dos anos finais
(como atualmente é denominado)?>.

Desde as ultimas décadas do século XIX, comecou a se manifestar em
diferentes paises uma preocupagdo em modernizar 0 ensino de Matematica
desenvolvido nas escolas secundarias, especialmente por meio da introducédo de
novos conteudos.

As novas correntes educacionais surgidas ao final do século XIX, na Europa
e nos Estados Unidos, que ja tinham produzido seus primeiros reflexos no ensino
primario brasileiro, comecaram a partir da década de 20, a alterar completamente a
fisionomia da educacao em nosso pais (MIORIN, 1998, p. 88).

Nas primeiras quatro décadas do século XX houve duas grandes reformas
educacionais: (1) Reforma Francisco Campo; (2) Reforma Gustavo Capanema; e em
seguida, ja na década de sessenta inicia-se o Movimento da Matematica Moderna
(MMM).

Estas duas reformas foram responséveis por mudancgas na configuracdo da
educacao brasileira. Dentre os varios decretos ocorridos durante a Reforma Francisco
Campos, destacamos os relativos ao ensino secundario®®: Decreto n.° 19.890, de 18
de abril de 1931 — Disp&e sobre a organizagdo do ensino secundario; e o Decreto n.°
21.141, de 4 de abril de 1932 — Consolida as disposi¢Oes sobre a organizagéo do

ensino secundario. Além disso, houve uma revisdo dos curriculos e das orientagdes

24 Guia dos livros didaticos do ensino fundamental anos finais — Apresentacéo (2016).

% BNCC (2017)

% Ensino secundario era o nivel de escolarizacédo entre o curso primario e o ensino superior, que, a
partir da Reforma Francisco Campos, passou a ter duracdo de sete anos e dois ciclos.
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das disciplinas do ensino secundario tanto ao nivel do ginasio, quanto do colégio,
instituida pela Portaria Ministerial?’ n°® 966 de 02 de outubro de 1951, que tinha como
um de seus objetivos suprir a escassez ou auséncia de consideracdes curriculares e
metodolégicas dos programas anteriores, instaurando em toda federacéo,
progressivamente a partir de 1952, um programa denominado Programas Minimos,
elaborado pelos membros do Colégio Pedro I, que acenavam com o0s contetdos
basicos, ou minimos que todas as instituicées deveriam ministrar (MARQUES, 2005).

Entretanto, a proposta de modernizacdo do ensino de Matemética na escola
secundaria brasileira, contemplada pela Reforma Campo, encontrou algumas
resisténcias para ser implantada (MIORIM, 1998, p. 81).

Segundo Miorim (1998, p. 89) nenhuma das varias reformas que ocorreram
apos a de Benjamin Constant?®, até 1930, chegou a produzir mudancas significativas
no ensino secundario brasileiro, além de ndo resolver a antiga questédo sobre a melhor
formacao secundaria.

Contudo, a “Reforma Capanema” manteve a divisdo em dois ciclos: o primeiro
ciclo, na Reforma Francisco Campos, denominado Curso Fundamental, com duracao
de cinco anos, passou a denominar-se Ginasio, ou Curso Ginasial, com quatro anos
de duracéo.

O termo colégio, entendido como o segundo nivel de estudos a suceder o
curso primario, teve origem na Reforma Capanema como podemos observar no art.

5.° da Lei Organica do Ensino Secundario (1942).

Art. 5.° Havera dois tipos de estabelecimentos de ensino secundario: o
ginasio e o colégio.

§ 1.° Ginasio sera o estabelecimento de ensino secundério destinado a
ministrar o curso de primeiro ciclo.

§ 2.° Colégio sera o estabelecimento de ensino secundario destinado a dar,
além do curso proprio de ginasio, os dois cursos de segundo ciclo
(MINISTERIO DA EDUCACAO E SAUDE, 1942).

A Reforma Capanema foi a responsavel pela reorganizacdo do ensino de
Matematica no nivel colegial, possibilitando o surgimento de uma colecao de livros

didaticos de Matematica intitulados “Matematica 2° ciclo”, para 12 22 e 37 séries,

27 Esta Portaria foi publicada no Governo de Getulio Vargas, agora eleito pelo voto popular, e por
intermédio do Ministro de Educacéo e Saude Simdes filho.

28 O sistema brasileiro passou por uma profunda reforma — oficializada pelo decreto n° 891, de 8 de
novembro de 1890 — que ficou conhecida por Reforma Benjamin Constant.
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editados para atender aos novos programas vigentes. A colecdo de livros ficou
conhecida como “Colegado dos quatro autores”, dos professores: Euclides Roxo,
Roberto Peixoto, Haroldo Lisboa da Cunha e Cesar Dacorso Netto.

Essa colecao, segundo Ribeiro (2006), seria uma obra inovadora na medida
em que estes autores produziram textos para ambas as reformas nos dois niveis:
Francisco Campos, Curso fundamental e complementar e Capanema, para 0 ensino
secundario.

Entretanto, segundo Valente (2008), o livro didatico de Euclides Roxo acabou
por constituir-se num manual inovador, referéncia para producdo de uma vulgata
utilizada durante as décadas de 1930-40.

Mas, o fato de um livro ser considerado como um projeto inovador, isso nao

Ihe garante o sucesso. Segundo Valente (2008),

Embora o livro de Euclides Roxo tenha se constituido um manual inovador
em plena conformidade com a criacdo da nova disciplina Matematica, sua
publicacdo foi seguida de intensos debates que mobilizaram professores
(principalmente autores de livros e editoras), no sentido da recusa ao modo
como Roxo indicava dever ser ensinada a nova disciplina. A rejeicao no intuito
de fundir os diferentes ramos matematicos ficou patente e, como todo manual
revolucionario, a proposta didatica de Euclides Roxo nado ultrapassou a
segunda edicéo: o livro resultou num fracasso editorial (VALENTE, 2008).

ApOs o0 exame da producdo didatica para os Cursos Complementares e
Classico e Cientifico na época das Reformas Francisco Campos e Capanema, Ribeiro
(2006) identificou algumas transformagfes ocorridas no ensino de Matematica
(Algebra, Geometria, Geometria Analitica, Trigonometria, Aritmética Te6rica e Calculo
Vetorial). As transformacgdes observadas na passagem do Curso Complementar para

os Cursos Classico e Cientifico foram as seguintes:

* Mudanca de apresentagdo dos contetddos (passaram de itens dispersos,
isolados e independentes para uma disposicdo que seguia uma logica
didatico-matematica agrupando-se em unidades interligadas);

» 0s conteudos ficaram independentes e obedeciam a uma sequéncia de
ensino serial; menor rigor matematico na apresentacédo dos contetdos, com
um desenvolvimento mais simples, utilizando os exercicios como um meio
para o estudo e assimilagcdo dos conteddos;

* 0s conteldos matematicos dos Cursos Complementares, diferentes entre si
com a caracteristica de cursos distintos, foram padronizados, tornando-se um
s6 curso, com poucas variagoes;

« somente o Curso Complementar Pré-Politécnico apresentava a
padronizagdo dos ensinos de Matematica em Geometria e Algebra, e para os
Cursos Classico e Cientifico tais ensinos foram organizados, por série, em
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Aritmética Tedrica, Algebra, Geometria Analitica e Trigonometria, sob a
denominacdo Matematica. (RIBEIRO, 2006, p. 73).

A Portaria Ministerial n.° 177, de 16 de marco de 1943, expede 0s programas
de matematica dos cursos classico e cientifico conforme Quadro 1, encontrada no livro
de Euclides Roxo (1945). O autor esclarece aos leitores que o compéndio apresentado
foi elaborado rigorosamente de acordo com os programas oficiais do 2° ciclo de acordo

com a referida portaria.

Quadro 1: Programa para o Curso Cientifico (1943)

Programa de Matematica do Curso Cientifico
De acordo com a Portaria Ministerial n® 177 de 16 de marco de 1943 — Primeira Série

ARITMETICA TEORICA
Unidade | — As operagdes aritméticas fundamentais: 1. Teoria da adi¢cdo, da subtracéo, da
multiplicacdo, da divisdo, da potenciacéo e da radiciacdo de inteiros. 2. Sistemas de numeracao.
Unidade Il — A divisibilidade numérica: 1. Teoremas gerais sobre divisibilidade. 2. Caracteres
de divisibilidade. 3. Teorias do m.d.c. e 0 m.m.c. 4. Teoria dos niUmeros primos; aplica¢des.
Unidade Il — Os nimeros fracionarios: 1. Teorias das operac¢des aritméticas sobre nimeros
fracionarios. 2. Nogdes sobre célculo numérico aproximado. Erros. Operagdes abreviadas.

ALGEBRA
Unidade IV — Os polindbmios: 1. Operagdes algébricas sobre polinémios. 2. Teoria da divisdo
de polindmios. 3. ldentidade de polindmios; método dos coeficientes a determinar; identidades
classicas. 4. Divisdo de um polindmio inteiro em X por X + a; regra e dispositivo pratico de Briot-
Rufinni.

Unidade V- O trinbmio de 2° grau: 1. Decomposi¢do em fatores do 1° grau; sinais do trinbmio;
inequacdes do 2° grau. 2. Nocdo de variavel e de funcéo; variacdo do trinbmio do 2° grau;
representacao grafica. 3. No¢Ses elementares sobre continuidade e sobre maximos e minimos.

GEOMETRIA
Unidade VI — O plano e a reta no espaco: 1. Determinag&o de um plano. 2. Intersecdo de
planos e retas. 3. Paralelismo de retas e planos. 4. Reta e plano perpendiculares. 5. Perpendiculares
e obliqguas de um ponto a um plano. 6. Diedros; planos perpendiculares entre si. 7. Angulos
poliédricos; estudo especial dos triedros.

Unidade VII — Os poliedros: 1. Nocbes gerais. 2. Estudo dos prismas e piramides e
respectivos troncos; areas e volumes desses solidos. 3. Teorema de Euler; noc¢des sobre os
poliedros regulares.

Fonte: Livro de Euclides Roxo (1945).

No Programa de Matematica para o curso cientifico, no Quadro 1, observamos
que o Campo “Aritmética tedrica” contempla na Unidade IlI, conteddos de
divisibilidade: Teoremas gerais sobre divisibilidade, caracteres de divisibilidade, m.d.c.

e m.m.c. e nimeros primos (nessa ordem).
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Quadro 2: Programa para o Ensino de Matematica do Curso Classico (1943)

Programa de Mateméatica do Curso Classico
De acordo com a Portaria Ministerial n® 177 de 16 de marco de 1943 — Primeira série

ARITMETICA TEORICA

Unidade | — A divisibilidade numérica: 1. Teoremas gerais sobre divisibilidade. 2.
Caracteres de divisibilidade. 3. Teorias do m.d.c. e 0 m.m.c. 4. Teoria dos nUmeros primos;
aplicacdes.

ALGEBRA
Unidade Il — Os polinémios: 1. Operacdes algébricas sobre polinbmios. 2. Teoria da

divisdo de polinémios. 3. Divisdo de um polindmio inteiro em X por x + a; regra e dispositivo
pratico de Briot-Rufinni.

Unidade Il — O trinémio de 2° grau: 1. Decomposicao em fatores do 1° grau; sinais do
trindmio; desigualdades do 2° grau. 2. Nogao de variavel e de fun¢éo; variagdo do trinébmio do
2° grau; representacao grafica.

GEOMETRIA

Unidade IV — O plano e a reta no espaco: 1. Determinacdo de um plano. 2. Intersecéo
de planos e retas. 3. Paralelismo de retas e planos. 4. Reta e plano perpendiculares. 5.
Perpendiculares e obliquas de um ponto a um plano. 6. Diedros; planos perpendiculares entre
si. 7. Nog¢Bes sobre angulos poliédricos.

Unidade V — Os poliedros: 1. Nog¢des gerais. 2. Estudo dos prismas e piramides e
respectivos troncos; areas e volumes desses sélidos.

Fonte: Livro de Euclides Roxo (1945).

Nestes dois Programas pode-se observar que o ensino de Matemética esta
divido em trés campos: Aritmética Tedrica, Algebra e Geometria e que 0s mesmos
conteddos que compdem a unidade temética: Divisibilidade Numérica esté
contemplada nos dois Programas, com a diferenca que no Programa para o Curso
Cientifico esta na segunda unidade e no Programa para o Ensino de Matematica do
Curso Classico esta iniciando o programa, na primeira unidade.

Alguns professores de matematica tais como: Thales Mello Carvalho (1943),
Euclides Roxo (1945), Algacyr Munhoz Maeder (1946), elaboraram livros didaticos de
matematica fundamentados pelos mesmos Programas de Ensino de Matematica para
os cursos: Cientifico e Classico, constantes da Portaria Ministerial n® 177 de 16 de
marco de 1943.

Segundo Saviani (2015, p. 28), apos a Revolucdo de 1930, toda mobilizacéo
feita pelos profissionais da educagdo ganha expressédo nacional e, as Reformas
Francisco Campos, em 1931, e as Reformas Capanema, de 1942 a 1946, dao
sequéncia, agora em ambito nacional, ao processo de estruturacao/reestruturacao do
ensino brasileiro que ira desembocar na Lei de Diretrizes e Bases da Educacao

Nacional promulgada em 20 de dezembro de 1961.
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Além desses Programas para o Ensino de Matemética observados nas
Reformas Campos e Capanema, na década de 50, surgiu o Programa Minimo?2°,

Segundo Marques (2005) O Programa de Matematica expedido na portaria de
1951 foi um programa simplificado, denominado Programa Minimo, uma vez que era
notavel a diferengca quantitativa de conteldos que seriam essenciais para serem
ministrados no curso ginasial nos anos de 1950.

No que diz respeito aos programas de matematica, a Portaria de 1951 previa

a carga horaria semanal de 3 horas e a seguinte estruturacao:

12 série: Aritmética (NUmeros Inteiros; Operag¢des Fundamentais; NiUmeros
Relativos; Divisibilidade aritmética; Numeros primos; NUmeros
Fracionérios) e Sistema Legal de Unidades (Unidades e Medidas Usuais);
22 Série: Aritmética (Poténcias e Raizes; Expressdes Irracionais) e Algebra
(Célculo Literal; polindbmios; Bindmio Linear, Equag¢fes e Inequacdes do 1°
grau com uma incégnita; Sistemas Lineares com duas incégnitas);

32 Série: Aritmética (Razdes e Proporcdes; Aplicacdes Aritméticas), Algebra
e Geometria (Figuras Geométricas Planas; Retas e Circulo; Linhas
proporcionais; Semelhanca de Poligonos; RelagBes Trigonométricas no
Triangulo Retangulo; Tabuas naturais);

42 série: Algebra (Trinémio do segundo grau; Equacdes e inequacbes do 2°
grau com uma incégnita) e Geometria (Relagées métricas nos poligonos e no
circulo; Calculo de m; Area de figuras planas).

Cabe salientar que ficou estabelecido que os Estados brasileiros poderiam
elaborar seus proprios programas tendo como referéncia os Programas Minimos
(MARQUES, 2005). Assim, até meados de 1960, o sistema brasileiro foi regido por
esses programas. Mas, apesar da reorientacao curricular a partir dos anos 20, esses
programas nao tiveram forcas para melhorar a qualidade de ensino de matematica, e

a oferta do ensino ainda se dava para poucos.

1.3 O MOVIMENTO DA MATEMATICA MODERNA (MMM) — BREVE PERCURSO

Antes do Movimento da Matematica Moderna chegar ao Brasil, no século XX,
professores de Matematica e pesquisadores da area da Educacao, na década de 50,

em Varios paises da Europa e nos Estados Unidos perceberam que o ensino de

29 Expedido pela Portaria Ministerial de n°® 1045 de 14 de dezembro de1951, do Ministério da Educacéo
e Salde (aprovou os planos, juntamente com as instrucdes metodoldgicas para o ensino secundario).
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matematica ndo tinha uma resposta satisfatéria na aprendizagem dos alunos e,
comecaram a se organizar em grupos de estudos e encontros internacionais para
discutirem a respeito.

Para Fiorentini (1995) esse movimento internacional surgiu como resposta a
constatacao, apos a Segunda Guerra Mundial, de uma consideravel defasagem entre
0 progresso cientifico-tecnolégico da nova sociedade industrial e o curriculo escolar
vigente, sobretudo nas areas de ciéncias e matematica.

O langamento do “Sputnik” pelos soviéticos, em 1957, foi decisivo para que
esse movimento adquirisse forca politica, tanto que o governo norte-americano
passou a injetar vultosos recursos financeiros em projetos de inovagdo/modernizagcao
dos curriculos escolares.

Miorim (1998, p. 109) ressalta que “essa moderna matematica” havia surgido
no inicio de nosso século, embora estivesse em estado embrionario desde o século
XIX. Sua origem, portanto, estava ligada a necessidade de uma maior reflexdo e
fundamentacdo acerca de varios conceitos e teorias novas que haviam surgido
durante o longo periodo de experimentacao dos estudos matematicos, especialmente
daqueles ligados a mecénica e a astronomia, ocorridos nos séculos XVII e XVIII.

Estas reflexdes e os estudos matematicos desta época comecaram a produzir
profundas transformacfes na propria aplicagdo da matematica, bem como nas
pesquisas dos matematicos nas universidades. A atuacdo de um grupo de jovens
matematicos, denominado Bourbaki®°, foi outro fator que teve bastante influéncia no
movimento internacional para a modernizacdo da matematica.

Segundo Miorim (1998, p. 110) os trabalhos de Bourbaki, orientaram as
propostas do Movimento da Mateméatica Moderna, reforcada por estudos psicolégicos
contemporaneos, especialmente os de Jean Piaget.

Muitos professores universitarios, influenciados pelos trabalhos do grupo
francés “Bourbaki”, também difundiriam, por longo tempo a concepcédo estrutural-
formalista da Matemética, através dos cursos de Licenciatura em Matematica
(FIORENTINI, 1995).

Esta concepcéo é percebida ainda hoje nos livros de matematica para o
ensino superior, principalmente, os que sao produzidos pelo Instituto de Matematica
Aplicada (IMPA).

%0 Grupo formado em 1934 por jovens matematicos franceses (André Weil, Szolem, Mandelbrojt, Paul
Dubreil, Claude Chevalley, René de Possel, Jeam Dieudonné).
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Segundo Fiorentini (1995) as primeiras propostas concretas para a
implantacdo da Mateméatica Moderna no Brasil surgiram no inicio da década de 60.
Em 1961, foi fundado, em S&o Paulo, o GEEM?3! (Grupo de Estudos sobre o Ensino
da Matematica), que contribuiu de maneira decisiva, através de cursos de
sensibilizacdo e de treinamento de professores e da edi¢éo de livros textos, para a
difusdo do ideario modernista.

Uma das acdes do GEEM, assumida principalmente por Sangiorgi, foi a
elaboracdo de livros didaticos de Matematica. Em 1962, a Companhia Editora
Nacional langcou o primeiro livro denominado Matematica Moderna para o Ensino
Secundario em que Sangiorgi foi o principal responsavel pela parte da Matematica.

Como o professor Osvaldo Sangiorgi foi um autor de grande relevancia para
a propagacao do MMM e seus livros influenciaram o ensino da Matematica no Brasil,
escolhemos um de seus livros, langados durante o MMM para servir de referéncia
para comparagdo sobre a presenca dos conteludos de Divisibilidade nos livros
didaticos.

E, embora 0 nosso objetivo ndo seja fazer um tratado sobre o Movimento da
Matematica Moderna, mas sim, verificar quais influéncias marcou a forma de se
ensinar a matematica na educacao basica, é imprescindivel nos situarmos no tempo
e nas ideias embrionarias desse movimento que foi um marco no ensino da
Matematica em varios paises e no Brasil.

Segundo Carvalho (1988) as ideias que sustentaram o Movimento da
Matemética Moderna estavam baseadas na Matematica do século XX, principalmente
sobre as nogdes de estrutura e axiomatizagao, tendo por referéncia quatro correntes
de pensamento: (1) As extensbes da nog¢do de nimero e o aparecimento da Algebra
Abstrata; (2) O aparecimento das geometrias ndo-euclidianas e a axiomatizagao da
Geometria; (3) O desenvolvimento da Teoria dos Conjunto e da Logica; (4) A
aritmetizacdo da analise e a percepc¢ao da necessidade de rigor nesta area.

Fiorentini (1995) apresenta alguns dos propésitos do Movimento da

Matematica Moderna:

31 GEEM (Grupo de Estudo do Ensino de Matematica), com sede na Universidade Mackenzie em S&o
Paulo teve como presidente o professor Osvaldo Sangiorgi. Esse grupo foi o primeiro a atuar em Séo
Paulo no aperfeicoamento de professores focando a MMM.
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a) Unificar os trés campos fundamentais da matematica, ndo uma integracao
mecéanica, mas a introdu¢do de elementos unificadores como Teoria dos
Conjuntos, Estruturas Algébricas e Relacdes e, Funcdes.

b) Dar mais énfase aos aspectos estruturais e légicos da matematica em lugar
do carater pragmatico, mecanizado, ndo-justificativo e regrado, presente,
naquele momento, na matematica escolar.

c) O ensino de 1° e 2° graus deveria refletir o espirito da matematica
contemporénea que, gracas ao processo de algebrizacdo, tornou-se mais
poderosa, precisa e fundamentada logicamente (MIGUEL, FIORENTINI &
MIORIM, 1992).

Quanto a relacdo professor-aluno e ao processo de ensino-aprendizagem,
ndo ha grandes mudancas. O ensino, de um modo geral, continua sendo
acentuadamente autoritario e centrado no professor que expde/demonstra
rigorosamente tudo no quadro-negro. O aluno, salvo algumas poucas experiéncias
alternativas, continua sendo considerado passivo, tendo de reproduzir a linguagem e
0s raciocinios logico-estruturais ditados pelo professor (FIORENTINI, 1995).

Contudo, para Wielewski (2008),

Os defensores da Matemética Moderna (MM) acreditavam que poderiam
preparar pessoas que pudessem acompanhar e lidar com a tecnologia que
estava emergindo. Dessa forma, as propostas veiculadas pelo MMM
inseriram no curriculo conteldos mateméaticos que até aquela época néo
faziam parte do programa escolar como, por exemplo, estruturas algébricas
e teoria dos conjuntos (WIELEW SKI, 2008).

Assim, a partir da primeira metade da década de 60, comecou-se a publicacédo
dos primeiros livros didaticos de acordo com essa nova orientacdo, bem como
desencadeou um processo de implantacdo da Matematica moderna nas escolas
brasileiras.

A organizacado da Matematica moderna baseou-se na teoria dos conjuntos,
estruturas matematicas e logica matematica. Esses trés elementos foram
responsaveis pela “unificacdo” dos campos matematicos, um dos objetivos do
movimento. Mas, apesar de todo o entusiasmo e esforco para implantar a nova
proposta que se baseava nas propriedades estruturais dos conjuntos e no estudo das
relacdes e funcdes, a Matematica moderna ndo conseguiu resolver o problema do
ensino da disciplina. Ao contrario, agravou mais ainda a situacdo (MIORIM, 1998,
p.115).

O Movimento da Matematica Moderna no Brasil possibilitou aos professores

de matematica uma grande mobilizacdo para produzir mudanca do ensino de



79

matematica. Contudo, a maioria dos Estados brasileiros fizeram adaptacdes para o
novo curriculo proposto pela MMM.

No estudo de RECH (2016, p. 153) encontramos uma referéncia aos
contelidos do Ginasio®? na época de 1951, adaptado da Portaria n°® 9666 de 2 de
outubro de 1951 (antes da influéncia do MMM). Faremos uma comparagao com 0s
dados apresentados por Franca (2007) apud Rech (2016, p. 285) “dos conteudos dos
Guias Curriculares de Sao Paulo (1975).”

Apresentamos no Quadro 3 dois programas de contetudos de matematica: (1)
os conteudos de matemética da Escola Secundaria no Brasil (1951) e, (2) Esquema
de conteudos minimos de Matematica da Escola Primaria de Sdo Paulo (influéncia da
Matematica Moderna no Brasil), conforme Franca (2007) apud RECH (2016, p. 285).

Quadro 3: Conteudos de Matematica do Ginasio de 1951 e de 1975

(1) Contetidos da Escola Secundaria no (2) Do Guia Curricular de Sao Paulo (1975)
Brasil (1951)
12 Série do | NUmeros  inteiros.  Operacgdes | 52 Série Particdo. Par ordenado e produto

Ginasio fundamentais. Numeros relativos. cartesiano. Relagdes. Propriedades
Divisibilidade aritmética. Numeros das relages (reflexiva, simétrica,
primos. Numeros fracionarios. transitiva). Aplicacédo de funcdes.
Sistema legal de unidades de Equipoténcia. Conceito e sistema
medir, unidades e medidas usuais. de numeracéo. Estrutura dentro

dos Naturais. Potenciacao.
Estrutura do conjunto dos inteiros
(2). Nocbes topoldgicas: interior,
exterior, Fronteiras. Nogéo afim:
paralelismo, semelhanca. Nocdes
euclidianas: distancias e angulos.
Medidas de area.

Propriedades das relagbes
(reflexiva, simétrica, transitiva).

Propriedade
22 Série do | Poténcias e raizes; expressfes | 62 Série Antissimétrica e de ordem.
Ginasio racionais. Calculo literal; X Aplicacéo de fungdes. Estrutura do

conjunto dos inteiros (Z). Nameros
primos e divisibilidade. NUmeros
racionais absolutos. Estrutura dos
racionais. Nocdes topolégicas
interior, exterior, Fronteiras.
Nocdbes projetivas: retas,
intersecc¢des, convexidade. Nocdes
euclidianas: distancias e angulos.
Transformacdes geomeétricas.
Medidas de comprimento. Medidas
de area.

%2 De acordo com o Decreto-lei 4.244 de 1942 no Art. 5° havera dois tipos de estabelecimentos de
ensino secundario, o ginasio e o colégio de quatro e trés anos respectivamente. “O Ginasio sera o
estabelecimento de ensino secundario destinado a ministrar o curso de primeiro ciclo” (RECH, 2016,
153).
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Quadro 3: Continuacao

(1) Contelidos da Escola Secundaria no (2) Do Guia Curricular de Sao Paulo (1975)
Brasil (1951)

32 Série do 72 Série | NUmeros irracionais. Estrutura dos
Ginasio 32 Série do Ginasio Reais. Célculo algébrico. Polindmios
de uma variavel. Expressdes
racionais. Nog&o afim: paralelismo,
semelhanca. Nocd8es euclidianas:
distancias e angulos.
Transformacdes geométricas.
Medidas de area.

42 Série do | 42 Série do Ginésio 82 Série | Aplicacéo de fungBes. Numeros
Ginasio irracionais. Estrutura dos racionais.
Célculo algébrico. Numeros reais
sob a forma de radicais. No¢Bes
euclidianas: distancias e angulos.
Transformacdes geométricas.
Transformacdes atraves de
coordenadas. Medidas de area.

Fonte: Adaptado de RECH (2016, p. 151 e 160).

O Quadro 3 contém conteudos parciais de Matematica, apenas do que hoje é
considerado o Ensino Fundamental dos Anos Finais, pois as tabelas originais
contemplam também os contetdos do ensino médio.

Rech (2016, p. 285) ao comparar os conteudos de Matemética da Escola
Primaria anterior ao MMM com a implantacdo do novo curriculo a partir do MMM,
conforme tabela 1, percebeu alteragdes, pois em (2) sdo contetdos do ideério
conjuntivista, ou seja, Rela¢bes; Transformacdes geométricas; Pertinéncia;
Diagramas; Estrutura dentro dos naturais; No¢Bes Topoldgicas: interior, exterior;
Fronteiras; Conjunto, elementos, pertinéncia e diagramas.

O IV Congresso Brasileiro de Ensino de Matematica (1962) publicou a relacéo
dos assuntos minimos33 para o Ginasio — Programa apresentado pelo Grupo de
Estudos do Ensino de Matemética de Sdo Paulo (GEEM) sob a coordenacgéo de
Osvaldo Sangiorgi. Este Programa anuncia vinte e quatro assuntos para o Ginasio
(Quadro 3) e dezoito itens para o Colégio (Quadro 4), conforme estudo de RECH
(2016, p. 288-289).

3 Os assuntos minimos n&o tratam de uma nova Matematica, mas a tradicional com uma linguagem
moderna (RECH, 2016, p. 289).
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Os Assuntos Minimos para o Ginasio sdo acompanhados de um campo de
sugestdes, conforme Valente (2008) apud Rech (2016, p. 288), que destaca algumas
dessas sugestdes: (a) a ideia de conjunto deveria ser dominante; as propriedades das
operacbes com numeros inteiros devem ser repetidas como inicio das estruturas
matematicas; (b) o uso da linguagem dos conjuntos e operagfes entre conjuntos,

traziam novos centros de interesse na explanacdo da matéria.

Quadro 4: Assuntos Minimos para o Ginasio no Brasil (1962)

Assuntos Minimos para o Ginasio no Brasil (1962)
1. Nameros inteiros, operac¢des fundamentais, 14. Sistema de inequacgdes de 1° grau com duas
propriedades. Sistema de numeragéo. incognitas; interpretagédo grafica.
2. Divisibilidade. Mdiltiplos e divisores. Nimeros | 15. Elementos fundamentais da geometria
primos. plana: ponto, reta, semirreta, segmento, plano,
3. Potenciacgéo e radiciacao; raiz quadrada. semipleno, angulos e bissetrizes;
4. Numeros fracionarios; operagfes 16. Poligonos: generosidades; estudo de
fundamentais; propriedades; potenciagéo e triangulo.
radiciagéao. 17. Perpendicularismo e paralelismo no plano,
5. NUmeros relativos; operacdes fundamentais; | estudo dos quadrilateros;
propriedades. 18. Circunferéncia; propriedades; posi¢des
6. Medidas de figuras geométricas simples. relativas de retas e circunferéncia e de
7. Razdbes e proporc¢oes, aplicacoes. circunferéncias;
8. NUmeros racionais; operacdes fundamentais; | 19. Nimero irracional e nimero real; operacdes
propriedades. fundamentais; célculo de radicais.
9. Célculo literal; polinémios com coeficientes 20. Equacdes de 2° grau com uma incognita;
racionais; operaces fundamentais; funcéo do trindmio do 2° grau; equagdes
propriedades. redutivas ao 2° grau;
10. Equacdes de 1° grau com uma incognita; 21. Segmentos proporcionais; semelhanca de
inequacdes de 1° grau com uma incognita; poligonos; seno, cosseno e tangente de um
inequagdes simultaneas. angulo agudo;
11. Fracdes algébricas, operacdes 22. Relag¢des métricas nos tridngulos; lei dos
fundamentais; propriedades. senos e dos cossenos.
12. Fungéo; representacéo grafica cartesiana de | 23. RelagBes métricas no circulo, poligonos
uma funcéo. regulares.
13. Sistema de equacgbes de 1° grau com duas 24. Areas dos poligonos; medida da
incognitas; interpretacdo gréfica, sistema de circunferéncia e area do circulo.
equagtes de 1° grau com trés incognitas;

Fonte: Rech (2016, p. 289) Adaptado do Congresso Nacional de Ensino de Matematica (GEEM, 1962).

O Quadro 5, a seguir, apresenta os Assuntos Minimos34 para o Colégio. Neste

caso também existe um campo de sugestdes, entre elas, todas relacionadas

3 Embora os Assuntos Minimos no fossem oficializados, o programa vigorou em grande medida pela
forca dos seus difusores no Brasil e pela “abertura” que a LDB/1961 concedia aos estados e municipios.
A busca pela padronizacdo e organizacdo continuou na 22 LDB, publicada em 11 de agosto de 1971,
gue remodelou o ensino primario e secundario, dando origem ao ensino de 1° e 2° graus. As principais
caracteristicas da 22 lei de diretrizes da educacao brasileira foram: (i) Prevé um nicleo comum para o
curriculo de 1° e 2° graus e uma parte diversificada em funcao das peculiaridades locais (art. 4); (ii)Inclui
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respectivamente aos assuntos minimos. RECH (2016, p. 289) apresenta trés: (a)
desenvolver o assunto em encadeamento ldgico, ressaltando as propriedades
fundamentais intuitivas e as demonstraveis, procurando destacar os diversos métodos
de demonstracdo. Aproveitar as ideias operacionais de conjuntos. (b) ressaltar a

estrutura algébrica (corpo); (c) examinar a estrutura algébrica (anel).

Quadro 5: Assuntos Minimos para o Colégio no Brasil (1962)

Assuntos Minimos para o Colégio no Brasil (1962)

1. Funcdo de 2° grau. Estudo completo do | 10. Nocdo de poténcia no campo real

trindbmio de 2° grau e aplicacgdes.

2. Coordenadas de um ponto da circunferéncia
com centro na origem. Aplicacbes das relacBes
trigonométricas nos triangulos.

3. Identidades, equacgfes e inequacdes
trigonométricas simples.

4. Introducdo a geometria espacial; espaco e
semiespaco; Paralelismo e Perpendicularismo
das retas e dos planos. Diedros, triedros e
angulos poliédricos. 6. Poliedros: prismas,
piramides e troncos. Propriedades geométricas.
7. Corpos redondos.

8. Transformag®es pontuais: translacao, rotacao,
simetria e homotéia.

Operacdes inversas. Logaritmos.

11. Andlise combinatéria e aplicacdes.

12. Elementos de Geometria Analitica Plana.
Equacdo da reta e equacdo da circunferéncia.
Equacéo reduzida das cénicas.

13. Medida dos sélidos geométricos.

14. Sistema de equagbes lineares. Nogbes de
matrizes. Aplicacdes. NUmeros complexos:
operagOes fundamentais, propriedades.

16. Estudo dos polinémios.

17. Equac0es algébricas.

18. Nocéo de limite, continuidade e derivadas.
Elementos de célculo integral: aplicacdes ao
calculo de &reas e volumes.

9. Nocdo de sequéncia de numeros reais.
Progressdes.

Fonte: Rech (2016, p. 290). Adaptado de Planos e Programas e do Congresso Nacional de Ensino de
Matemética (GEEM, 1962).

Rech (2016), em sua tese concluiu que a Matematica Moderna no Brasil serviu
para legitimar as reformas no ensino da Matematica Escolar no periodo dos Estados
Burocraticos e Autoritarios, havendo o aceite tanto dos professores quanto dos
governos militares.

O fato de o Brasil ter sido um dos principais aliado (durante a segunda Guerra
Mundial) dos Estados Unidos propiciou uma condicdo privilegiada para obter
financiamentos para a educacdo, possibilitando o intercambio de professores

brasileiros no pais.

a educagdo moral e civica, a educacao fisica, a educacao artistica e os programas de saide como
matérias obrigatorias do curriculo, além do ensino religioso facultativo (art. 7); (iii) Institui o ano letivo
de 200 dias (art. 24); (iv) Ensino de 1° grau obrigatério dos 7 (sete) aos 14 anos (art. 20).
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Assim, este “pacto” permitiu a impressao conjunta de livros didaticos, aporte
financeiro e garantias de disseminacdo de uma proposta ideolégica no que se
denominou de “paz duradoura” (RECH, 2016, p. 368).

Em se tratando de implantacdo de um Curriculo Escolar para todo o pais que
é da alcada do governo seria ingenuidade pensar que em época de ditadura militar3®
a implantagédo da Matematica Moderna em nosso pais néo fosse de interesse politico.

A Matematica Moderna fez parte de um contexto geopolitico, ndo foi um
movimento natural de professores preocupados com novas demandas.
Existiam grandes motivos para que se ensinasse aquilo que se ensinou em
Matematica. O processo foi uma mediacéo entre o instituido e a reelaboracéo
criativa dos professores. No campo da filosofia da Matemética ndo houve
margem para qualquer iniciativa de uma logica dialética. Os professores néo
foram consultados sobre a proposta (RECH, 2016, p. 368).

E relevante observar o pensamento de RECH fazendo-nos refletir sobre o
grande interesse politico por traz de acfes educacionais e, que a comunidade
educacional ndo pode ficar parada aceitando o viés ideoldgico politico capitalista de
um governo ditatorial que deseja subjugar seu povo enfraquecendo a democracia tao

duramente e sofridamente conquistada.

1.3.1 A influéncia do Movimento da Mateméatica Moderna nos Livros didaticos

Quanto a influéncia do MMM nos livros didaticos e nas estruturas curriculares
Santos (2015) em seu estudo “sobre o MMM e o ensino das operag¢des com numeros
fracionarios” observou alteragdes e manutencdes na legislacdo, nos programas
curriculares, na diagramacéao dos livros.

Além disso, constatou como mudanca nos livros didaticos, a introducdo da
teoria dos conjuntos, das propriedades estruturais e das representacdes
(nomenclaturas, simbologias e diagramas), acompanhadas pelo aumento do nimero
de exercicios, cores, imagens e dimensdes dos livros.

Segundo Valente (2008) os livros de Osvaldo Sangiorgi foram produzidos a

casa dos milhdes e fizeram escola.

% A ditadura militar no Brasil se estendeu de 1964 a 1985, praticamente concomitante ao MMM.
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Logo, as primeiras paginas do livro, dirigido a quinta série ginasial, a novidade
salta aos olhos: o tratamento didatico da teoria dos conjuntos pela primeira
vez surge em obras didaticas brasileiras destinadas ao curso ginasial.
Certamente, um manual inovador (VALENTE, 2008).

Os quatro volumes da colecdo de Osvaldo Sangiorgi — Matematica — curso
moderno (um para cada série ginasial) — notabilizou Sangiorgi nacional e
internacionalmente (VALENTE, 2008).

E irrefutavel a importancia da atuacéo de Osvaldo Sangiorgi como professor
e autor de livros didaticos para a historia dos livros didaticos brasileiros, pois, como é
dito por Valente (2008) “a cultura escolar da época parece nao ter tido forgas para
resistir a tentacdo do novo, transformando as obras de Osvaldo Sangiorgi em manuais
inovadores e vulgata ao mesmo tempo...”.

Sobre a influéncia dos livros didaticos de matematica dos autores: Osvaldo
Sangiorgi, Ary Quintela, Carlos Galante e Miguel Name envolvendo o periodo de 1950

a 1970, foco da pesquisa de Santos (2015) e no seu relato:

Observamos que as mudancas conceituais relacionadas ao MMM estéo
presentes, em maior grau aos livros de Sangiorgi, mostrando que nao houve
homogeneidade na incorporacdo das ideias da matematica moderna nos
livros didaticos de matemética dos anos de 1960 (VALENTE, 2008).

Assim, no periodo de propagacdo das ideias do Movimento da Matematica
Moderna muitas colecdes de livros didaticos foram publicadas a partir da década de
60 e tiveram um papel importante na disseminacdo do pensamento modernista.

Os livros didaticos produzidos sob a influéncia do MMM estavam
fundamentados na organizagéo estrutural dos conjuntos numéricos e, ha maior parte
das vezes se iniciavam pela abordagem dos conjuntos em que se evidenciava
fortemente a presenca da linguagem simbolica.

Até meados da década de 70 os livros didaticos de matematica ainda
apresentavam influéncia da Matematica Moderna, mas partir do final dos anos 1970
surgiu muitas criticas ao Movimento da Matematica Moderna em muitos paises. Essas
criticas se estendiam, principalmente, a énfase na Matematica pela Matematica, em
seu formalismo e nos aspectos estruturais, assim como a preocupacgao excessiva com
a linguagem simbolica.

Segundo Gomes (2013):
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No Brasil, a critica & Matematica Moderna e a discusséo sobre seu fracasso
no ensino, no final da década de 1970 e inicio dos anos 1980, fizeram parte
de um contexto de renovagao dos ideais educacionais, estimulado pelo fim
da ditadura militar. Em relagdo as propostas curriculares para a Matematica,
no nivel anteriormente chamado 1° grau, surgem alternativas ao ideario
modernista, como a representada pelo documento oficial do estado de Séo
Paulo, em 1986, que, centrada em trés grandes temas — nimeros, medida e
geometria — apresenta caracteristicas opostas as prevalecentes durante a
predominancia das concepc¢des associadas a Matematica Moderna (GOMES,
2013).

D’Ambrdsio (2003, p. 54) também critica a Matematica Moderna que se fez
presente nas escolas, quando afirma que “essa inovacdo radical sofreu as
consequéncias do exagero, da precipitacdo e da improvisacdo e a Matematica
Moderna nao produziu os resultados pretendidos”.

Além disso, essa reforma deixou de considerar um ponto basico que viria
tornar-se um de seu maior problema: o que se propunha estava fora do alcance dos
alunos, em especial daqueles das séries iniciais do ensino fundamental.

Para contrapor ao MMM, surgiram as propostas curriculares para a
Matematica do ensino fundamental. Nas propostas alternativas que surgiram
percebia-se a preocupacdo com algumas concepcbes pedagogicas, tais como:
abordagem histérica dos temas matematicos e énfase na compreensao de conceitos.
E, além disso, mostrava-se uma grande preocupacdo com 0S aspectos cognitivos,
levando-se em conta o desenvolvimento dos alunos.

Quanto ao destaque que foi conferido a Teoria dos Conjuntos, a linguagem
simbdlica, ao rigor e a precisao na linguagem matematica na época do MMM, deixou
de prevalecer nas publicagdes dos novos livros didaticos de matematica.

Na década de 80, devido a influéncia das recomendacdes para o ensino de
Matematica no documento “Agenda para Acdo”® houve uma relevante reforma no
ensino de Matematica ndo somente no Brasil, mas no mundo, pois, nele a resolucéo
de problemas era destacada como o foco do ensino da Matematica, bem como a
compreensao da relevancia de aspectos sociais, antropoldgicos, linguisticos, além
dos cognitivos, na aprendizagem da Matematica. Isto imprimiu novos rumos as

discussodes curriculares.

36 NATIONAL COUNCIL OF TEACHERS OF MATHEMATICS (1983).
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Assim, a partir da década de 80 os livros didaticos mudaram e aos poucos
adquiriram outra configuracdo. Prezando por melhor qualidade dos livros didaticos
distribuidos pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) a partir de 1996 teve
inicio a avaliacéo oficial pedagogica e metodoldgica por equipes de especialistas cujos

critérios sdo baseados nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN).

1.4 A MATEMATICA NOS PARAMETROS CURRICULARES DO ENSINO
FUNDAMENTAL

Mesmo diante de um movimento continuo em busca de melhorias para mudar
0 quadro de insatisfacdo quanto aos resultados das avaliacdes nas escolas e das
avaliacbes externas (nacionais) que apontam para a grande dificuldade na
aprendizagem dos conhecimentos matematicos escolares desde que esses
resultados comecgaram a ser divulgados. Os Parametros Curriculares de Matematica
(1998) nos reportam a essa realidade, na época de sua publicacao.

Os movimentos de reorientac&o curricular ocorridos no Brasil a partir dos anos
20 ndo tiveram forga suficiente para mudar a préatica docente dos professores
para eliminar o carater elitista desse ensino bem como melhorar sua qualidade.
Em nosso pais o ensino de Matematica ainda € marcado pelos altos indices de
retencédo, pela formalizag&o precoce de conceitos, pela excessiva preocupacéo
com o treino de habilidades e mecaniza¢do de processos sem compreensao
(BRASIL-PCN, 1998, p.19).

Observou-se que o ensino brasileiro passou por muitas transforma¢cdes em
épocas distintas, sofrendo influéncias politicas e econbmicas, mas também
decorrentes de pesquisas educacionais. Os efeitos das politicas curriculares suscitam
muitas reflexdes nos varios segmentos do sistema educacional.

E, para falar sobre o curriculo € necessario definir o foco que se quer abordar,
pois ha muitos vieses a considerar. Neste estudo, nossas consideragfes a respeito
do curriculo referem-se a Matematica do Ensino Fundamental dos Anos Finais (EFAF)
da Educacéao Basica.

Para Sacrista (2000, p. 15) quando se define o curriculo esta-se descrevendo
a concretizacao das fun¢des da propria escola e a forma particular de enfoca-las num

momento histérico e social.
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Além disso, convém considerar sobre que tipo de curriculo esta se tratando,
pois como enfatiza Sacrista.

O curriculo do ensino obrigatério ndo tem a mesma funcdo que o de uma
especialidade universitaria, ou de uma modalidade de ensino profissional, e
isso se traduz em conteudos, formas e esquemas de racionalizacdo interna
diferentes, porque é diferente a funcdo social de cada nivel e peculiar
realidade sécia e pedagdgica que se criou historicamente em todo dos
mesmos (SACRISTA, 2000, p. 15).

A elaboracdo dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) entre outras
coisas visaram, por um lado, respeitar as diversidades regionais, culturais e politicas
existentes no pais e, por outro, considerar a necessidade de construir referéncias
nacionais comuns ao processo educativo em todas as regides brasileiras (BRASIL,
1998).

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) sdo referenciais importantes
para a discussdo dos saberes escolares da Educacao Basica, sendo destinado um
especificamente para o Ensino da Matematica (PCNM). Dessa forma os PCNM
tornaram-se importantes referenciais para a escolha dos conteados matematicos que
serao definidos para cada ciclo e série.

Os PCN apresentam os objetivos gerais do Ensino Fundamental para cada
uma das oito areas de conhecimento?®’ e os objetivos especificos a cada um dos quatro
ciclos: 1° ciclo (12 e 22 série), 2° ciclo (32 e 42 série), 3° ciclo (5% e 62 série) e 4° ciclo
(72 e 82 série), além de apresentar os critérios de avaliacdo da area para cada ciclo,
bem como orientac8es didaticas.

Interessa-nos observar o 3° ciclo (5% e 62 série), pois 0s conteudos de
divisibilidade sao trabalhados particularmente nestas séries (ou melhor, anos, como
sdo denominados atualmente). Dessa forma, iremos verificar que objetos do
conhecimento matematico estdo sendo indicados para o terceiro ciclo no PCNM
(1988) e como os conteudos de divisibilidade estdo sendo considerados e quais sao
as orientacdes para seu ensino.

Contudo, néo se pode esquecer que quando os alunos adentram a esse ciclo,

encontram uma realidade bastante diferente. Os PCNM nos lembram sobre esse fato:

37 Areas de: Lingua Portuguesa, Matematica, Ciéncias Naturais, Histéria, Geografia, Arte, Educac&o
Fisica e Lingua Estrangeira (BRASIL, 1998).
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Em termos de organizagao curricular, h4 uma grande ruptura nesse ciclo em
relagdo ao que vinha sendo desenvolvido anteriormente, pois o0s
conhecimentos passam a se dividir em disciplinas distintas umas das outras,
abordadas de forma isolada. [...] no caso da Matematica, ha uma forte
tendéncia em fazer do primeiro ano deste ciclo (62 série) um ano de revisdo
dos conteldos estudados em anos anteriores. De modo geral, os professores
avaliam que os alunos vém do ciclo anterior com um dominio de
conhecimentos muito aquém do desejavel e acreditam que, para resolver o
problema, é necessério fazer uma retomada dos contetidos (BRASIL, 1998,
p. 61).

Quanto ao ensino de Matematica os Parametros Curriculares Nacionais de
Matematica (PCNM) visaram construir um referencial que orientasse a pratica escolar
a fim de contribuir para que toda crianca e jovem brasileiro tivesse acesso ao
conhecimento mateméatico de modo a possibilitar sua insercdo, como cidadados, no
mundo do trabalho, das relagbes sociais e da cultura (BRASIL, 1998).

Uma de suas orientacdes relevantes é que o professor deve estimular os
alunos a buscar explicacdes e finalidades para as coisas, discutindo questdes
relativas a utilidade da Matematica, como ela foi construida, como pode contribuir para
a resolucdo de problemas do cotidiano como dos problemas ligados a investigacao
cientifica, passando assim o aluno a identificar os conhecimentos mateméaticos como
meios que o auxiliem a compreender e atuar no mundo.

Para tal, os PCNM deram indicacdes do trabalho que se deve ter com os
ndameros e operacgdes aritméticas, inferimos que o trabalho com os contetdos de
divisibilidade estd contido nestas indicacdes, embora ndo esteja explicito, pois nos
estudos de multiplos e divisores, critérios de divisibilidade e numeros primos,

trabalham-se com sequéncias, padrdes e regularidades.

Assim, é fundamental que os alunos ampliem os significados que possuem
acerca dos numeros e das operagfes, busquem relagdes e existentes entre
eles, aprimorem a capacidade de analise e de tomada de decisdes. Que
comecem a se manifestar. Também é necessario explorar o potencial
crescente de abstracdo, fazendo com que os alunos descubram
regularidades e propriedades numéricas, geométricas e métricas (BRASIL,
1988, p. 63).

Os objetivos de matematica para o terceiro ciclo elencados referem-se ao
desenvolvimento do pensamento numérico, algébrico, geométrico e de competéncia
métrica. Entretanto vamos relacionar apenas os 4 (quatro) obijetivos relativos ao

pensamento NUMErico:
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o Ampliar e construir novos significados para os nimeros — naturais,
inteiros, racionais — a partir de sua utilizagdo no contexto social e da andlise
de alguns problemas histéricos que motivaram sua construgao;

° Resolver situagdes-problema envolvendo ndmeros naturais, inteiros,
racionais e a partir delas ampliar e construir novos significados da adicéo,
subtracao, multiplicacédo, divisdo, potencializacéo e radiciacao;

. Identificar, interpretar e utilizar diferentes representagtes dos numeros
naturais, inteiros e racionais, indicadas por diferentes nota¢8es, vinculando-
as aos contextos matematicos e ndo-matematicos;

. Selecionar e utilizar procedimentos de como (exato ou aproximado,
mental ou escrito) em funcédo da situacao-problema proposta (BRASIL, 1998,
p. 64).

Com relacdo aos numeros naturais, a recomendacdo expressa nos PCNM
(1998) € que o aluno continue “a explora-los em situagbes de contagem, de
ordenacéo, de codificagcdo em que tenha oportunidade de realizar a leitura escrita de
numeros “grandes” e desenvolver uma compreensao mais consistente das regras que
caracterizam o sistema de numeragao que utiliza” (BRASIL, 1998, p. 66).

O campo da Aritmética é sempre mais abordado no terceiro ciclo, o que pode
ser percebido nas avaliacbes na maioria dos livros didaticos escolhidos através do
PNLD. Mas, apesar de haver muitos conteudos abordando “numeros e operagdes”
ainda ha um resultado muito insatisfatorio nas avaliacbes internas as escolas e
externas a nivel nacional a respeito do aprendizado do conhecimento matematico.

Este fato € reconhecido pelos PCNM que tentam justificar esses resultados,

conforme a seguir:

Embora o estudo dos nimeros e das operac¢des seja um tema importante nos
curriculos do Ensino Fundamental, constata-se, com frequéncia, que muitos
alunos chegam ao final desse curso com um conhecimento insuficiente dos
nameros, de como eles séo utilizados e sem ter desenvolvido uma ampla
compreenséo dos diferentes significados das operag6es. Provavelmente isso
ocorre em funcdo de uma abordagem inadequada para o tratamento dos
nameros e operacdes e a pouca énfase que tradicionalmente é dada a este
assunto nos terceiro e quarto ciclo (BRASIL, 1998, p. 95).

Esta € uma das constatagcbes encontradas nos PCNM (1998, p. 95) e,

corroborada por varios pesquisadores da Educacdo Matematica e do Ensino de
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Matematica®®, o que nos conduzem a reflexdo sobre como estédo sendo tratados os
conteudos de divisibilidade nos livros didaticos.

Dentre os aspectos do tratamento habitualmente dado ao estudo dos nimeros
naturais nos ciclos finais do Ensino Fundamental que comprometem sua
aprendizagem, segundo os PCNM (1998, p. 97) hd uma referéncia ao conteudo de
divisibilidade, como é o caso “do trabalho centrado nos algoritmos, como o calculo do
mmc e do mdc sem a compreensao dos conceitos e das relacdes envolvidos e da
identificacdo de regularidades que possibilitem ampliar a compreenséo acerca dos
numeros”.

Contudo, encontram-se nos préprios PCNM (1998, p. 112) alguns aspetos que
podem ser considerados ao se trabalhar com os significados das operacfes para que

nao ocorra a aprendizagem mecanica com a aplicacédo de algoritmos, tais como:

) Identificar os grupos de problemas que os alunos resolveram em ciclos
anteriores, com o objetivo de consolidar alguns deles e ampliar outros;
. Modificar intencionalmente algumas informagdes (tipos de ndmeros e

grandezas envolvidas) numa determinada situacdo-problema com o objetivo
de mobilizar novos conhecimentos para que os alunos ampliem os
significados das operagoes;

. Estimular a busca de diferentes procedimentos para solucionar um
problema e favorecer a analise e a comparagdo desses procedimentos no
que se refere a sua validade, economia e praticidade.

Além do que ja foi explanado sobre o estudo dos Numeros e Operacdes, ha
algumas consideracdes sobre a importancia do estudo do calculo, em suas diferentes
modalidades, principalmente nos 3° e 4° ciclos, que se justifica também pelo fato de
gue € uma atividade basica para o desenvolvimento das capacidades cognitivas do

aluno, visto que:

. Possibilita o exercicio de capacidades como memoria, deducéo,
andlise, sintese, analogia e generalizagéo;
. Permite a descoberta de principios matematicos como a equivaléncia,

a decomposicao, a igualdade, a desigualdade e a compreenséo da estrutura
do sistema de numeracao decimal,
. Favorece o desenvolvimento da criatividade, da capacidade para tomar
decisdes e de atitudes de seguranca para resolver problemas numeéricos
cotidianos (BRASIL, 1998, p. 114).

% Professores pesquisadores formados pelos Mestrados Profissionais de Ensino de Matematica,
principalmente 0 PROFMAT, visto que este Programa visa atender prioritariamente professores de
Matematica em exercicio na Educacao Basica, especialmente em escolas publicas, que busquem
aprimoramento da formag&o profissional, com énfase no dominio aprofundado de contelido matematico
relevante para sua docéncia. Ver relacdo de dissertac6es no Apéndice A.
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A recomendacao dos PCNM (1998, p. 115) é que se retomem nos terceiro e
quarto ciclos o estudo da Aritmética pela via da construcdo dos significados das
operacbes e pela construcdo e analise de procedimentos de calculo, pois é
fundamental que os alunos compreendam que esse campo da Matemética tem trazido
diversas contribuicdes a historia e a cultura e que atualmente constitui um suporte
para a linguagem universal da informatica (cédigos numéricos, representacdes

fracionarias e percentuais).

1.5 A MATEMATICA NA BASE NACIONAL COMUM CURRICULAR (BNCC) DO
ENSINO FUNDAMENTAL DOS ANOS FINAIS

Através da BNCC perceberemos como a Matematica esta inserida no Ensino
Fundamental dos Anos Finais. A BNCC foi prevista tanto na Constituicdo de 1988
como na LDB de 1996 e no Plano Nacional de Educagao de 2014 e, foi um longo
caminho percorrido para se chegar a esse documento que norteara os rumos da
Educacao Basica de nosso pais (BRASIL, 2017).

Segundo o MEC (2017) com a BNCC, as redes de ensino e instituicdes
escolares publicas e particulares passam a ter uma referéncia nacional obrigatoria

para a elaboracdo ou adequacao de seus curriculos e propostas pedagdgica.

1.5.1 0 que éaBNCC e o que elatraz para a Educacédo Basica?

O Conselho Nacional de Educacao aprovou no dia 15 de dezembro de 2017
a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), documento normativo que estabelece
com clareza os processos essenciais que os alunos devem desenvolver em cada
etapa da Educacdo Basica brasileira para assegurar 0s seus direitos de
aprendizagem.

Com esta norma, o Brasil tera pela primeira vez uma Base Nacional Comum
Curricular do Ensino Fundamental que servira de parametro para a construgdo dos
curriculos de todas as escolas publicas da rede de ensino da educagdo basica

brasileira.
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A Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2017 p. 7) € um documento de
carater normativo®® que define o conjunto organico e progressivo de aprendizagens
essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e

modalidades da Educacao Basica,

de modo a que tenham assegurados seus direitos de aprendizagem e
desenvolvimento, em conformidade com o que preceitua o Plano Nacional de
Educacao (PNE) e, esta orientada pelos principios éticos, politicos e estéticos
gue visam a formacdo humana integral e a construgdo de uma sociedade
justa, democréatica e inclusiva, como fundamentado nas diretrizes
Curriculares da Educacao Bésica (DCN).

Ao longo da educacdo Basica, as aprendizagens essenciais definidas na
BNCC devem concorrer para assegurar aos estudantes o desenvolvimento de dez
competéncias?® gerais (Anexo A), que consubstanciam, no ambito pedagdgico, os
direitos de aprendizagem e desenvolvimento.

As dez competéncias elencadas na BNCC traduzem a necessidade de uma
formacao que pense no sujeito de forma integral, perpassando por todas as etapas e
modalidades de ensino e promovendo a progressao entre elas, o0 que se pressupde
um desenvolvimento integral. Desse modo, se reconhece que a Educacédo Bésica
deve visar a formacdo e ao desenvolvimento humano global, o que implica
compreender a complexidade e a ndo linearidade desse desenvolvimento, rompendo
com visdes reducionistas que privilegiam ou a dimensao intelectual (cognitiva) ou a
dimensao afetiva. (BNCC, 2017, p. 14).

Mas, apesar dessa proposta trazer em seu bojo uma visdo mais ampla para o
atendimento as varias dimensfes humanas voltadas a educacao, a realidade ainda é
bem diferente no que diz respeito ao agrupamento dos alunos nas classes, como
enfatiza D’Ambrésio (2004, p. 28) “lamentavelmente, ainda ha relutancia no
reconhecimento das relagdes intraculturais na educacédo, pois ainda se insiste em
colocar criangas em séries de acordo com idade e em oferecer numa mesma série o

mesmo curriculo”.

39 Este documento normativo aplica-se exclusivamente a educagéo escolar, tal como a define o §1° do
Artigo 1° da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB, Lei n°® 9.394/1996).

4 Para a BNCC, competéncia é definida como a mobilizacdo de conhecimentos (conceitos e
procedimentos), habilidades (praticas cognitivas e socioemocionais), atitudes e valores para resolver
demandas complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho.
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N&o podemos esquecer que o curriculo é elaborado numa cultura e a partir
desta, ou seja, a cultura esta vinculada ao capital econémico, e este a necessidade
de uma formacdo social hegemoénica. Portanto, ndo ha neutralidade, ha um
conhecimento oficial na elaboracdo curricular que serve ao capital (NORONHA,;
GHEDIN, 2007, p. 46).

Além disso, a BNCC e curriculos tém papeis complementares para assegurar
as aprendizagens essenciais definidas para cada etapa da Educacéo Basica,
uma vez que tais aprendizagens sO se materializam mediante o conjunto de
decisdes que caracterizam o curriculo em a¢éo. S&o essas decisdes que vao
adequar as proposi¢c@es da BNCC a realidade local (BNCC, 2017, p. 16).

Percebemos que a BNCC se baseia numa visdo mais humana e social e
reconhece que a educacdo tem um compromisso com a formacdo e o
desenvolvimento humano global, em suas dimensdes intelectual, fisica, afetiva, social,
ética, moral e simbdlica (BNCC, 2017, p. 16).

A BNCC (2017) contempla os Ensino Fundamental dos anos iniciais e anos
finais, e ambos, estdo organizados em Unidades Tematicas, Objetos de

Conhecimento e Habilidades.

Os conteudos que comp8em a base nacional comum e a parte diversificada
tém origem nas disciplinas cientificas, no desenvolvimento das linguagens,
no mundo do trabalho e na tecnologia, na producgédo artistica, nas atividades
desportivas e corporais, na area da saude, nos movimentos sociais, e ainda
incorporam saberes como os que advém das formas diversas de exercicio da
cidadania, da experiéncia docente, do cotidiano e dos alunos (BNCC, 2017).

Dessa forma, os conteudos sistematizados que fazem parte do curriculo sdo
denominados componentes curriculares, 0s quais, por sua vez, se articulam as areas
de conhecimento, a saber: Linguagens, Matematica, Ciéncias da Natureza, Ciéncias

Humanas e Ensino Religioso.

1.5.2 A Matematica no Ensino Fundamental dos Anos finais no contexto da
Educacdo Béasica a partir da BNCC

A escola constitui a principal e, muitas vezes, a unica forma de acesso ao

conhecimento sistematizado para a grande maioria da populacdo. Esse dado aumenta
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a responsabilidade do Ensino Fundamental na sua funcéo de assegurar a todos a
aprendizagem dos conteudos curriculares capazes de fornecer os instrumentos
basicos para a plena insercédo na vida social, econémica e cultural do pais.

Segundo a BNCC (2017, p. 263) no Ensino Fundamental, a Matematica, por
meio da articulacdo de seus diversos campos — Aritmética, Algebra, Geometria,
Estatistica e Probabilidade e Medidas, precisa garantir que os alunos relacionem
observacdes empiricas do mundo real e representacdes (tabelas, figuras e esquemas)
e associem essas representacoes a uma atividade matematica (conceito,
propriedades), fazendo indugdes e conjecturas.

Assim, espera-se que eles desenvolvam a capacidade de identificar
oportunidades de utilizacdo da matematica para resolver problemas, aplicando
conceitos, procedimentos e resultados para obter situacdes e interpreta-las segundo
0s contextos das situacoes.

Cada éarea do conhecimento estabelece competéncias especificas da éarea,
cujo desenvolvimento deve ser promovido ao longo dos nove anos. Essas
competéncias especificas (Quadro 6) possibilitam a articulagdo horizontal entre as
areas perpassando todos os componentes curriculares, e também articulacéo vertical,
ou seja, progressao entre os niveis de ensino fundamental e a continuidade das

experiéncias dos alunos considerando suas especificidades.

Quadro 6: Competéncias Especificas de Matematica Conforme a BNCC do Ensino
Fundamental

Competéncias Especificas de Matematica para o Ensino Fundamental

1. Reconhecer que a Matemética € uma ciéncia humana, fruto das necessidades e
preocupacgfes de diferentes culturas, em diferentes momentos historicos, e € uma ciéncia
viva, que contribui para solucionar problemas cientificos e tecnoldgicos e para alicercar
descobertas e construcdes, inclusive com impactos no mundo do trabalho.

2. Desenvolver o raciocinio légico, o espirito de investigagdo e a capacidade de produzir
argumentos convincentes, recorrendo aos conhecimentos matematicos para compreender e
atuar no mundo.

3. Compreender as relacdes entre conceitos e procedimentos dos diferentes campos da
Matematica (Aritmética, Algebra, Geometria, Estatistica e Probabilidade) e de outras areas
do conhecimento, sentindo seguranca quanto a prépria capacidade de construir e aplicar
conhecimentos matematicos, desenvolvendo a autoestima e a perseveranca na busca de
solucdes.
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Quadro 6: Continuacao.

Competéncias Especificas de Matematica para o Ensino Fundamental

10.

11.

Reconhecer que a Matematica € uma ciéncia humana, fruto das necessidades e
preocupacfes de diferentes culturas, em diferentes momentos historicos, e € uma ciéncia
viva, que contribui para solucionar problemas cientificos e tecnoldgicos e para alicercar
descobertas e construcdes, inclusive com impactos no mundo do trabalho.

Desenvolver o raciocinio ldgico, o espirito de investigacdo e a capacidade de produzir
argumentos convincentes, recorrendo aos conhecimentos matematicos para compreender e
atuar no mundo.

Compreender as relagbes entre conceitos e procedimentos dos diferentes campos da
Matematica (Aritmética, Algebra, Geometria, Estatistica e Probabilidade) e de outras areas
do conhecimento, sentindo seguranga quanto a propria capacidade de construir e aplicar
conhecimentos mateméticos, desenvolvendo a autoestima e a perseveranga na busca de
solucdes.

Fazer observacdes sistematicas de aspectos quantitativos e qualitativos presentes nas
praticas sociais e culturais, de modo a investigar, organizar, representar e comunicar
informacdes relevantes, para interpreta-las e avalia-las critica e eticamente, produzindo
argumentos convincentes.

Utilizar processos e ferramentas matematicas, inclusive tecnologias digitais disponiveis, para
modelar e resolver problemas cotidianos, sociais e de outras areas de conhecimento,
validando estratégias e resultados.

Enfrentar situacdes-problema em multiplos contextos, incluindo-se situa¢des imaginadas,
ndo diretamente relacionadas com o aspecto pratico-utilitrio, expressar suas respostas e
sintetizar conclus@es, utilizando diferentes registros e linguagens (graficos, tabelas,
esquemas, além de texto escrito na lingua materna e outras linguagens para descrever
algoritmos, como fluxogramas, e dados).

Desenvolver e/ou discutir projetos que abordem, sobretudo, questdes de urgéncia social,
com base em principios éticos, democraticos, sustentaveis e solidarios, valorizando a
diversidade de opini6es de individuos e de grupos sociais, sem preconceitos de qualquer
natureza.

Interagir com seus pares de forma cooperativa, trabalhando coletivamente no planejamento
e desenvolvimento de pesquisas para responder a questionamentos e na busca de solucdes
para problemas, de modo a identificar aspectos consensuais ou ndo na discusséo de uma
determinada questao, respeitando o0 modo de pensar dos colegas e aprendendo com eles.

Fonte: BNCC (2017, p. 265).

Para que o aluno alcance as competéncias propostas na BNCC, o documento

propde um conjunto de habilidades. Essas habilidades estdo relacionadas aos

diferentes objetos de conhecimento — aqui entendidos como conteudos, conceitos e

processos — que, por sua vez, sdo organizados em cinco unidades tematicas

correlacionadas, que deverao ser desenvolvidas durante todo o Ensino Fundamental.

Cada uma delas pode receber énfase diferente, a depender do ano de escolarizagéo.

O Ensino Fundamental dos Anos Finais de acordo com a BNCC tem sua

estrutura formatada conforme Figura 1.
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Figura 1: A Estrutura do Ensino Fundamental de Acordo com a BNCC

ENSINO FUNDAMENTAL

Componentes
curriculares

Competéncias especificas dos

componentes
Anos Iniciais Anos Finais
Unidades Objetos de -
L. J . Habilidades
tematicas conhecimentos

Fonte: Adaptado da BNCC (2017, p. 28)

De acordo com a BNCC (2017, p. 29) as habilidades expressam as
aprendizagens essenciais que devem ser asseguradas aos alunos nos diferentes
contextos escolares. Para tanto, elas sdo descritas de acordo com a seguinte
estrutura: EF67MAO1 — o primeiro par de letras (EF) indica a etapa de Ensino
Fundamental; o primeiro par de nimeros indica o ano (01 a 09) a que se refere a
habilidade; o segundo par de letras indica o componente curricular (AR = Arte;
CIENCIA = Ciéncias; EF = Educac&o Fisica; ER = Ensino Religioso; GE = Geografia;
HI = Histéria; LI = Lingua Inglesa; LP = Lingua Portuguesa; MA = Matemética). O
altimo par de numeros indica a posi¢cdo da habilidade na numeracédo sequencial do
ano ou do bloco de anos.

Segundo esse critério, o coédigo EF67MAOQL, por exemplo, refere-se a primeira
habilidade proposta em Matematica no bloco relativo ao 6° e 7° ano do Ensino
Fundamental dos Anos Finais.

Vale destacar que os critérios de organizacdo das habilidades descritos na
BNCC (com a explicitacéo dos objetos de conhecimento aos quais se relacionam e do
agrupamento desses objetos em unidades tematicas) expressam um arranjo possivel
(entre outros). Portanto, os agrupamentos propostos ndo devem ser tomados como

modelo obrigatério para o desenho dos curriculos (BNCC, 2017, p. 31).
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Ao contrario dos Parametros Curriculares Nacionais a BNCC além de
apresentar as cinco unidades tematicas, distribui nos quatro anos os contetdos e suas

habilidades correspondentes.

Para o Ensino Fundamental dos Anos Finais a aprendizagem em Matematica,
assim como na fase anterior, também esta intrinsecamente relacionada a
apreensdo de significados dos objetos matematicos. Esses significados
resultam das conexfes que os alunos estabelecem entre os objetos e seu
cotidiano, entre eles e os diferentes temas matematicos e, por fim, entre eles
e os demais componentes curriculares. Nessa fase, precisa ser destacada a
importancia da comunicacdo em linguagem matematica com 0 uso da
linguagem simbodlica, da representacdo e da argumentacado (BNCC, 2017,
p.296).

A seguir apresentaremos parcialmente os quadros do 6° e 7° anos, contendo
somente a unidade tematica “Numeros” e os “objetos de conhecimento”
correspondentes, assim como as “habilidades”, referentes aos conteudos de
divisibilidade, seguindo o modelo do quadro apresentado na BNCC. Os quadros
completos encontram-se no Anexo B e C.

A Unidade Tematica Numeros, segundo a BNCC do Ensino Fundamental

(2017), de maneira geral tem a finalidade de:

Desenvolver o pensamento numérico, que implica o conhecimento de
maneiras de quantificar atributos de objetos e de julgar e interpretar
argumentos baseados em quantidades. No processo da construcao da no¢ao
de numero, os alunos precisam desenvolver, entre outras, as ideias de
aproximacao, proporcionalidade, equivaléncia e ordem, nogfes fundamentais
de matematica. Para essa construcdo € importante propor, por meio de
situagdes significativas, sucessivas ampliagdes dos campos numeéricos. Nos
estudos desses campos numéricos, devem ser enfatizados registros, usos,
significado e operagbes (BNCC, 2017, p. 266).

Entretanto, com referéncia a Matematica do Ensino Fundamental dos Anos

Finais, conforme a BNCC tem-se a seguinte expectativa:

Que os alunos resolvam problemas com nudmeros naturais, inteiros e
racionais, envolvendo as opera¢Bes fundamentais, com seus diferentes
significados, e utilizando estratégias diversas, com compreensao dos
processos neles envolvidos. [...] espera-se que saibam reconhecer, comparar
e ordenar nimeros reais, com apoio da relacdo desses nimeros com pontos
na reta numérica (BNCC, 2017, 267)
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Além disso, a BNCC (2017, p. 267) destaca que o desenvolvimento do
pensamento numeérico ndo se completa, evidentemente, apenas com objetos de
estudos descritos na unidade Numeros, mas que deve haver uma interagcdo com as
diversas Unidades Tematicas, bem como com os conteudos subjacentes ao seu

proprio campo.

1.5.3 A Matematica como Componente Curricular na Educacao Basica

Como alunos primeiramente e depois, como professores, progredimos na vida
académica tendo como referéncia a palavra “disciplina de Matematica”, por exemplo.
O que séo disciplinas escolares? O que elas significam no contexto escolar?

Para Lopes e Macedo (2002) apud Resende (2007) as disciplinas escolares
sao instituicdes sociais, espac¢os que definem caminhos para a formacgéo dos alunos,
garantem status aos professores e 0 atendimento a padrdes sociais externos.

O termo disciplina escolar como a entendemos atualmente é recente, pois até
o século XIX estava ligado a ideia de ordem, de vigilancia e de repressao de condutas

indesejaveis. Na visédo de Chervel (1990).

Uma “disciplina” é igualmente, para nds, em qualquer campo que se a
encontre, um modo de disciplinar o espirito, quer dizer, de lhe dar os métodos
e as regras para abordar os diferentes dominios do pensamento, do
conhecimento e da arte (CHERVEL, 1990, p. 182).

A relevancia de uma disciplina no contexto escolar é inquestionavel, mas
sabemos que esta importancia transcende os muros da escola, refletindo diretamente
na sociedade, visto que uma disciplina ndo comporta apenas o estudo dos contetdos,
a leitura de livros-textos, ha muitas variaveis que sao envolvidas, como a relacao
professor-aluno, professor-saber e aluno-saber no processo de ensino e
aprendizagem que permeia uma disciplina.

Para Resende (2007, p. 45) o termo disciplina escolar € utilizado pela maioria
dos pesquisadores e tedricos do campo educacional, para designar os componentes

dos curriculos da escola basica, ou de niveis equivalentes.
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Encontramos evidéncias do termo “disciplina” ao que hoje se nomeia de
“componente curricular’ e “matéria’ ao que hoje é designado por “Area de

conhecimento” na Lei n°® 5.6924%, em seus artigos 4° e 5°.

Art.4°. Os curriculos do ensino de 1° e 2° graus terdo um nudcleo comum,
obrigatério em ambito nacional, e uma parte diversificada para atender
conforme as necessidades e possibilidades concretas, as peculiaridades
locais, aos planos dos estabelecimentos e as diferencas individuais dos
alunos.

§ 1° Observar-se-80 as seguintes prescricdes na definicdo dos conteldos
curriculares: O Conselho Federal de Educacéo fixar4 para cada grau as
matérias relativas ao ndcleo comum, definindo os objetivos e a amplitude;
Os Conselhos de Educacgédo relacionardo, para os respectivos sistemas de
ensino, as matérias dentre as quais podera cada estabelecimento escolher
as que devem constituir a parte diversificada.

Art. 5° As disciplinas, areas de estudo e atividades que resultem das
matérias fixadas na forma do artigo anterior, com as disposi¢des necessarias
ao seu relacionamento, ordenacgéo e sequéncia, constituirdo para cada grau
o curriculo pleno do estabelecimento (BRASIL, 1971) [Grifo nosso].

Segundo Santos (2013) A Resolucao n° 8 do Conselho Federal de Educacéo,
de 1° de dezembro de 1971, derivada do Parecer 853/71%, estabelecia as matérias
que formavam o ndcleo comum e as disciplinas obrigatorias das matérias fixadas.
Nessa Resolucdo, destacamos também a indicacdo de que as matérias seriam
trabalhadas no curriculo de forma integrada e obedecendo a um escalonamento em

consonancia com o amadurecimento do aluno:

Art.1°. O nucleo-comum a ser incluido, obrigatoriamente, nos curriculos
plenos do ensino de 1° e 2° graus abrangera as seguintes matérias:

a) Comunicacéo e Expressao

b) Estudos Sociais

c) Ciéncias

§ 1° Para efeito da obrigatoriedade atribuida ao nucleo-comum, incluem-se
como contetdos especificos das matérias fixadas: em Comunicacdo e
Expressdo — a Lingua Portuguesa; nos Estudos Sociais — a Geografia, a
Histéria e a Organizacdo Social e Politica do Brasil; nas Ciéncias — a
Matematica e as Ciéncias Fisicas e Bioldgicas.

41 Congresso Nacional. Lei n°®5.692 de 11.8.1971 — Fixa as diretrizes e bases para o ensino de 1° e 2°
graus e da outras providéncias. (BRASIL, 1971). Esta Lei muda também a denominagéo que antes era
primario e ginasio, bem como altera a quantidade de horas, passando para oito anos (ou 720 horas de
atividades anuais) para o ensino de primeiro grau e trés anos para o segundo grau.

42 (BRASIL, 1971b). Conselho Federal de Educacdo. Camara de Ensino de 1°e 2° graus. Nucleo-
comum para os curriculos do ensino de 1°e 2° Graus. A doutrina do curriculo na Lei n° 5.692. Parecer
n° 853/71, aprovado em 12.11.1971.
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Como podemos observar, no acima exposto. A Reforma Educacional ocorrida
na década de 70, através da Lei n°® 5.692 (1971) e parecer N° 853/719 do Conselho
Federal de Educacdo trouxe mudancas significativas para o sistema de ensino
brasileiro. A disciplina Matematica estava inserida na “Matéria” Ciéncias.

Uma nova e relevante mudanca ocorreu no sistema educacional brasileiro,
especificamente no Ensino Fundamental, alterando a organizacgéo curricular, a partir
da Resolucéo n° 4 de 13 de julho de 2010. Esta resolucéo prevé, em seu paragrafo 1°

e 2° que o curriculo e a organizacao da proposta curricular, devem:

§ 1° — O curriculo deve difundir os valores fundamentais do interesse social,
dos direitos e deveres do cidadéo, do respeito ao bem comum e a ordem
democrética, considerando as condi¢des de escolaridade dos estudantes em
cada estabelecimento, a orientacé@o para o trabalho, a promoc¢éo de préaticas
educativas formais e ndo-formais.

§ 2° Na organizacdo da proposta curricular deve-se assegurar o
entendimento de curriculo como experiéncias escolares que se desdobram
em torno do conhecimento, permeadas pelas relacdes sociais, articulando
vivéncias e saberes dos estudantes com os érgaos do poder publico, na
busca de parcerias possiveis e necessdrias, até porque educar é de
responsabilidade da familia, do Estado e da sociedade (BRASIL, 2010).

Quanto aos conhecimentos e saberes para a Educacédo Basica a Resolucéo
n° 4 traz em seu Capitulo Il (Formacéo basica comum e parte diversificada*®). De
acordo com o Art. 14 A base comum na Educacdo Basica constitui-se de
conhecimentos, saberes e valores produzidos culturalmente, expressos nas politicas
publicas e gerados nas instituicbes produtoras do conhecimento cientifico e
tecnolégico; no mundo do trabalho; no desenvolvimento das linguagens; nas
atividades desportivas e corporais; na producdo artistica; nas formas diversas de
exercicios da cidadania; e nos movimentos sociais.

No paragrafo segundo, a Resolu¢cdo n° 4, diz como 0s componentes

curriculares da BNCC devem ser organizados.

Tais componentes curriculares sado organizados pelos sistemas educativos,
em forma de areas de conhecimento, disciplinas, eixos tematicos,
preservando-se a especificidade dos diferentes campos do conhecimento,
por meio dos quais se desenvolvem as habilidades indispensaveis ao
exercicio da cidadania, em ritmo compativel com as etapas do
desenvolvimento integral do cidaddo (BRASIL, 2010). [Grifo nosso].

43 A parte diversificada pode ser organizada em temas gerais, na forma de eixos tematicos,
selecionados colegiadamente pelos sistemas educativos ou pela unidade escolar (Art. 15, § 1° da
Resolucédo n° 4 de 13 de julho de 2010).
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No segundo paragrafo da Resolucdo N° 4, podemos observar a palavra
“disciplina” (sem, contudo, haver qualquer definicdo), mas entendemos que seja
usada da forma como a vemos no contexto curricular, um conjunto de contetudos que
compdem uma determinada area de conhecimento, como por exemplo, matematica.
Entretanto, a disciplina escolar ndo pode se resumir em apenas considerar 0s
conteudos de uma determinada area de conhecimento, mas sim, a pratica docente,
as estratégias, producdo de recursos didaticos e criacdo de novas abordagens e
praticas metodologicas que visem a melhoria do ensino.

Outra mudanca significativa ocorrida a partir desta Resolucéo diz respeito as
etapas da Educacéo Bésica, conforme Art. 15, passam a ser:

| — A Educacéo Infantil, gue compreende a Creche, englobando as diferentes
etapas do desenvolvimento da crianca até 3 (trés) anos e 11 (onze) meses; e
a Pré-Escola, com duracao de 2 (dois) anos;

Il — O Ensino Fundamental, obrigatério e gratuito, com duracao de 9 (nove)
anos, é organizado e tratado em duas fases: a dos 5 (cinco) anos iniciais e a
dos 4 (quatro) anos finais;

Il — 0 Ensino Médio, com duragcdo minima de 3 (trés) anos.

Um dos pontos relevantes desta Resolugcéo é que considera, em seu Art. 42,
como elementos constitutivos para a operacionalizacdo das Diretrizes para a
Educacao Basica: o projeto politico-pedagdgico e o regimento escolar; o sistema de
avaliacdo; a gestdo democratica e a organizacéo da escola; o professor e o programa
de formacé&o docente.

Isto nos mostra o quanto a Escola é importante para o cumprimento dessas
diretrizes, entdo, com isso o0s professores passam a ter grande responsabilidade em
proporcionar aos estudantes uma educacéo de qualidade, mas € claro que esta nao
€ uma responsabilidade somente deles, mas aqui enfatizamos que também o é e por
isso tém que cuidar para ter uma boa formacdo inicial e continuada.

Quanto ao termo “disciplina escolar” queremos enfatizar que este termo nao
€ mais usado nos documentos educacionais oficiais, mais recentes como a BNCC
(2017), posto que provavelmente foi substituida por “Componente Curricular”.

Os componentes curriculares tanto para o Ensino Fundamental tanto dos anos
iniciais (1° ao 5° ano) como para os dos anos finais (6° ao 9° ano) sao 9 (nove),

derivados das cinco Areas de Conhecimento: Linguagens, Matematica, Ciéncias da
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Natureza, Ciéncias Humanas e Ensino Religioso. Por sua vez, os “conteludos” sédo

denominados “objetos de conhecimento”. Conforme Figura 2.

Figura 2: Areas de Conhecimento com os seus Respectivos Componentes Curriculares do
Ensino Fundamental

Areas de conhecimento

Linguagens Matematica Ciéncias da
Natureza
Lingua Matematica
Portuguesa
3 Numero >
= R
9 ) Ciéncias
3 = Algebra
g-'g Educacéo
= o
o o Fisica ]
O 7 [ Geometria >
Lingua pkleimieieibeleeblibltbeletbels Grandezas e medidas >
Inglesa N\

Probabilidade e estatistica /

Fonte: BNCC (2017). Adaptado pela autora.

Como podemos observar na Figura 2, o Ensino Fundamental estd composto
por cinco Areas de Conhecimento e cada area tem seus “componentes
curriculares”. S6 ha trés componentes curriculares com o mesmo nome de suas
areas de conhecimento (Matemética, Ciéncias e Ensino Religioso).

Em nosso estudo trataremos do “Componente Curricular Matematica” que
esta dividido em cinco Unidades Tematicas: Numero, Algebra, Geometria,
Grandezas e Medidas, Probabilidade e Estatistica.

Na sequéncia, cada uma das cinco Unidades Tematicas de Matematica tém
0s objetos de conhecimento (conteddos) e estes, por sua vez, as varias habilidades
descritas e identificadas por um cédigo, por exemplo, (EFO6MAOQ1), diz respeito a
primeira habilidade do Ensino Fundamental do sexto ano de matematica.
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Também se diz que os conhecimentos produzidos nos diversos componentes
curriculares, para adentrarem a escola séo recontextualizados de acordo com
a logica que preside as instituicbes escolares. Uma vez que as escolas sao
instituicbes destinadas a formacdo das criancas, jovens e adultos, os
conhecimentos escolares dos diferentes componentes, além do processo de
didatizacao que sofrem, passam a trazer embutido um sentido moral e politico
(BRASIL, 2010).

N&o podemos deixar de considerar que os conhecimentos escolares podem

ser compreendidos como o0 conjunto de conhecimentos que a escola seleciona e

transforma, no sentido de torna-los passiveis de serem ensinados, ao mesmo tempo

em que servem de elementos para a formacdo ética, estética e politica do aluno

(BRASIL, 2010).

As instancias que mantém, organizam, orientam e oferecem recursos a
escola, como o préprio Ministério da Educacgédo, as Secretarias de Educacéao,
os Conselhos de Educacéo, assim como os autores de materiais e livros
didaticos, transformam o conhecimento académico, segmentando-o de
acordo com os anos de escolaridade, ordenando-o em unidades e tdpicos e
buscam ainda ilustra-lo e formula-lo em questdes para muitas das quais ja se
tém respostas (BRASIL, 2010). [Grifo nosso].

Esse processo em que o conhecimento de diferentes areas sofre mudancas,

transformando-se em conhecimento escolar, tem sido chamado de transposicéo
didatica (BRASIL, 2010).
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CAPITULO 2

2 D2 2 Dg

TRANSPOSICAO DIDATICA: DO SABER CIENTIFICO PARA O
SABER ESCOLAR

As discussOes sobre os diferentes tipos de saberes tém estado presente no
meio educacional e académico desde o final do século XX, mas tem se intensificado
nesta Ultima década do século XXI. As relacBes entre o saber cientifico e o saber
escolar e 0 modo desses saberes serem trabalhados nos meios académicos e
escolares também tem permeado as pesquisas na area da educacao e do ensino.

Para o estudo da transposicdo didatica de um saber sabio (cientifico) a um
saber a ser ensinado (escolar) nos fundamentamos na Teoria Antropolégica do
Didatico e na Transposicdo Didatica, de Yves Chevallard (1985, 1991).

Neste capitulo, trataremos dos conceitos sobre esses saberes e como alguns
pesquisadores da Educacdo Matematica abordaram esses saberes no ensino de
matematica, com o objetivo de fundamentar nosso estudo, visto que consideramos
haver uma transposicdo do saber cientifico sobre divisibilidade (trabalhado no ensino
superior na disciplina Teoria dos Numeros) para o saber escolar trabalhado em sala
de aula através do livro didatico de matemaética.

Neste estudo consideramos alguns conceitos e classificacdes referentes ao
contexto do ensino de matematica elaborados por Chevallard. Entretanto, ressaltamos
gue a relacéo professor-aluno ndo € o foco de nosso estudo, mas sim a relacao saber
escolar-livro didatico, sem desconsiderar o quanto a presenca do professor neste
contexto é relevante para que de fato haja a transposic¢ao didatica do saber cientifico

ao saber escolar.
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2.1 SABER “SABIO” OU SABER CIENTIFICO E SABER ESCOLAR

Em nosso estudo consideramos que a palavras saber € sindnimo de
conhecimento. O dicionario didatico de lingua portuguesa (2011, p. 739)**, traz varios
significados, escolhemos dois desses significados para a palavra “saber”: (1) instrucéo
ou acumulo de conhecimentos sobre um assunto, uma ciéncia ou uma arte. SIN
(Sinbnimo). Sabedoria. (2) ter fluéncia ou desenvoltura sobre (um assunto ou uma
area do conhecimento), especialmente se adquirido por meio de estudo. SIN.
Conhecer. Dessa forma, vamos considerar os termos saber e conhecimento como
palavras sinbnimas.

Atualmente lidamos com um grande numero de informagdes. Os estudantes
sdo influenciados por todo tido de informacdo por varios meios tecnolégicos,
entretanto, informacdo ndo é conhecimento. Sobre isso Ghedin (2017, p, 11) se
posiciona que o conhecimento € um movimento de terceira ordem em relacdo a

informacéo.

O conhecimento exige a produc¢éo da informacéo, a organizacdo do registro
e a interpretacdo do registro na relagdo com a produc¢édo da informacéo. Além
disso, o conhecimento sO se torna possivel quando as informagfes séo
trabalhadas, refletidas, reelaboradas a luz da problematiza¢do ao produzir a
propria informacao, seu registro, observagdo, experimentacao e organizagao
(GHEDIN, 2017, p.11).

Ou seja, conhecer € um exercicio que implica saber lidar com as informacdes
disponiveis, tendo-se questbes que mobilizem nossa acdo consciente (GHEDIN,
2017, p. 11)

Este conhecer (saber) nédo se aplica apenas no ambiente académico e, nem
tampouco no ambiente escolar, mas na vida que deve ser vivenciada em busca da
melhor qualidade, quer seja educacional, social, ética e humana.

Ou seja, a concepcao de saber ndo se restringe ao conhecimento cientifico,
nem ao conhecimento escolar. Sdo varias as formas de saber, como o saber
matematico, o saber cultural, o saber de uma determinada tradicdo. Mas, quando se
trata de uma disciplina académica, nos vem a mente a concepcdo de um saber

cientifico.

4 Dicionério da lingua portuguesa para o ensino fundamental disponibilizado pelo PNLD 2012.



106

De acordo com Resende (2007, p. 44), a maioria dos trabalhos e dos textos
que tratam dos saberes se preocupa com a discussdo da relacdo entre os saberes
cientificos e os saberes escolares, esses ultimos entendidos como os veiculados nas
escolas de educacédo basica ou nos niveis equivalentes em outros paises.

Ressaltamos que os documentos oficiais brasileiros que constituiram algumas
reformas na Educacdo Basica assinalavam essa preocupa¢do com esses saberes.
Na reforma ocorrida na década de 70, pela Lei 5.692 e o Parecer n° 853/71%,
conforme Santos (2014), “a analise do Parecer 853/71 nos permite afirmar que 0s
conselheiros, ao trabalharem com o conceito de amplitude das matérias e criarem o

ndcleo comum, apresentavam a seguinte visdo de ensino”:

Que considera uma diferenciagéo entre o saber cientifico ou académico e
0 saber em sua forma escolarizada, representado hoje pela categoria de
analise saber escolar, que leva em conta a existéncia de uma diferenga
entre 0 conhecimento vivenciado na escola e aquele desenvolvido na
academia (SANTOS, 2014).

O saber cientifico, na visdo de Chevallard (1991) é identificado por saber
sabio, diferente do saber escolar. Enquanto o primeiro se preocupa com o0s estudos
cientificos e validacdes de hipoéteses, principalmente em ambientes académicos, o
segundo estd associado a forma didatico-pedagogica para ser apresentado aos
estudantes.

Entretanto, estamos tratando especificamente do saber matematico, por isso
buscamos a partir das concep¢bes de Chevallard uma posicdo sobre o saber
matematico cientifico e o saber matematico escolar. Como se déa essa relagdo e como
se realiza o processo dessa interagdo ou transformacgédo ou, melhor dizendo, da

transposicado de um saber a outro.

2.2 A TRANSPOSICAO DIDATICA SEGUNDO CHEVALLARD

Consideramos relevante o aporte teorico da Transposicéo Didatica segundo

Chevallard por envolver um saber escolar decorrente de um saber cientifico

45 (BRASIL, 1971b). Conselho Federal de Educagdo. Camara de Ensino de 1°e 2° graus. Nucleo-
comum para os curriculos do ensino de 1°e 2° Graus. A doutrina do curriculo na Lei n° 5.692. Parecer
n° 853/71, aprovado em 12.11.1971 (de autoria do Conselheiro Valnir Chagas).
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assimilado pelos professores de matemética nos cursos de Licenciatura em
Matematica através da disciplina académica Teoria dos Numeros que é apresentado
como um saber cientifico.

Dentro de um panorama internacional de estudos sobre Educacao
Matematica, vem ganhando destaque o estudo da transposicao didatica que se situa
no campo da Didatica da Matematica.

Yves Chevallard escreve sobre a transposicédo didatica*® em um artigo
intitulado “transposition didactique: du savoir savant au savoir enseigné”, publicado
em 1985. Neste artigo, ele observou a relacado que existe entre professor, aluno e o
saber matematico. Estes trés “lugares” formam o que ele denominou “um sistema
didatico” e a relagao ternaria que existe entre estes trés polos, ele classificou de
relacdo didatica.

Como jA mencionamos no inicio do capitulo, consideramos as palavras saber
e conhecimento como sindnimas, entretanto, para Chevallard (2002), saber e
conhecimento tém definicbes diferentes, mas estdo associados, uma vez que 0
conhecimento esta vinculado a um saber pelo principio “saber-fazer”, assim como todo
saber associa-se ao conhecimento decorrente de alguma tarefa em um contexto
institucional.

O conceito de transposicao didatica refere-se a passagem que existe entre o
saber sabio para o saber ensinado e a obrigatéria distancia que separa estes dois
saberes. Assim, verifica-se uma transposicdo didatica quando os elementos do saber
sabio passam para o saber ensinado. Chevallard entende que a transposicao didéatica
remete a ideia de reconstrucdo nas condi¢ces ecoldgicas do saber.

Para ilustrar esta ideia, ele usa como exemplo, uma peca musical que
originalmente é interpretada através de um violino e devera ser interpretada através
de um piano. Sendo que é a mesma peca musical e a mesma masica, poréem sera
escrita de maneira diferente para poder ser interpretada por outro instrumento.

Conforme Chevallard,

Um conteldo do saber sabio que tenha sido designado como saber a ensinar
sofre a partir disso um conjunto de transformacdes adaptativas que o tornarao
apto para estar entre os objetos de ensino. O “trabalho” que um objeto de

46 Embora a expresséo “transposicdo didatica” tenha sido utilizada inicialmente pelo sociologo francés
Michel Verret em sua tese de doutorado, em 1975, que tratava da distribuicdo do tempo das atividades
escolares. Chevallard, dez anos mais tarde, aborda este termo com outro significado.
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saber a ensinar é submetido para transforma-lo em um objeto de ensino
chama-se transposicdo didatica (CHEVALLARD, 1991, p. 45) (traducéo
nossa).

Desse modo, temos que a Transposi¢ao Didéatica se constitui em um conjunto
de processos adaptativos que transforma um objeto do saber sabio em um objeto de

ensino, ou seja, em saber a ensinar.

Figura 3: O Processo da Transposicdo Didatica

Trabalho Saber a

docente

Saber sabio :
ensinar

>

Fonte: elaborado pela autora a partir da definicio de Chevallard (1985, 1991).

Chevallard faz outra distincdo de transposicdo didatica. Distingue a
transposicdo didatica “stricto sensu” da transposicao didatica “lato sensu”. A primeira
consiste na passagem de um conteudo do saber sistematizado para uma versao
didatica deste objeto do saber (1985, p. 39). A segunda pode ser representada pelo

Esquema 1, segundo Chevallard:

Esquema 1: O Processo da Transposi¢ao Didatica

Objeto de saber = objeto a ensinar = objeto de ensino

Essa relagao perpassa o processo de ensino e aprendizagem, pois se retirar
um dos objetos, ndo se concretiza o ato de ensinar.

Segundo Resende (207) um objeto de saber s6 € introduzido no sistema
didatico se ele for considerado atil & economia dos sistemas didatico, 0 que nao
significa que, uma vez estabelecido como objeto a ensinar, sdo sofra outras

transposicoes.
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2.2.1 A O saber matemaético na visdo de Chevallard.

No que diz respeito ao ensino de Matematica, Chevallard, a partir da
transposicao didatica situa o saber matematico no centro das atencdes e procura se
inserir na elaboracédo de um projeto de analise epistemologica do regime didatico do
saber.

Assim, para estudar o saber, Chevallard (1991) diferencia e conceitua trés
nocbes: as nocbes matematicas, as nocOes paramatematicas e as nocdes
protomatematicas.

As nocbGes matematicas sdo objetos/conteddos matematicos, como por
exemplo, o conteudo de divisibilidade, a partir de sua definicdo e propriedades.

Chevallard caracteriza como objetos de saber, por exemplo, as nocdes
matematicas que o professor pretende que o aluno seja capaz de: definir, refazer a
construcdo, de dar as suas propriedades e demonstra-las, etc.

As noc¢les paramatematicas sao objetos de saber auxiliares, necessarios ao
ensino dos objetos matematicos propriamente ditos, ou seja, ndo se constituem

diretamente em objeto de ensino.

Junto das “nog¢des matematicas” se localizam nogdes que podemos chamar
de “paramatematicas”: por exemplo, a nocdo de parametro, a nocdo de
equacao, a nocdo de demonstracado (CHEVALLARD, 1991, p. 58). [Traducdo
e grifo Nossos].

Ha também as nocbes que sdo mais sutis, pois sdo mobilizadas
implicitamente, sdo as nocdes protomatematicas. Segundo Chevallard (1991), elas
sdo passiveis de se trabalhar na sala de aula, mas ndo sdo ensinaveis apenas
aprendidas.

Para Pais (2015), apud Pereira (2016) as no¢cdes protomatematicas formam
uma categoria de habilidades que néo se referem diretamente as no¢cdes matematicas

em si, mas sdo exigidas de forma implicita no estudo escolar.

Quando se inicia o estudo de uma no¢do matemética, por exemplo, mesmo
nas series mais elementares, ja se exige do aluno um desempenho minimo
gue o capacite no plano intelectual, a empreender uma iniciacao ao saber.
Sao competéncias que antecedem o proprio conhecimento matematico, de
raciocinio percepgdo de modelos, e formulacdo de questdo entre outros.
(PAIS, 2015, p.37).
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Portanto, as no¢des protomatematicas sdo caracterizadas por capacidades
de desenvolvimento, por isso assumem um carater implicito no processo da
Transposicao Didatica, enquanto que as no¢des paramatematicas sdo conhecimentos
caracteristicos como a demonstracédo e a parametrizacdo (CHEVALLARD, 1991, p.
61).

Sobre o processo de ensino de Matematica com base na Transposicao
Didatica, Chevallard (1991) afirma que a distincdo dessas nocdes esta vinculada a
pratica de ensino. Para Chevallard essas trés nocfes matematicas constituem
extratos profundos do funcionamento didatico e sdo importantes para a analise
didatica.

Nocdes mateméticas, paramateméticas e protomatematicas constituem
estratos cada vez mais profundos do funcionamento didatico do saber. E
necessaria considerar suas diferencas para a andlise didatica: porque analisar
a Transposicéo Didéatica de qualquer nogdo matemética, supde consideracdes
de nogdes paramatematicas, que por sua vez devem ser consideradas a luz de
certas noc¢des protomatematicas. (CHEVALLARD, 1991, p. 65)

Para Resende (2007), na andlise realizada sobre a disciplina de Teoria dos
Numeros de cursos de Licenciatura em Matematica, fundamentada na transposicao

didatica,

As consideracdes de Chevallard sobre as nogbes matematicas clareiam a
posicdo dos objetos de saber no ensino, na medida em que trazem uma
centralidade para as no¢cBes matematicas, entendidas como aquilo que é
objeto de ensino, propriamente dito. A posicao dos objetos de saber tem sido,
muitas vezes, enfraquecida ou obscurecida por propostas de ensino que
esvaziavam a escola dos objetos de saber proprios de cada area do
conhecimento, confundindo objetos de ensino com objetivos de ensino
(RESENDE, 2007).

Desse modo, reconhecer as nocdes do saber matematico no processo de
construcdo do objeto, no caso, os conteudos de divisibilidade, passa a ser elemento
da Transposicéo Didatica, no processo do saber a ensinar.

Entretanto, no processo em que se da a transposi¢do didatica, existe uma
distancia até que se concretize esse processo, ou seja, no processo de adaptacao do
saber sabio para o saber a ensinar podem surgir distor¢ées conceituais e, Chevallard

(1991) chama a atencao para esse fato.
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O conceito de Transposigdo Didatica, enquanto refere-se a trajetéria do saber
sabio para o saber ensinado, e, portanto, a eventual distancia obrigatéria que
0s separa, testemunha o questionamento necessario, a0 mesmo tempo em
gue se torna a sua primeira ferramenta. Para a didatica, esta é uma
ferramenta que permite reconsiderar, examinar as evidéncias, colocar em
cheque as ideias simples, se livrar de familiaridade enganosa de seu objeto
de estudo. Em uma palavra, que lhe permite exercer sua vigilancia
epistemolégica. (CHEVALLARD, 1991, p.16). [Tradugdo nossa e grifo
Nnossol.

Dessa forma temos que o préprio conceito de transposicdo didatica € a
primeira ferramenta para se exercer a vigilancia epistemoldgica sobre o processo, a
trajetoria percorrida de um saber a outro tipo de saber.

O professor deve estar atento para exercer esse papel na sua préatica docente.
Assim, a aplicacéo da vigilancia epistemoldgica podera se aplicar jA no planejamento
das aulas, escolha dos conteudos, das tarefas, da metodologia, do livro didatico, etc.,
bem como em sala de aula, no modo de apresentar o contetdo, na relacéo professor-
aluno, isso tudo tem implicagBes no processo da transposicao didatica.

Pereira (2016) realizou um estudo a partir da abordagem da transposicao
didatica da teoria dos nimeros para o estudo de divisibilidade no Ensino Fundamental

e, concluiu o seguinte:

Que exercer a vigilancia ndo é simples, pois o professor deve ter um
conhecimento aprofundado sobre o contelldo matematico (saber sabio), suas
aplicacdes e como aborda-lo didaticamente para que se transforme em saber
a ensinar. Por isso € uma ferramenta de balizamento na construcdo do saber
(PEREIRA, 2016).

Para Chevallard (1991) o exercicio do principio de vigilancia em Transposi¢ao
Didatica é uma das condi¢des que determina a possibilidade de uma analise cientifica
do sistema didatico. (CHEVALLARD, 1991, p. 51).

E, além disso, nesse processo de transposicao didatica, deve-se considerar o
que Chevallard chamou “limites” didaticos, aspectos que modificam a natureza do
saber sabio ao transforma-lo em objeto de ensino.

Segundo Mendoza (2005)

Os limites colocados por M. Verre que tém a ver com a dessincretizacao,
despersonalizacdo, a programacdo da aquisicdo de conhecimento,
publicidade e controle social da aprendizagem, sdo aceitos por Yves
Chevallard, que observa que estes sdo tendencialmente satisfeitos por um
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processo de arranjo que ele chama de “colocar em textos de conhecimento”,
isto &, textualizacdo (MENDOZA, 2005).

Caracteristicas da transposicao didatica

Chevallard (1991) observou que existem aspectos a serem considerados no
processo de transposicao didatica, ou seja, na trajetoria do saber sabio até que este
se torne ensinavel: descontextualizacdo, dessincretizacdo, despersonalizacao,

programabilidade do saber e publicidade e controle social da aprendizagem.

A dessincretizacdo do saber. Para Chevallard (1985), por causa da exigéncia de
explicacdo discursiva, a “textualizagdo” do saber conduz primeiramente a delimitacao
de saberes “parciais”, cada um dos quais se expressa em um discurso (ficticiamente)
autonomo. Esse processo produz uma “desintrincacdo” do saber, ou seja, sua
desincretizagéo.

Esse efeito de delimitacdo produz, segundo Chevallard a
“descontextualizacdo do saber”, sua extragao da rede de problemas e os problemas
qgue lhe déo sentido completo, a quebra do jogo intersetorial constituindo o saber em

seu movimento de criacdo e realizacdo (CHEVALLARD, 1985, p. 60).

Despersonalizacdo do saber. No momento do nascimento de todo saber sébio, esta
ligado ao seu criador (produtor). Seu compartilhamento dentro dessa comunidade
cientifica pressupde um certo grau de despersonalizacdo, que somente permite a
publicidade desse saber (CHEVALLARD, 1985).

Este movimento de despersonalizacdo estreia entdo, na “cidade sabia”,
porém, esse movimento ndo termina ai, mas sim no momento de se ensinar (“vocé
pode acreditar em mim, porque nao € meu”) (CHEVALLARD, 1985)

Segundo Mendoza (2005) para Chevallard, a “textualizagédo fez (...) a
dissociacao entre o pensamento na medida em que dirigida por uma subjetividade, e
suas producdes discursivas implicam que o sujeito é expulso fora de suas producdes”
(CHEVALLARD, 1985, p. 61). O saber é entéo objetivado.



113

Programabilidade da aquisicdo do saber. A textualizacdo do saber também implica
a introdu¢cdo de uma programacao, uma “norma de progressdo do conhecimento”
(CHEVALLARD, 1985, p. 62).

Ou seja, pressupde-se que o texto trabalhado para ser um objeto de ensino
tem que ter um inicio, meio e um fim, ou seja, h4 uma sequéncia a ser seguida. Mas,

segundo Mendonca (2005), isso ndo é o caso do saber sabio de referéncia.

Publicidade e controle social da aprendizagem. A propria objetivacdo produzida
pela textualizagdo do saber conduz a possivel publicidade deste saber. O saber a
ensinar € entao percebido, ele passa a ser publico, em oposi¢ao ao carater “privado”
dos saberes pessoais adquiridos, por exemplo, por imitacdo ou associacdo. Essa
publicidade, por sua vez, “permite o controle social da aprendizagem, em virtude de
uma certa concepgao do que é “saber”, uma concepgado bem fundamentada (ou no
minimo legitimada) pela textualizacdo” (CHEVALLARD, 1985, p. 62).

Esses aspectos pelo qual se da a transposicdo didatica sdo importantes
fatores para se analisar o processo do conhecimento desde sua fonte primaria, sua
assimilacao por parte do professor e sua publicidade ao ser levado aos alunos.

A questdo que se coloca aqui vai contra a que alguns pesquisadores ou
professores se colocam “por que ensinar Matematica”? Como a Matemética ja € um
saber institucionalizado no contexto escolar, talvez uma boa pergunta fosse: “como
ensinar a Matematica neste contexto”? Entdo, podemos nos aprofundar nesta
questdo, ao definirmos nossos objetivos quanto a matematica que queremos que
chegue aos alunos. Entdo, poderiam surgir novas questdes, tais como: como ensinar
a Matematica para que os alunos gostem da Matematica? Como ensinar a Matematica
para que os alunos aprendam a Matematica escolar?

Segundo Pais (2013, p. 25) a presenca da Matematica na educacgéo escolar
resulta da convergéncia das diversas fontes de influéncia da transposicao didatica, as
quais indicam para o professor, além dos contetdos, os objetivos, os métodos, 0s
recursos e as estratégias.

Chevallard em suas indagac¢fes na busca de melhorar seu ponto de vista a
respeito do sistema didatico do ensino da Matematica, no comec¢o dos anos 90,
desenvolve uma aproximacao antropoldgica dos saberes mostrando em especial que

todo saber € uma resposta a uma pergunta.
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Chevallard reflete sobre a renovagao dos saberes na escola, principalmente,
no fato de um reexame no curriculo estd associado ao fato de que muitas vezes ha
“conteudos mortos” em certas disciplinas. Para “regenerar” a escola devem-se pensar,
em muitos campos, 0s saberes como respostas as perguntas. Sim, se é possivel
encontrar a pergunta para uma resposta que ja esta disponivel, entdo, o conhecimento
ensinado na escola deve ser renovado, a fim de fazer surgir “novas questbes” fortes
nos programas.

Segundo Mendoza (2005) um dos elementos da teoria da transposicao
didatica “renovada” em uma otica antropoldgica, consiste entdo, em se perguntar
quais sdo as “boas perguntas” sobre as quais se devem trabalhar na escola, para
entdo, tentar construir as respostas adaptadas ao ensino, que serao as transposicées
das respostas ja validadas na sociedade.

Atualmente podemos dizer que as pesquisas em educacdo matematica
evoluiram e se expandiram, entdo é possivel encontrar respostas as muitas questdes
sobre o0 ensino de matematica ja validado na comunidade cientifica brasileira.

O sistema de ensino escolar tem uma maneira propria de funcionar. Segundo

Chevallard,

acadaanoinicio de um ano letivo escolar, se forma um novo sistema didatico,
constituido pelas trés pecas mencionadas anteriormente: o saber, o docente
e o aluno. Em torno do programa (ao qual o saber a ensinar esta designado)
um novo contrato didatico é acordado entre um professor e seus alunos, com
duracdo de um ano. Entretanto este sistema didatico esta imerso em um
ambiente que é constituido especialmente pelo sistema de ensino, este
mesmo esta inserido em um sistema mais amplo que envolve: a sociedade
(pais, mundo politico, meios de comunicagdo, mestres, etc.) (CHEVALLARD,
1985, p. 23).

Desse modo, o sistema didatico situado no seio de um sistema de ensino
deve, entdo, se confrontar regularmente com a sociedade. Esta confrontacéo se da
por intermédio de uma certa categoria de individuos que estdo aptos a enfrentar “os
problemas que nascem do encontro com a sociedade e de suas exigéncias
(CHEVALLARD, 1985, p. 23).

Dessa forma, Chevallard classifica este lugar onde se pensa 0 sistema

didatico como “noosfera”. Assim, a noosfera € composta simultaneamente de

representantes do sistema de educacdo e representantes da sociedade, ou seja,
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membros da associagao de pais dos alunos e professores, especialistas da disciplina
que militam em torno de sua educacéo, representantes de organismos politicos.
Como sabemos, existe um sistema educacional que dita regras para a
comunidade escolar, ou seja, as Diretrizes Curriculares definidas em norma nacional
pelo Conselho Nacional de Educacdo sao orientagcbes que devem ser
necessariamente observadas na elaboracdo dos curriculos e dos projetos politico-

pedagogicos das escolas (BRASIL, 2010).

Essa elaboracdo €, contudo, de responsabilidade das escolas, seus
professores, dirigentes e funcionarios, com a indispensavel participacao das
familias e dos estudantes. E, também, responsabilidade dos gestores e
orgdos normativos das redes e dos sistemas de ensino, consideradas a
autonomia e a responsabilidade conferida pela legislacdo brasileira a cada
instancia (BRASIL, 2010).

Ou seja, a noosfera também é corresponséavel pela elaboracdo do projeto
pedagdgico da escola. Contudo, sabe-se que nem sempre 0S objetos do
conhecimento cientifico compartilhados nas disciplinas cientificas serdo utilizados
diretamente nas salas de aulas da Educacdo Basica, mas séo relevantes para se
pensar a escola de forma ampla, considerando a cultura e a diversidade do seu
contexto.

Assim, a noosfera, geralmente, é responsavel pela manipulagéo dos saberes,
selecionando elementos do saber sabio que serdo designados como saberes a
ensinar e possivelmente serdo submetidos ao processo de transposicdo didatica.
Chevallard denomina de trabalho externo o que se opera na noosfera, sendo que o
trabalho interno é realizado dentro do proprio sistema didatico.

O estudo da transposicdo didatica ndo € indiferente aos pesquisadores
educacionais brasileiros que sdo responsaveis pela elaboragdo das Diretrizes
Curriculares e Parametros Curriculares Nacionais*’ para a Educacgdo basica e os

Pareceres do Conselho Nacional de Educacao (CNE).

47 Nos Parametros Curriculares Nacionais de Matematica (2000, p. 39) “O conhecimento matematico
formalizado precisa, necessariamente, ser transformado para se tornar passivel de ser
ensinado/aprendido; ou seja, a obra e o pensamento do matematico tedrico ndo sdo passiveis de
comunicacao direta aos alunos. Essa consideracéo implica rever a ideia, que persiste na escola, de ver
nos objetos de ensino copias fieis dos objetos da ciéncia” [grifo nosso].
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Desse modo, segundo a concepcdo de curriculo no Parecer CNE/CEB N°
11/2010 que aprovou as Diretrizes Curriculares Nacionais*®® para o Ensino

Fundamental de 9 (nove) anos.

Os conhecimentos escolares podem ser compreendidos como o conjunto de
conhecimentos que a escola seleciona e transforma, no sentido de torna-los
passiveis de serem ensinados, a0 mesmo tempo em que servem de
elementos para a formacdao ética, estética e politica do aluno. As instancias
gue mantém, organizam, orientam e oferecem recursos a escola, como o
préprio Ministério da Educacéo, as Secretarias de Educacéo, os Conselhos
de Educacdo, assim como os autores de materiais e livros didaticos,
transformam o conhecimento académico, segmentando-o de acordo
com os anos de escolaridade, ordenando-o em unidades e tépicos e
buscam ainda ilustra-lo e formulé-lo em questdes para muitas das quais ja se
tém respostas. Esse processo em que o conhecimento de diferentes
areas sofre mudancas, transformando-se em conhecimento escolar,
tem sido chamado de transposic¢éo didatica (BRASIL, 2010). [Grifo nosso].

Ha outro ponto que Chevallard chama a atencdo com relacdo ao desgaste
gue envolve os saberes, ou objetos de ensino. Ao que ele denominou de desgaste
bioldgico e desgaste moral. Assim como acontece com as pessoas, assim podera
acontecer com o0s saberes, existindo um “caducar’, ou seja, um envelhecimento
(biolégico) que atinge um saber, decorrente dos avancos cientificos e tecnolégicos da
area, pois um conhecimento que foi necessario e relevante em algum tempo histérico,
em outro momento perde essa relevancia, deixa de ser util. Por outro lado, ha também
um envelhecimento moral que se da quando o saber se banaliza, tornando-se proximo
do senso comum. Desse modo, o saber deixa de corresponder aos anseios da
sociedade em geral. Assim, tanto um quanto outro tipo de envelhecimento torna o

saber incompativel para o ambiente escolar e, deixa assim de ser usado.

(...) os objetos de ensino sé&o vitimas do tempo didéatico, estdo submetidos a
uma erosao e a um desgaste “moral”, que pressupde sua renovagao no curso
de um ciclo de estudo. Podemos dar o nome de obsolescéncia interna ou
relativa a esse fendbmeno de desgaste dentro de um ciclo de ensino, para
opor-se a obsolescéncia externa ou absoluta, relativa a sociedade em geral.
(CHEVALLARD, 2005, p.79). Grifos do autor. (Tradu¢do nossa).

48 Sdo o conjunto de definicdes doutrinarias sobre principios, fundamentos e procedimentos na
Educagédo Basica, expressas pela Camara de Educagédo Basica do Conselho Nacional de Educacéo,
que orientardo as escolas brasileiras dos sistemas de ensino, na organizacdo, na articulagdo, no
desenvolvimento e na avaliagéo de suas propostas pedagogicas (BRASIL, 2010).
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Chevallard ressalta que nesses casos faz-se necessario uma renovacgao dos
saberes, ou a introducao de novos saberes, via transposic¢ao didatica.

Além disso, Chevallard aponta outro tipo de desequilibrio entre o saber sabio
e 0 saber a ensinar no contexto escolar. O saber ndo “passa” mais, os alunos nao
conseguem mais absorvé-lo [...] na impossibilidade de mudar os alunos, sera
necessario mudar os saberes (CHEVALLARD, 1991, p. 32).

Dessa forma surge uma crise no ensino. Segundo Resende (2007, p. 56)

Diante da crise, os professores esperam que a noosfera resolva os problemas
de aprendizagem, de modo a devolver aos alunos a vontade de aprender.
Diante dessa situagéo, h& dois caminhos a considerar: abandona-se o saber
gue se apresenta como problematico para a aprendizagem ou se propde uma
reorganizacdo do saber, até que uma verdadeira reforma se estabelega. A
primeira via é simplista, aceitavel em alguns casos, mas é preciso ter cuidado
para que nao ocorra um esvaziamento dos conteGdos o0 que acaba
acontecendo em determinadas épocas de muita abertura do sistema de
ensino. A segunda alternativa € mais complexa e supde a continuidade dos
saberes e a sua reorganizac¢ao dentro de alguns limites (RESENDE, 2007).

Nesse sentido, o texto do saber é importante, pois segundo Chevallard, € a
ferramenta essencial da prética do saber.

Sabe-se que uma das fontes de saber para a escola basica encontra-se no
livro didatico. Desse modo, podemos relacionar com o que pode estar acontecendo
com os conteudos de divisibilidade nos livros didaticos de matematica do sexto ano,
visto que em alguns livros ndo encontramos a presenca de alguns contetdos de
divisibilidade e em outros, ndo ha os algoritmos de célculos, por exemplo. Nosso
objetivo com este estudo € investigar sobre o que acontece com este saber nos livros
didaticos, verificar a presenca ou as reducdes que estdo ocorrendo.

E o caso talvez, da noosfera exercer sua funcao.

De acordo com Resende (2007) num movimento de reorganizagédo do saber
ou de reforma dos saberes, a noosfera busca construir um novo texto, visando
estabelecer um bom ensino. Segundo Chevallard (1991) apud Resende (2007), a
ordem didatica que ndo se curva a hossos desejos, vem lembrar que um ensino, antes
de ser bom, deve ser simplesmente possivel.

No estudo da transposicéo didatica de Chevallard percebemos que ha muito
mais a se considerar do que a simples comparacdo de um saber cientifico para o

saber escolar correspondente.
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2.2.2 A transposicdo didatica da Teoria dos Niumeros como Saber Cientifico ou
Académico para o Saber Escolar

Escolhemos dois estudos para referenciar suas consideracdes a respeito de
suas pesquisas com foco neste tema: a tese de doutorado em Educacdo Matematica
de Resende (2007)* e a dissertacdo de Pereira (2016)°°. Estes estudos tratam da
transposicdo didatica do saber académico da Teoria dos NUmeros para o saber a
ensinar.

Resende (2007, p. 45) em seu estudo, para compreender a Teoria dos

Numeros como disciplina na formacéo do professor de matemética.

Considera que as disciplinas universitarias ou académicas sdo um conjunto
de: contelidos e praticas, frutos de uma transposicéo didatica; finalidades;
elementos pedagdgicos e outros elementos do meio profissional de referéncia
e da sociedade em geral; organizado de modo a manter uma unidade
cientifica e didatica (RESENDE, 2007, p. 45).

Sobre as disciplinas nos cursos de Licenciatura em Matematica, Fiorentini e
Oliveira (2013) infere que se prioriza 0 conhecimento matematico classico, “em sua
tradicdo platbnica e euclidiana e as vezes formalista estrutural” em detrimento de “um
saber problematizado e vetorizado (isto € voltado e direcionado) a formacéo
matematica e didatico-pedagogica do professor da escola basica”.

Mas, digamos que esta concepcédo esta mudando, principalmente por causa
da formacdo continuada dos professores pesquisadores, nos cursos de POs-
Graduacao Strictu Sensu (mestrado e doutorado) em educacao ou similares, como
Educacdo Matematica, Educacdo em Ensino de Ciéncias em Matematica etc.

Uma das diferencas entre disciplina escolar e as disciplinas de referéncias
(académicas) segundo Lopes (2000) apud Resende (2007, p. 49) é que a disciplina
escolar ndo é constituida de pensamento, de métodos de investigacdo, de
proposicoes e de conceitos, tal qual aparecem nas disciplinas cientificas. Contudo,

Resende (2007) rebate esse pensamento sugerindo que

49 RESENDE. Marilene Ribeiro. Re-significando a disciplina Teoria dos Nimeros na formacéo do
professor de matematica na licenciatura. Tese de doutorado (PUC/SP, 2007).

% PEREIRA, Rubia Carla. Transposicéo didatica: interagdes entre o sexto ano do ensino fundamental
e a disciplina de teoria dos nimeros em licenciatura matematica sobre o conceito de divisibilidade.
Dissertacdo (Mestrado Profissional em Educacdo em Ciéncias e Matematica). Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo. Vitoria, 2016.
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Ha um movimento de adaptacdo dos conceitos, dos métodos, e nesse
processo de adaptacdo surgem ideias, procedimentos que sdo verdadeiras
criacbes didaticas que, muitas vezes, ndo fazem parte do conhecimento
cientifico.

Percebe-se no compartiihamento de relatos de experiéncias em eventos
cientificos que a forma como os professores percebem as disciplinas pela forma como
explicitam suas praticas docentes em sala de aula, mudou consideravelmente.

Para Pereira (2018), o professor de matematica da educacao basica esta em
imediato contato com a matematica cientifica, como objeto de estudo, e com a
matematica basica, como objeto de trabalho na escola.

E, por isso mesmo, o0s professores que retornam de seus cursos de
doutorados para a educacdo basica, com maturidade cientifica, ja ndo mais o0s
mesmos de quando sairam da graduacédo, ou do tempo recluso totalmente dedicado
a sala de aula. Séo esses os professores que estdo mudando o modo de se perceber
e vivenciar as disciplinas académicas e escolares.

Para Resende (2007, p. 49) no caso especifico da Matematica, ndo podemos
negar que o conhecimento cientifico € uma fonte de referéncia para o conhecimento
escolar, devendo ser transformado, podendo assim se constituir em algo novo, mas
nao completamente autbnomo.

Enfatizamos que o saber a ser ensinado na educacéo basica, objeto deste
estudo — a divisibilidade — presente nos livros didaticos de matematica do sexto ano
sofrem transformacdes didaticas, pois € apresentado de forma diferente do que é
apresentado aos futuros professores em formacao inicial.

Isto foi comprovado no estudo realizado por Pereira (2016) conforme a seguir:

Para a area de Teoria dos Numeros define-se por divisibilidade quando um
namero natural a divide um ndmero natural b, e escreve-se alb, se existe um
ndmero natural ¢, tal que b = a.c. Assim, pode-se compreender que o conceito
de divisibilidade é uma relacdo entre dois ou mais nimeros naturais (ou
inteiros), associado a operagéo de multiplicagdo (HEFEZ, 1993, p.66). J& na
matematica basica, a divisibilidade é trabalhada nas relagées de muiltiplo, ser
divisivel e divisor, e no contexto escolar, o conceito dessas relacdes estdo
associadas a divisao exata. Ou seja, dizemos que a é multiplo de ou divisivel
por b se existe ¢, tal que a = bc e também se a : b = ¢ e o resto dessa divisdo
€ nulo. Ou ainda, dizemos que b é divisor de a.

Dessa forma, fica evidente que a operacdo de divisdo exata para conceituar

a relacdo de divisibilidade é o que Chevallard (1991) classifica como uma criacao
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didatica, pois difere da forma que a divisibilidade é tratada na matematica cientifica e

vem no sentido de facilitar o funcionamento didatico desse contelldo na matematica
escolar (PEREIRA, 2016).

Resende (2007) por outro lado, enfatiza que ao procurar compreender a

Teoria dos Numeros como uma disciplina a ensinar, na Licenciatura em Matematica,

vamos aceitar que a transposicao didatica é inevitavel e estaremos ouvindo
membros da noosfera, pesquisadores da area, educadores matematicos, e
também professores que poderao explicitar como a Teoria dos Nimeros é ou
deveria ser constituida como um componente da formacdo especifica do
professor de matematica, pois 0s programas ndo sao suficientes para que
possamos compreender uma disciplina (RESENDE, 2007, p. 66).

Para Pais (2011), a “natureza e o estatuto cientifico de cada disciplina,

moldada pela sua trajetoria historica, determina uma forma particular de valorizar a

dimenséao educacional de cada saber” (PAIS, 2011, p. 29).

Em sua observacdo em uma aula de Teoria dos Numeros, Pereira (2016)

evidencia:

Nas aulas em que participei da disciplina de Teoria dos Numeros, os
conceitos e as técnicas de demonstracdo foram mais formais, o que é normal,
visto que a base conceitual do professor de Matemética é muito importante
para o desenvolvimento do saber.

[...] € possivel observarmos tanto no discurso como na textualizacdo a
utiizagdo da linguagem formal empregada em uma didatica sem
problematiza¢&@o para construir o conceito.

[...] essas construgbes sdo importantes e ndo devem ser descartadas. No
entanto,

Para concluir nos utilizamos da fala de Pereira (2016) ao analisar se houve

transposicao didatica ocorrida em aulas da disciplina de Teoria dos Numeros.

No entanto, a disciplina de Teoria dos NUumeros ndo discutiu praticas e
situag6es de ensino e aprendizagem a serem empregadas na escola basica,
e supomos que essa competéncia foi transferida para o licenciando. A
habilidade de adaptacdo do conhecimento nado é trivial. Por isso, as nog¢des
matematicas, paramatematicas e protomatematicas deveriam ser
identificadas nas aulas de formacédo inicial do professor e discutidas as
diferencas de tratamento na adaptacdo do saber para a escola basica
(PEREIRA, 2016, p. 83).

Desse modo, é igualmente importante, para a formacao do professor que se

discuta as adaptacdes desse saber na educacao basica, acentuando as diferencas e
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as adaptacdOes de linguagem, pois essas relacdes sdo fundamentais para o
fortalecimento da didatica aplicada pelos futuros professores (PEREIRA, 2016, p. 80).

2.2.3 A Transposicéao Didatica na Anélise dos Livros Didaticos de Matemaética

Escolhemos a transposicao didatica de Yves Chevallard porque acreditamos
ser uma ferramenta adequada a realizagcéo aos objetivos a serem alcancados por este
estudo quanto a andlise da presenca dos conteludos de divisibilidade dos livros
didaticos de matematica.

Neste estudo, abordamos os contetdos de divisibilidade trazidos pelo livro
didatico de matematica como um saber a ser assimilado pelo aluno ou a ser ensinado
pelo professor, com outra forma de apresentacdo, ou seja, ja transformado
didaticamente, mas que para chegar aos alunos poderad ainda ser novamente
transformado (complementado ou melhorado) a partir da préatica do professor em sala
de aula. Segundo Chevallard (1991) o saber a ensinar manifesta-se nos materiais
pedagogicos, pois estes refletem as determinagdes do projeto social de ensino e as
influéncias da noosfera.

Desse modo, o saber a ensinar € a primeira transformacdo do saber sabio,
chamada de transposicdo didatica externa, e ela ocorre fora da sala de aula. Na
passagem do saber a ensinar para o saber ensinado ocorre a transposicao didatica
interna, com a participacao do professor, quando este prepara suas aulas, a partir dos
livros didaticos, por exemplo. Dessa maneira, ocorre 0 processo de toda a
Transposicado Didatica do saber sdbio até o saber ensinado. Pereira (2016) em seu
estudo sobre a transposicéo didatica da Teoria dos NUumeros para a Divisibilidade nos

livros didaticos do sexto ano se posiciona da seguinte forma:

Uma das questdes que ir4 permear as investigacdes neste estudo de caso é:
a o pensamento dedutivo, desenvolvido pela Teoria dos Nimeros, tem sido
praticado nas aulas de Matematica da educacéo basica?

Considerado o fato de que nos livros didaticos as constru¢des dos critérios
de divisibilidade e as propriedades dessa operacdo sédo colocadas de forma
muito técnica favorecendo a memorizacao, é possivel levantar a hipétese de
gue o raciocinio dedutivo também n&o € trabalhado nas aulas de Matemética
guando se trabalha esse contetdo (PEREIRA, 2016).
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Pereira (2016) pensa que os contetdos da Matemética cientifica precisam ser
adaptados e adequados a Matematica escolar, e é papel do professor, ao dominar os
conhecimentos pedagodgicos, didaticos e matematicos, ensinar esses conteudos da
melhor forma para seus alunos.

Pereira (2016), de acordo com Chevallard (1991), em seu estudo sobre
andlise da transposicao didatica do conceito de divisibilidade em uma turma do sexto
ano do ensino fundamental, pontua que o conceito de divisibilidade esta distribuido
segundo as trés nocbes propostas por Chevallard, a saber: no¢cdes matematicas,
paramatematicas e protomatematicas.

Seguindo a proposta do livro didatico, o conceito de mdultiplo (associado a
definicdo de multiplicar) € o que Chevallard classifica de objeto de saber, isso €, a
nogdo matematica®! (PEREIRA, 2014).

Da andlise do livro de Imenes & Lellis (2010, p. 107), Paiva e Pereira (2016)

expressam:

Neste contexto, podemos perceber que a nogdo matematica de divisibilidade
foi adaptada a uma situacdo didatica escolar, relacionada a linguagem (de
cientifica para escolar) e a exemplificacé@o, objetivando criar significado para
a aprendizagem. Neste sentido a transposicdo didatica contribui para a
estruturagdo de uma educacdo matemética mais significativa (PAIVA e
PEREIRA, 2016).

Segundo Pereira (2016) a associacdo da relacdo de divisibilidade entre
nameros naturais e a divisdo exata € restrita ao saber escolar, 0 que configura uma
adaptacao do objeto matematico. Essa associacdo assume a caracteristica conceitual
do conteddo matematico para a relacdo mdultiplo, logo € uma nocao matematica
agregada para dar significacéo a aprendizagem.

Desse modo, Pereira (2016), conclui que € possivel afirmar que as noc¢des
matematicas no contexto escolar diferem do contexto do saber sdbio, no entanto, ndo
se contradizem, pois, manttm a mesma base conceitual. O que ocorre é uma
adaptacao do conceito, configurando a definicdo de Transposicdo Didatica.

No estudo de Pereira (2016) sobre “vigilancia epistemoldgica na construcéo

do saber divisibilidade nas aulas a da professora Sandra” enfatiza que o processo de

51 Em geral as no¢Bes matematicas sao construidas. Sua construgao adota a forma: (i) seja de uma
definicao, no sentido estrito; (ii) seja de uma “construgédo”, seguida de uma operag¢ao (CHEVALLARD,
1991), apud Paiva e Pereira (2016).
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“didatizacdo do saber®?” pode, por vezes, causar rupturas conceituais desse contetido
na educacao basica.

Para melhor compreensao do que isso significa transcrevemos da dissertacao
de Pereira, um recorte da aula da professora, pois segundo Pereira (2016) “outra

pratica da vigilancia epistemolégica ocorre sobre o enunciado no livro didatico™?

Um detalhe: o nimero zero é multiplo dele mesmo. Entretanto, zero nao
é divisor de si, porque ndo é possivel dividir por zero!

Segundo Pereira (2016, p. 85), sobre o enunciado do livro didatico de
matematica do 6° ano e a explicacdo da professora em uma aula®* para explicar a

divisibilidade por zero:

No enunciado, o autor afirma que “zero € multiplo de si mesmo”, pois a
relagédo de ‘multiplo’ tem sua definigdo na operagéo de multiplicagcéo, definida
para o numero zero. Mas a relagao ‘divisor’, no contexto do saber escolar,
nao é equivalente a relagdo de ‘multiplo’ ou ‘divisivel’, pois sua definicdo esta
associada a operagéo de divisao, ndo definida para o zero.

No entanto, a abordagem com o zero, sugerida pelo livro didatico (Figura 14),
sofreu distor¢éo, como no recorte da aula a seguir:

Al —E verdade que zero dividido por zero da 1?

P — E, ¢ verdade!

A2 -0 qué? Como assim, zero dividido por zero da 1?

P —VVamos discutir? Tem uma afirmacao ai no livro, pagina 115, depois do
exemplo 1 que ele colocou assim: "Um detalhe, o zero € multiplo dele
mesmo, entretanto, o zero ndo é divisor de si” (Figura 14).

Al —Mas zero dividido por zero da 1.

P — Mas zero dividido por zero da 2, e dai?

A2 —Eu néo entendi.

Al —Vocé que disse que zero dividido por zero da 1.

P — Mas zero dividido por zero d& 2. Porque se vocé pegar 0 = 2 x 0, ndo
vale?

Al —Ah, ta! Zero dividido por zero da 2.

P — Vamos fazer a tabuada do zero?
A1-0x0=0,0x1=0,0x2=0,0x3=0,0x4=0,0x5=0.

P —Todo ndmero multiplicado por zero dé zero, né?!

A3 —Entéo, zero vezes qualquer coisa é zero, ai zero dividido por zero pode
dar qualquer coisa?

A4 —Porque tipo assim, eu tenho 15 unidades. 15 para dividir para zero. Eu
ndo vou dividir para nada, entdo, ndo vai ter nada para nada, sacou?

P — Saquei ndo. Olha s6, vamos lembrar da operagédo inversa? Esse meu
elemento aqui, 4 x 8 = 32, entdo 32 dividido por 4 d& 8. Vamos fazer a mesma

52 Analise da epistemologia do regime didatico do saber € um importante processo da Transposi¢ado
Didatica, uma vez que identifica e diferencia as no¢des de saber descritas por Chevallard (1991) em
sua teoria (PEREIRA, 2016).

53 Recorte da pagina 115 do livro didatico do 6° ano do EF, de IMENES; LELLIS. Matematica. 1.ed. SP:
Moderna, 2010. Utilizado pela professora Sandra segundo (PEREIRA, 2016, p. 85).

54 Recorte da aula com a professora Sandra em 21/5/2015. (PEREIRA, 2016, p. 86).
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coisa com o zero? Se zero vezes zero € zero, se eu dividir zero por zero da
zero. Mas se zero vezes um é zero, se eu dividir zero por zero da um.

A5 — Mas como a gente vai saber qual vai dar.

P — Uai, a operacdo inversa. Olha aqui! 32 dividido por 4 da 8, porque 8 x 4
da 32.

A5 — Eu entendi isso, mas s6 tem um jeito de fazer isso?

P — Vocé pode fazer isso com qualquer nimero. Qualquer tabuada. Eu
estou fazendo com o zero. S6 que a tabuada do zero é uma tabuada
especial.

Al — E na tabuada do zero, zero dividido por zero vai dar 4.

P — Calma! A tabuada do zero é especial, porque ela sempre da de
resultado o mesmo nimero, né?! Entdo, se eu fizer a operacao inversa para
todo mundo e vou achar quantos resultados?

A2 — Muitos.

A4 — Infinitos. Mas néo entendo que eu divido zero, que é uma quantidade,
vamos supor que é nada, por zero que também é nada, como que da 1?

P — Pela operacéo inversa da tabuada do zero.

Al — Matemética é muito doida.

A4 — Tipo assim, eu ndo tenho nada, para dividir com nada, como que vai
dar 1?

P — Pois é, a tabuada do zero é diferente das outras tabuadas, todos os
resultados déo zero.

A4 —T4, isso eu entendi, como que faz isso?

P — Como que acontece?

A5 — Como é que alguém consegue dividir zero por zero e dar 1.

P — E meio abstrato mesmo. Todo nimero multiplicado por zero da zero por
definicdo. Porque sendo a sequéncia aqui vai dar errada.

A4 — E mais ou menos assim: o cara decidiu la que déa zero, e vai ser zero e
acabou? E tipo isso?

P — Mais ou menos. N&o foi exatamente dessa forma.

A4 — Porque ndo tem sentido isso. Vocé néo vai colocar esse trem de zero
na prova nao, né?! Por favor, ndo coloca.

Assim, nesse recorte, percebemos uma ruptura com o conceito de
divisibilidade, pois configura um erro conceitual no processo de “didatizacéo do saber”.
E, além disso, “houve uma distorcao no tratamento da relacéo da divisibilidade no que
se refere ao nimero zero. Isto € consequéncia de uma vigilancia epistemoldgica
distorcida e de um regime didatico mal estabelecido” (PEREIRA, 2016, p. 87).

Pereira (2016) em seu estudo sobre a transposi¢ao didatica de divisibilidade
na relacdo professor-aluno, conclui que o processo adaptacéo do saber sabio para o
saber ensinavel é influenciado pelo saber do professor, principalmente no que se
refere aos contelldos matematicos que nesse contexto, esta diretamente atrelado a
disciplina de Teoria dos Numeros na formagao inicial.

Em sua anélise sobre o contetdo de divisibilidade no livro didatico e a pratica
do professor em sala de aula nem sempre a tentativa de se fazer a transposicao
didatica se da satisfatoriamente, pois pode acontecer uma ruptura conceitual por parte

do professor.
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Este capitulo nos da a possibilidade de fazermos uma reflexdo sobre nossa
pratica docente, pois somos responsaveis de promover condi¢cdes favoraveis a
aprendizagem dos alunos, seja em termos da nossa propria capacitacao, do uso de
novas metodologias, aplicacdo de diversas teorias de ensino e aprendizagem

buscando o que melhor se aplica a realidade escolar ao qual estamos inseridos.

2.3 A DIVISIBILIDADE ENQUANTO SABER CIENTIFICO E SABER ESCOLAR

Nesta se¢do abordaremos a Divisibilidade como um saber cientifico e escolar.
E considerado um saber cientifico visto que faz parte de um corpo maior de saber
cientifico que é a Teoria dos NUumeros, € também um saber escolar porque faz parte
da Unidade Tematica “Numeros” que por sua vez faz parte do Componente Curricular
e Area de conhecimento “Matematica” do Ensino Fundamental dos Anos finais.

Inicialmente vamos tratar da Teoria dos NUmeros que € considerada por
muitos autores (ALENCAR 1986, HEFEZ 2010, SHOKRANIAN, 2010; SANTOS,
2014) como uma ciéncia que tem por objetivo principal estudar as propriedades dos
nameros Inteiros positivos (também conhecidos como numeros naturais).

O estudo sobre a Teoria dos Numeros como saber cientifico é relevante neste
contexto visto que o objeto de conhecimento “divisibilidade” faz parte dos conteudos
abordados pela Teoria dos Numeros como disciplina académica. Assim, faremos um
breve percurso pela Histéria da Matematica, com base em Boyer (2003) e Eves
(2004), com o intuito de encontrar alguns elementos esclarecedores da importancia

desse ramo da Matematica em seu desenvolvimento historico.

2.3.1 Caminhando pela Historia da Matematica com a Teoria dos Numeros.

E na Grécia que inicialmente identificamos a Teoria dos NUmeros tal como a
conhecemos hoje em dia (COUTINHO, 2003). Foram os pitagéricos que estudaram
as relacdes entre os numeros do ponto de vista do que hoje se denomina Teoria dos
NUmeros.

Entre os principais estudiosos gregos dessa teoria podemos citar Euclides de
Alexandria, pois, construiu a base da Matematica que por muitos séculos sustentou

todo o conhecimento matematico existente no ocidente.
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Infelizmente pouco se sabe sobre a vida de Euclides, nem a data de
nascimento e nem de sua morte, nem mesmo o local onde nasceu. E conhecido como
Euclides de Alexandria porque foi la para ensinar matematica (BOYER, 2003, p. 69).

Os historiadores de Matematica como Boyer (2003) e Eves (2004) séo
unanimes em afirmar que das obras de Euclides, pelo menos cinco obras completas
sobreviveram e chegaram ao nosso tempo, dentre elas um de seus trabalhos mais
notaveis, “Os Elementos”® — é composto de 465 proposi¢des distribuidas em 13 livros,
sendo que os livros VII, VIl e IX sdo dedicados a Teoria dos NUumeros.

Nos livros VIl e IX encontram-se relevantes temas da Teoria Elementar dos
Numeros que ainda hoje séo estudados tanto no Ensino Superior (disciplina Teoria
dos Numeros) quanto na Educacéo Basica, no objeto de conhecimento “divisibilidade”.
O livro VII comeca com o0 processo, hoje conhecido como algoritmo euclidiano, para
achar o maximo divisor comum de dois ou mais numeros inteiros e o usa para verificar
se dois inteiros sao primos entre si.

No livro IX encontram-se muitos teoremas significativos. A proposicdo 1X 14 é
equivalente ao importante teorema fundamental da aritmética — a saber, que todo
inteiro maior que 1 pode se expressar como produto de primos de uma e, salvo quanto
a ordem dos fatores, uma sé maneira (EVES, 2004, p. 175)

Podemos dizer que Euclides foi precursor do estudo sobre os numeros
primos, visto que além de definir um ndmero primo também demonstrou a infinitude
deles. Conforme Eves (2004, p.175), a prova de Euclides da proposicédo IX 20 (o
namero de ndmeros primos € infinito) é considerada universalmente pelos

matematicos como um modelo de elegancia matematica.

Ela emprega o método indireto, ou reductio ad absurdum, e em linhas gerais
€ 0 seguinte. Suponha que s6 houvesse um nimero finito de nimeros primos
e denote-o0s por a, b, ..., k. faca P = (a)(b)...(K). Entdo P + 1 ou é primo ou é
composto. Mas como a, b, ..., k sdo todos os primos, P + 1, que é maior que
cada um desses numeros, ndo pode ser primo. Se P + 1 fosse composto
deveria ser divisivel por algum primo p. Mas p deve ser um dos elementos a,
b, ..., k, pois estes sdo todos os nimeros primos. Logo p deve dividir P e, por
consequéncia, nao é divisor de P + 1 (pois p > 1). Portanto a hip6tese inicial

5 E lamentavel que ndo se tenha descoberto nenhuma copia dos Elementos de Euclides que date
verdadeiramente da época de seu autor. As edicdes modernas da obra se baseiam numa revisao
preparada pelo comentador grego Téon de Alexandria que viveu quase 700 anos depois do tempo de
Euclides. [...] A primeira traducéo latina completa dos Elementos néo foi feita do grego mas sim do
arabe. No século VIl os arabes fizeram tradu¢des de muitos manuscritos bizantinos de trabalhos
gregos e em 1120 o erudito inglés Aderlado de Bath fez uma traducgéo latina dos Elementos a partir de
uma dessas antigas versoes arabes (EVES, 2004, p. 168).
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de que o conjunto dos nimeros primos € finito leva a um absurdo, o que
estabelece o teorema (EVES, 2004, p. 175).

Segundo Rooney (2012, p. 85) os primeiros a se beneficiarem do trabalho de

Euclides foram os romanos.

Mas a matematica ndo era muito considerada pelos estudantes romanos e
era ensinada por sua utilidade pratica, nada mais. Assim, um arquiteto
deveria saber geometria, calculo e capacidade de carga, e um mercador
precisaria saber aritmética, mas nenhum deles estava particularmente
interessado em ampliar os limites do conhecimento em matemética para seu
proprio beneficio (ROONEY, 2012, p. 85).

Apos Euclides, outros matematicos gregos foram importantes na constituicao
da Teoria dos Numeros, tais como Eratdstenes (276-196 a.C.), pois até hoje o seu
método de identificar nimeros primos conhecido por “Crivo de Eratéstenes” é utilizado
tanto no ensino superior como no Ensino Fundamental, a maioria dos livros didaticos
de matematica do sexto ano apresentam o crivo no capitulo destinado a divisibilidade.

Conforme Eves (2004), Eratéstenes se tornou célebre em aritmética devido a
um dispositivo conhecido como crivo, usado para se acharem todos os numeros

primos menores que um numero n dado.

Anotam-se em ordem e comecando por 3, todos os numeros impares
menores que n. Eliminam-se os ndmeros compostos da sequéncia riscando-
se, a partir do 3 (exclusive) todos os terceiros nimeros que se seguem,
depois, a partir do 5 (exclusive) todos 0s quintos nimeros que se seguem e
assim por diante. Nesse procedimento riscam-se alguns nimeros mais do
gue uma vez. Todos 0s numeros nao riscados, mais o nimero 2, formam a
lista dos primos menores que n (EVES, 2004, p. 198).

Outro matematico grego que contribuiu significativamente para a Teoria dos
Numeros, foi Diofanto®® de Alexandria, escreveu trés trabalhos, mas o de Aritmética
foi o mais importante, sendo uma abordagem analitica da teoria algébrica dos
nameros. Dentre os temas que abordou em Aritmética, os problemas algébricos
indeterminados em que se devem achar solugbes inteiras sdo conhecidos como

equacdes diofantinas.

% Tal como o caso de Euclides, de acordo com os historiadores (BOYER, 2003; EVES, 2004) ndo se
sabe a época exata em que Diofanto viveu, tende-se a situa-lo no século Il de nossa era. Mas, sabe-
se que sua carreira floresceu em Alexandria, mas nada de certo se sabe sobre ele.
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Hoje em dia, em muitos livros de teoria dos numeros e introducéo de teoria
dos nameros (usados em disciplinas de teoria dos nimeros nos cursos de Matematica
e Licenciatura em Matematica) dedicam um capitulo inteiro as Equacdes Diofantinas,

como é o caso do livro de Shokranian.

Hoje em dia uma grande parte na teoria dos nameros € o capitulo de
Equacgbes Diofantinas atribuido para honrar os trabalhos mateméticos de
Diofanto. Equages diofantinas sdo equacgfes de varias variaveis na qual o
objetivo é achar solugdes inteiras ou racionais. Por exemplo: 3x + 4y = 2
(SHOKRANIAN, 2010, p. 12).

Nos cinco trabalhos®’ sobre Aritmética Modular analisados, para este estudo,
os professores e pesquisadores se utilizam dos contetdos de divisibilidade (Teoria
dos numeros) e das equacdes diofantinas, para estimular o estudo da Teoria dos

NUumeros na Educacéo Béasica, como por exemplo, o trabalho de Pinheiro (2018).

Este trabalho apresenta uma proposta de se trabalhar com Aritmética
Modular com os alunos do Ensino Fundamental Il (6°, 7°, 8° e 9° anos) com
0 intuito de tornar o ensino de matematica mais aprofundado e de se
desprender dos livros didaticos. Apresentamos uma sequéncia de contetdos
gue se inicia nos nameros primos e compostos, discutem-se os significados
de multiplos, divisores (e os restos das divises) e as regras de divisibilidade.
Para desenvolver o tema “Aritmética Modular” ainda exploramos as
definicbes das Equacdes Diofantinas (PINHEIRO, 2018).

Durante séculos os estudos de equacdes diofantinas ocuparam a atencéo de
grandes estudiosos, inclusive de Pierre de Fermat®® (1601-1665), varios séculos
depois, influenciando-o na solucdo de sua equagdo mais famosa x? + y? = 72,

Segundo Shokranian (2010) a divisdo dos periodos histéricos da Matematica

é diferente para a histéria da teoria dos Numeros.

Hoje em dia é possivel que um historiador de matemética divida a histéria da
teoria dos numeros em dois periodos grandes: Antes e depois de Fermat. Do
ponto de vista da quantidade de problemas oferecidos em teoria dos nimeros
antes de Fermat, estamos lidando com um periodo curto, mas é o depois de
Fermat que foi acumulado uma imensa quantidade de informac8es em teoria
dos numeros, e também foi no século XX que a teoria dos nimeros se

5 Dissertagdes do Mestrado Profissional de Matematica em Rede Nacional (PROFMAT): Carvalho
(2013), Almeida (2014), Cerqueira (2015), Pinheiro (2016) e Fernandes (2018). Estes estudos
destinam-se a Educacao Basica. Relagdo das dissertagbes encontra-se no Apéndice A.
58 Pierre de Fermat nasceu numa familia de classe média na cidade de Beaumont de Lomagne no sul
da Franca. No sentido atual de profissional da Matematica, Fermat nédo era considerado um matematico
profissional e ndo recebia nenhum trabalho financeiro por seus trabalhos matematicos.
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posicionou no mundo das aplicacdes, e seu valor pratico ficou mais evidente.
Depois de Fermat € um periodo de quase quatro séculos, bem mais curto do
gue antes de Fermat, mas muito produtivo (SHOKRANIAN, 2010, p. 16-17).

Ha também outra forma de dividir o periodo histérico do desenvolvimento da
teoria dos nimeros. Segundo Shokranian (2010, p. 17) redefinindo a divisdo como,
antes de Euclides, de Euclides até Diofanto, de Diofanto até Fermat, e depois de
Fermat.

Shokranian (2010) defende essa posicao dizendo que a principal contribuicéo
“obvia” para o que hoje em dia conhecemos no nome da teoria dos numeros, comegou
formalmente com teoremas de Euclides, e com os estudos das equacdes diofantinas.
Nessa divisdo ha o grande periodo de um pouco menos de 400 de Fermat até hoje.

Fermat era considerado um matemético amador. Ele nunca publicou nenhum
artigo ou livros, com tudo isso ele e Newton s&o considerados os melhores
matematicos do século XVII e entre os melhores de todos os tempos (SHOKRANIAN,
2010, p. 56).

Conta-se que Fermat ao ler a obra Arithmética de Diofanto anotava nas
margens do livro algumas ideias que Ihe ocorria, a sua conjectura mais famosa, foi
encontrada desse modo. Contudo, sua demonstracdo nunca foi encontrada, apesar
de Fermat ter deixado uma nota®® dizendo que encontrara a resposta, mas sem revelar
qual era, o que mais tarde e até o século XX, se tornou um dos principais problemas
ndo resolvidos da matematica, conhecido como o “Ultimo Teorema de Fermat’. E o
seguinte: “Nao existem inteiros positivos X, y, z, n, de modo que n>2 para x" + y" = z",

Este problema atravessou séculos e muitos mateméticos profissionais e
amadores tentaram fazer sua demonstragdo. Mas, essa busca pela solugéo teve seu
fim quando Andrew Wiles®®, em 1993 anunciou ter encontrado uma prova para o
Ultimo Teorema de Fermat. Entretanto, foi encontrado um erro em sua demonstragao,
0 que o fez retornar as pesquisas por mais quatorze meses, até que em 1995, ele
ganhou as paginas dos jornais do mundo inteiro e 50 mil libras da Fundac¢ao Wolfskehl
(SINGH, 2008).

% Segundo Singh (2008) Fermat escreveu em 1637 no livro de Aritmética, de Diofante: “Eu descobri
uma demonstragcao maravilhosa, mas a margem deste papel € muito estreita para conté-la”.

8 Andrew Wiles, inglés, emigrara para os Estados Unidos na década de 1980. Assumira uma cadeira
na Universidade de Princeton onde conquistara a reputagdo de ser um dos matematicos mais
talentosos de sua geragdo. Antes da publicacdo de sua demonstragcdo Wiles passara os ultimos sete
anos trabalhando em segredo completo tentando resolver o maior problema da matematica (SINGH,
2008, p. 26)
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A matematica formal, sistematica e cientifica (bem diferente da escolar) é uma
ciéncia em gque se pode afirmar categoricamente que algo é verdadeiro, ou valido para
sempre para determinada espécie de coisa. Por isso que muitos matematicos uma
prova, uma demonstracdo para o Teorema de Fermat, para saber se sua afirmacao
era realmente valida, assim como foi para Pitagoras que afirmou e provou que x2 + y2
= 72 é valido para todos os tridngulos retangulos, ou seja, “num triangulo retangulo o

quadrado da hipotenusa (z?) é igual a soma dos quadrados dos catetos (x? + y?).

A busca pela prova matematica € a busca pelo conhecimento mais absoluto
do que o conhecimento acumulado por qualquer outra disciplina. Este desejo
pela verdade final através do método da prova, ou demonstracdo, € o que
tem impulsionado os matematicos nos ultimos dois mil quinhentos anos. [...]
em matematica, o conceito de prova é muito mais rigoroso e poderoso do que
usamos no dia-a-dia e até mesmo mais preciso do que o conceito de prova
como entendido pelas ciéncias Fisica e Quimica. A diferenga entre prova
cientifica e prova matematica € ao mesmo tempo sutil e profunda. Ela é
crucial para que possamos entender o trabalho de cada matematico, desde
Pitagoras.

A ideia da demonstracdo matemética classica comec¢a com uma série de
axiomas, declara¢des que julgamos serem verdadeiras ou que sdo verdades
evidentes. Entdo, através da argumentacao légica, passo a passo, € possivel
chegar a uma conclusdo. Se os axiomas estiverem corretos e a légica for
impecavel, entdo a conclusao serd inegavel. Esta conclusao é o Teorema. Os
teoremas matematicos dependem deste processo légico e uma vez
demonstrados eles serdo considerados verdade até o final dos tempos. A
prova matematica é absoluta (SINGH, 2008, p. 41).

Para Singh®! (2008) que esteve com Wiles, entrevistando-o na época em que

anunciou ter encontrado a solucéo,

Ao solucionar Fermat, Andrew Wiles estabeleceu a base sélida para alguns
elementos mais importantes da teoria dos nimeros do periodo pds-guerra,
ancorando assim os alicerces de uma piramide de conjecturas erguida sobre
ele. N&o se tratava apenas de resolver o problema mais dificil da matematica,
mas sim de ampliar os horizontes da propria mateméatica. Era como se o
problema de Fermat, criado numa época em que a matemética passava por
sua infancia, estivesse esperando por esse momento (SINGH, 2008, p. 13).

Mas o que era mesmo esse problema tdo importante para a Teoria dos
Numeros? Com referéncia a equacao de Pitagoras x" + y" = z", com n = 2, ou seja, x?

+y2 =72 por exemplo: 32+ 42=52 <& 9+ 16 = 25, chama-se “trio pitagérico”. Os

61 Saimon Singh obteve seu PhD. Em fisica de particulas na Universidade de Cambridge, na Inglaterra,
sendo a busca do quark top a sua principal area de pesquisa. Em 1996 co-produziu e dirigiu o premiado
documentario sobre o Ultimo Teorema de Fermat.
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pitagdricos conseguiram inventar um meétodo para encontrar esses trios e, ao fazé-lo
demonstraram que ha um ndmero infinito deles.

Encontrar nimeros inteiros que solucionem a equacao original, ou seja, com
n = 2, é relativamente simples, mas ao mudar a poténcia de 2 para 3 (do quadrado
para o cubo e encontrar nUmeros inteiros que satisfacam a equacao cubica parece
impossivel.

Segundo Singh (2008) geracfes de matematicos ndo conseguiram encontrar
nameros que se encaixem perfeitamente na equacado elevada ao cubo até que
finalmente Andrew Wiles conseguiu, em 1995.

Além deste problema ha outros problemas na Teoria dos Numeros que
encantam e motivam matematicos a buscarem por suas solucdes e isto faz com que
a Matemética se desenvolva cada vez mais.

Neste pequeno movimento na historia antiga da teoria dos numeros nos
voltamos para o século XX e XXI, pois o0 objetivo ndo € fazer uma andlise historica,
mas sim, mostrar como este ramo da Matematica se constituiu numa parte tao
relevante da histéria do desenvolvimento da Matematica pura, aplicada, académica e
escolar.

Segundo Shokranian (2010)%?, o século XX deve ser considerado como um
dos séculos mais produtivos e mais importantes para a evolucado e uso pratico de
teoria dos numeros e, por essa razao um estudo histérico de teoria dos nimeros no
século XX merece atencao especial e investigagao profunda”

Para Shokranian (2010) na histéria da Matematica, a historia de teoria dos
nameros tem um lugar especial, pois é considerada como a “Rainha da Matematica”,

como dizia Gauss no Século XIX.

Esse apelido ndo foi dado s6 pela razdo de que a teoria dos nimeros € a
parte mais bela da matematica, mas também pelo fato de que ela representa
ao mesmo tempo a parte mais antiga, e a mais jovem da matemética. [...]
Teoria dos numeros, essa area tdo antiga, tem um passado profundo,
espetacular, e tem um presente ativo e um futuro que deve ser julgado pelas
geracBes vindouras (SHOKRANIAN, 2010).

Para Santos (2014), séo trés os principais ramos em que se divide a Teoria

dos Numeros: Teoria Elementar, Teoria Analitica e Teoria Algébrica. Em seu livro

62 Citacao retirada do Prefacio do livio Uma breve Histéria da Teoria dos NUumeros no Século Vinte. Rio
de Janeiro: Editora Ciéncia Moderna Ltda., 2010.
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“Introducdo a Teoria dos Numeros” € tratado apenas sobre a parte elementar, onde
se apresentam resultados basicos, ndo apenas para o estudo das partes analitica e
algébrica, como também, para aos demais ramos da matematica.

A Teoria dos Numeros aparece como ferramenta em diversas areas da
Matematica, tais como: Probabilidade, Algebra, Sistemas Dinamicos, etc., servindo de
alicerce para muitos resultados significativos.

Em nossa reviséo de literatura encontramos na area de ensino de matematica,
dos programas de mestrado profissional de matematica pelo menos quinze
dissertacdes a respeito da Teoria dos NUmeros e outras cinco dissertacdes que tratam
de teoria dos numeros, mas que trazem em seus titulos referéncia a Teoria da
Aritmética Modular.

Segundo Cavalcante (1997), Teoria dos nUmeros € uma ciéncia muito antiga,
que visa primordialmente entender as propriedades e relacdes entre os nimeros. Na
busca de tais propriedades, surge uma grande interacdo entre este e varios outros
ramos da matematica pura (como Algebra, Analise Real e Complexa, Geometria) e

aplicada (como Ciéncia da Computacao e Criptografia).

2.3.2 A Teoria dos numeros como disciplina nos cursos de Licenciatura em
Matematica

A respeito da Teoria dos Numeros como disciplina nos cursos de Licenciatura

em Matematica, Resende (2007) enfatiza o seguinte:

A Teoria dos Nimeros é um campo da matematica, estruturado e organizado,
mas, ao se constituir em disciplina académica, ela sofre transformacdes que
trazem uma variedade de denominagdes, expondo, mesmo que ndo de
maneira explicita, as suas inter-relacdes com a Algebra e com a Aritmética
(Resende, 2007, p. 102).

Como foi observado no estudo de Resende, nem sempre os topicos de Teoria
dos NUumeros estavam contemplados como uma disciplina especifica, mas na maioria

das universidades constavam em disciplinas de Algebra e Matematica basica.

Quanto aos conteudos programaticos como em algumas instituicdes a
disciplina ndo € especifica de Teoria dos Numeros, ha uma grande
diversidade de tépicos abordados [...]. No entanto, ha um nlcleo que esta



133

explicitamente presente em todas as propostas, constituido do estudo da
divisibilidade; algoritmo da divisdo euclidiana; maximo divisor comum; minimo
mdultiplo comum; ndmeros primos e teorema fundamental da aritmética;
congruéncias e equacdes diofantinas (RESENDE, 2007, p. 103).

E, sobre outros tépicos de aritmética e divisibilidade, mais uma vez ressalta a
preocupacao sobre a formacao docente voltada para educacgéo basica.

O estudo de contagem e dos sistemas de numeracdo, as operacdes
aritméticas, os critérios de divisibilidade, a abordagem histérica da aritmética
e dos numeros, presentes na matematica escolar da educagédo basica, séo
raramente citados, o que confirma que ndo h& uma preocupacdo com a
formag&o do professor (RESENDE, 2007, p. 104).

Para Fonseca (2015, p. 58) a Teoria dos Numeros oferece uma formalizacao
algébrica consistente para a aritmética dos nameros inteiros. Em sua tese, enfatiza

que

Topicos da teoria dos nimeros, tais como fatoracéo, divisores, mdltiplos, e
congruéncias fornecem meios para desenvolver e solidificar o pensamento
matematico, para o desenvolvimento de uma apreciacdo enriquecida da
estrutura numérica, especialmente no que diz respeito a identificacdo e
reconhecimento de padrées, bem como para formular e testar conjecturas,
para fomentar o entendimento dos principios e respectivas provas, permitindo

justificar a verdade de teoremas de formas disciplinada e fundamentada.

Para Resende (2007) em sua pesquisa sobre o estudo da Teoria dos Numeros
(como disciplina) ou topicos de Teoria dos Numeros em outras disciplinas, ficou
evidente sua preocupacao quanto a auséncia dos objetivos das disciplinas nos cursos
de Licenciatura em Matemética, das onze universidades pesquisadas, de acordo com

suas palavras:

A analise nos permitiu verificar que, em algumas das instituicdes, os objetivos
ndo séo apresentados, ficando a impressao de que a ementa € suficiente para
definir o papel de uma disciplina dentro dos cursos. Na maioria delas, os
objetivos sao restritos, pois visam ao dominio do contetido pelo conteudo, ou
estdo ligados a familiarizacdo do estudante com o método axioméatico, ndo
traduzindo, portanto, a preocupacdo com a formacdo do professor para a
escola basica (RESENDE, 2007, p. 103).
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Isto nos leva a refletir sobre a formacdo basica do futuro professor de
matematica e a sua atuacao na educacao basica, visto que esta formacao podera ser
considerada como uma das variaveis para o problema de aprendizagem que os alunos
da educacédo basica apresentam no conhecimento matematico, principalmente, nos
conteudos de divisibilidade.

Resende (2007) analisou as ementas das disciplinas de Algebra, Aritmética e
Teoria dos Numeros dos cursos de Licenciatura em Matematica de algumas
universidades brasileiras®® e concluiu que em se tratando de tépicos de Teoria dos
Numeros, ndo ha uma preocupacao com a formacédo dos professores para a escola
basica, embora a maioria dos cursos traga em seus objetivos que € uma formacgéo
voltada para a pratica na educacéao basica.

Conforme Fonseca (2015, p. 58) a teoria dos numeros oferece uma
formalizacdo algébrica consistente para a aritmética dos numeros inteiros.
Significativamente, os futuros professores que se interessam pelo assunto percebem

nela a esséncia da matematica.

Topicos da teoria dos numeros, tais como fatoragéo, divisores, mdltiplos, e
congruéncias fornecem meios para desenvolver e solidificar o pensamento
matematico, para o desenvolvimento de uma apreciacdo enriquecida da
estrutura numérica, especialmente no que diz respeito a identificacdo e
reconhecimento de padrdes, bem como para formular e testar conjecturas,
para fomentar o entendimento dos principios e respectivas provas, permitindo
justificar a verdade de teoremas de formas disciplinada e fundamentada
(FONSECA, 2015, p. 58).

Para Campbell e Zazkis (2002) a Teoria dos Numeros ainda tem que
estabelecer um lugar préprio nas pesquisas em educacao matematica.

Para (Pereira, 2016) a disciplina de Teoria dos NUumeros, nos cursos de
Licenciatura em Matematica, tem essa estrutura axiomatica-dedutiva e pode apontar
como trabalhar as praticas para construcdo do pensamento algébrico e
desenvolvimento das suas vertentes fundamentais.

Estes estudos trouxeram contribuicdes importantes no sentido de se repensar
0s cursos de Licenciatura em Matemética para que a disciplina Teoria dos Numeros
na formacao inicial de professores realmente contribua para a melhoria da pratica

docente nas salas de aulas da Educacéo Basica brasileira.

8 PUC-SP, UFBA, UFMG, UFPE, UFSC, UFSCar, UFSM, UnB, UNESP- Rio Claro, UNICAMP, USP.
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2.3.3 A Divisibilidade como saber cientifico na Teoria dos NUmeros nos livros
didaticos de Matematica

Apresentamos nesta secdo os conteudos de divisibilidade conforme sao
apresentados no livro “Introducdo a Teoria dos Numeros” de acordo com Santos
(2014).

Segundo o autor, em seu prefacio: “este livro surgiu a partir de notas de aula
utilizadas nos udltimos 4 anos num curso introdutdrio de Teoria dos NUmeros que
ministramos na Unicamp” (SANTOS, 1998).

Forneceremos, a seguir, uma breve descricao de cada capitulo. No Capitulo
1, estudamos propriedades elementares sobre divisibilidade no conjunto dos
inteiros, sendo o Algoritmo da Divisibilidade (Teorema 1.2) o resultado mais
importante. Duas das varias provas da infinitude dos primos sao fornecidas
(SANTOS, 1998).

A seguir, no Quadro 7, apresentamos o sumario de do livro de “Introducao a
Teoria dos Numeros” que € sugerido nas ementas das disciplinas de Aritmética,
Algebra e Teoria dos Numeros, no qual enfatizamos o capitulo referente aos

conteudos de divisibilidade.

Quadro 7: Sumario do Livro “Introducéo a Teoria dos Nimeros ™6

Sumaério do Livro “Introducéo a Teoria dos Numeros
1 Divisibilidade (p.1 — 31) 2 Congruéncia (32 — 52)
1.1 Inducéo 3 Teoria Combinatéria dos Numeros (53 —
1.2. Divisibilidade 66)
1.3 O Algoritmo da Diviséo 4 Funcgbes Aritméticas (67 — 91)
1.4 O Maximo Divisor Comum 5 Residuos Quadraticos (92 — 115)
1.5 O Algoritmo de Euclides 6 Raizes Primitivas (116 — 127)
1.6 Nameros Primos 7 Representacdo dos Inteiros como soma
1.7 Minimo Multiplo Comum de Quadrados (128 — 138)
1.8 Critérios de divisibilidade 8 FracBes Continuas (139 — 159)
1.9 Problemas resolvidos 9 Particfes (160 — 184)
1.10 Problemas propostos

Fonte: Santos (2014). Adaptado pela autora.

6 De José Plinio de Oliveira Santos (2014).
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O primeiro capitulo, destinado ao estudo de divisibilidade, contém, segundo o
autor varios resultados basicos de extrema importancia. O Teorema 1.2, sobre a
existéncia e unicidade do quociente e do resto na divisdo de inteiros, e o0 Teorema
Fundamental da Aritmética (TFA), sobre a unicidade da representacdo de um inteiro
como produto de poténcias de primos, sdo 0s mais importantes.

O capitulo aborda os contetdos de divisibilidade: algoritmo de divisdo,
maximo divisor comum, algoritmo de Euclides, nimeros primos, minimo multiplo
comum e critérios de divisibilidade. Apresentam no final do capitulo 14 problemas
resolvidos e 44 problemas propostos. Todos esses contetdos sao tratados em 29
paginas.

O autor aborda os objetos de conhecimento matematico através de defini¢des,
proposicdes, teoremas e demonstracfes. Desse modo, podemos dizer que a
abordagem ¢é formalista classica, o que conduz a um ensino tradicional, pois
primeiramente sao apresentadas as definicbes e as propriedades e, somente no final
do capitulo apresenta as tarefas, ou seja, problemas resolvidos e problemas
propostos.

Dessa forma, apresentaremos apenas as defini¢cdes, teoremas e regras mais
importantes dos contetdos de divisibilidade, decorrentes desse autor, para termos
uma ideia de como este contetido é apresentado, ou seja, temos apenas a intencao
de mostrar como se configura esse assunto num livro didatico usado no ensino
superior nas disciplinas de Teoria dos NUmeros ou outras que abordam os contetdos
de divisibilidade.

N&o vimos necessidade de fazer aqui compara¢des com os livros didaticos do
sexto ano do Ensino Fundamental dos anos finais, visto que é obvio como esses
conteudos se apresentam de forma diferente em ambos os contextos, do ensino

superior e da educacao basica.

A Divisibilidade no livro de Introducédo a Teoria dos Niameros®®
Definicdo 1 — Se a e b sao inteiros, dizemos que a divide b, denotando a|b, se existir
um inteiro c, tal que b = ac.

Se a ndo divide b escrevemos a Jb.

8 SANTOS (2014) Capitulo 1 — Divisibilidade (paginas de 3 a 31).
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Proposicdo 1 — Se a, b e c sdo inteiros, a|b, e b|c, entdo a|c.
Demonstragdo: Como a|b e b|c, existem inteiros ki e k2 com b = kia e ¢ = kob. Substituindo o
valor de b na equacéo c = kyb teremos ¢ = kzk;a 0 que implica alc.

Exemplo 1 — Como 3|12 e 12|48, entdo 3|48. Como nao existe inteiro ¢ satisfazendo
15=4.c, entdo 44 15.

Proposicéo 2 — Se a, b, ¢, m e n sdo inteiros, cla e c|b entéo c|(ma + nb).
Demonstracédo: Se c|a e c|b entdo a = kic e b = koc. Multiplicando-se estas duas equacdes
respectivamente por m e n teremos ma = mkic e nb = nkzc. Somando-se membro a membro
obtemos ma + nb = (mk: + nkz )c, 0 que nos diz que c|(ma + nb).

Exemplo 2: como 3|15 e 3|42, ent&o 3|(4x15 + 2 x 42).

Teorema 1 a divisdo tem as seguintes propriedades:
(i) nin
(ii) d|n => ad]an
(i) adlan e a# 0 =>d|n
@iv) 1|n
(V) no
(vi)ydjnen#0=>|d| <|n|
(vii) djn e n|d => |d]| = |n|
(vii)dlne d # 0 => (n/d)|n

Demonstragdo: como n = 1 . n segue da definicdo que n|n, inclusive para n = 0. (ii) Se d|n

entdo n = cd para algum inteiro c. logo na = cad o0 que conclui a demonstracao.
Demonstramos (SANTOS, 2014), agora, (viii). Se d|n entdo n = kid e, portanto n/d é

um inteiro. Como (n/d) . d = n segue da definicdo que (n/d)|n. os demais itens também sao

consequéncia imediata da definicdo e serdo deixados como exercicio.

O Algoritmo da Divisao
Antes de introduzirmos o algoritmo da divisédo (ele aparece no Livro VIl dos
“‘Elementos” de Euclides, escrito por volta do ano 300 a.C.), enunciamos o chamado

Teorema de Eudoxius®®: Dados a e b inteiros com b # 0, entdo a é, multiplo de b ou

% Segundo Santos (2014, p. 5) este resultado costuma se erroneamente a Arquimedes e chamada
“Principio de Arquimedes”.
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se encontra entre dois multiplos consecutivos de b, isto €, correspondendo a cada par
de inteiros a e b# 0
existe um inteiro g tal que para b > 0,

gh<a<(gq+1)b (1.2
eparab<0

gbsa<(g-1)b (1.2)
Teorema 2 — Dados dois inteiros a e b, b > 0, existe um unico par de inteiros q e r tais
que

a=gb+r,com0<r<b (r=0 <% bla)

(g é chamado de quociente e r de resto da divisdo de a por b).

Demonstragao: Pelo Teorema de Eudoxius, como b > 0, existe q satisfazendo:
gb <a<(qg+1)b
o que implica 0 < a — gb < b. Desta forma, se definirmos r = a — gb, teremos, garantida, a
existéncia de g e r. A fim de mostrarmos a unicidade, vamos supor a existéncia de outro par
g: e ry verificando:
a=qib+rr com 0=<n <b.

Distotemos (gb +r)—(qib +r1)=0 => b(q—-0qz)=r.—r, 0 que implica b|( r. —r). Mas, como
rn<ber<b,temos|ri —r| <b e, portanto, como b|( r1 —r) devemos terr. —r =0 o que implica

r=ry.Logo qib =qgb =>q: = que, uma vez que b # 0.

Observacédo: embora no enunciado do Teorema 2 exista a restricdo b > 0, isto ndo é
necessario e, utilizando-se da equacao (1.2) teriamos encontrado q e r também para b < 0.
Podemos pois, enunciar o Algoritmo da Divisdo de Euclides da seguinte forma: Dados dois

inteiros a e b, b # 0 existe um Gnico par de inteiros q e rtaisque a=qgb +rcom 0< r <|b|.

O Méaximo Divisor Comum
O maximo divisor comum de dois inteiros a e b (a ou b diferente de zero)

denotado por (a, b), € o maior inteiro e divide a e b.

Teorema 3 — Seja d o maximo divisor comum de a e b, entdo existem inteiros n e m

tais que d = npa + mob.

Teorema 4 — O maximo divisor comum d de a e b € o divisor positivo de a e b o qual

é divisivel por todo divisor comum.
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NUumeros primos entre si

Definicdo 2%7: Os inteiros a e b séo relativamente primos quando (a, b) = 1.

Teorema 5 — Para a, b e x inteiros temos (a, b) = (a, b + ax).
Exemplo 6: (3,15)=(3,15+4x3)=(3,15+7x3)=(3,15-8x3)...

Teorema 6. Se a|bc e (a, b) =1, entdo a|c.
Exemplo: 4|(27 x 20), logo 4|20 uma vez que (4, 27) = 1.

O teorema seguinte nos apresenta um resultado elementar, mas de grande

importancia na demonstracéo do Algoritmo de Euclides (Teorema 8).

Teorema 7 — Se a e b séo inteiros e a = gb + r, onde g e r séo inteiros, entdo (a,b)
=(b, ).
Demonstragao: Da relacdo a = gb + r podemos concluir que todo divisor de b e r é um divisor
de a (Proposicao 2). Esta mesma relagéo, escrita na forma r = a — gb, nos diz que todo divisor
e ae b é um divisor de r. Logo, o0 conjunto dos divisores comuns de a e b é igual ao conjunto
de divisores comuns de b e r, 0 que nos garante o resultado (a, b) = (b, r).

Vamos descrever, através de um exemplo, a ideia utilizada na demonstracao do
Teorema 8. Estamos interessados no calculo do maximo divisor comum de 1126 e 522.
Utilizamos o Algoritmo da Divisdo (Teorema 2) para dividir 1126 por 522. Em seguida
dividimos 522 pelo resto 82. Depois 82 pelo resto 30 e assim, sucessivamente, até obtermos
resto zero.

1126 =2 x 522 + 82
522 =6 x82 + 30

82=2x30+22
30=1x22+8
22=2x8+6
8=1x6+2
6=3x2+0

Da ultima equacédo temos que (6, 2) = 2 e agora, pelo Teorema 7, podemos concluir
da equagdo 8=1x6 + 2, que (8, 6) = (6, 2), da equacdo 22 =2 x 8 + 6 que (22, 8) = (8, 6) e,

67 Essa Definicdo 2 diz respeito aos nimeros primos entre si, pois dois nimeros primos entre si tém
como mdc o nimero 1.
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por sucessivas aplicacbes do Teorema 7, construir a sequéncia de igualdades (2, 6) = (6, 8)
= (8, 22) + (22, 30) = (30, 82) = (82, 522) = (522, 1126). Tendo encontrado, desta forma o
méaximo divisor comum de 522 e 1126 que é o Ultimo resto ndo nulo da sequéncia de

igualdades acima.

Determinacao do mdc pelo algoritmo de Euclides

Teorema 8 — Sejam ro = a e r1 = b inteiros n&o negativos com b # 0. Se o Algoritmo

da divisao for aplicado sucessivamente para se obter
=q+l+1+r+2,0<sr+2<r+1

paraj=0,1,2,...,n—=1erm+1=0entdo (a, b) = m, o Ultimo resto ndo-nulo.

Demonstragéo: Tendo em mente o exemplo anterior, fica facil acompanhar a demonstragao
deste algoritmo. Vamos, inicialmente, aplicar o Teorema 2 para dividir ro = a por r. = b obtendo
o = Qur1 + Iz, em seguida dividimos r1 por r, obtendo r1 = gz r2 + r3 € assim, sucessivamente,
até a obtencao do resto r, + 1 = 0. Como a cada passo o resto € sempre menor do que 0
anterior e estamos lidando com ndmeros inteiros positivos, é claro que ap6s um namero finito
de aplicacdes do Teorema 2, teremas resto nulo.
Temos, pois, a seguinte sequéncia de equacoes:

fo=0ul +12 O<r<n

1 =0l +1I3 O0<rz<r;

rn=qgars+rs 0<rs<rs

Mmeo=0ntM-1+m O0<r<rw
M-1 = Qnfn + 0.
A Ultima destas equagdes nos diz, pelo Teorema 7, que o0 maximo divisor comum de
h € -1 € rn. Pendltima, que este numero é igual a (r.-1 , r-2) €, prosseguindo desta maneira
teremos, por repetidas aplicacdes do Teorema 7, a sequéncia:
M+ (fn-1, M) = (f—2, 1) = ... =(r, r2) = (ro, ry) = (a, b).
Portanto, o maximo divisor comum de a e b é o ultimo resto ndo-nulo da sequéncia

de divisdo descrita.

NUmeros primos
Definicdo 3: Um numero inteiro n (n > 1) possuindo somente dois divisores positivos
n e 1 &€ chamado primo.

Se n > 1 nao é primo dizemos que n € composto.
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Proposicéo 4 — Se p|ab, p primo, entédo pl|a ou p|b.

Demonstracao: Se p Ja, entdo (a, p) = 1 o que implica, pelo Teorema 6, p|b.

Teorema 9 — (Teorema Fundamental da Aritmética) Todo inteiro maior do que 1 pode
ser representado de maneira Unica (a menos da ordem) como um produto de fatores

primos.

Demonstragdo: Se n é primo ndo h4 nada a ser demonstrado. Suponhamos, pois, n
composto. Seja p1 (p1 > 1) o menor dos divisores positivos de n. Afirmamos que p1 é primo.
Isto é verdade, pois caso contrdrio existiria p, 1 < p < p. com p|n, contradizendo a escolha de
p1. Logo, n = pins.

Se n; for primo a prova estd completa. Caso contrério, tomamos p. como o menor
fator de n:. Pelo argumento anterior, p2 € primo e temos que n = p1p2n..

Repetindo este procedimento, obtemos uma sequéncia decrescente de inteiros
positivos ni, N2, ..., N . Como todos eles sdo inteiros maiores do que 1, este processo deve
terminar. Como 0s primos na sequéncia pi, pz, ..., Ppx N80 sdo, necessariamente distintos, n
tera, em geral, a forma:

n= plal p2a2 pkak ]

Para mostrarmos a unicidade usamos inducdo em n. Para n = 2 a afirmacédo é
verdadeira. Assumimos, entdo, que ela se verifica para todos os inteiros maiores do que 1 e
menores do que n. Vamos provar que ela também é verdadeira para n. Se n é primo, ndo ha
nada a provar. Vamos supor, entdo, que n seja composto e que tenha duas fatorages, isto
e,

n=pipP2... Ps=0q192 ... Q.

Vamos provar que s =r e que pi € igual a g;. Como p; divide o produto q:02 ... gr ele
divide pelo menos um dos fatores g;. Sem perda de generalidade podemos supor que pa|di.
Como sé@o ambos primos, isto implica p1 = :. Logo n/p1 = pz2 ... ps =gz ... gr. Como 1 < n/p1 <
n, a hipotese de inducao nos diz que as duas fatorac6es sdo idénticas, isto €, s =r e, a menos

da ordem, as fatoragdes pip: ... ps € 4102 ... gs SA0 iguais.

Teorema 12 — (Euclides) A sequéncia dos numeros primos € infinita.
Demonstragcdo: Vamos supor que a sequéncia dos primos seja finita. Seja pois, p1, p2, ..., Pn
a lista de todos os primos. Consideramos o nimero R = p, pa, ..., Pn + 1. E claro que R néo é

divisivel por nenhum dos pi de nossa lista e R é maior do que qualquer pi. Mas, pelo Teorema
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9, ou R é primo ou possui algum fator primo e isto implica na existéncia de um primo que néo

pertence a nossa lista. Portanto, a sequéncia dos nimeros primos ndo pode ser finita.

Teorema 15 — Se n ndo é primo, entdo n possui, necessariamente, um fator primo

menor do que ou igual a vn.
Demonstragdo: Sendo n composto entdon=n;.nz,onde 1 <ni<nel<n;<n.semperda
de generalidade vamos supor n; < n,. Logo, ni tem que ser <+/n pois, caso contrario, teriamos
n=n:.n2>+n.+vn =noque é absurdo. Logo, como pelo Teorema 9, n; possui algum fator
primo p, este deve ser < +/n. Como p, sendo um fator primo de n; é também um fator de n, a
demonstragéo esta completa.

Este resultado tem uma importante aplicagéo pratica. Ele nos diz que, para testarmos
se um numero é primo, é suficiente testarmos a divisibilidade apenas pelos primos < /n.
Portanto, se desejarmos obter a lista de todos os primos menores que 60 devemos excluir

dentre os nimeros de 2 a 60 aqueles que sdo mdultiplos de 2, 3, 5 e 7, pois estes sd0 0s primos

<+/60. Este Processo é chamado de crivo de Eratéstenes.

2 3 4 5 & 7 & 9 10
11 12 13 4 15 16 17 48 19 20
21 227 23 24 25 26 27 28 29 30
31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
41 47 43 44 45 46 47 48 49 50
51 527 53 54 55 56 57 58 59 60

Logo, os primos entre 2 e 60 sédo todos aqueles que ndo foram eliminados
pelo processo descrito, isto é,
2,3,5,7,11, 13,17, 19, 23, 29, 31, 37, 41, 43, 47, 53, 59.

Minimo Mdaltiplo Comum
Definigcdo 4: O minimo multiplo comum de dois inteiros positivos a e b é o menor

inteiro positivos que é divisivel por a e b. Vamos denota-lo por [a, b].

Proposicdo 5 — Se a = p12! p222 p323 ... pn?" e b = p1Pl paP2 p3P3 ... paP" onde p1, p2,

Pn, SA0 0S primos que ocorrem nas fatoragdes de a e b, entdo
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[a, b] = p1 max{al, b1} p2 max{a2, b2} ... Pn max{an, bn}

Demonstragéo: Da definicdo de minimo maltiplo comum, nenhum fator primo p; deste minimo
podera ter um expoente que seja inferior nem a a; e nem a bi. Se tomarmos, pois, 0 maior
destes dois para expoente de p; teremos, ndo apenas um multiplo comum, mas o menor

possivel dentre todos eles. O que conclui a demonstracao.

Critérios de divisibilidade
Comegcamos com o critério de divisibilidade por 3. Os critérios que
apresentamos sao, basicamente, aplicacdes da Proposicao 2.
Vamos, para descrever a ideia, considerar um nimero n com 5 digitos abcde. Como
estamos considerando a representacdo dele na base 10%, ele pode ser escrito na forma:
n=ax10*+bx10%+cx102+dx 10 +e.
Fazemos, a seguir as seguintes substitui¢cdes:
10=9+1
100=99+1
1000 =999 +1
10000 = 9999 + 1
obtendo:
n=a(9999 + 1) + b(999 + 1) + ¢(99 + 1) + d(9 + 1) + e
n=(9999a+a)+(999b +b) +(99c +c) + (9d +d) + e
n=(9999a+999b +99c +9d)+ (a+b+c+d+e)
=9(1111a+ 111lb+1lc+d)+(a+b+c+d +e)

Disto concluimos que se 3|n, entdo como 3|9(1111a + 111b + 11c + d), pela Proposicédo 2, 3
deve dividir (a + b + ¢c + d + e). Reciprocamente, se 3|(a+ b + c + d + e), entdo 3|n, uma vez
que 3|9(1111a + 111b + 11c + d).

Provamos, desta maneira, o segundo critério de divisibilidade por 3: “Um numero é divisivel
por 3 se, e somente se, a soma de seus digitos é divisivel por 3”.

Para obter um critério de divisibilidade por 9 basta, no argumento acima, substituir 3
por 9, concluimos o seguinte: “Um numero é divisivel por 9 se, somente se, a soma de seus
digitos € divisivel por 9”.

Exemplo: 4578 é divisivel por 3 pois, (4 + 5+ 7 + 8) = 24 é divisivel por 3.

Entretanto 4578 nao é divisivel por 9 pois, (4 + 5 + 7 + 8) = 24 néao é divisivel por 9.

68 A expansdo de um nuimero natural qualquer no sistema decimal: M = an x 10" + aa-1 X 10™1 + ... + a1
X 10 + ao. Sabendo-seque M= an. an1...a1a,onde0<a<9,v0<isn.
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Critério de divisibilidade por 2 — Como todo namero inteiro pode ser escrito na forma
10k + j, onde j é o digito das unidades, e como 10 é divisivel por 2, entdo ele sera
divisivel por 2 se, e somente se, j for multiplo de dois. Em outras palavras se, e

somente se, ele for par.

Em Santos (2014) os exercicios sdo apresentados no final do capitulo. Quanto
ao assunto divisibilidade o autor apresentou 14 problemas resolvidos e 44 problemas
propostos.

Apresentamos no Quadro 8 um exemplo de um problema resolvido e no

Quadro 9, alguns exemplos dos problemas propostos de divisibilidade:

Quadro 8: Exemplo de um problema resolvido sobre divisibilidade

Exemplo de um problema resolvido sobre divisibilidade

Problema 1.14 Mostrar que se a"— 1 for primo,n>1ea>1entdoa=2 e n é primo.
Solugdo: Comoa"—1=(a—1)(@"!+a™2+ ... + a + 1), e o fator da direita € maior do que 1(a
> 1) concluimos que a — 1 deve ser igual a 1 uma vez que a" — 1 é primo. Portanto a deve ser
igual a 2.
Se n néo for primo entdo n =rs, r > 1 e s > 1. Disto concluimos que
25 —1= (2= +26-2) +  + 2"+ 1)
O que contradiz o fato de 2 — 1 ser primo, 0 que implica que n deve ser primo.
Fonte: Santos (2014, p. 28).

Quadro 9: Exemplos de alguns problemas propostos sobre divisibilidade

Exemplos de alguns problemas propostos sobre divisibilidade

1. Encontrar, usando o algoritmo de Euclides, 0 maximo divisor comum dos seguintes pares
de nimeros:

a) 542 e 234 b) 9652 e 252 c) 24573 31387 d) 4276 e 1234

15. Mostrar que além de 2 = 13 + 1 nenhum ndmero da forma n® + 1 é primo.

27. Determinar todos os nimeros de 3 algarismos divisiveis por 8, 11 e 12.

Fonte: Santos (2014, pp. 28-29).
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2.3.4 Consideracfes sobre o saber sabio de divisibilidade na Teoria dos

NUmeros

Assim como o livro de Santos (2014) cujos conteudos de divisibilidade foram
apresentados anteriormente, Resende (2007) analisou onze livros didaticos de
matematica que tratam de tépicos ou propriamente da Teoria dos NUumeros e, que sdo
sugeridos para os cursos de Licenciatura em Matematica. Todos os livros tratam das
questbes ligadas a divisibilidade: algoritmo da divisdo, maximo divisor comum,
ndmeros primos, Teorema Fundamental da Aritmética.

Desse modo, os contetudos de divisibilidade sdo vistos a partir de uma
abordagem quase que exclusivamente légico-formal-dedutiva, inclusive, a maioria das
tarefas propostas exige a demonstracdo de proposicdes apresentadas numa
linguagem simbdlico-formal.

Ao pensar na formacado do professor para a escola basica, a retomada dos
conteudos ligados aos nameros inteiros, como a sua representacédo, as operacoes e
suas propriedades e a divisibilidade, € de fundamental importancia, pois sdo assuntos

que estao presentes no ensino basico.

No entanto, a supervalorizagdo da abordagem ldgico-formal-dedutiva pode
distanciar esses saberes dos saberes escolares, ndo permitindo que o
licenciando associe o que ele jA sabe ao conhecimento que lhe é
apresentado, isto é, o conhecimento “novo” ao “antigo’, reduzindo, assim, as
oportunidades de que o licenciando possa discutir, refletir, repensar,
reconstruir, ampliar os significados dos conhecimentos que deve ensinar
(RESENDE, 2007 p. 133).

Resende (2007) em seu estudo sobre a Teoria dos NUmeros nos cursos de
Licenciatura em Matematica enfatiza que a Teoria dos Numeros tem interfaces e
elementos de interseccdo com outros campos da matemética, em especial com a

Algebra e com a Aritmética.

Este fato tem trazido algumas interpretacdes indevidas no ensino. Tem
justificado, inclusive, a auséncia ou pouca énfase dada a Teoria dos Nimeros
nos curriculos dos diferentes niveis de ensino, ndo sé no Brasil, como em
outros paises, conforme apontam Campbel e Zazkis (2002). Segundo esses
pesquisadores, contelidos de Teoria dos NUmeros séo incluidos nos cursos
de Algebra ou de Aritmética, em contextos menos formais, ou contextos do
dia-a-dia, o que néo Ihes garante, muitas vezes, uma posicdo de destaque e
de importancia nas propostas curriculares.
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No Brasil, conjecturamos que a situa¢do ndo tem sido diferente. Como os
curriculos minimos de antes e as diretrizes curriculares de agora, indicam a
Algebra como matéria a ser ensinada nas licenciaturas, a énfase é colocada
em outros assuntos, como nas estruturas algébricas. Na escola basica alguns
temas de teoria elementar dos nimeros, por uma falta de compreensao mais
ampla, vao sendo esvaziados nos curriculos por ndo ter uma aplicacao
imediata. (RESENDE, 2007, p. 72).

Fonseca (2015) em seu estudo com 19 licenciandos de Matematica®® sobre a
compreensao do conceito de Numeros primos e o TFA, se prop6s a fazer uma
intervencdo em sala de aula e como concluséo apresentou algumas consideracoes
sobre as dificuldades apresentadas pelos licenciandos na aprendizagem desses
conteudos de divisibilidade.

Segundo Fonseca (2015, p. 153) o processo desenvolvido nessa pesquisa
apontou a dificuldade de reificacdo, em geral, e sugeriu que algum ponto ou nivel
particular esteja “fora de alcance” para alguns alunos, pelo menos no momento da

formacéo que vivenciam.

Esta dificuldade foi ilustrada no caso de decomposicdo de um ndmero
composto em seus fatores primos. [...] A unicidade dessa decomposicdo se
daréa apenas se o numero for completamente decomposto em fatores primos.
E esta a diferenca de decomposicdo entre fatores e fatores primos que
precisa de um trabalho mais amplo do ponto de vista didatico e de outras
pesquisas. [...] se o0s conceitos de primos e compostos ndo foram
adequadamente construidos, essa ocorréncia provavelmente inibira uma
conceituacdo significativa de decomposicdo em primos, bem como o
reconhecimento de representa¢gdes que dependam de conhecimentos assim
constituidos (FONSECA, 2015, p. 153).

Além disso, conforme Fonseca (2015, p. 154), a pesquisa demonstrou
necessaria uma compreensao adequada do conceito de decomposicdo em fatores
para avancar no sentido de que se entenda a estrutura dos nimeros inteiros.

Como conclusédo a esse respeito, Fonseca (2015, p. 154) julga importante
para os futuros professores a compreensado sobre a importancia do significado do
TFA, bem como, levanta como possibilidade de continuidade dessa investigacao,
outros estudos que procurem investigar se uma abordagem de validacbes (provas
e/ou demonstracdes) pode ser eficiente no sentido de trabalhar aspectos conceituais

da Teoria dos Numeros, umas das questdes essenciais vistas ao longo de seu estudo.

69 Da Universidade Estadual do Para (UEPA).
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Além disso, Fonseca (2015) considera que sua pesquisa se insere como uma
contribuicdo sobre a relagédo entre a transparéncia do conceito de nimero primo e do
Teorema Fundamental da Aritmética e as representacfes em que esses conceitos sdo
codificados, pois, segundo o autor, pesquisas em Teoria dos NUmeros quase nao
existem no Brasil (FONSECA, 2015, p. 157).

Com esta exposicdo percebemos o quanto é importante repensar nao
somente esta disciplina Teoria dos Niumeros como a propria formacéo de professores
para a educacao basica, colocando como ponto central a transposicao didatica, ou
seja, como o conhecimento matematico cientifico ou académico deve ser trabalhado
na graduacgdo para que seja transposto para a educacgédo basica a fim de minimizar a

problematica da aprendizagem de Matematica.

2.3.5 A Divisibilidade como saber escolar

Anteriormente as disciplinas escolares foram caracterizadas como um
conjunto de conteudos, frutos da transposicdo didatica, incluindo elementos
pedagdgicos, organizados de modo a manter uma unidade didatica. Desse modo, as
disciplinas escolares ndo podem ser vistas como uma mera reunido de conteudos
organizados cronologicamente e sim, como um meio para que os alunos tenham a
possibilidade de adquirir conhecimentos a fim de formar uma base sélida para sua
vida em sociedade.

As disciplinas escolares sdo um meio para a escola cumprir com o0 que se
preconiza nos Parametros Curriculares Nacionais e, atualmente na Base Nacional
Comum Curricular, ou seja, através dos objetos de conhecimentos das areas
especificas de cada nivel de escolaridade e, seguindo orientacdes didatico-
metodologicas promover o desenvolvimento da formagéo humana integral dos alunos
da educacéo basica.

Desse modo, é relevante verificar a presenca dos contetdos de divisibilidade
(divisibilidade como saber escolar) nos Parametros Curriculares Nacionais e na Base
Nacional Comum Curricular, pois estes documentos sdo as referéncias para 0s
Estados brasileiros através de suas Secretarias de Educacdo elaborarem seus
documentos curriculares para a Educacdo Basica. Desse modo, também
pretendemos verificar a presenca dos conteudos de divisibilidade no Ensino
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Fundamental dos Anos Finais, tendo como fonte os documentos curriculares
propostos pelas Secretarias de Educacgdo dos seguintes estados: Minas Gerais,

Parana, Pernambuco, Roraima, Rio de Janeiro e Sao Paulo.
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CAPITULO 3

2 D2 2 Dg

CONFIGURACAO E ASPECTOS METODOLOGICOS

Este capitulo apresenta a descricdo dos procedimentos que foram adotados
para o desenvolvimento da pesquisa, assim como as etapas, 0s critérios que foram
adotados para a escolha do objeto de pesquisa, as técnicas e os métodos para a

analise dos dados.

3.1 DO PERCURSO METODOLOGICO

Para o alcance dos objetivos este estudo delineia-se como uma pesquisa
documental e bibliogréafica. A pesquisa documental segundo Moreira e Caleffe (2008,
p. 75) além de ser realizada em bibliotecas também podera ser feita em institutos,
centros de pesquisa, museus, acervos particulares e, além disso, a pesquisa
documental vale-se de materiais que ndo receberam ainda um tratamento analitico,
ou que ainda podem ser reelaborados de acordo com os objetivos da pesquisa (GIL,
2007, p. 68).

Atualmente pode-se incluir a essa lista a Internet, visto que encontramos
varios livros que foram digitalizados e que se encontram disponiveis na internet, o que
permite que um publico cada vez maior tenha acesso a informacao.

Para melhor compreensdo do engendramento da pesquisa sobre o0s
conteudos de divisibilidade nos livros didaticos e documentos oficiais, tais como 0s
documentos curriculares dos estados brasileiros para a educacgéo basica, buscamos
em varios pesquisadores sobre a analise de livros didaticos de matematica e analise
de programas curriculares de matematica.

Dessa forma, a pesquisa torna-se também bibliografica, pois se utiliza
fundamentalmente das contribui¢cées de diversos autores sobre determinado assunto
(GIL, 2007, p. 68).
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Quanto a analise dos dados daremos mais énfase a andlise qualitativa
descritiva ou interpretativa visto que este termo é mais inclusivo e ndo d4 a pesquisa
a conotacédo de ser essencialmente ndo quantitativa (MOREIRA, 2011, p. 47).

Evidentemente também havera algumas caracteristicas do aspecto
guantitativo, considerando que ambos sdo complementares (SAMPIERI, 2013).
Contudo, ndo serd usado como método misto, apenas os dados quantitativos serdo
utilizados para melhor compreenséo do fendmeno estudado.

Sampieri (2011) enfatiza que o pesquisador deve ser metodologicamente
plural e guiar-se pelo contexto, situacéo e pelos recursos de que dispde, considerando
seus objetivos e o problema do estudo em questao.

Ao iniciarmos a pesquisa, consideramos primeiramente fazer um estudo
exploratério nos livros didaticos de matematica do sexto ano, com o objetivo de
analisar os sumarios. Quanto a revisao de literatura, inicialmente encontramos poucos
estudos sobre o tema divisibilidade, mas com o decorrer da pesquisa, percebemos
gue o campo para a procura dos estudos publicados poderia se ampliar e encontramos
varios trabalhos de dissertacdes voltados para o ensino de Matematica na Educacéo
Bésica.

Além, disso, ampliamos o desenho do estudo para a analise dos documentos
curriculares da educacao béasica (Parametros Curriculares de Matemética, BNCC e
Programas curriculares estaduais) com o intuito de averiguar como os conteudos de
divisibilidade estao postos e indicados para aplicacdo em sala de aula, visto que estes
documentos séo os referenciais para a Educacéo Bésica brasileira e que vao orientar

0s projetos pedagogicos das escolas.

3.2 OBJETO E DESCRICAO DO LOCUS DA PESQUISA

Para a realizacdo dessa pesquisa 0s objetos de estudo séo os livros didaticos
de matematica do 6° ano, os documentos curriculares da Educacdo Basica,
especificamente do Ensino Fundamental dos anos finais, tais como: Parametros
Curriculares de Matematica (PCNM), Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
Documentos Curriculares dos Estados brasileiros, e Planos de Ensino de Matematica.

A seguir na figura 4 temos o desenho de nossa pesquisa.
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Figura 4: Desenho da Pesquisa
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Conforme podemos observar na Figura 4 acima, € um desenho de pesquisa
simples, visto se tratar de uma pesquisa documental, mas ao mesmo tempo complexa,
por ndo ser um estudo linear, considerando os varios objetos de estudo e sua
relevancia no contexto educacional, pois ha uma preocupacdo subjacente com a
aprendizagem do conhecimento matematico pelos alunos da Educacdo Basica
brasileira.

Os locais escolhidos para a pesquisa no primeiro momento foram: bibliotecas
das escolas estaduais de Boa Vista (RR), bibliotecas das instituicbes superiores, e
bibliotecas publicas estaduais e municipais para encontrar exemplares dos livros

didaticos de matematica do sexto ano.



152

Para adentrarmos nas escolas, primeiramente fomos ao departamento da
Educacdo Basica da Secretaria de Educacdo do Estado de Roraima solicitar
autorizacdo e encaminhamento para realizar a pesquisa nas bibliotecas das escolas
estaduais. Na ocasido também solicitamos a relacao das escolas estaduais de Ensino
Fundamental dos anos finais, onde constavam 47 escolas urbanas.

Escolheu-se apenas trabalhar inicialmente com 10 (dez) escolas do centro de
Boa Vista. Iniciando as visitas nas escolas somente a partir da segunda semana de
agosto (2017), visto que mais de 50% das escolas estaduais se encontravam em
recesso.

Nesta segunda fase a pesquisa teve a abordagem documental dos livros
didaticos escolhidos pelas escolas através do Programa Nacional do Livro Didéatico
(PNLD), bem como dos livros antigos usados pelos professores, tendo como
referéncia o Movimento da Mateméatica Moderna, j& que foi um ponto de rupturas e
mudancas no ensino da matemética a nivel mundial. Entdo, passamos a procurar por
livros antigos de matematica anterior a década de 1960.

As visitas iniciais as escolas estaduais publicas (do Ensino Fundamental dos
anos finais) de Boa Vista (RR) serviram para coletar informacdes a respeito dos livros
didaticos de Matematica do 6° ano, escolhidos pelos professores para este triénio:
2017-2018-2019 e, verificar a existéncia dos livros dos PNLD anteriores, bem como a
disponibilidade dos livros para empréstimos.

A seguir apresentamos no Quadro 10 a relagéo das escolas da cidade de Boa
Vista, capital do Estado de Roraima, que foram visitadas para se obter informacdes
sobre os livros didaticos de matematica para este estudo.

Quadro 10: Relagéo das Escolas Estaduais de Boa Vista — RR do Ensino
Fundamental Anos Finais

Relacdo das Escolas Estaduais de Boa Vista (RR) do Ensino

Fundamental
Escolas Estaduais Escolas Estaduais
. Colégio de Aplicacdo — UFRR 8. Presidente Costa e Silva
. Diva Alves de Lima 9. Sdo José
. Euclides da Cunha 10. Professora Vitéria Mota Cruz

. Hildebrando Ferro Bittencourt
. Oswaldo Cruz

. Monteiro Lobato

. Gal. Penha Brasil

~NOoO O~ WNPR
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médio, além disso, ainda na cidade de Belém (PA), no acervo pessoal do meu
orientador encontrei alguns livros antigos, inclusive o de Osvaldo Sangiorgi (de 1968).

E importante frisar que a trajetéria que nos conduz a um resultado final no
foi linear, houve muitas idas e vindas, muitos ajustes e reformulacédo das questdes,
dos objetivos e das analises.

A nossa pesquisa teve um redirecionamento para a época atual, por
consideracdes levantadas pela Banca de Avaliacdo, contudo, como consideramos
relevante fazer comparacdes sobre os conteudos de divisibilidade abordados em
diferentes épocas, resolvemos analisar os livros selecionados por épocas que
marcaram o ensino de Matematica em nosso pais.

Entdo, selecionamos um livro da década de 20, dois da década de 60, época
do Movimento da Matematica Moderna, dois livros da década de 70, dois livros da
década de 80, dois livros da década de 90. No periodo de 2000 a 2011, selecionamos
trés livros dos dois autores mais escolhidos pelos professores, Andrini (2002) e Dante
(2005 e 2009) e um de outros autores (2002). Além desses, selecionamos seis livros
de matematica do 6° ano mais escolhidos do PNLD-2014 e oito livros do ultimo PNLD-
2017, para o triénio 2017-2018-2019.

Além, da analise dos livros, tivemos que comecar um novo estudo sobre os
documentos oficiais curriculares de seis estados brasileiros, incluindo o de Roraima,
contexto principal desta pesquisa, para verificar como os contetudos de divisibilidade
estavam sendo sugeridos para o estudo na Educacéo Basica brasileira.

Para a selecéao dos referenciais curriculares dos estados, iniciamos a busca
nos sites das Secretarias de Educacdo das principais capitais brasileiras, mas
encontramos dificuldades para acessar esses sites (alguns se encontravam
indisponiveis para acesso). Entdo, tomamos outra decisdo, escolher pelas regides:
Norte (Estado de Roraima), Nordeste (Pernambuco), Sudeste (Minas Gerais, S&o
Paulo e Rio de Janeiro), Sul (Parana).

Também decidimos verificar em trés planos de ensino para 0 ensino
fundamental anos finais de algumas das escolas visitadas de Boa Vista (RR), a fim de
comparar com os livros didaticos adotados por essas escolas.

Na proxima secéo apresentamos os livros selecionados para a pesquisa.
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3.3.1 Selec¢éo dos Livros Didaticos de Matematica para o Estudo

Para esta pesquisa selecionamos 27 livros didaticos de matematica do sexto
ano do Ensino Fundamental dos anos finais ou nivel e anos similares, anteriores ao
PNLD 2017, para servir de comparagdo com os oito livros mais escolhidos pelos
professores brasileiros do PNLD-2017. Assim, para essa sele¢do consideramos
algumas épocas relevantes em que houveram reformas no ensino de Matematica, por
isso dividimos a analise em trés fases:

A primeira fase (Fase 1) compreende o periodo anterior ao Movimento da
Matemética Moderna (MMM), durante o MMM e até o final da década de 70. Para esse
periodo escolhemos analisar um livro da segunda década do inicio do século XX, mais
precisamente, o livro de Euclides Medeiros Guimaraes Roxo, de 1926. Do periodo que
compreende a época vigente do MMM (1960 a 1979), escolhemos dois livros de
Osvaldo Sangiorgi, 0 do ano de 1963 e 1968, e dois da década de 70, um de Scipione
Di Pierro Neto (1970) e outro de Lydia Lamparelli et al., (1974), conforme podemos

visualizar na Tabela 7 a sequir.

Tabela 7: Relacado dos livros didaticos de matematica selecionados para andlise da
Fase 1 (1926 a 1979)

Relacdo dos Livros de Matemética da Fase 1 (1926 a 1979)

LDM Titulo dos livros de Matemética Ano Autores Editora
1 Licdes de Arithmética 1926 | Euclides Roxo Francisco
Alves

2 Matematica curso moderno para os ginasios 1963 [Osvaldo Sangiorgi Séo Paulo
— Volume 1. Editora S.A.

3 Matematica curso moderno para os ginasios | 1968 |Osvaldo Sangiorgi Cia. Ed.
— 1° volume Nacional

4 Matemética na escola renovada curso 1970 | Scipione Di Pierro Saraiva
ginasial Neto

5 Matematica para o 1° Grau (52 Série) 1974 |Lydia Lamparelli et al. | Ed. do Brasil

A Fase 2 esta dividida em duas partes: para a primeira, selecionamos oito
livros do periodo de 1980 a 2010 e para a segunda parte, selecionamos seis livros do
PNLD-2014. Desse modo, escolnemos um ou dois livros de cada década, ou seja,
dois livros da década de 80, dois da década de 90 e quatro do periodo de 2000 a
2010. A seguir, na Tabela 8, apresentamos a relagdo completa da Fase 2, primeira

parte.
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Tabela 8: Relacao dos livros didaticos de matematica selecionados para andlise da
fase 2 — parte 1 (1980 a 2010)

Relacdo dos livros de matemética da fase 2 — parte 1 da 52 série (1980 a 2010)

LDM Titulo dos livros de Matemaética Ano Autores Editora
Matematica 52 série 1984 | Alvaro Andrini Brasil
7 Praticando Matemaética 5?2 série 1989 | Alvaro Andrini Brasil
8 Matematica facil — 52 série 1991 | |inaldo Malveira Atica
1995 |Bongiovanni, Vissoto e )
9 Matematica e vida 52 série Laureano Atica
2002 [Iracema Mori e
10 Matemdtica: ideias e desafios Dulce Onaga Saraiva
Alvaro Andrini e Maria
11 Novo praticando matemética 52 série 2002 |José Vasconcelos Brasil
Zampirolo
12 Tudo é matematica 52 série 2005 || yiz Roberto Dante Atica
13 Tudo é matematica 52 série 2010 || yiz Roberto Dante Atica

Continuando com a Fase 2, segunda parte, preferimos fazer uma relacéo
especifica dos livros selecionados, do PNLD-2014, conforme Tabela 9 a seguir.
Escolhemos estes seis livros a partir da selecédo dos dez livros de matematica do 6°

ano mais escolhidos pelos professores brasileiros (FNDE, 2014).

Tabela 9: Relacéo dos livros didaticos de matematica do 6° ano selecionados para
andlise da fase 2 — parte 2 (PNLD-2014)

Relacao dos livros de matemaética selecionados para a Fase 2 — parte 2 do 6° ano —
PNLD 2014 (Os mais escolhidos do PNLD-2014)

Lugar Titulo dos livros de Matematica Autores Editora
1° Praticando Matematica Edig&o Alvaro Andrini e Do Brasil
LDM-14 |Renovada Maria José Vasconcelos
2° Joamir Souza e FTD
LDM-15 [Vontade de saber matematica Patricia Moreno Pataro
30
LDM-16 | Projeto Telaris — Matematica Luiz Roberto Dante Atica
40
LDM-17 [ Matemética - Bianchini Edwaldo Bianchini Moderna
6° Marilia Centurion &
LDM-18 [Matematica: Teoria e contexto José Jakubovic Saraiva
7° Iracema Mori e
LDM-19 |Matematica: ideias e desafios Dulce Satiko Onaga Saraiva

Fonte: FNDE (2014). Elaborada pela autora.

Por fim, para a terceira e ultima fase escolhemos oito dos dez livros mais

escolhidos pelos professores brasileiros do PNLD-2017. A relacdo dos dez livros de
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Matematica do 6° ano mais escolhidos, conforme o FNDE (2017), encontra-se no item
5.1.3 na péagina 221. Os dois livros que nédo foram selecionados (8° e 10° lugares) para a
analise do PNLD-2107, séo livros que nao foram escolhidos pelas escolas estaduais de Boa

Vista (RR) e, por isso ndo encontramos os exemplares desses livros, conforme a Tabela 10.

Tabela 10: Relac&o dos livros didaticos de matematica selecionados para analise da
Fase 3 (PNLD-2017)

Relacdo dos livros de matemética do 6° ano selecionados para a fase 3 — PNLD 2017
(Os mais escolhidos do PNLD-2017)
Lugar Titulo dos livros do 6° ano Autores Editora
Alvaro Andrini e M2 José
1°| LDM-20 | Praticando matematica Vasconcelos Brasil
Joamir Souza e
2°|LDM-21 | Vontade de saber mateméatica Patricia Moreno Pataro FTD
Matematica — compreenséao e R
3°| LDM-22 | pratica Enio Silveira Moderna
4° [LDM-23 | Projeto Telaris — Matematica Luiz Roberto Dante Atica
5°| LDM-24 | Matematica - Bianchini Edwaldo Bianchini Moderna
6° | LDM-25 | Projeto Arariba — Matemética Editora Moderna (organizac¢ao) Moderna
7°| LDM-26 | Convergéncias matematica Eduardo Chavante SM
Descobrindo e aplicando a Alceu dos Santos Mazzieiro e
9°| LDM-27 | matemética Paulo Antdnio Fonseca Machado | Dimenséo

Fonte: Portal FNDE (2017). Elaborada pela autora.

ApoGs selecionarmos os 27 livros didaticos de matematica, faremos a
identificacdo dos capitulos ou unidades que contém os contetdos de divisibilidade
conforme os sumarios dos livros e mediante essas informacdes vamos comparar 0s
conteudos contidos nos sumarios e no interior das unidades ou capitulos de cada livro
para, finalmente, computar em uma ficha de andlise cada contetdo de divisibilidade
presente em cada LDM.

Os livros didaticos de matematica dos 6° anos serdo identificados, por um

cbdigo, como por exemplo: LDM-1, LDM-2 e assim sucessivamente.
3.3.2 Ordenacéao dos conteudos de divisibilidade
Entendemos que os conteudos de divisibilidade teriam uma melhor ordem

para organizar e distribuir os conteddos nos livros, para isso classificamos os

conteados em principais e secundarios. Os conteudos principais (CP) seguem a
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ordem: CP-1 Mdltiplos; CP-2 Divisores; CP-3 Critérios de divisibilidade; CP-4 Nameros
primos; CP-5 Fatoragdo completa (Decomposi¢cado em fatores primos); CP-6 Maximo
divisor comum; CP-7 Minimo multiplo comum.

Essa ordem se justifica por considerarmos 0s assuntos precedentes como
conhecimentos prévios necessarios para a aprendizagem dos demais contetidos na
ordem proposta. Desse modo, para aplicar os critérios de divisibilidade os alunos ja
devem conhecer e saber calcular os multiplos e divisores de um namero, ou seja, e
ter a nocdo de quando um numero pode ser “multiplo de” e “divisivel por” e, assim seu
conhecimento se amplia e se consolida com os critérios de divisibilidade podendo
desenvolver mais facilmente o célculo mental.

Quando o aluno for trabalhar com os numeros primos podera aplicar
facilmente os calculos envolvendo multiplos e divisores e podera reduzir os céalculos
para a identificacdo dos numeros primos aplicando os critérios de divisibilidade. O
aluno s6 podera fazer a decomposicdo em fatores primos apds conhecer esses
assuntos mencionados anteriormente.

Para o estudo de Maximo divisor comum e Minimo multiplo comum colocamos
primeiro o assunto de MDC, visto que para a determinagdo do mmc, existe uma regra
que usa o0 mdc dos nimeros dados, bem como a relacdo dos nimeros primos entre Si
que sao identificados desse modo por possuirem o 1 como mdc e, desse modo,
também sdo usados na determina¢do do mmc.

Apresentamos a seguir uma relacdo dos conteudos de divisibilidade, objeto
do nosso estudo, que ird nos guiar para a analise da presenca/auséncia desses
conteudos nos livros didaticos de matematica do sexto ano ou série equivalente, bem
como nos documentos curriculares nacionais.

A organizacdo desses conteudos conforme apresentada no Quadro 11
decorre da observacédo de como foram comumente apresentados nos livros didaticos
antigos e por observacédo em sala de aula sobre a melhor ordem para se apresentar
aos alunos, a fim de favorecer uma aprendizagem satisfatoria. Assim, esta ordem nos
parece satisfatéria, considerando o conhecimento matematico que o aluno devera

assimilar para atender aos objetivos dos conteudos de divisibilidade.



159

Quadro 11: Relacao dos conteudos principais e secundarios de divisibilidade para a
analise dos livros didaticos de matematica do 6° ano.

Conteudos de Divisibilidade para analise dos livros didaticos de matemética

DIVISIBILIDADE

1 MULTIPLOS

1.1 Definicdo de multiplos de um namero

1.2 Ideia de “multiplo de”

1.3 Célculos dos multiplos (pela operagéo de multiplicagao)
1.4 Sequéncia dos multiplos de um numero

2. DIVISORES

2.1 Definicdo de divisor de um namero

2.2 ldeia de “divisivel por”

2.3 Determinacgéo pela sequéncia dos divisores (ou pela divisdo ou multiplicacéo)
2.4 Determinacao de todos divisores pela DFP (fatoracdo completa)

2.5 Determinacéo de todos divisores pela DFP (pelo algoritmo de Euclides)

2.6 Calculo do Numero (quantidade) de divisores

3 CRITERIOS DE DIVISIBILIDADE
3.1 Definicédo

3.2 Divisibilidade por 2:
3.3 Divisibilidade por 3
3.4 Divisibilidade por 4
3.5 Divisibilidade por 5
3.6 Divisibilidade por 6:
3.7 Divisibilidade por 7
3.8 Divisibilidade por 9
3.9 Divisibilidade por 10
3.10 Divisibilidade por 11

4 NUMEROS PRIMOS

4.1 Definigdo de NUmeros Primos

4.2 Definicdo de NiUmeros Compostos

4.3 ldentificacdo de nimeros primos pelo crivo de Eratéstenes.
4.4 Reconhecimento de um nimero primo pela divisdo por primos

5 FATORACAO COMPLEA — DECOMPOSICAO EM FATORES PRIMOS (DFP)
5.1 Definic&o de fatoragéo

5.2 Definicdo de Fatoragdo Completa (Teorema Fundamental da Aritmética - TFA)
5.3 Calculo dos fatores primos pela multiplicacdo (método da arvore)

5.4 Decomposi¢cdo em fatores primos por divisdo sucessiva (com traco vertical)
5.5 Aplicacéo de fatoracéo no célculo de raiz quadrada

6 MAXIMO DIVISOR COMUM (MDC

6.1 Definicdo de M&ximo divisor comum

6.2 Determinacao do mdc pela sequéncia de divisores

6.3 Determinacdo do mdc pela divisdo sucessiva ou fatoragdo completa
6.4 Determinacdo do mdc pela DFP divisdo sucessiva e simultédnea

6.5 Determinagéo do mdc pelo processo pratico de Euclides

6.6 Identificacdo dos nimeros primos entre si.

7 MINIMO MULTIPLO COMUM (MMC)

7.1 Definicdo de mmc

7.2 Determinacao do mmc pela sequéncia de multiplos

7.3 Determinacao do mmc pela DFP em separado ou fatoracao completa
7.4 Determinacao do mmc pela DFP divisdo sucessiva simultanea

7.5 Determinagao do mmc pela relagdo com o mdc.




160

Quanto a organizacdo dos conteudos de divisibilidade, gostariamos de fazer
uma observagcdo sobre o assunto de divisores, pois esse assunto se encontra, na
maioria dos livros didaticos no inicio apenas como parte introdutéria, com definicdo ou
apresentando a ideia de “divisivel por”. A determina¢do dos divisores (os calculos e
algoritmos) muitas vezes estdo iniciando o assunto de mdc onde se apresentam a
definicdo e a determinagéo dos divisores comuns.

A partir desta organizacao, definimos como contetdos principais (CP) os itens
1,2,3,4,5,6 e 7 e como contetados secundarios (CS) os subitens apresentados no
Quadro 11, para analise de averiguacao da presenca-auséncia dos contetdos de
divisibilidade nos livros didaticos de matematica do sexto ano. Para computar 0s
dados sobre os conteudos de divisibilidade presentes ou ausentes, elaboramos uma
ficha com esses conteudos para a analise dos livros didaticos de matematica por
autores apresentada no Quadro 12.

Essa ficha possibilitara identificar os contetdos de divisibilidade presentes e
0s ausentes nos livros selecionados. Da analise realizada no LDM e computada na
Ficha de Analise (Quadro 12), fazemos uma computacdo resumida, com o conceito
referente aos pontos obtidos da analise, na Tabela 11, logo apos a ficha, que ira
constar em cada livro analisado no capitulo 6, seguida de um grafico para se ter uma
melhor visdo da quantidade dos contetdos de divisibilidade presentes e ausentes.

Para a analise quantitativa e qualitativa da presenca/auséncia dos conteudos
principais (CP) e secundarios (CS) de divisibilidade da ficha acima (Quadro 12),
elaboramos alguns indicadores e condi¢des para atribuir os valores e qualificacéo de
conceitos: Identificamos sete conteddos principais e atribuimos o valor unitario para
cada um deles, bem como o valor maximo de 7 (sete) atribuido para a presenca de
todos os conteudos principais de divisibilidade.

E possivel que alguém pense que a existéncia de todos os contetdos seja
suficiente para atribuir o conceito 6timo, mas esses conteldos principais sem o0 apoio
dos conteudos secundarios ndo séo suficientes para garantir uma boa aprendizagem.
Assim, para se conseguir alcangar o minimo de competéncia matematica e o
desenvolvimento das habilidades para trabalhar esses contetudos de forma conceitual
Otima, além de contar com a presenca dos contetdos principais, deve ter no minimo
90% da presenca desses conteldos, ou seja, no minimo de 36 conteldos secundarios

de divisibilidade do total de 40 que relacionamos.



161

A seguir, no Quadro 12, apresentamos a Ficha de andlise (modelo) que servira
para analisar a presenga/auséncia dos conteudos de divisibilidade de cada um dos 27

livros selecionados.

Quadro 12: Ficha de analise (modelo) da presenca e auséncia dos conteudos de
divisibilidade nos livros didaticos de matematica do 6° ano.

Ficha de andlise da presenca/auséncia dos conteudos de divisibilidade

CONTEUDOS DE DIVISIBILIDADE P)| (A) | T.CD
1 Mdltiplos
1.1 | Definicdo de mdultiplos de um nimero

1.2 | Ideia de “multiplo de”

1.3 | Célculos dos multiplos (pela multiplicagéo)
1.4 | Sequéncia dos multiplos de um ndmero

TOTAL CS-1 04
2 Divisores
2.1 | Definig&o de divisor de um nimero

2.2 | ldeia de “divisivel por”

2.3 | Determinacéo dos divisores pela sequéncia (divisdo ou multiplicagdo)
2.4 | Determinacgéo de todos divisores pela DFP (Fatoracdo completa)

2.5 | Determinacgéo de todos divisores pela DFP (Algoritmo de Euclides)
2.6 | Calculo do Nimero (quantidade) de divisores

TOTAL CS-2 06
3 Critério de divisibilidade
3.1 | Definicdo
3.2 | Divisibilidade por 2
3.3 | Divisibilidade por 3
3.4 | Divisibilidade por 4
3.5 | Divisibilidade por 5
3.6 | Divisibilidade por 6
3.7 | Divisibilidade por 7
3.8 | Divisibilidade por 9
3.9 | Divisibilidade por 10
3.10 | Divisibilidade por 11
TOTAL CS-3 10

4 NUmeros primos
4.1 | Definicdo de NUmeros primos

4.2 | Definicdo de NUmero composto

4.3 | Identificacdo de ndmeros primos pelo Crivo de Eratéstenes.
4.4 | Reconhecimento de um nimero primo pela divisao por primos
TOTAL CS-4 04
5 Fatorac8o completa — Decomposi¢cdo em Fatores Primos (DFP)
5.1 | Defini¢édo de fatoragéo

5.2 | Definicdo de fatoracdo completa (TFA)

5.3 | Calculo dos fatores primos pela multiplicagao

5.4 | Decomposicdo em fatores primos por divisdo sucessiva
5.5 | Aplicacéo de fatoracédo no célculo de raiz quadrada

TOTAL CS-5 05




Quadro 12: Continuagao

162

Ficha de andlise da presenca/auséncia dos conteudos de divisibilidade
LDM d€..eeiiiiiiiiieiiiiiiee e
CONTEUDOS DE DIVISIBILIDADE (P)| (A) | T.CD
TOTAL CS-5 05
6 Méximo Divisor Comum (MDC)
6.1 | Definicdo de Maximo divisor comum
6.2 | Determinacdo do mdc pela sequéncia de divisores
6.3 | Determinacdo do mdc pela fatoracdo completa
6.4 | Determinac¢éo do mdc pela DFP, divisdo sucessiva e simultanea
6.5 | Determinacéo do mdc pelo processo pratico de Euclides
6.6 | ldentificacdo de primos entre si
TOTAL CS-6 06
7 Minimo multiplo comum (MMC)
7.1 | Definicdo de mmc
7.2 | Determinagdo do mmc pela sequéncia dos multiplos
7.3 | Determinagédo do mmc pela DFP em separado ou fatoracdo completa
7.4 | Determinacéo do mmc pela DFP divisdo sucessiva e simultinea
7.5 | Determinag¢éo do mmc pela relagdo com o mdc.
TOTAL CS-7 05
TOTAL GERAL 40

Legenda: (P) presente; (A) ausente; CS (contetdos secundarios de divisibilidade)

Para computar os dados sobre a presenca e auséncia dos conteudos de

divisibilidade (principais e secundarios) dos 27 livros didatico de matemética dos 6°

anos a partir da Ficha de andlise, de modo resumido, elaboramos a Tabela 11 a seguir.

Tabela 11: LDM_: Resultado final quantitativo e qualitativo da presenga/auséncia

dos Contetidos de Divisibilidade do Livro de

Resultado final quantitativo e qualitativo da presenca/auséncia dos contetidos de

divisibilidade LDM de .......ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii s

Conteudos Principais Conteudos Secundarios Total
CP CPp CPa CSp CSa CDp
CP1 04
CP2 06
CP3 10
CP4 04
CP5 05
CP6 06
CP7 05
Total 40

Conceito:

Legenda: CDp (Conteludos de divisibilidade presentes); CPr (Conteldos principais presentes); CPa
(Contetdos principais ausentes); CSp (Conteudos secundérios presentes); CSa (Contelddos
secundarios ausentes).




163

Os valores atribuidos a presenca dos contetidos principais e secundarios de
divisibilidade na Tabela 11 acima, serviram de referéncia para elaborar os indicadores
e conceitos com 0s quais iremos analisar a presenca/auséncia desses conteldos nos

livros didaticos de matematica, contidos na Ficha de analise (Quadro 12).

3.3.3 Categorias para Verificar a Presenca/auséncia dos Contetdos de

Divisibilidade nos Livros Didaticos de Matematica

Ao fazermos as andlises das teses, dissertacdes e artigos sobre os contetidos
abordados neste estudo procuramos por modelos de andlise de livros didaticos de
matematica que pudessem auxiliar em nossa pesquisa. Entretanto, ndo encontramos
nenhum com a mesma configuracdo por nds proposta. Isto possibilitou que
elabordssemos 0s nossos proprios modelos de andlise da presenca/auséncia de um
dado contetdo num livro didatico. Esperamos que este material possa contribuir para
pesquisas futuras que tenham objetivos similares.

Conforme podemos observar na Tabela 11, cada conteudo principal (CP) tem
um quantitativo de contetudo secundario (CS) e, a partir dessas quantidades fizemos
calculo para compor os indicadores para computar a quantidade de contetdos de
divisibilidade presentes e ausentes. Para um intervalo de ndmeros equivalentes a
guantidade de contelidos presentes teremos um determinado o conceito, conforme
podemos observar nos Quadros 13 e 14.

As categorias usadas para gerar os indicadores foram as seguintes:

(1) Se todos os contetdos principais estédo presentes (CPp) e ndo hd nenhum
dos contetdos secundarios ausentes (CSa);

(2) Se todos os conteudos principais estdo presentes (CPp), € ha um ou mais
de um dos conteudos secundarios ausentes (CSa).

Estas categorias estdo presentes no Quadro 13 e, de acordo com a
guantidade dos CS presentes-ausentes, obtém-se os conceitos: 6timo, bom, regular,
fraco e insuficiente. O LDM recebe o conceito 6timo devido a “auséncia inexpressiva”
constatada dos conteudos de divisibilidade; recebe o conceito bom devido a “auséncia
pouco expressiva” dos conteudos de divisibilidade; recebe o conceito regular devido
a “auséncia moderadamente expressiva’ dos contetudos de divisibilidade; recebe o
conceito fraco devido a “auséncia expressiva” dos conteudos de divisibilidade; recebe



164

o conceito insuficiente devido a “auséncia muito expressiva” constatada dos

conteudos de divisibilidade.

Quadro 13: Indicadores para qualificar os livros didaticos de matematica
selecionados quanto a presenca-auséncia dos conteudos de divisibilidade (CD)

Indicadores para a andlise da presenga/auséncia dos contetdos de
divisibilidade nos livros didatico de matematica do 6° ano
Quantidade de
Indicadores CD Conceito
presente

»Se estdo todos os 7CPp presentes e todos
CSe

» Se todos os 7 CPprede 1 -4 CSa:
(CSt—CSha) =CDp

1<CSp,<4& 36<CDp<40 36 — 40 Otimo
1)40-1=3997,5%
28)40-2=38 = 95 %
3%)40-3=37925%
4940-4=36 < 90 %

» Se todos 0s 7 CPp e de 5 -9 CSa:
5SCSA<9> 31<CDp=35
5840-5=35&875%
6°40-6=34 <= 85% 31-35 Bom
79040 -7=33 < 82,5%
89)40-8=32<80%
940-9=31775%

» Se todos 0s 7 CPp e de 10 — 14 CSa:
10 CSA <14 26<CDp <30
108)40-10=30 = 75%

11840 - 11 =29 < 72,5% 26 -30 Regular
123)40-12=28<>70%
13%) 40 — 13 =27 < 67,5%
142) 40 - 14 = 26 <> 65 %

» Se todos 0s 7 CPp e de 15— 19 CSa:
15SCSp£19 > 21=sCDp <25

15840 -15=25 < 62,5%

16%) 40 — 16 =24 < 60 % 21-25 Fraco
17940 -17=23 < 575%
183)40-18=22 < 55%
19940-19=21 < 525%

» Se todos 0os 7 CPp e de 20 — 24 CSa:
20<CSA<24 16 <CDp <20

202) 40 — 20 =20 < 50 %
213)40-21=19475% 16 — 20 Insuficiente
2238)40-22=18 & 45 %
238)40-23=17 < 425 %
243)40-24 =16 < 40 %
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Além disso, se algum livro apresentar a auséncia de um ou mais de um dos
contetdos principais de divisibilidade, pensamos em outras categorias, conforme
relacionamos a sequir:

(3) Se faltar um conteudo principal (1 CPa), e um ou mais de um dos
conteudos secundarios ausentes (1 — n CSa);

(4) Se faltar dois conteudos principais (2 CPa) e um ou mais de um dos
conteudos secundarios ausentes (1 — n CSa);

(5) Se faltar trés conteudos principais (3CPa) e um ou mais de um dos
conteddos secundarios ausentes (1 —n CSa).

Os conceitos correspondentes a essas categorias sao: bom, regular, fraco e
insuficiente.

Para o caso de faltar um dos conteudos principais definimos que o livro nédo
podera ter um conceito 6timo, pois qualquer um dos conteudos principais de
divisibilidade é relevante. Desse modo, estes indicadores terdo “bom” como conceito
maximo. Vamos dar um exemplo do calculo realizado para se obter estes indicadores:

Cada CP tem uma quantidade de CS que varia de 4 a 10, numa média de 6
CS, conforme podemos observar na ficha de analise (Quadro 12), por exemplo, a
quantidade de CS é a mesma para CP-1 e CP-4 que é de 4 CS, a quantidade de CS
€ a mesma para CP-2 e CP-6 que é de 6 CS, a quantidade de CS é a mesma para
CP-5 e CP-7 que é de 5 CS, e, somente CP-3 tem quantidade diferente de todos, que
€ 10 CS (séao os critérios de divisibilidade).

Relacionamos os CP com quantidades iguais, como por exemplo, CP-1 e CP-
4 que tém 4 CS. Desse modo, identificamos os CP de mesma quantidade de CS, como
por exemplo, CP-1/44, ou seja, se um desses CP estiver ausente, temos a diferenca
40 — 4 = 36, isto €, restara somente 36 CS presentes e, desses 36, calculamos as
possibilidades de auséncias dos demais CS restantes, da seguinte forma:

e Se faltar 1CPa, por exemplo, se faltar CP-1 ou CP-4, temos 40 — 4 = 36 CS.
Logo, a base de calculo ja ndo sera mais 40 e sim, 36 CS. Entao, a partir da
falta de um dos conteudos principais (CP), passa-se a observar a quantidade
de CS que estardo ausentes em algum livro. Por exemplo, se faltar um CP,
estarq faltando no minimo 4 CS e, ainda estara dentro do intervalo da
quantidade para CS presentes do conceito “6timo”, mas um livro que falta um
CP néo pode ser considerado 6timo. Entdo, definimos os indicadores no

Quadro 14, tendo “bom” como conceito maximo.
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e Nesse caso, para se obter um conceito bom, o livro deve ter de 31 a 35
conteudos secundarios presentes (31 < CSp < 35). Como para o conceito 6timo
h& a possibilidade de variacéo de 1 a 5 conteldos secundarios ausentes, entao
para o caso do conceito “bom” a variagao dos conteldos secundarios ausentes

seré a partir de 5 até 9, e indicamos por 5-9CSa.

Quadro 14: Indicadores para qualificar os LDM selecionados se faltar um ou mais de
um dos conteudos principais de divisibilidade nos livros selecionados

Indicadores para a analise, no caso de faltar um ou mais de um, dos contetdos principais
de divisibilidade no LDM

Indicadores Quantidade

de CDp Conceito

» Se faltar um CP e algum CS (1CP varia entre 4 a 10 CS)
1-5CSaA(01=<CSa<b) 31-35 Bom

» Se faltar um CP e mais de 5CS (06 < CSa <10)

» Se faltar 2CPa e mais de 1CS (02 £ CSaA £ 6)
» Se faltar 3CPa e nenhum CSa 26 - 30 Regular

» Se faltar um CP e mais de 10CS (11 < CSa <15)

» Se faltar 2CPa e mais de 6 CSa (7 £ CSa<11)
» Se faltar 3CPa e mais de 2CSa (3<CSaA<7) 21-25 Fraco

» Se faltar um CP e mais de 15CS (16 < CSa <20)

» Se faltar 2CPa e mais de 11CSa (12 < CSa £ 16) o
» Se faltar 3CPa e mais de 7CSa (8 < CSA<12) 16 -20 Insuficiente

Com esses indicadores esperamos fazer uma analise justa, considerando a
variacdo de 40% a 100% de presenca dos conteldos de divisibilidade nos livros
didaticos de matematica, conforme os indicadores para 0S casos previstos nos
Quadros 13 e 14.

3.3.4 Considerac¢des sobre a qualificacao dos livros didaticos de matematica

Com base nos Quadros 13 e 14 tecemos algumas consideracdes sobre as
categorias, indicadores e a qualificacédo dos livros didaticos de matematica do 6° ano
analisados.

Se um livro obtiver conceitos 6timo é porque todos os conteudos principais

estdo presentes e pelo menos 90 % dos conteudos secundéarios também estdo



167

presentes, ou seja, a auséncia ira variar de 1 a 4 CS. Logo, a auséncia de algum
contetdo secundario ndo foi relevante para comprometer a aprendizagem do aluno.

Se um livro obtiver um conceito bom, € porque todos os conteddos principais
estdo presentes ou ha auséncia de apenas um deles e, no maximo a auséncia de 5
(cinco) dos conteudos secundérios. Logo, a auséncia de algum conteudo principal e
secundario ainda é pouco expressiva para que possa comprometer a aprendizagem
do aluno.

Se um livro obtiver um conceito regular € porgque ha, pelo menos, de 10 a 14
conteddos secundarios ausentes e nenhum CP ausente ou um dos CP ausentes.
Logo, a auséncia desses contetdos principais e secundarios podera comprometer a
aprendizagem do aluno, sendo considerada uma reducdo moderadamente expressiva
dos conteudos de divisibilidade.

Se um livro obtiver um conceito fraco e/ou insuficiente, € porque foi
constatado a auséncia de mais de 15 conteudos secundarios e de pelo menos trés
conteudos principais ausentes. Logo, a auséncia desses conteudos principais e
secundarios podera comprometer bastante a aprendizagem do aluno, sendo
considerada uma reducdo muito expressiva dos contetudos de divisibilidade.

As reflexdes ocorridas a partir do trabalho para a elaboracao das categorias e
indicadores para a analise dos livros didaticos de matemética, nos levou a elaborar as
categorias e indicadores para a analise dos documentos oficiais e curriculares, para
0s quais ndo havera qualificacdo conceitual sobre a presenca/auséncia dos contetdos
de divisibilidade, pois consideramos que sao sugestdes de conteddos e que
dependera da escola através de seus projetos pedagoégicos a escolha dos contetudos
gue serdo apresentados aos alunos e, além disso, no final, cabera mesmo aos
professores a decisdo dos contetdos que serao trabalhados na sala de aula.

Desse modo, criamos as seguintes categorias para a analise dos documentos
oficiais e curriculares: (1) contempla todos os conteudos de divisibilidade (n&o ha
reducdo); (2) contempla parcialmente os contetdos de divisibilidade com auséncia de
apenas um CP, tem reducao inexpressiva; (3) contempla parcialmente os conteudos
de divisibilidade com redug&o de mais de dois CP, ha reducdo expressiva.

Entdo, para a computacdo dos dados da presenca/auséncia dos conteudos
de divisibilidade nos documentos oficiais e curriculares analisados, elaboramos a
Tabela 12.
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Tabela 12: Dados da anadlise da presenca-auséncia dos Conteudos de Divisibilidade

nos Documentos Oficiais e Curriculares do 6° ano

Conteldos de divisibilidade nos documentos oficiais e curriculares | (P) | (A)
CP-1 Multiplos

CP-2 Divisores

CP-3 Critérios de divisibilidade

CP-4 Nimeros primos e Nimeros compostos

CP-5 Decomposicdo em fatores primos

CP-6 Méaximo divisor comum

CP-7 Minimo multiplo comum

Total CDp

Legenda: CP (Conteldos principais); (P) presente; (A) ausente.

Esperamos que as ferramentas elaboradas para a coleta dos dados sobre a

presenca/auséncia dos contetudos de divisibilidade nos documentos oficiais e

curriculares, bem como nos livros didaticos de matematica do 6° ano do Ensino

Fundamental anos finais possam nos ajudar a retratar a realidade desse objeto de

conhecimento tao importante para a aprendizagem da Matemética pelos estudantes

da Educacéo Basica.
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CAPITULO 4

2 D2 )2 Dg

ANALISE DOS CONTEUDOS DE DIVISIBILIDADE NOS
DOCUMENTOS CURRICULARES

Neste capitulo faremos as analises de alguns documentos oficiais da
Educacao Basica brasileira referente ao Ensino Fundamental Anos Finais, a fim de
averiguar a presenca/auséncia dos conteudos de divisibilidade. Os documentos
selecionados para a analise foram os seguintes: Parametros Curriculares Nacionais
de Matemaética, 6° ano do Ensino Fundamental Anos Finais, a BNCC, com relacédo a
Matematica do 6° ano, Ensino Fundamental Anos Finais e Programas Curriculares de
alguns Estados Brasileiros, tais como: Minas Gerais, Parana, Pernambuco, Rio de

Janeiro, Roraima e Sao Paulo.

4.1 ANALISE DOS PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS DE MATEMATICA
DO ENSINO FUNDAMENTAL ANOS FINAIS

Nosso objetivo € verificar o que os PCNM estéo tratando sobre os contetdos
de divisibilidade no Ensino Fundamental dos Anos Finais.

Apesar de haver um capitulo de “Conteudos propostos para o ensino de
Matematica no terceiro ciclo” ndo ha uma lista desses conteudos, ha apenas

indicagdes, como por exemplo:

Com relacdo aos ndmeros naturais é fundamental que o aluno continue a
explora-los em situacdes de contagem, de ordenacao, de codificacdo em que
tenha a oportunidade de realizar a leitura de numeros ‘grandes’ e de
desenvolver uma compreensdo mais consistente das regras que
caracterizam o sistema de numeragao que utiliza” (BRASIL, 1998).
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Entretanto, os contetidos de divisibilidade nos Parametros Curriculares de
Matematica (PCNM) encontram-se explicitos em poucas passagens como é
apresentado “nos conteudos propostos para 0 ensino de Matematica no terceiro ciclo”

— 0 estudo dos conteudos apresentados no bloco “Numeros e Operagdes”.

Conceitos como os de “multiplo” e de “divisor” de um ndmero natural ou
do conceito de “nimero primo” podem ser ampliados neste ciclo como uma
ampliagdo do campo multiplicativo, que ja vinha sendo construido nos ciclos
anteriores, e ndo como um assunto novo, desvinculado dos demais. Além
disso, € importante que tal trabalho ndo se resuma a apresentagdo de
diferentes técnicas ou de dispositivo praticos que permitem ao aluno
encontrar, mecanicamente, o minimo multiplo comum e maximo divisor
comum sem compreender as situagcfes-problema que esses conceitos
permitem resolver (BRASIL, 1998, p. 66). [Grifo nosso].

E relevante observar que néo foi dito que se deveria deixar de aplicar “técnicas
ou os dispositivos praticos de calculos” que envolvam mmc e mdc, mas sim que os
alunos sejam estimulados a entender o funcionamento e sua aplicacdo em situacoes-
problemas contextualizadas, pois “é¢ importante superar a mera memorizacao de
regras e algoritmos e os procedimentos mecanicos que limitam de forma desastrosa
o ensino tradicional” (BRASIL, 1998, p. 67).

Elencamos algumas orientacdes relevantes para o terceiro ciclo referentes ao
bloco “Numeros e Operacgdes”, que, mesmo nao tendo um direcionamento para um
determinado conteddo, podemos perfeitamente aplicar aos conteddos de

divisibilidade, tais como:

. No uso de simbolos e da linguagem matematica para representar
numeros “pode ser estudado do ponto de vista histérico e também do ponto
de vista pratico. Neste ciclo, os alunos tém boas condi¢c8es para perceber que
0s nameros tém multiplas representagées...” (BRASIL, 1998, p. 67).

) No decorrer do trabalho com os numeros é fundamental estudar
relagBes funcionais pela exploragdo de padres em sequéncias numeéricas
gue levem os alunos a fazer algumas generalizacdes e compreender, por um
processo de aproximacBes sucessivas, a natureza das representacdes
algébricas. A construgdo dessas generalizagdes e de suas respectivas
representacdes permite a exploracdo das primeiras nogfes de &algebra
(BRASIL,1998, p. 68).

Como podemos observar, é dada uma grande relevancia para o estudo da
aritmética no terceiro ciclo (52 e 62 séries), contudo ndo podemos considerar que deva

se encerrar ai 0 seu estudo, o que inclusive € observado no proprio PCNM:
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E importante salientar que no quarto ciclo ndo se pode configurar o abandono
da Aritmética como muitas vezes ocorre. Os problemas aritméticos
praticamente ndo sdo postos como desafios aos alunos deste ciclo (BRASIL,
1998, p. 83).

Estudos atuais sobre Teoria dos Numeros (Aritmética e Aritmética modular) e
Divisibilidade de professores pesquisadores’? tais como Chaparin (2010), Azambuja
(2013), Santos (2014), Goes (2015) e Pereira (2015) tém sugerido inclusive que 0s
conteudos de divisibilidade sejam estendidos também para o Ensino Médio, pois a
maioria desses estudos apresenta as equacdes Diofantinas como uma ferramenta
importante para resolver algumas situacdes do nosso cotidiano e, para isso, utilizam-
se dos conceitos de divisibilidade, nimeros primos, critérios de divisibilidade, maximo

divisor comum e minimo multiplo comum.

4.2 ANALISE DA BNCC QUANTO A ORGANIZACAO CURRICULAR DE
MATEMATICA

O conteudo de divisibilidade faz parte da Unidade Tematica “Numeros”,
tratando-se de um objeto de conhecimento que é apresentado aos alunos desde o 5°
do Ensino Fundamental dos Anos Iniciais (EFAI), sendo aprofundado no 6° ano do
Ensino Fundamental dos Anos Finais e em alguns casos se estendendo até o 7° ano.
Pretendemos verificar a presenca dos contetdos de divisibilidade na BNCC e, como
esta se dando esta indicacao.

A leitura completa dos quadros apresentados na BNCC dos objetos de
conhecimento e das habilidades essenciais de cada ano (6° ao 9°) nas cinco Unidades
Tematicas (Numeros, Algebra, Geometria, Grandezas e medidas e Probabilidade e
Estatistica) permite uma visdo das possiveis articulagbes entre as habilidades
indicadas para as diferentes tematicas.

Recomendando-se também que se faca uma leitura vertical de cada unidade
tematica, com a finalidade de identificar como foi estabelecida a progressédo das
habilidades.

2 Estudos apresentados por professores da Educacdo Basica dos mestrados profissionais de
Matemética em Rede Nacional - PROFMAT.
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A BNCC (2017, p. 296) esclarece que essa maneira é conveniente para
comparar as habilidades de um dado tema a serem efetivadas em um dado ano
escolar com as aprendizagens propostas em anos anteriores e também para
reconhecer em que medida elas se articulam com as indicadas para 0s anos
posteriores, tendo em vista que a no¢des matematicas sdo retomadas ano a ano, com
a ampliacao e aprofundamento crescentes.

A seguir, no Quadro 15, apresentamos a proposta para o ensino de
matematica do 6° ano de acordo com a BNCC (2017, p. 298), contendo todas as
descricbes das habilidades referentes aos objetos de conhecimento da unidade
tematica “numeros”, sendo que o quadro completo se encontra no Anexo B.

Fizemos uma adaptacdo dos quadros da BNCC, mas mantemos as
informacdes relevantes neles contidas dos objetos de conhecimento da Unidade

Temética NUmeros, que é o que nos interessa neste estudo.

Quadro 15: Matematica para o 6° ano de acordo com a BNCC - 2017

Unidade Temética: NUmeros 6° ano
Objetos de conhecimento Habilidades
* Sistema de numeracao decimal: (EFO6MAO1)
caracteristicas, leitura, escrita e comparacdo de | (EFO6MA02)
nameros naturais e de numeros racionais
representados na forma decimal

* Operacg0es (adi¢cdo, subtragcdo, multiplicagéo, (EFO6MAO03)
divisdo e potenciagdo) com numeros naturais
Diviséo euclidiana

(EFO6MAOQ4) Construir algoritmo em

* Fluxograma para determinar a paridade de um | linguagem natural e representa-lo por
namero natural fluxograma que indique a resolu¢do de um
problema simples (por exemplo, se um

» Multiplos e divisores de um nimero natural | namero natural qualquer é par).
(EFO6MADOS5) Classificar numeros

* NUmeros primos e compostos naturais em primos e compostos,
estabelecer relagBes entre nimeros,
expressas pelos termos “é multiplo
de”, “é divisor de”, “é fator de”, e
estabelecer, por meio de investigacdes,
critérios de divisibilidade por 2, 3, 4, 5,
6, 8, 9,10, 100 e 1000.

(EFO6MAO06) Resolver e elaborar
problemas que envolvam as ideias de
multiplo e de divisor.

Fonte: BNCC (2017, p. 298). Adaptado pela autora. [Grifo nossQ].

Como podemos observar no Quadro 15 acima, na Unidade Tematica

“Numeros” ndo ha, para o 6° ano, a indicacdo de todos os conteudos principais de
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divisibilidade que relacionamos para a analise, pois estdo ausentes 0s conteudos de
decomposicdo em fatores primos, mdc e mmc.
Temos como resultado da anélise da presenca/auséncia dos conteudos de

divisibilidade na BNCC-2017, para o 6° ano, os dados na Tabela 13, a seguir:

Tabela 13: Dados da Analise da presenca-auséncia dos Conteudos de Divisibilidade
na BNCC-2017 — Unidade Tematica “Numeros” do 6° ano

Conteudos de divisibilidade na BNCC-2017 — Matematica do 6°ano | (P) | (A)
CP-1 Multiplos P | -
CP-2 Divisores P --
CP-3 Critérios de divisibilidade P | -
CP-4 Numeros primos e NUmeros compostos P | --
CP-5 Fatoracéo (Decomposicéo em fatores primos) -- A
CP-6 Maximo divisor comum - | A
CP-7 Minimo multiplo comum - | A

Total CDp | 04 | 03

Legenda: CP (Conteudos principais); (P) presente; (A) ausente.
Fonte: BNCC-2017. Elaborada pela autora.

Conforme a Tabela 13 acima, temos o resultado da analise da
presenca/auséncia, considerando apenas os contetdos principais de divisibilidade na
BNCC-2017 que sugere para 0 6° ano apenas quatro conteludos principais de
divisibilidade: multiplos, divisores, critérios de divisibilidade e numeros primos e
compostos. Estando ausentes os conteudos de decomposi¢cdo em fatores primos,
maximo divisor comum e minimo multiplo comum.

Desse modo, de acordo com as categorias para a analise dos documentos
oficiais e curriculares, constatamos que para o 6° ano ha uma reducédo expressiva dos
conteudos principais de divisibilidade.

Encontramos alguns conteudos de divisibilidade como sugestdes para o 7°
ano, conforme podemos observar no Quadro 16 — “Matematica para o 7° ano”.
Encontramos a indicacdo dos contetudos de divisibilidade na Unidade Teméatica
“‘Numeros”, como objetos de conhecimento “Multiplos e divisores de um numero
natural” e em habilidades, contempla em parte o que estaria faltando no 6° ano, porém,
se observa a ressalva “podendo incluir” maximo divisor comum ou minimo multiplo
comum e “sem a aplicacao de algoritmos”, o que a nosso ver implica em reducéao, pois

ha a possibilidade de se escolher “incluir’ ou ndo o mdc ou mmc e, 0 que € mais grave
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‘sem a aplicagdo dos algoritmos” que comumente sdo apresentados nos livros

didaticos e que facilitam a compreensédo dos conceitos e a resolucao de problemas.

Quadro 16: Matematica para o 7° ano de acordo com a BNCC — 2017

Unidade Tematica: Nimeros 7° ano

Objetos de conhecimento

Habilidades

Multiplos e divisores de um namero natural

(EFO7MAO1) Resolver e elaborar problemas
com nUmeros naturais, envolvendo as noc¢des
de divisor e de multiplo, podendo incluir
maximo divisor comum ou minimo multiplo
comum, por meio de estratégias diversas,

sem a aplicacdo de algoritmos

Célculo de porcentagens e de acréscimos e
decréscimos simples

(EFO7TMAO02)

NUmeros inteiros: usos, histéria, ordenacéo,
associagcdo com pontos da reta numérica e
operacgoes.

(EFO7MAO3) e (EFO7MA04).

Fracdo e seus significados: como parte de
inteiros, resultado da diviséo, razdo e operador

(EFO7MAO5) a (EFO7MAQ9).

NUmeros racionais na representacao fracionéaria
e na decimal: usos, ordenacéo e associa¢cdo com
pontos da reta numérica e operacdes.

(EFO7MA10) a (EFO7MA12).

Fonte: BNCC (2017, p. 304). Adaptada pela autora. [Grifo nosso].

Temos como resultado da andlise da presenca/auséncia dos conteudos de

divisibilidade na BNCC-2017, para o 7° ano, os dados na Tabela 14, a seguir:

Tabela 14: Dados da Andlise da presenca-auséncia dos Conteudos de Divisibilidade
na BNCC-2017 — Unidade Temética “Numeros” do 7° ano

Conteudos de Divisibilidade na BNCC-2017: Matematica do 7° ano

(P)

CP-1 Muiltiplos P --
CP-2 Divisores P --
CP-3 Critérios de divisibilidade - | A
CP-4 Numeros primos e Nimeros compostos - | A
CP-5 Fatoracdo (Decomposicdo em fatores primos) - | A
CP-6 Maximo divisor comum P | --
CP-7 Minimo mdltiplo comum P | --

Total CDp | 04 | 03

Legenda: CP (Conteldos principais); (P) presente; (A) ausente.

Fonte: BNCC-2017. Elaborada pela autora.

Como podemos observar nos Quadros 15 e 16 e nas tabelas 13 e 14, o

contetdo de fatoracdo (decomposicdo em fatores primos) ndo foi mencionado, ou

seja, continua ausente, o0 que implica numa auséncia expressiva, pois este assunto é
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relevante para aplicacdo em outros contetdos de divisibilidade como a determinagéo
dos divisores e do mdc e mmc, bem como outros algoritmos da Matematica.

Investigamos nos demais agrupamentos dos objetos de conhecimentos dos
8° e 9% anos e ndo se retoma nenhum dos conteudos de divisibilidade.

Considerando que sendo a BNCC do Ensino Fundamental (2017) referéncia
para as escolas reformularem seus projetos pedagdgicos, podera haver uma mudanca
significativa na escolha dos conteidos matematicos, pois, como podemos observar,
os conteudos de divisibilidade que antes eram contemplados todos no 6° ano, como
sugestdo da BNCC ndo serdo mais, sendo alguns contetidos sugeridos para o 7° ano.
Entretanto, dependera de cada escola e de seus professores as escolhas dos
conteudos e da abordagem a ser adotada na apresentacdo aos alunos em sala de

aula.

4.3 ANALISE DOS DOCUMENTOS CURRICULARES QUE TRATAM DE
DIVISIBILIDADE

Nesta secdo faremos a andlise dos documentos curriculares dos seguintes
estados brasileiros: Minas Gerais, Parana, Pernambuco, Rio de Janeiro, Roraima e
Sao Paulo, a fim de verificar a presenca dos contetdos de divisibilidade (multiplos,
divisores; critérios de divisibilidade; nimeros primos; méaximo divisor comum e minimo
multiplo comum) no Componente Curricular Mateméatica do Ensino Fundamental dos
Anos Finais. Comumente estes objetos de conhecimento matematico sé&o

apresentados na 52 série/6° ano.

4.3.1 Minas Gerais — Documento Curricular de Mateméatica para 52 série/6° ano —
Ensino Fundamental Anos Finais (2018)

O Curriculo Referéncia de Minas Gerais (CRMG) foi elaborado a partir dos
fundamentos educacionais exposto: na Constituicdo Federal (CF/1988), na Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB 9394/96), no Plano Nacional de
Educacdo (PNE/2014), na Base Nacional Comum Curricular (BNCC/2017) e a partir
do reconhecimento e da valorizacdo dos diferentes povos, culturas, territorios e

tradigOes existentes do estado de Minas Gerais.
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expressdes de Minas Gerais e, em consonancia com a Base Nacional Comum
Curricular, sera referéncia curricular para as redes a partir de 2019.

Dentre seus preceitos é importante destacar o seguinte:

Que a integralidade da educacéo € um dos principios fundantes do Curriculo
Mineiro. A concepcdo de educacao integral nos permite organiza-lo
desconsiderando a hierarquizacédo dos saberes, garantindo a construcéo do
conhecimento a partir das diversas dimens@es humanas. Assim, iremos
trabalhar aqui a concepc¢éao de curriculo como processo e ndo como produto,
como comumente se compreende (CRMG, 2018).

A concepcao de curriculo segundo o CRMG (2018) tornou-se mais ampla,
sendo o curriculo considerado uma experiéncia vivida e como tal envolve ndo s o
levantamento dos conteudos a serem “ensinados”, mas também praticas, atitudes,
formas de organizacdo do trabalho. A palavra “integralizacdo”, dessa forma, é
sinbnimo de: articulacdo; de construcdo de redes; de trocas de experiéncias; de
processos educativos onde o encontro de saberes permite novas aprendizagens e
novos desafios.

Segundo o CRMG (2018) o Projeto Politico Pedagdgico (PPP) da escola
devera abarcar as diretrizes e perspectivas da Base Nacional Comum Curricular e do
Curriculo Referéncia de Minas Gerais (CRMG), considerando tais aspectos na
definicdo do perfil, no planejamento das atividades nas escolas e nas suas metas e
acOes. Desse modo,

0 componente curricular de Matematica tem como finalidade o
desenvolvimento das competéncias gerais de investigacio, compreenséo de
fenbmenos, construcdo de representagdes significativas e argumentagdes
nos mais variados contextos (CRMG, 2018).

O CRMG, chama a atencé&o para a progresséo horizontal existente entre as
habilidades de uma mesma Unidade Tematica ao longo de todo Ensino Fundamental.
Vale ressaltar, que a progressdo se apresenta a medida que a habilidade se
aprofunda, exigindo do estudante um desenvolvimento cognitivo cada vez mais
elevado (CRMG, 20128, 655).

No Quadro 17 apresentamos um exemplo de como se da a progressao de

uma habilidade dentro da Unidade Tematica NUmeros de acordo com o CRMG.
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Quadro 17: Exemplo de Progressao de Habilidade na Unidade Tematica “Numeros”
de acordo com CRMG (2018).

Progressédo de Habilidades na Unidade Tematica “Niumeros”

5°ano 6° ano 7° ano
(EFO5MAQ1) Ler, escrever e (EFO6MAOQ1) Comparar, (EFO7MAOQ1) Resolver e elaborar
ordenar nimeros naturais até | ordenar, ler e escrever problemas com ndmeros naturais,
a ordem das centenas de nameros naturais e envolvendo as noc¢des de divisor e
milhar com compreensédo das | ndmeros racionais cuja de mudltiplo, podendo incluir maximo
principais caracteristicas do representacao decimal é divisor comum ou minimo multiplo
sistema de numeracao finita, fazendo uso da reta comum, por meio de estratégias
decimal. numeérica. diversas, sem aplicacédo de

algoritmos.

Fonte: CRMG (2018, p. 656). Adaptado pela autora.

Vale ressaltar que, apesar de existir uma ordem de apresentacdo das
Unidades Tematicas no Curriculo de Matemética, cabe ao professor, realizar a
organizacao, conforme as habilidades e competéncias citadas, mas ndo deve ser visto
como algo engessado (CRMG, 2018, p. 656).

Os objetos de conhecimento de Matematica para o Ensino Fundamental Anos
Finais foram selecionados levando-se em consideragéo a proposta da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) e as particularidades apresentadas no Estado de Minas
Gerais. Sendo assim, foram organizados em cinco Unidades Tematicas, a saber: (1)
Numeros, (2) Algebra; (3) Geometria; (4) Grandezas e Medidas e (5) Probabilidade e
Estatistica.

Assim, a partir das cinco unidades tematicas, de acordo com o CRMG para o

ensino de Matematica para os anos finais:

Tém-se a expectativa que os estudantes resolvam problemas com ndimeros
naturais, inteiros e racionais, envolvendo as operagfes fundamentais com
seus diferentes significados, utilizando-se de estratégias diversas e,
compreendendo os processos envolvidos nas opera¢gdes (CRMG, 2018, p.
662).

No Quadro 18 apresentamos o referencial curricular de matematica do 6° ano,
conforme CRMG (2018), observando que s6 mencionamos as habilidades referentes
aos conteudos de divisibilidade, por ser essencial para nosso estudo. Quanto as
habilidades dos outros objetos de conhecimento colocamos apenas um trago, devido

a economia de espaco.



179

Quadro 18: Referencial Curricular de Matematica de Minas Gerais para o0 6° ano

Matematica — 6° ano (CRMG

Unidade Tematica: NUmeros

Objetos de Conhecimento

Habilidades

Fluxograma para determinar a paridade de
um ndmero natural

Multiplo e divisores de um namero
natural

NUmeros primos e compostos
Fatoracdo de nUmeros naturais

(EFOBMAOQ5) Classificar nUmeros em primos e
compostos, estabelecer relagdes entre
numeros, expressas pelos termos “é muiltiplo
de”, “é divisor de”, “é fator de”, e
estabelecer, por meio de investigacdes,
critérios de divisibilidade por 2, 3, 4, 5, 6, 8,
9, 10, 100 e 1000.

(EFOBMA37MG) Fatorar numeros naturais
em produto de nimeros primos.
(EFOBMA38MG) Utilizar a fatoracdo em
primos e nameros primos.

(EFO6MA39MG) Resolver problemas que
envolvam o algoritmo de Euclides.

Fluxograma para determinar a paridade de
um ndmero natural

Multiplo e divisores de um numero
natural

NUmeros primos e compostos
Fatorac@o de numeros naturais

Minimo Mdltiplo Comum

Méximo Divisor Comum

(EFO6MA40MG) Determinar o M.D.C. e
M.M.C. de nimeros naturais.
(EFO6MAO6A) Resolver problemas que
envolvam as ideias de multiplo e divisor.
(EFO6MAO06B) Elaborar problemas que
envolvam as ideias de multiplo e de
divisor.

Fracdes:

Operag¢des com nimeros racionais.

Aproximagdo de ndmeros para multiplos de
potencias de 10.

Célculo de porcentagens

Fonte: CRMG (2018). Adaptado pela autora [grifo nosso].

Como podemos observar no Quadro 18, acima, todos os contetdos de

divisibilidade estdo contemplados no 6° ano. Para melhor visualizacdo dos dados

apresentamos na Tabela 15, o resultado final da andlise da presenca/auséncia dos

conteudos de divisibilidade no Referencial Curricular de Minas Gerais.

Tabela 15: Dados da Anélise da presenca-auséncia dos Conteudos de Divisibilidade
do CRMG - Unidade Tematica “Numeros” do 6° ano

Conteudos de divisibilidade

No CRMG-2018: Matematica do 6° ano

(P)

(A)

CP-1

Multiplos

CP-2

Divisores

CP-3

Critérios de divisibilidade

CP-4

NUmeros primos e Nimeros compostos

CP-5

Fatoracdo (Decomposicdo em fatores primos)

CP-6

Maximo divisor comum

CP-7

Minimo multiplo comum

T|0|T|T|T|0|T

Total CDp

07

00

Legenda: CP (Conteudos principais); (P) presente; (A) ausente.

Fonte: CRMG (2018). Elaborada pela autora.
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Conforme podemos observar na tabela 15, todos os conteudos principais de
divisibilidade foram contemplados no “Curriculo Referéncia de Minas Gerais” (CRMG)
de Matematica para o 6° ano. Lembramos que a elaboracdo deste documento foi
fundamentada na BNCC-2017 e ndo se ateve as sugestdes para contemplar

parcialmente os conteudos de divisibilidade para o 6° ano.

4.3.2 Parana — Referencial Curricular de Matematica 52 série/6° ano do Ensino
Fundamental das séries finais do Estado do Parana

Para elaborar as Diretrizes Curriculares Estaduais do Estado do Parana
(DCE-PR), a Secretaria de Estado da Educacdo promoveu durante os anos de 2004,
2005 e 2006 varios encontros, simpdésios, semanas de estudos pedagdgicos. Além
disso, nos anos de 2007 e 2008 a equipe pedagogica do Departamento de Educacéo
Béasica percorreu 32 Nucleos Regionais de Educacéo realizando o evento chamado
DEB Itinerante para todos os professores da Rede Estadual de Ensino, com dezesseis
horas de formacéo continuada com objetivo de discutir os fundamentos teéricos das
DCE e os aspectos metodoldgicos para sua implementacédo em sala de aula.

Dessa forma os dois textos que compde as DCE de Matematica do Ensino
Fundamental das séries finais sdo apresentados com a seguinte ordem e estrutura: o
primeiro, sobre a Educacdo Basica; o segundo texto refere-se a disciplina de
matematica, com um breve historico sobre a constituicdo da disciplina. Em seguida,
apresenta os fundamentos teo6ricos e metodolégicos e, os conteldos estruturantes
gue devem organizar o trabalho docente.

O DCE-PR enfatiza que a sua elaboracéo teve como base a perspectiva da
Educacdo Matemética, o que implicou pensar na transposicéo didatica que regula a
ligagdo entre a Matematica como campo de conhecimento e disciplina escolar. As
discussbes realizadas com os professores da Rede Publica Estadual de Ensino
resultaram na selecdo de Contetdos Estruturantes’ de Matematica.

Os conteldos estruturantes propostos nestas diretrizes curriculares, para o

ensino de Matematica da Educacdo Basica da Rede Publica do Estado do Parana,

75 Entende-se por Conteldos Estruturantes os conhecimentos de grande amplitude, os conceitos e as
praticas que identificam e organizam os campos de estudos de uma disciplina escolar, considerados
fundamentais para a sua compreensdo. Constituem-se historicamente e sdo legitimados nas rela¢gfes
sociais (DEB-PARANA, 2008, p. 49).
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s&o: Numeros, Algebra, Grandezas e Medidas, Geometrias, Fungdes e Tratamento
da Informagéo e para o Ensino Fundamental, os conteddos estruturantes: Numeros e
Algebra se desdobram nos seguintes contetidos: conjuntos numéricos e operagoes,
equacdes e inequacodes, polinbmios e proporcionalidade.

Quanto as expectativas de ensino e de aprendizagem desses conteudos

estruturantes espera-se que, no ensino fundamental, os alunos compreendam:

e O sistema de numeracao decimal e o conceito de notacédo cientifica;

e Os conceitos de adigdo, subtracdo, multiplicagcéo, diviséo, potenciacdo e
radiciagdo de nimeros pertencentes aos conjuntos dos naturais, inteiros,
racionais, irracionais e reais e suas propriedades;

e O conceito de razdo e propor¢ao, regra de trés, porcentagem, fracdes e
dos nimeros decimais e as suas operacbes (DCE-PARANA, 2008, p. 51).

Os conteudos basicos da disciplina de matematica estéo distribuidos para as
séries/anos: 52 série/6° ano, 62 serie/7° ano, 72 série/8° ano e 82 série/9° ano. Entende-
se por contetidos basicos os conhecimentos fundamentais para cada série da etapa
final do Ensino Fundamental e para o Ensino Médio, considerados imprescindiveis
para a formacdo conceitual dos estudantes nas diversas disciplinas da Educacao
Béasica (DCE-PR, 2008, p. 76).

Desse modo, de acordo com a DCE-PR os contetdos basicos devem ser
tomados como ponto de partida para a organizacdo da proposta pedagdgica curricular

das escolas.

Por serem conhecimentos fundamentais para a série, ndo podem ser
suprimidos nem reduzidos, porém o professor podera acrescentar outros
conteldos béasicos na proposta pedagégica, de modo a enriquecer o trabalho
de sua disciplina naquilo que a constitui como conhecimento especializado e

sistematizado (DCE-PR, 2008, p. 76). [Grifo nosso].

Segundo o DCE-PR (2008), é no plano de trabalho docente que os contetdos
basicos terdo abordagens diversas a depender dos fundamentos que recebem de
cada conteudo estruturante, pois o plano € o lugar da criagdo pedagdgica do
professor, onde os contetdos receberdo abordagens contextualizadas histéricas,
social e politicamente, de modo que fagam sentido para os alunos.

Para a nossa analise vamos considerar apenas os contetudos estruturantes

“Numeros/Algebra” referente ao 1° semestre de 52 série/6° ano, em que estdo
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contemplados os contetudos de divisibilidade. Dessa forma ndo detalharemos os

contelidos basicos que néo se referem a divisibilidade, conforme Quadro 19.

Quadro 19: Matematica para 52 série/6° ano do Ensino Fundamental — Diretrizes
Curriculares Estaduais do Estado do Parana (DCE-PR)

Matematica para a(o) 52 série/6° ano (DCE - PR)

Contelidos Conteudos Avaliacao
Estruturantes Basicos
« Sistemas de » Conheca os diferentes sistemas de humeracao;
numeracao; + Identifique o conjunto dos naturais, comparando e
reconhecendo seus elementos;
* numeros Naturais * Realize operagbes com numeros naturais;

» Expresse matematicamente, oral ou por escrito,
* Multiplos e divisores situagBes-problema que envolvam as operagdes com
ndameros naturais;

NuUmeros e * Potenciagao e + Estabeleca relacdo de igualdade e transformacgéo
algebra radiciacdo entre: fracdo e numero decimal, fragdo e ndmero
misto;
* Numeros fracionarios * Reconhega o MMC e MDC entre dois ou mais
numeros naturais;
* Numeros decimais * Reconheca as poténcias como multiplicacdo de
mesmo fator e a radiciacio como sua operacao
inversa;

* Relacione as potencias e as raizes quadradas e
cubicas com padrées numéricos e geométricos;
Fonte: DCE-PR — Matematica (2008, p. 77). Adaptado pela autora [grifo nosso].

Como podemos observar no Quadro 19, acima, na segunda coluna
(conteudos basicos) sdo apresentados “Multiplos e divisores”, entretanto, na terceira
coluna denominada “avaliacdo” encontramos apenas um item referente aos conteudos
de divisibilidade: “Reconhegca o MMC e MDC entre dois ou mais numeros naturais”,
ou seja, ndo estdo contemplados todos os contetdos de divisibilidade, faltando os
critérios de divisibilidade, nUmeros primos e decomposicao em fatores primos. Desse
modo, resolvemos pesquisar nos quadros das outras séries (62 a 82 série) do Ensino
Fundamental, mas ndo encontramos nenhuma referéncia aos conteddos de
divisibilidade.

Os dados da analise do DCE-PR sobre os conteudos de divisibilidade
presentes-ausentes, nas sugestdes para a 52 série/6° ano, estdo computados na

Tabela 16, a seguir:
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Tabela 16: Dados da analise da presenca-auséncia dos conteudos de divisibilidade
nas DCE-PR — Unidade Tematica “Numeros” 52 série/6° ano

Conteudos de divisibilidade no DCE-PR P) | (A)
Matematica 52 série/6° ano

CP-1 | Mdltiplos P | -
CP-2 | Divisores Pl -
CP-3 | Critérios de divisibilidade - | A
CP-4 | Numeros primos e NUmeros compostos - | A
CP-5 | Fatoracdo (Decomposi¢do em fatores primos) | -- | A
CP-6 | Maximo divisor comum P | --
CP-7 | Minimo multiplo comum P | -
Total CDp | 04 | 03

Legenda: CP (Conteudos principais); (P) presente; (A) ausente.
Fonte: DCE-PR. Elaborada pela autora.

Conforme podemos observar na Tabela 16, acima, houve reducéo expressiva
dos conteudos de divisibilidade nas Diretrizes Curriculares do Estado do Parana.
Como este documento ndo estd atualizado, podera haver mudancas significativas

para as futuras atualizacbes decorrentes das orientacdes e sugestdes da BNCC-2017.

4.3.3 Pernambuco — Curriculo de Matemética para o Ensino Fundamental do

Estado de Pernambuco

Este documento ndo apresenta data, nem apresentacdo e sumario.
Contempla apenas os quadros descritivos do 6° ao 9° ano, com os “campos ou eixos”
(12 coluna), “Conteudos” (22 coluna) e “Expectativas de aprendizagem” (32 coluna).
Os conteudos de cada ano (6° ao 9°) estdo separados por bimestres.

Os quadros que apresentaremos constarédo apenas dos topicos referentes aos
“Campos ou Eixos” de: Geometria, Estatistica e probabilidade, Algebra e funcdes,
Grandezas e medidas, a titulo de informacéo, para se ter uma visdo geral de como
esses assuntos estdo sendo dispostos em cada bimestre. A segunda e terceira
colunas dos quadros referentes a esses campos, estdo vazias, visto que somente
interessa para este estudo o campo de “Numeros e operagdes” e seus respectivos:
“‘conteudos” (22 coluna) e “expectativas de aprendizagem” (32 coluna) que seréo
expostos de acordo com o0s quadros originais, com énfase nos conteddos de
divisibilidade (negrito).

Pensamos em apresentar essa organizacao interna dos Quadros 20-29 (6° ao

9° ano) do Curriculo de Matematica para o Ensino Fundamental do Estado de
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Pernambuco para mostrar a ordem como esses conteudos estdo sendo sugeridos

para se trabalhar em sala de aula pelos professores.

Quadro 20: Matematica para o 6° ano (3° bimestre) dos Parametros Curriculares do
Estado de Pernambuco (PCM-PE)

Matematica — 6° ano (3° Bimestre) do Estado do Pernambuco
Campos ou eixos Contelidos Expectativas de aprendizagem
Geometria
Estatistica e
Probabilidade
Algebra e funcdes
Grandezas e
medidas
Numero primo e namero Compreender o conceito de nimeros
composto primos e nUmeros compostos
Caracteristicas de um Compreender as caracteristicas dos numeros
namero natural e suas relagbes, por exemplo: par, impar,
multiplo, divisor, etc.
Problemas envolvendo
Numeros e célculo de porcentagem
Operagdes Comparacao de numeros
racionais positivos
Problemas envolvendo
ndmeros racionais
Operacdo adicao e sua
inversa subtraco
Operacéo diviséo e sua
inversa multiplicacdo
Matemética — 6° ano (4° Bimestre)
NuUmeros e Critério de divisibilidade por: | Reconhecer e usar os critérios de
Operagfes 2,3,5e10 divisibilidade por 2, 3, 5 e 10.

Fonte: Parametros Curriculares do Estado de Pernambuco — Matematica 6° ano. Adaptado pela autora.
[Grifo noss0].

Observamos que para o 6° ano ndo foram apresentados todos os contetdos
de divisibilidade. Para o 3° bimestre consta em “Conteudo”: numeros primos e
numeros compostos e, na terceira coluna "Expectativa de aprendizagem”, temos:
“‘compreender o conceito de nimeros primos e nimeros compostos”, “compreender
as caracteristicas de multiplos e divisores”.

Ja para o 4° bimestre em “Conteudo”: critérios de divisibilidade por 2, 3,5 e
10 e, na terceira coluna "Expectativa de aprendizagem”, “Reconhecer e usar os
critérios de divisibilidade por 2, 3, 5 e 10”. Faltando contemplar, decomposi¢cdo em

fatores primos, mdc e mmc.
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Dessa forma, seguimos pesquisando 0s outros anos e encontramos alguns

conteudos de divisibilidade no 7° ano (1° e 3° bimestres), conforme Quadros 21.

Quadro 21: Matematica para o 7° ano (1° e 3° bimestres) dos Parametros
curriculares do Estado de Pernambuco (PCM-PE)

Matematica para o 7° ano — 1° Bimestre (Pernambuco)

Campos ou eixos Conteldos Expectativas de aprendizagem
Critérios de divisibilidade Reconhecer e usar os critérios de
por: 2,3,4,5,6,8,9¢e 10 divisibilidade por 2, 3, 4, 5, 6, 8,9 e 10.
Potenciacdo (com expoente
inteiro e positivo)
Numeros e Célculo de potencias (com
Operacoes expoente inteiro e positivo)
Propriedades da potenciacdo
Multiplos e divisores de um | Reconhecer e determinar multiplos e
numero divisores de um numero.
Raiz quadrada de um nimero

Matematica para o 7° ano — 3° Bimestre
Adicao e subtracéo de
ndmeros inteiros relativos

Decomposi¢cdo de um Reconhecer a decomposicéo de um
NUmeros e ndamero em fatores primos nimero em fatores primos e nao
Operagdes (ou ndo primos) primos.

MMC e MDC de nimeros Resolver e elaborar problemas que

inteiros envolvam as ideias de minimo multiplo

comum e maximo divisor comum, sem
0 recurso ao algoritmo.
Fonte: PCM-PE — Matemética 7° ano. Adaptado pela autora. [Grifo nossQ].

Conforme podemos observar no Quadro 21, no 1° bimestre do 7° ano, estéo
contemplados os conteudos de critérios de divisibilidade incluindo a divisibilidade por
mais numeros do que indicado para o 6° ano, bem como reconhecer e determinar
multiplos e divisores de um namero e no 3° bimestre, os assuntos de: decomposicao
em fatores primos; minimo multiplo comum e maximo divisor comum. Estes dois
ultimos, sem, contudo, o recurso ao algoritmo.

Também encontramos no 2° bimestre do 8° ano o assunto de Decomposicao
de um numero em fatores primos (ou nao primos) em “conteddos” e na coluna
“‘Expectativa de aprendizagem” Decompor um numero em fatores primos e nao
primos.

Os conteudos de divisibilidade que também foram mencionados no 1°
bimestre do 9° ano em “conteudos” sdo os assuntos de MMC e MDC de numeros

inteiros e “Expectativa de aprendizagem” Resolver e elaborar problemas que
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envolvam as ideias de minimo multiplo comum e maximo divisor comum, sem o
recurso ao algoritmo.

Como podemos observar, neste documento curricular do Estado de
Pernambuco os conteudos de divisibilidade estdo contemplados em todos os anos do
Ensino Fundamental — Anos Finais, contudo, no 6° ano, que comumente se trabalha
todos os contelidos, estao ausentes 0s assuntos de decomposi¢ao em fatores primos,
mdc e mmc, o que se pode caracterizar como uma reducdo expressiva. Os dados da
analise do PCM-PE sobre a presenca/auséncia dos contetudos de divisibilidade para

0 6° ao 9° ano, estdo computados na Tabela 17.

Tabela 17: Dados da anadlise da presenca-auséncia dos Conteudos de Divisibilidade
nas PCM-PE — Matematica para o 6° ao 9° ano

Conteudos de divisibilidade no DCM-PE 6°ano | 7°ano | 8°ano | 9°ano
Matematica do 6° ao 9°ano
Contetdos de divisibilidade P)IA) P ATE AP A
CP-1 | Mdltiplos P|-|P|-|-]1A]-1A
CP-2 | Divisores P -- P -- -- A -- A
CP-3 | Critérios de divisibilidade P -- P -- -- A -- A
CP-4 | Numeros primos e NUmeros compostos P -- Pl -]1-]1A]-1]A
CP-5 | Fatoracéo (Decomposi¢céo em fatores primos) | -- | A P -- P -- -- A
CP-6 | Maximo divisor comum - | A P -- - | A P --
CP-7 | Minimo multiplo comum - |A|P|-|-|A]|P --
Total CDp | 04 | 03 | 07 | 00 | 01 | 06 | 02 | 05

Legenda: CP (Conteudos principais); (P) presente; (A) ausente.
Fonte: PCM-PE. Elaborada pela autora.

Conforme podemos observar na Tabela 17, acima, houve reducéo expressiva
dos contetdos de divisibilidade nos Documento Curriculares do Estado de
Pernambuco no 6° ano, mas no 7° ano todos os conteudos de divisibilidade foram
contemplados. Entretanto, no 8° e 9° anos foram contemplados parcialmente com um
ou dois conteudos. Como este documento ndo esta atualizado, podera haver
mudancas significativas para as futuras atualizacdes decorrentes das orientacdes e
sugestbes da BNCC-2017.

4.3.4 Rio de Janeiro — Curriculo Minimo de Matemética— Ensino Fundamental
para 52 série/6° ano (CMM-RJ)

A secretaria de Estado de Educacéo do Rio de Janeiro elaborou o Curriculo
Minimo de Matemética (CMM-RJ) para os anos finais do Ensino Fundamental e para
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o Ensino Médio no ano de 2011, como referencial para as escolas, apresentando as
competéncias e habilidades que devem estar nos planos de curso e nas aulas.

A concepcao, redacdo, revisdo e consolidacdo deste documento foram
conduzidas por equipes disciplinares de professores da rede estadual, coordenadas
por professores doutores de diversas universidades do Rio de Janeiro, que se
reuniram e se esforgaram em torno dessa tarefa, a fim de promover um documento

gue atendesse as diversas necessidades do ensino da rede e, tem a finalidade de

orientar, de forma clara e objetiva, os itens que nao podem faltar no processo
de ensino e aprendizagem, em cada disciplina, ano de escolaridade e
bimestre. Com isso, pode-se garantir uma esséncia basica comum a todos e
que esteja alinhada com as atuais necessidades de ensino, identificadas néao
apenas nas legislacdes vigentes, Diretrizes e Parametros Curriculares
Nacionais, mas também nas matrizes de referéncia dos principais exames
nacionais e estaduais. Consideram-se também as compreensfes e
tendéncias atuais das teorias cientificas de cada area de conhecimento e da
educacéo e, principalmente, as condi¢des e necessidades reais encontradas
pelos professores no exercicio diario de suas fungbes (CMM-RJ, 2012, p. 2).

Segundo o CMM-RJ os professores da Rede Estadual participaram
ativamente da elaboracdo desse documento, levantaram varias questdes que
envolviam a distribuicdo e adequacao de contetudos dos anos escolares do Ensino
Fundamental.

A seguir, apresentamos parte do referencial do Curriculo Minimo de
Matematica do Estado do Rio de Janeiro para 0 6° ano em que os contetdos estao
distribuidos por bimestres. Encontramos referéncia aos conteudos de divisibilidade,

apenas no 2° bimestre, conforme Quadro 22.

Quadro 22: Curriculo Minimo de Matematica do Rio de Janeiro (6° ano)

Curriculo Minimo de Matemética (CMM-RJ) para o 6° ano (2° Bimestre)

Campo Numérico Aritmético NUmeros naturais

« Calcular poténcias com expoente e base naturais.

Habilidades e Competéncias | ¢ Calcular raiz quadrada de numeros naturais quadrados perfeitos.
* Reconhecer niumeros primos e decompor um ndmero em
fatores primos.

* Resolver problemas aplicando o calculo do M.M.C. e do
M.D.C. entre nimeros naturais.

* Resolver problemas aplicando os critérios de divisibilidade
por2,3,4,5e6.

Fonte: CMM do Rio de Janeiro (2012, p. 6). Adaptado pela autora. [Grifo nosso].
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Como podemos observar no Quadro 22, os conteudos de divisibilidade no
Curriculo Minimo de Matematica do Estado do Rio de Janeiro (CMM-RJ, 2012) estéo
contemplados no segundo bimestre e referenciados na descricdo de “habilidades e
competéncias” de forma que o aluno possa “reconhecer niumeros primos e decompor
um numero em fatores primos; resolver problemas aplicando o M.M.C. e o M.D.C.
entre niUmeros naturais; resolver problemas aplicando os critérios de divisibilidade por
2, 3,4, 5 e 6”. Nao ha mencéo aos assuntos de “multiplos e divisores”. Os dados da
analise do CMM-RJ sobre os conteudos de divisibilidade presentes-ausentes, nas

sugestdes para 0 6° ano, estdo computados na Tabela 18.

Tabela 18: Dados da Andlise da Presenca-Auséncia dos Contelidos de
Divisibilidade no CMM-RJ — Unidade Tematica “Numeros” 6° ano.

Conteldos de divisibilidade no CMM-RJ P) | (A)
Matemética para o 6° ano

CP-1 | Mdltiplos
CP-2 | Divisores -- A
CP-3 | Critérios de divisibilidade
CP-4 | NUmeros primos e NUmeros compostos
CP-5 | Fatoracdo (Decomposicdo em fatores primos)
CP-6 | Mé&ximo divisor comum
CP-7 | Minimo mdltiplo comum

>

T|0|T|T|T

Total CDp | 05 | 02
Legenda: CP (Conteldos principais); (P) presente; (A) ausente.
Fonte: CMM-RJ (2011). Elaborada pela autora.

Conforme podemos observar na tabela 18, a maioria dos contetdos principais
de divisibilidade foi contemplado no “Curriculo Minimo de Matematica do Estado do
Rio de Janeiro (CMM-RJ) para o 6° ano. Os dois primeiros conteudos: mdultiplos e
divisores nao foram mencionados.

A auséncia desses conteudos é de muita preocupacdo pois, tanto as
definicbes, como a ideia de “multiplo de” e “divisivel por’ sdao fundamentais para a
aprendizagem dos demais conteudos de divisibilidade.

Entretanto, esse documento curricular esta desatualizado tendo em vista o
ano que foi elaborado e nova proposta da BNCC-2017 que é o referencial oficial para
gue todos os Estados brasileiros possam reformular suas propostas curriculares do

Ensino Fundamental.
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4.3.5 Roraima — Documento Curricular de Roraima (DCR)

O novo Documento Curricular de Roraima (DCR), ao qual tivemos acesso a
um exemplar preliminar, devera ser apresentado as escolas estaduais do estado de
Roraima a partir de marco de 2019, para que comecem a atualizacao de seus projetos
politicos pedagdgicos.

A construcdo do Documento Curricular de Roraima’® (DCR-2019) alinhou-se
a politica de qualidade da educacéo, conforme a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), definindo as aprendizagens essenciais que todos os alunos devem aprender
ao longo das etapas e modalidades da Educacdo Basica, traduzidas nas dez
competéncias’’ da BNCC. Desse modo, o DCR apresenta a seguinte estrutura:

Estabelece o foco no desenvolvimento das competéncias e habilidades, para
as etapas da Educacéo Infantil e Ensino Fundamental, indicadas nos campos
de experiéncias, objetivos de aprendizagem, competéncias gerais,
competéncias das areas, competéncias especificas dos componentes, textos
e fundamentos didaticos pedagodgicos, além das questbes regionais
destacadas nas orientagcBes didaticas e metodolégicas para o
desenvolvimento da formag¢do humana integral dos alunos da Educacéo
Bésica (DCR, 2019).

De acordo com o DCR a concepcdo de curriculo fundamenta-se na
abordagem sociointeracionista, na concepc¢do vygotskyana, visto que parte do
principio de que o sujeito ndo nasce pronto e acabado, nem mesmo € uma cépia do
ambiente em que esta inserido, pois sua evolucdo intelectual pressupde uma
interagcdo com o outro, com 0 meio e, sua interacao social promove a transformacgao
de um ser biolégico em um ser humano (DCR, 2019, p. 10).

Pelo fato do Estado de Roraima’® situar-se no extremo Norte, tem

caracteristicas muito diferenciadas em relacdo ao cenario nacional. Com uma

76 Os trabalhos para a elaboragdo do novo Documento Curricular de Roraima iniciaram a partir da
Portaria n°® 2812/17/SEED/GAB/RR que instituiu a Comissdo Estadual e Comité Executivo da BNCC.
Em abril de 2018, Pela Portaria n® 1040/18/SEED/GAB/RR foi constituida a equipe de gestéo e de
redatores do Curriculo estadual, sendo responséavel pelo processo de elaboracdo, andlise, escrita e
monitoramento do DCR. Entretanto, somente em maio de 2018 se formalizou o Termo de adeséo e
Compromisso ao Curriculo Unico e termo de Cooperacdo Técnica entre o Estado e 14 municipios do
territério roraimense, normalizando o regime de colaboracdo para a implementacdo da BNCC e
elaboracédo do DCR.

7 Ver Anexo A (as 10 competéncias gerais formuladas pela BNCC).

78 Tem aproximadamente 523 mil habitantes (BRASIL, 2017). Segundo o Censo Escolar (BRASIL,
2017), a Rede Estadual de Educacgéo de Roraima conta atualmente com 381 escolas, dentre as quais,
258 sdo escolas indigenas, distribuidas entre as 32 Terras Indigenas homologadas, que representa
46,2% do territorio do Estado, com algumas que ja estao na zona urbana da capital Boa Vista. Outro
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populacdo indigena que representa, ndo apenas a maioria populacional, mas que
também é muito diversa, envolvendo dez diferentes povos, com linguas, costumes e
tradicdes bastante diversificados. Além disso, também faz fronteira com a Guiana e
Venezuela, o que propicia a vinda de estrangeiros e, atualmente vivencia uma grande
problematica de migracdo do povo venezuelano que vem para o estado com a
perspectiva de firmar residéncia em seus 15 municipios, bem como em varias cidades
brasileiras. Este fato implicou em aumento das demandas por vagas nas redes
publicas de ensino do estado de Roraima, o que faz com que o sistema de ensino
passe a ter maiores responsabilidades para proporcionar uma educacdo basica de
qualidade.

Assim, a construcdo do Curriculo de Matematica de Roraima embasou-se no
desenvolvimento das competéncias e habilidades que estdo relacionadas aos
diferentes objetos de conhecimento — aqui entendidos como conteudos, conceitos e
processos, de acordo com a BNCC (2017). Estdo organizados nas cinco unidades
tematicas: Numeros, Algebra, Geometria, Grandezas e Medidas, Probabilidade e
Estatistica, para cada ano do Ensino Fundamental — Anos Finais.

Apresentamos nos Quadros 23 e 24 os conteudos de divisibilidade que estédo
contemplados nos 6° e 7° anos do DCR (2019).

Quadro 23: Organizador Curricular de Matematica para o 6° ano (DCR-2019)

Organizador Curricular do DCR — Matematica — Numeros (6° ano)
Objetos de Habilidades Orientacdes didaticas/
conhecimento Metodolégicas
Fluxograma para (EFO6MAO04) Construir algoritmo Apropriar-se dos algoritmos do tipo 2n e
determinar a em linguagem natural e 2n+1 ...
paridade de um representa-lo por fluxograma ...
ndmero natural; (EFO6MAOQ5) Classificar numeros Apresente e aplique as regras dos
naturais em primos e compostos, | critérios de divisibilidade, nimeros
Mdltiplos e estabelecer relacdes entre primos e compostos, decomposi¢do em
divisores de um nameros, expressos pelos termos | fatores primos, estabelecendo as
ndmero natural; — “é multiplo de”, “é divisor de”, | relagbes entre — “é multiplo de”, — “é
— “é fator de”, e estabelecer, por divisor de”, — ‘é fator de”. Sugira aos
Numeros primos | meio de investigacGes, critérios alunos que estabelecam os critérios de
e compostos de divisibilidade por 2, 3, 4,5, 6, | divisibilidade por 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10,
8,9, 10, 100 e 1000. 100 e 1000, por meio de investigagdes.
(EFO6MAO06) Resolver e elaborar Apresente situacdes envolvendo o
problemas que envolvam as ideias | multiplo e o divisor de nimeros
de multiplo e de divisor. naturais, podendo ser resolvidos
através da fatoracéo.

Fonte: Documento Curricular de Roraima (DCR, 2019). Adaptado pela autora. [Grifo nosso].

aspecto importante a ser destacado, € a migracdo macica de venezuelanos que, de acordo com 0s
dados da Secretaria Estadual de Educacéo, entre 2017 e 2018, gerou uma demanda de atendimento
de mais de 1300 alunos nas classes de Ensino Fundamental anos finais e Ensino Médio.
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Para atender ao objetivo de nosso estudo, vamos apresentar apenas a
Unidade Tematica “Numeros” em que estdo contemplados os conteudos de
divisibilidade.

Como podemos observar no Quadro 23, ndo se mencionam todos 0s
conteudos principais de divisibilidade, pois estdo ausentes os assuntos de maximo
divisor comum e minimo multiplo comum.

Conforme pudemos verificar ao continuar pesquisando nos outros anos
subsequentes, alguns conteudos de divisibilidade estdo contemplados no 7° ano, de
acordo com o Quadro 24 a seguir.

No DCR-Matematica do 7° ano, a Unidade Tematica “Numeros” contempla em
“habilidades” os conteudos de divisibilidade que estdo ausentes no 6° ano, porém,
apresenta-se uma ressalva “podendo incluir” maximo divisor comum e minimo multiplo
comum e, além disso, “sem a aplicagao de algoritmos”, ou seja, se o professor seguir
literalmente 0 que este quadro sugere, tira-se a possibilidade de os alunos se

aprofundarem no conhecimento matematico desses conteudos.

Quadro 24: Organizador Curricular de Matematica para o 7° ano (DCR-2019)

Organizador Curricular — 7° ano
Matemética — NUmeros no DCR-2019
Objetos de Habilidades Orientac8es didaticas/

conhecimento Metodolbgicas
(EFO7MAO01) Resolver e elaborar | Aplique as caracteristicas e propriedades
problemas com ndmeros naturais, | dos nuameros naturais: significado de
Mdltiplos e envolvendo as nog¢des de divisor | mdltiplos, divisores, minimo mdltiplo
divisoresdeum | e de mdltiplo, podendo incluir | comum (MMC) e maximo divisor comum
ndmero natural maximo divisor comum ou | (MDC), resolvendo situa¢cdes problemas
minimo multiplo comum, por | que envolvam o MMC e MDC entre dois
meio de estratégias diversas, sem | ou mais ndmeros naturais, aplicando
a aplicacado de algoritmos. estratégias diversas.

Fonte: Adaptado do Documento Curricular de Roraima (2019) — Matematica 7° ano. [Grifo nossOQ].

Por outro lado, considerando uma organizacéo de conteudos com os objetivos
de adquirir habilidades necessarias para dar prosseguimento a aquisicdo de novos
assuntos como o estudo de fragBes, ainda no 6° ano, seria necessario abordar mdc e
mmc, pelo menos como conhecimento prévio e, no 7° ano poderiam ser abordados
como revisao para dar seguimento aos novos conhecimentos.

Os dados da analise do DCR sobre a presenca-auséncia dos conteudos de
divisibilidade para o 6° e 0 7° ano, estdo computados na Tabela 19, a sequir:



192

Tabela 19: Dados da Andlise da Presenca-Auséncia dos Conteudos de
Divisibilidade no DCR — Matemaética dos 6° e 7° anos

Conteudos de divisibilidade no DCR 6° ano 7° ano
Matemética do 6° e 7°anos

Conteudos de divisibilidade P) AP ]| A

CP-1 | Mdltiplos Pl - | P | -
CP-2 | Divisores P -- P --
CP-3 | Critérios de divisibilidade Pl -1-1A
CP-4 | Numeros primos e Nimeros compostos Pl -1-1A
CP-5 | Fatoracdo (Decomposicdo em fatores primos) | P | -- | -- | A
CP-6 | M&ximo divisor comum - | A P --
CP-7 | Minimo mdltiplo comum - | AP --
Total CDp | 05 | 02 | 04 | 03

Fonte: DCR (2019). Elaborada pela autora.

Conforme podemos observar nos Quadros 23 e 24 e na Tabela 19, cindo dos
conteudos principais de divisibilidade estdo contemplados no Documento Curricular
de Roraima para o0 6° ano, e 0s que estao ausentes, sdo mencionados no 7° ano.

Considerando que estando vigentes as recomendacdes da BNCC e, que
embora haja reducdo expressiva dos conteudos de divisibilidade para o 6° ano,
observamos que os contedudos de divisibilidade ausentes no 6° ano, estdo

contemplados no 7° ano, como recomendado pela BNCC-2017.

4.3.6 Sdo Paulo — Documento Curricular: Matematica e suas Tecnologias do
Ensino Fundamental (Ciclo Il)

O Curriculo do Estado de Sao Paulo, publicado em 2011, preparado por
especialistas de cada area do conhecimento, com valiosa participacdo critica e
propositiva dos profissionais do ensino, os Cadernos do Curriculo constituem
orientacdo basica para o trabalho do professor em sala de aula.

Em 2008 a Secretaria de Educacdo do Estado de S&o Paulo propés um
curriculo basico para as escolas da rede estadual da Educacao Basica que serviu de
base para a elaboracdo deste documento que apresenta os principios orientadores do
curriculo para uma escola capaz de promover as competéncias indispensaveis ao
enfrentamento dos desafios sociais, culturais e profissionais do mundo
contemporaneo.

Além desse documento béasico curricular, ha um segundo conjunto de
documentos, com orientacdes para a gestdo do Curriculo na escola, intitulado

Caderno do Gestor. E, além disso, o Curriculo se completa com um conjunto de



193

documentos dirigidos especialmente aos professores e alunos: os Cadernos do
Professor e do Aluno, organizados por disciplinas/série/ano/bimestre.

Nos cadernos dos professores e dos alunos sédo apresentadas situacfes de
aprendizagem para orientar o trabalho do professor no ensino dos conteudos
disciplinares especificos e a aprendizagem dos alunos. Esses contetdos, habilidades
e competéncias sdo organizados por série/ano e acompanhados de orienta¢des para
a gestao da aprendizagem em sala de aula e para a avaliacdo e a recuperacao.

O Curriculo do Estado de Sao Paulo traz uma concepgao de “escola que
também aprende a ensinar”, onde as interacbes entre 0s responsaveis pela

aprendizagem dos alunos tém caréater de a¢fes formadoras.

Este curriculo referenciado em competéncias supde que se aceite o desafio
de promover os conhecimentos préprios de cada disciplina articuladamente
as competéncias e habilidades do aluno. Tais competéncias e habilidade
podem ser consideradas em uma expectativa geral, isto é, no que tem de
comum com as disciplinas e tarefas escolares ou no que tém de especifico.
Dessa forma, o curriculo referenciado em competéncias € uma concepgao
gue requer que a escola e o plano do professor indiqguem o que o aluno vai
aprender. Assim, a aprendizagem €& o centro da atividade escolar
(CURRICULO-SP, 2011).

O novo Curriculo de Sao Paulo manteve a area de Matematica como area

especifica.

Assim, ao respeitar a rica histéria da disciplina e al¢a-la a uma area do
conhecimento, busca-se apenas criar as condicfes para uma exploracdo
mais adequada das possibilidades de a Matematica servir as outras areas,
na grande tarefa de transformacdo da informacdo em conhecimento em
sentido amplo, em todas as formas de manifestacdo (CURRICULO SP,
2011).

Assim, a Matematica nos curriculos de Sao Paulo deve constituir, em parceria
com a lingua materna, um recurso imprescindivel para uma expressao rica, uma
compreensao abrangente, uma argumentacao correta, um enfrentamento assertivo de
situagdes-problema, uma contextualizacdo significativa (CSP, 2011).

Desse modo, os conteudos da disciplina de Matematica sdo considerados um
meio para o desenvolvimento das competéncias e estdo organizados em trés grandes
blocos tematicos: Numeros, Geometria e Relacdes. Cada um desses trés blocos de

conteudos esta presente, direta ou indiretamente, na lista dos temas a serem
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ensinados em todas as seéries/ano e, com pequenas e matizadas diferencas, tanto no
Ensino Fundamental quanto no Ensino Médio.

De acordo com o CSP (2011), a lista dos conteudos curriculares de
Matematica apresentada ndo se distancia substancialmente dos programas
usualmente oferecidos em outros curriculos, nos livros didaticos ou nos diversos

sistemas de ensino.

E preciso estar atento ao fato de que tais habilidades também n&o s&o um fim
em si mesmo; elas constituem apenas indicadores de que a exploragéo das
ideias fundamentais, no caminho que leva das disciplinas as competéncias,
estaria sendo realizada de modo fecundo (CSP-SP, 2011).

Para nosso estudo daremos énfase ao Bloco “Numeros”. De acordo com o
Curriculo de Séao Paulo (2011), no Ensino Fundamental, o trabalho com o bloco de
contetdos denominado NUmeros tem por objetivo principal um enriqguecimento do
escopo da linguagem numérica, inicialmente restrita a situacdes e problemas
envolvendo a contagem e a medida (CSP, 2011).

A seguir apresentamos no Quadro 25 os contetddos e habilidades de
Matematica para a 52 série/6°ano do Ensino Fundamental (Ciclo 1I) do Curriculo de
Séao Paulo. Entretanto, faremos apenas um recorte do bloco “Numeros”, enfatizando

0s contelidos de divisibilidade.

Quadro 25: Matematica da 52 série/6° ano — Curriculo do Estado de Sao Paulo

Matematica da 52 série/6° ano — Curriculo de S&o Paulo — 1° Bimestre
Conteudos Habilidades
Numeros e Compreender as principais
caracteristicas do sistema decimal:
significado da base e do valor
NUmeros naturais posicional
e Multiplos e divisores e Conhecer as caracteristicas e
e NUmeros primos propriedades dos niUmeros naturais:
e Operacdes basicas (+, —, ¢, %) significado dos nameros primos,
e Introducéo as poténcias de multiplos e de divisores
e Saber realizar operagfes com
Fracoes nameros naturais de modo
significativo [...]
e Compreender o significado das
fraces [...]

Fonte: Curriculo do Estado de S&o Paulo (2011). Adaptado pela autora. [Grifo nossQ].

Como podemos observar o Quadro 25 estad dividido em duas colunas:
conteudos e habilidades de acordo com o quadro original. Assim, a 12 coluna com



195

“‘Numeros”, contempla apenas, multiplos, divisores e niameros primos. Na 22 coluna,
“habilidades”, encontramos apenas “significado dos nimeros primos, de mdltiplos e de
divisores”.

No Curriculo de Séo Paulo, encontramos referéncia aos conteudos de
divisibilidade somente no 1° bimestre do 6° ano. Procuramos também nas séries
subsequentes e ndo encontramos nenhuma mencao a qualquer dos contetdos de
divisibilidade. Portanto, como resultado da analise da presenca-auséncia dos
conteudos de divisibilidade para o 6° ano no CSP, temos os dados conforme Tabela
20.

Tabela 20: Dados da Andlise da Presenca-Auséncia dos Conteudos de
Divisibilidade do CSP — Matemética para o 6° ano

Conteudos de divisibilidade P) | (A)
No CSP: Matematica do 6° ano

CP-1 | Mdltiplos P | --
CP-2 | Divisores P --
CP-3 | Critérios de divisibilidade -- A
CP-4 | NUumeros primos e NUmeros compostos P | --
CP-5 | Fatoracdo (Decomposicéo em fatores primos) | -- A
CP-6 | Mé&ximo divisor comum - | A
CP-7 | Minimo multiplo comum - | A
Total CDp | 03 | 04

Legenda: CP (Conteldos principais); (P) presente; (A) ausente.
Fonte: CSP. Elaborada pela autora.

Conforme os dados da Tabela 20 podemos dizer que nesse documento
curricular ha reducdo expressiva dos conteudos de divisibilidade, visto que estdo
ausentes o0s seguintes conteudos principais: Critérios de divisibilidade, Decomposicdo

em fatores primos, Maximo divisor comum e Minimo multiplo comum.

4.3.7 Consideragbes Finais sobre a Analise dos Documentos Oficiais e
Documentos Curriculares Analisados

Conforme a analise realizada nos Parametros Curriculares Nacionais de
Matematica ficou constatado que ndo contempla todos os conteudos de divisibilidade,
como também nao detalha os objetos de conhecimento de todas as unidades

tematicas e, por ndo apresentar nenhuma organizacdo dos conteudos Matematicos,
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ndo incluimos com os demais documentos curriculares, para a analise geral da
presenca/auséncia dos contetidos de divisibilidade para o 6° ano.

Apresentamos na Tabela 21 e no Grafico 2, os resultados finais das analises
realizadas nos seis documentos curriculares dos estados brasileiros: Minas Gerais,
Parana, Pernambuco, Rio de Janeiro, Roraima e Sdo Paulo, bem como da BNCC-

2017 do Ensino Fundamental.

Tabela 21: Resultado final da analise da presenca/auséncia dos conteudos de
divisibilidade nos sete documentos oficiais e curriculares analisados

Resultado final da analise da presenca/auséncia dos conteudos de divisibilidade
nos documentos oficiais e curriculares

Conteldos de BNCC CRMG CDE- PCM- CMM- | DCR | CSP
divisibilidade do 6° PR PE RJ
ano
CP-1 | Multiplos P P P P A P P
CP-2 | Divisores P P P P A p P
CP-3 | Critérios de P P A P P P A
divisibilidade
CP-4 | NUmeros primos e P P A P P P P
Ndmeros compostos
CP-5 | Fatoragcédo — DFP A P A A P P A
CP-6 | Maximo divisor A P P A P A A
comum
CP-7 | Minimo multiplo A P P A P A A
comum
Total CDp 04 07 04 04 05 05 03

Legenda: P (Presente); A (Ausente)

Gréfico 2: Resultado final da analise da presenca/auséncia dos conteudos de
divisibilidade para o 6° ano nos Documentos Oficiais e Curriculares.

W CD (PRESENTE)
m CD (AUSENTE)
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Conforme podemos observar na Tabela 21 e no Gréfico 2, dos seis
documentos analisados, apenas um, do Estado de Minas Gerais, contempla todos os
conteudos de divisibilidade para o 6° ano, dois desses documentos curriculares, do
Estado do Rio de Janeiro e de Roraima contemplam 71,4% dos conteudos de
divisibilidade para o 6° ano, dois documentos curriculares.

Do Estado do Paran& e do Estado do Pernambuco e, inclusive a BNCC-2017,
contemplam apenas 57% dos conteudos de divisibilidade para o 6° ano e apenas o
documento de Sdo Paulo contempla abaixo de 50%, ou seja, 43% dos conteudos de
divisibilidade para o 6° ano.

Desses documentos curriculares dos estados brasileiros analisados, apenas
dois deles estdo atualizados com base na BNCC-2017, sdo os documentos dos
Estados de Minas Gerais e de Roraima.

Pelos dados apresentados inferimos que h& reducdo expressiva dos
conteudos principais de divisibilidade para o 6° ano, o que podera influenciar de forma
nao satisfatoria na aprendizagem dos conhecimentos matematicos pelos alunos deste

periodo escolar.

4.4 ANALISE DOS PLANOS DE ENSINO DOS PROFESSORES DE MATEMATICA

Como pudemos observar nos Parametros Curriculares da Matematica para o
Ensino Fundamental anos finais, ndo se da muita énfase a esses conteudos,
encontramos apenas uma referéncia no bloco “Numeros e operagdes”, enfatizando o
cuidado na apresentacdo desses assuntos devido a fase de transicdo pela qual

passam os alunos do ensino fundamental anos iniciais para o proximo nivel.

Conceitos como os de “multiplo” e “divisor” de um nimero natural ou
o conceito de “nuimero primo” podem ser abordados neste ciclo como uma
ampliacdo do campo multiplicativo, que ja vinha sendo construido nos ciclos
anteriores, e ndo como assunto novo, desvinculado dos demais. Além disso,
€ importante que tal trabalho ndo se resuma a apresentacdo de diferentes
técnicas ou de dispositivos praticos que permitem ao aluno encontrar,
mecanicamente, o minimo mdultiplo comum e méximo divisor comum sem
compreender as situagdes-problema que esses conceitos permitem resolver
(PCN-M, 1998, p. 66) (grifo nosso).



198

Dessa forma, trazemos a seguir alguns Planos de Ensino de Matemética do
6° ano do Ensino Fundamental Anos finais de 2016 e 2017, cedidos pelos professores
das escolas participantes da pesquisa, a fim de ter um referencial para comparar com
os conteudos de divisibilidade apresentados nos sumarios dos livros didaticos.

Os planos de ensino dos professores sdo importantes para o0
acompanhamento pedagdgico tanto pelo proprio professor quanto pela coordenacgéo
pedagogica. Refletem a intensdo de ensino do professor.

Infelizmente ndo foram todas as escolas que disponibilizaram os Planos de
Ensinos de Matemética (PEM) dos professores de Matemética referentes ao 6° ano
de Matemadtica, pois ndo estavam com os dados atualizados.

Os trés Planos de Ensinos de Mateméatica (PEM) disponibilizados seréo
denominados de PEM-01, PEM-02 e PEM-03. Todos tém os planejamentos para todo
0 ano letivo, divididos em 4 (quatro) bimestres, entretanto vamos fazer um recorte do
plano informando apenas a parte que contiver os conteidos de divisibilidade,
conservando o maximo possivel do modelo original e, por questdes éticas vamos

preservar o nome das escolas.

4.4.1 Andlise do Plano de Ensino de Matematica — PEM-01

Nesta secdo apresentaremos um recorte dos Planos de Ensino de Matemética
do 6° ano de trés escolas estaduais de Boa Vista (RR), comparando os contetudos de
divisibilidade dos planos com os livros didaticos de matematica adotados pelas
escolas do PNLD-2017 vigente.

Observamos no PEM-01 algumas imprecisbes nos objetivos quanto aos
conteudos de divisibilidade com relagao a “fazer fatoracdo dos numeros divisiveis”,
quanto a “definir divisibilidade”, fica uma duvida se esta definigdo abrange multiplos e
divisores e também os critérios de divisibilidade, porém, os trés assuntos ndo sao
mencionados. Explicitamente, o PEM-01 contempla os seguintes contetdos de
divisibilidade: divisibilidade, nUmeros primos e compostos, determinacdo dos numeros
primos pelo crivo de Eratostenes. Observamos a auséncia dos seguintes conteudos:
multiplos, divisores, critérios de divisibilidade, mdc e mmc. Dessa forma, inferimos que

h& uma reducéo expressiva dos conteudos de divisibilidade.
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Quadro 26: Recorte do Plano de Ensino de Matemética do 6° ano (PEM-01)

Plano de Ensino de Matematica do 6° ano

2° Bimestre

CONTEXTO: Ciéncia e Tecnologia: Avanc¢os e Contradi¢8es — Tratamento da Informagéo
OBJETIVOS GERAIS: Investigar, calcular, analisar, elaborar e construir situagdes problemas a partir
da estatistica na atividade humana, regularidades nas tabelas de grandezas, graficos, calculos de
probabilidades, dentro da perspectiva do trabalho coletivo.
Tema: “Matematica esta em tudo”

Objetivos Conteudos Metodologia Recursos Avaliacao
especificos

. Definir radiciacdo | . Radiciag&o. . Aulas Expositivas. | . Quadro . O aluno ser&a
e resolver . Divisibilidade . Estudo Dirigido . Pincel avaliado de
operagdes com a . Fatoragéo dos . Realizagdo das . Apagador forma continua
radiciacao. nimeros atividades . Livro Didatico e processual:
. Conhecer e divisiveis. propostas . Caderno . Exercicios
definir . NUmeros Primos | . Estudo em grupo . Caneta propostos;
Divisibilidade. e 0s Numeros e individual. . Lapis . Trabalhos
. Fazer fatoracéo Compostos . Desenvolver . Borracha Individuais;
dos numeros . Determinacéo atividades . Hidrocor . Trabalhos em
divisiveis. dos Numeros diferenciadas para | . Régua grupo;
. Identificar os Primos pelo alunos PNE . Esquadro Trabalhos em
Numeros Primos Crivos de . Utilizar . Transferidor Dupla;
e os Numeros Eratostenes. semanalmente o . Biblioteca . Participacdo
Compostos. . Média Aritmética Projeto Maleta da . Sala Individual e
. Determinar os . Porcentagem. Matematica. Informatica Coletiva nas
ndmeros primos . Fragbes e . Sala de aulas;
pelo Crivo de problemas. mulltimeios . Prova
Eratostenes. . Probabilidade — Bimestral;
. Determinar a moeda. . Prova final;
Média Aritmética. . Célculos . Alunos PNE
. Transformar problemas através de
fracOes em envolvendo as Relatorios de
porcentagem. quatro operagoes. acordo com o
. Resolver amparo da LDB
problemas vigente.
envolvendo Exame Final.
porcentagem.
. Aproximar os
resultados

possiveis através
de probabilidades.

Fonte: Escola Estadual de Boa Vista (RR). [Grifo nosso].

4.4.2 Andlise do Plano de Ensino de Mateméatica — PEM-02

A seguir, no Quadro 27, apresentamos um recorte do Plano de Ensino de

Matematica (PEM-02) do 6° ano referente aos contetudos de divisibilidade de uma

escola estadual de Boa Vista (RR).
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Quadro 27: Recorte do Plano de Ensino de Matematica do 6° ano (PEM-02)

GOVERNO DO ESTADO DE
RORAIMA
SECRETARIA DE EDUCAGCAO
E DESPORTOS DE RORAIMA
ESCOLA ESTADUAL ...

Disciplina: MATEMATICA

Bimestre: 01

Professor(a):

Série/Ano: 6°

Turmas: A, B,C,D,GeH

Planejamento Anual — 2017

desafiadoras que
levam as discussoes
de ideias sobre temas
abordados. Pensando
nisso, temos a
resolucéo de
problemas a partir dos
quais vao construindo
seu saber matematico,
através de:

* Modelagem de
situacdes Problema,;

* Trabalhos
extraclasse.

» Abordagem da
Historia da
Matematica;

« Jogos Ludicos
Exercicios

Habilidades Contelidos Metodologia Recursos Avaliacao
Reconhecimento * A adocdo de uma Material * Avaliar de diversas
de multiplos e metodologia de Impresso maneiras, como
divisor de um Numeros | aprendizagem ativa e Xerocado observacéo,
nuamero. primos alternativa permitira intervencao, revisdo de

gue se desenvolva um | Cartolina nocoes e
Resolver por Fatoracdo | trabalho no qual o Papel cartdo, | subjetividades, isto &,
meio de (MMC e aluno assim crie colae formas escritas, orais,
fatoracéo MDC) situacdes de tesoura de demonstragéo, com
multiplos e aprendizagem, uso de materiais
divisores. instigadoras, Livro didatico | manipulaveis,

Projetos
Exercicios
do cotidiano
Trabalhos
individuais e
em grupos.

computador e/ou
calculadora.

* Observacéo de
trabalhos em sala,
avaliando a disciplina e
0 comportamento
adequado, bem como a
realizacéo das
atividades propostas;

* Trabalhos e pesquisa.
* Avaliacdes escritas;

» Observacéo continua
do desempenho do
aluno.

Fonte: Escola Estadual de Boa Vista (RR). [Grifo nosso].

O PEM-02 em sua proposta, na coluna “habilidade” traz o seguinte:

“‘Reconhecimento de multiplos e divisor de um numero; Resolver por meio de

fatoracdo multiplos e divisores”, mas na segunda coluna, apresenta apenas “Numeros

primos; fatoragdo (MMC, MDC)”. O modo como foi colocado “fatoragdo (mmc e mdc)”,

parece que é uma coisa so, quando néo &, pois, fatoragdo, mmc e mdc sdo conteudos

distintos. Os critérios de divisibilidade, sdo os contetdos de divisibilidade que estédo

ausentes, o que € uma reducao significativa, pois essas regas sao utilizadas para

facilitar muitos calculos ndo somente dos conteldos de divisibilidade, mas de outras

operacdes, além disso, os critérios de divisibilidade auxiliam no desenvolvimento do

calculo mental que € muito recomendado pelos programas curriculares atuais.



201

4.4.3 Andlise do Plano de Ensino de Mateméatica — PEM-03

Apresentaremos a seguir, no Quadro 28, o recorte do Plano de Ensino de

Matematica do 6° ano (PEM-03), de uma escola estadual de Boa Vista (RR).

Quadro 28: Recorte do Plano de Ensino de Matematica do 6° ano (PEM-03)

GOVERNO DO ESTADO DE
RORAIMA
SECRETARIA DE EDUCACAO E
DESPORTOS DE RORAIMA

Disciplina: MATEMATICA | Bimestre: 02

Professor(a):

Série/Ano:; 6°

Turmas: 1,2,3,4e5

PLANEJAMENTO ANUAL -20

17/ 2° BIMESTRE

* Determinar a
sequéncia de
multiplos comuns
a dois ou mais
numeros naturais
e sua importancia
em situagdes do
contexto social.

« Identificar o
menor namero
gue é multiplo de
dois outros e suas
implicacdes.

» Conceituar
ndmeros primos.
» Escrever
nameros naturais
como produto de
fatores primos.

* Encontrar
divisores de um
natural aplicando
esse
conhecimento na
resolucdo de
problemas.

* Resolucéo de
problemas em
grupo com a ajuda
do professor
orientador.

* Avaliacdo escrita
com atribuicdo de
nota.

* Brincando para
descobrir 0
segredo da
brincadeira. O
segredo é
encontrar a
resposta que para
vencer tem que
saber os mdultiplos
de 3.

Habilidades Conteldos Metodologia Recursos Avaliagéo
* Utilizar + Apresentacdo do | « Abaco * Observacao, diaria
corretamente as conteudo através * Diferentes em sala de aula
nocdes é 9. Mdaltiplos | do livro didatico, géneros textuais | através das
“multiplo de”. e divisores | com explicacdes e | « Esquemas atividades propostas.
* Aplicar os discusséo acerca | ilustrativos ou * Exercicios
critérios de do assunto. diagramas. avaliativos (10
divisibilidade * Resolucao de * Fotografias pontos)
como situagBes * Histéria em * Duas avaliacdes
facilitadores para problemas no quadrinhos. escritas, sendo uma
verificar se um caderno, * llustracdes. objetiva com valor de
numero é individualmente * Quadro 20 pontos e outra
divisivel por 2, 3, com atribuicdo de | branco. com o valor de 30
4,5,6,8,9e 10. nota. * Pincel para pontos.

guadro branco. * Participacgéo ativa do
* Video com a aluno individual e nos
histéria da trabalhos em equipe.
matematica. Conselho de classe
(20 pontos).

+ Contribuigdo na
construcdo do
conhecimento.

* Pontualidade na
entrega das
atividades propostas.
* Projeto de feira de
ciéncias (10 pontos).

« Oficina, onde sera
observado o dominio
do contetdo e
criatividade na
criacao.

* Participacéo ativa do
aluno (10 pontos).

Fonte: Escola Estadual de Boa Vista (RR) (2017). [Grifo nosso].
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O Plano de Ensino de Matematica PEM-03 contempla a maioria dos conteudos
de divisibilidade, com a auséncia apenas de um assunto, maximo divisor comum,
conforme 12 coluna “Habilidades” do Quadro 30, acima. Portanto, podemos inferir que
a auséncia de apenas um contetdo ndo € algo preocupante.

Como conclusdo da analise dos trés planos de ensino de matematica,
percebemos que pelo menos um apresentou uma reducao expressiva dos contetdos
de divisibilidade.
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CAPITULO 5

2 D2 )2 Dg

OS LIVROS DIDATICOS DE MATEMATICA

Na Educacéo Basica o livro didatico se constitui em um dos mais relevantes
materiais didaticos para o professor e para o aluno. Como ja se instituiu um referencial
curricular os professores o utilizam para definir os conteddos que serédo trabalhados a
cada ano letivo escolar.

Segundo Pais (2013, p. 48) a presenca extensiva que o livro didatico ocupa
na educacdo escolar indica a existéncia de um recurso pedagdgico consolidado,
porque resistiu as diversas mudancas ocorridas na educacéo e no uso das tecnologias
de comunicacéo.

Os livros didaticos sdo considerados pelos professores como um recurso
pedagogico que podera ser utilizado por eles e pelos alunos em sala de aula, um
referencial didatico para preparar suas aulas e também para aprofundamento de seus
conhecimentos, visto que o livro do professor contém um manual de orientacdo com
bastante dicas de como usar o livro, elaborar exercicios e realizar as avaliacdes. Além
disso, os autores sugerem diversas abordagens metodolégicas em consonéancia com
a Educacado Matematica.

Segundo Choppin (2004), estudos historicos mostram que os livros didaticos
assumem, conjuntamente ou ndo, quatro funcbes essenciais, podendo variar de
acordo com o ambiente sociocultural, a época, as disciplinas, os niveis de ensino, 0s

métodos e suas formas de utilizagédo. Essas fungdes séo:

(1) funcgéo referencial (também chamada de curricular ou programética, desde
gue existam programas de ensino): o livro didético reflete a fiel tradug&o do
programa, ou em regibes de livre concorréncia, uma de suas possiveis
interpretacoes;

(2) funcéo instrumental: o livro didatico apresenta as metodologias de
aprendizagem propostas em exercicios ou atividades que visam favorecer a
aquisicdo de competéncias disciplinares, de memorizar conhecimentos,
apropriagdo de habilidades, de métodos de resolugao de problemas, etc.;
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(3) funcéo ideoldgica e cultural: o livro didatico € um meio de aculturar — em
certos casos, a doutrinar — a jovem geracao seja de maneira explicita ou
implicita e;

(4) funcdo documental: surgida recentemente na literatura escolar; o livro
didatico pode fornecer um conjunto de documentos textuais ou icbnicos, cuja
observacéo pode vir a desenvolver o espirito critico do aluno.

Em nosso estudo iremos analisar a sua funcdo instrumental, pois visa
expressar a fiel traducdo de programas de ensino ou referenciais curriculares, em que
iremos verificar a presenca dos conteudos de divisibilidade.

O livro didatico é um recurso pedagdgico de grande importancia para uma
disciplina escolar e, para a disciplina de matemética néo é diferente. Segundo Valente
(2008)

A dependéncia de um curso de matematica aos livros didaticos, portanto,
ocorreu desde que as primeiras aulas deram origem a matemética hoje
ensinada na escola basica. Desde o0s seus primérdios ficou assim
caracterizada, para a matematica escolar, a ligacéo direta entre compéndios
didaticos e desenvolvimento de seu ensino no pais. Talvez seja possivel dizer
gue a matematica se constitua na disciplina que mais tem a sua trajetéria
histérica atrelada aos livros didaticos (VALENTE, 2008).

Para Bitar (2017) o livro didatico utilizado por um professor pode fornecer uma
boa aproximacdo com a sua pratica em sala de aula, especialmente no que diz

respeito ao contetdo apresentado e as metodologias utilizadas.

5.1 OS LIVROS DIDATICOS DO PROGRAMA NACIONAL DO LIVRO DIDATICO

Neste capitulo pretendemos fazer um breve relato histérico do Programa do
Livro Didatico (PNLD) em nosso pais e de como este programa é desenvolvido junto
as escolas brasileiras.

A distribuicdo de livros didaticos ndo é recente no Brasil. Em 1938, por meio
do Decreto-Lei n® 1.006, de 30/12/1938 foi constituida a Comissdo Nacional do Livro
Didatico (CNLD), que estabeleceu a primeira politica de legislacdo e controle de
producéo e circulacdo do livro didatico no pais. O Programa Nacional do Livro Didatico
(PNLD) € o mais antigo dos programas voltados a distribuicdo de obras didaticas aos
estudantes da rede publica de ensino brasileira e iniciou-se, com outra denominacao,

em 1937. Ao longo desses 80 anos, o programa foi aperfeicoado e teve diferentes
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nomes e formas de execucdo. Atualmente, o PNLD é voltado a educacdo basica
brasileira, tendo como Unica exce¢éo os alunos da educacao infantil.

Ha mais de trés décadas o programa passou a Se parecer com 0 que
conhecemos hoje. A partir de 1985 passou a se chamar Programa Nacional do Livro
Didético (PNLD), e ndo mudou s6 de nome, passou a ser mais democratico e
abrangente. Os livros didaticos passaram a ser indicados pelos professores,
estabelecendo-se a reutilizacdo do livro. A partir dai houve o aperfeicoamento das
especificacdes técnicas para sua producdo, visando maior durabilidade e
possibilitando a implantacdo de bancos de livros didaticos. No mesmo ano também
chegava ao fim a participacdo financeira dos estados, passando toda a
responsabilidade para o Governo Federal.

O PNLD tem como principal objetivo subsidiar o trabalho pedagégico dos
professores por meio da distribuicdo de cole¢des de livros didaticos aos alunos da

educacéao basica.

5.1.1 Distribuicéo e avaliagdo dos livros didaticos de Matemética

O Programa Nacional do Livro Didatico é executado em ciclos trienais
alternados, por exemplo, livros publicados em 2015 passam a fazer parte do PNLD-
2017, ou seja, do triénio 2017-2018-2019. Assim, a cada ano o MEC adquire e distribui
livros para todos os alunos de um segmento, que pode ser: anos iniciais do ensino
fundamental, anos finais do ensino fundamental ou ensino médio. A excecéo dos livros
consumiveis, os livros distribuidos deverdo ser conservados e devolvidos para
utilizag&o por outros alunos por um periodo de trés anos.

Com relacdo a compra e a distribuicdo dos materiais didaticos e literarios
selecionados pelo Ministério da Educacdo no ambito da Secretaria de Educacao
Basica (SEB), € importante ressaltar que sao de responsabilidade do Fundo Nacional
de Desenvolvimento da Educacdo (FNDE)’?, cabendo a este 6rgdo também a
logistica do provimento e do remanejamento dos materiais didaticos para todas as
escolas publicas do pais cadastradas no censo escolar.

Muitas mudancas significativas ocorreram no PNLD, dentre elas, ressaltamos

que a partir de 2001 a escolha dos livros passou a ser feita por colecdo, ndo mais

79 <https://lwww.fnde.gov.br/distribuicaosimadnet/confirmarCancelar>
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individualmente como era feito até entdo, a justificativa para esta mudanca é que a
escolha por colecdo contribuira para preservar a unicidade e a articulagdo didatico-
pedagogica da escola, possibilitando assim, o desenvolvimento curricular de forma
integrada (FNDE, 2001).

Além disso, houve uma considerdvel mudanca na apresentacdo e nos
contetdos dos Guias do Livro Didéatico que orientam a escolha do LD e, a cada novo
lancamento do PNLD, sé foi melhorando. No item 6.1.2 fazemos uma breve referéncia
aos guias, principalmente ao Guia do PNLD/2017.

Quanto a mudanca e a permanéncia do Programa de distribuicdo do livro
didatico, o MEC da a seguinte justificativa para o gasto de milhares de reais com a

distribuicdo gratuita dos livros para a educacao basica brasileira:

Seja em razdo de uma inadequada formacéo de professores, seja em razéo
das condicbes de trabalho docente, seja ainda, em razdo das dificuldades
enfrentadas para a producéo e circulacéo do livro no Brasil — particularmente
para fazé-lo circular na escola — o livro didatico brasileiro se converteu numa
das formas de documentacdo e consulta empregadas por professores e
alunos. Tornou-se, sobretudo, um dos principais fatores que influenciam o
trabalho pedagdgico, determinando sua finalidade, definindo o curriculo,
cristalizando abordagens metodoldgicas e quadros conceituais, organizando,
enfim, o cotidiano da sala de aula (FNDE, 2001).

Os Manuais® dos livros didaticos de Matematica disponiveis no Portal do
FNDE contém as relacdes dos livros distribuidos a cada triénio, entretanto so
conseguimos informacdes a partir do ano de 1985, ocorrendo uma lacuna sobre a
distribuicdo no periodo de 1992 a 1997.

Segundo o Manual do Livro Didatico (1991) do PNLD-1992.

Para garantir a continuidade do atendimento ao educando, o atual Governo
adquiriu, pelo PNLD 1991, um total de 67,2 milhdes de exemplares de livros
didaticos para distribuicdo a alunos e professores das escolas publicas do
Pais, constituindo-se, assim, no maior Programa de Livros jamais realizado —
um marco na histéria da Educacao Nacional.

80 Encontramos os manuais dos PNLD de 1985, 1987, 1988 e 1992 e, no Manual (1991) do PNLD 1992
percebemos que houve mudang¢a no Governo, mudou o Presidente do nosso pais sendo eleito
Fernando Collor de Melo conforme consta no Manual/FAE/1991. Observou-se uma lacuna na
distribuicao dos livros de 1992 até 1997, nao havendo nenhum guia do livro didatico desse periodo e,
nenhuma informacgao sobre o que ocorreu com a distribuicao dos livros didaticos nesse periodo. Houve
mudanc¢a de nome de manual para “Catélogo para indicacao do livro didatico para o PNLD-1997, cuja
distribuicdo ainda era realizada pela Fundacdo de Assisténcia ao Estudante (FAE), consta que a
distribuicao dos livros para o Ensino Fundamental Il da 52 a 8% série seria apenas de Historia e de
Geografia.
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Depois desse periodo so6 estéo disponiveis no Portal do FNDE as informagdes
sobre o PNLD 2002 e os subsequentes, contidas no entdo denominado “Guia de
Livros Didaticos” (GLD) e, além disso, a partir desta data a distribui¢cdo do livro didatico
ndo é mais de responsabilidade da FAE®.

A seguir no Quadro 29, faremos uma exposicao resumida das acdes do

governo federal a respeito da distribuicdo dos livros didaticos no Brasil.

Quadro 29: Descricdo das ac¢des referente a distribuicao dos livros didaticos no
Brasil pelo PNLD

Data | Relacdo das principais acfes referentes a distribuigéo dos livros didaticos no
Brasil

1938 | Estabelece-se a primeira politica de legislacdo e controle de producéo e circulagédo do livro
didatico no Brasil através da Comissé@o Nacional do Livro Didatico (CNLD).

1945 | Através do Decreto-Lei n® 8.460, de 26/12/45 consolida-se a legislacdo sobre as condi¢des
de producgdo, importagédo e utilizagao do livro didatico, restringindo ao professor a escolha do
livro a ser utilizado pelos alunos, conforme o art.5°.

1966 | Firmou-se um acordo entre o Ministério da Educacéo (MEC) e a Agéncia Norte-Americana
para o Desenvolvimento Internacional (Usaid), o que assegurou ao MEC recursos suficientes
para a distribuicao gratuita de 51 milhdes de livros no periodo de trés anos. Garantindo assim
a continuidade do programa. A partir dai criou-se a Comissdo do Livro Técnico e Livro
Didético (Colted), com o objetivo de coordenar as acdes referentes a producao, edicdo e
distribuicdo do livro didatico.

1971 | O Instituto Nacional do Livro (INL) passou a desenvolver o Programa do Livro Didatico para
o Ensino Fundamental (Plidef), assumindo as atribuicdes administrativas e de gerenciamento
dos recursos financeiros.

1976 | a Fundagédo Nacional do Material Escolar (FENAME) torna-se responsavel pela execugéo do
programa do livro didatico. Os recursos provém do Fundo Nacional de Desenvolvimento da
Educacdo (FNDE) e das contrapartidas minimas estabelecidas para participacdo das
Unidades da Federacdo. Devido a insuficiéncia de recursos para atender todos os alunos do
ensino fundamental da rede publica, a grande maioria das escolas municipais é excluida do
programa.

1983 | Em substituicdo a FENAME, é criada a Fundagéo de Assisténcia ao Estudante (FAE). A partir
desta data os professores passam a participar da escolha dos livros didaticos e, se amplia o
programa, para incluir as demais séries do ensino fundamental.

Fonte: Portal do FNDE, elaborado pela autora.

81 A Fundacao de Assisténcia ao Estudante (FAE), criada em 1983 foi responsavel pela execucéo da
politica educacional do pais de 1983 até 1997 (ano em que foi extinta) e incorporou entre outros
programas do MEC, o do LD. A Coordenacao Geral de Materiais Didaticos (COGEAM) passa a ser
responsavel pela avaliagcao e selecéo das obras inscritas no Programa Nacional do Didatico (PNLD) e
do Programa Nacional Biblioteca da Escola (PNBE), bem como pela elaboracdo do Guia dos Livros
Didaticos voltado a auxiliar o professor na escolha dos livros didaticos (MEC, 2001).
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Quadro 29: Continuacao

Data

Relacao das principais agdes referentes a distribuicdo dos livros didaticos no
Brasil

1985

A partir do Decreto n° 91.542, de 19/08/1985 surgiu o Programa Nacional do Livro Didatico
(PNLD), que traz diversas mudancgas, tais como: (i)Indicagdo do livro didatico pelos
professores; (ii) Reutilizacdo do livro, implicando a abolicdo do livro descartavel e o
aperfeicoamento das especificagdes técnicas para sua producao, visando maior durabilidade
e possibilitando a implantagdo de bancos de livros didaticos; (iii) Extensédo da oferta aos
alunos de 12 e 22 série das escolas publicas e comunitarias; (iv) Passa-se o controle do
processo decisério para a FAE, garantindo assim o critério de escolha do livro pelos
professores.

1993

A Resolucdo CD FNDE n° 6 vincula, em julho de 1993, recursos para a aquisi¢do dos livros
didaticos destinados aos alunos das redes publicas de ensino, garantindo-se as verbas para
a aquisicao e distribuicdo do livro didatico.

1996

Inicia-se processo de avaliagdo pedagodgica dos livros inscritos para o PNLD, sendo
publicado o primeiro “Guia de Livros Didaticos” de 12 a 42 série. Os livros foram avaliados
pelo MEC conforme critérios previamente discutidos. Esse procedimento foi aperfeicoado,
sendo aplicado até hoje.

1997

Extingue-se a Fundacdo de Assisténcia ao Estudante (FAE) e a responsabilidade pela
politica de execucdo do PNLD é transferida integralmente para o Fundo Nacional de
Desenvolvimento da Educacgéo (FNDE). O programa € ampliado e o Ministério da Educacgéo
passa a adquirir, de forma continuada, livros didaticos de alfabetizacdo, lingua portuguesa,
matematica, ciéncias, estudos sociais, histéria e geografia para todos os alunos de 12 a 82
série do ensino fundamental publico.

2000

Inicia-se a distribuicdo de diciondrios da lingua portuguesa para uso dos alunos de 12 a 42
série em 2001. Os livros serdo entregues antes de iniciar o ano letivo.

2001

Publicou-se o Guia do Livro Didatico PNLD-2002 para a escolha dos livros didaticos pelos
professores para o Triénio de 2002-2003-2004. Neste mesmo ano foi realizada a distribuicdo
dos livros didaticos (PNLD-2002) para o Ensino Fundamental das séries finais.

2003

E instituido o Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio (PNLEM) através da
Resolugcdo CD FNDE n° 38, de 15/10/2003.

2004

Publicou-se o Guia do Livro Didatico PNLD-2005 para a escolha dos livros didaticos pelos
professores para o triénio de 2005-2006-2007. E feita a distribuicdo para o Ensino
Fundamental das séries finais dos livros didaticos (PNLD-2005).

2007

Publicou-se o Guia do Livro Didatico PNLD-2008 para a escolha dos livros didaticos pelos
professores para o triénio de 2008-2009-2010. E feita a distribuicdo para o Ensino
Fundamental das séries finais dos livros didaticos (PNLD-2008).

2010

Publicou-se o Guia do Livro Didatico PNLD-2011 para a escolha dos livros didaticos pelos
professores para o triénio de 2011-2012-2013. E feita a distribuicAo para o Ensino
Fundamental dos anos finais dos livros didaticos (PNLD-2011).

2011

O PNLD 2011 ampliou a oferta de livros didaticos, incluindo, pela primeira vez, 0 componente
curricular “Lingua Estrangeira Moderna” (LEM): Espanhol e Inglés. Essa incluséo reflete o
reconhecimento de que lugar de aprender linguas estrangeiras, de forma efetiva e
significativa, € na escola e que seu aprendizado é um fator importante de inclusédo social e
de maior integragdo a realidade contemporénea.

2012

Importante e significativo avanco nos programas do livro ocorreu na area de tecnologia. Em
2012 foi publicado edital para formacao de parcerias para estruturacdo e operacdo de servigco
publico e gratuito de disponibilizacdo de materiais digitais a usuarios da educacao nacional.

2013

Publicou-se o Guia do Livro Didatico PNLD-2014 para a escolha dos livros didaticos pelos
professores para o triénio de 2014-2015-2016. E feita a distribuicAo para o Ensino
Fundamental dos anos finais dos livros didaticos (PNLD-2014).

2016

Publicou-se o Guia do Livro Didatico PNLD-2017 para a escolha dos livros didaticos pelos
professores para o triénio de 2017-2018-2019. E feita a distribuicAo para o Ensino
Fundamental dos anos finais dos livros didaticos (PNLD-2017).

Fonte: Portal do FNDE. Elaborado pela autora.
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R$104.502.970,00 (cento e quatro milhdes, quinhentos e dois mil e novecentos e
setenta reais), é claro que esse é um valor ficticio (uma suposicao).

Apresentamos na Tabela 22 a quantidade dos livros selecionados pelo ultimo
PNLD/2017 para o triénio 2017-2018-2019, para que possamos refletir sobre o custo
dessa distribuicdo e procurarmos dar valor a esse bem que transcende a utilidade

material.

Tabela 22: Quantidade dos LDM Distribuidos no Pais pelo PNLD-2017 para o
Ensino Fundamental dos anos finais para o Triénio 2017-2018-2019.

Distribuicéo dos Livros Didaticos de Matematica

PNLD/2017
Lugar Titulo das cole¢Bes do 6° ao 9° ano Quantidade
i@ Praticando matemética 2.758.073
6° Ano 749.842
7° Ano 711.792
8° Ano 679.647
9° Ano 616.792
2° Vontade de saber matemaética 2.032.244
6° Ano 568.231
7° Ano 527.356
8° Ano 486.971
9° Ano 449.686
3° Matematica — compreensao e pratica 1.303.096
6° Ano 366.979
7° Ano 340.632
8° Ano 311.341
9° Ano 284.144
40 Projeto Telaris — Matematica 1.292.722
6° Ano 363.288
7° Ano 334.615
8° Ano 309.029
9° Ano 285.790
50 Matematica - Bianchini 1.059.026
6° Ano 297.113
7° Ano 276.977
8° Ano 253.919
9° Ano 231.017
6° Projeto Arariba — Matematica 656.498
6° Ano 183.339
7° Ano 169.919
8° Ano 157.624
9° Ano 145.616
7° Convergéncias matematica 582.098
6° Ano 166.015
7° Ano 152.484
8° Ano 138.828
9° Ano 124.771




211

Tabela 22: continuacéo

Distribuicéo dos Livros Didaticos de Matematica

PNLD/2017

Lugar Titulo das colegdes do 6° ao 9° ano Quantidade
8° Matematica nos dias de hoje na medida certa 382.440
6° Ano 107.843
7° Ano 99.318
8° Ano 91.123
9° Ano 84.156
9o Descobrindo e aplicando a matematica 242.272
6° Ano 67.620
7° Ano 60.348
8° Ano 54.677
9° Ano 59.627
10° Mateméatica ideias e desafios 141.828
6° Ano 41.582
7° Ano 36.757
8° Ano 32.789
9° Ano 30.700
TOTAL 10.450.297

Fonte: Portal FNDE (2017).

Como podemos observar a quantidade dos livros didaticos distribuidos para
os alunos é muito significativa e, apenas relacionamos as dez colecfes de matematica
selecionadas pelos professores das escolas publicas do Ensino Fundamental Anos
finais. Os livros do 6° ano de matematica distribuidos equivalem a 31,44% do total
referentes as dez cole¢bes selecionadas.

Entdo, podemos inferir, apenas considerando essa quantidade de livros
distribuidos, que esse objeto de estudo deve ser considerado um bem valioso, que
deve ser bem cuidado e muito bem utilizado pelos alunos, sua principal destinacéo,

para que |Ihes seja facilitada a aprendizagem.
Avaliacao do Livro Didatico de Matematica
A fim de adquirir a qualidade requerida para a distribuicéo aos alunos de todas

as escolas do Ensino fundamental no Brasil, pelo PNLD, é preciso que os livros

didaticos inscritos pelas editoras passem por um rigoroso processo de avaliacéo.
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E para buscar essa qualidade, a fim de que o professor e alunos possam
trabalhar com mais seguranga no que se refere aos conteldos, e para que se
evite veicular, em um meio de comunicacdo de tdo grande alcance,
informacdes preconceituosas e discriminatorias que se desenvolve um
processo de avaliacdo das obras (BRASIL, 2001).

A avaliacdo das obras didaticas submetidas a inscricdo no PNLD-201783
busca garantir a qualidade do material a ser encaminhado a escola, incentivando a
producdo de materiais cada vez mais adequados as necessidades da educacgéo
publica brasileira (BRASIL, 2016).

O MEC adotou uma nova sistematica para o processo de avaliacdo,
buscando, por meio de parcerias com universidades publicas, impulsionar o interesse
da pesquisa universitaria sobre o tema, bem como incentivar a transferéncia do
conhecimento e experiéncia acumulados. Com isso, as universidades contribuem para
o aperfeicoamento, a socializacdo e a melhoria do processo de andlise de livros
didaticos.

Desse modo, a avaliacdo das colecbes passou a ser realizada pelas
universidades publicas brasileiras selecionadas por meio de concorréncia publica®,
sob a coordenacdo da Secretaria de Educacao Basica (SEB/MEC). Sao varias as
instituicbes de Ensino Superior, parceiras, responsaveis por planejar, organizar e
executar o processo avaliativo pedagégico do PNLD 2017. Assim, coube a
Universidade Federal de Pernambuco — UFPE fazer a avaliacdo de todas as colecfes
de Matematica selecionadas para o PNLD-2017.

A partir das avaliagdes as cole¢des foram classificadas da seguinte maneira,
segundo o FNDE (2001).

. Recomendadas com distingdo (***): sdo as que se destacam pelo
esforco em se aproximar o mais possivel do ideal representado pelos
principios e critérios. Constituem propostas elogiaveis, criativas e instigantes.
. Recomendadas (**): s@o aquelas que cumprem todos 0s requisitos
minimos de qualidade exigidos. Por isso mesmo, asseguram a possibilidade
de um trabalho didatico correto eficaz por parte do professor.

. Recomendadas com ressalvas (*): nessa categoria estdo reunidos os
trabalhos isentos de erros conceituais ou preconceitos que obedecem aos
critérios minimos de qualidade, mas, por este ou aquele motivo, ndo estao a
salvo de ressalvas. Desse modo, podem subsidiar um trabalho adequado se

83 O processo de avaliagdo do PNLD 2017 teve inicio com a publicacdo do Edital de Convocacgéo
02/2015 — CGPLI, no Diario Oficial da Uniao de 02/02/15, se¢édo 3, pagina 38, documento orientador
das editoras para a inscricdo das colegOes didaticas a serem submetidas a avaliagdo pedagoégica
(BRASIL. MEC, 2016).

8 Conforme Portaria SEB/MEC n° 28, de 10/08/2015, publicada no DOU de 11/08/2015, que divulga o
resultado dessa selecéo.
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o professor estiver atento as observacges, consultar bibliografias para revisédo
e complementar a proposta (FNDE, 2001, p. 13).

Os critérios estabelecidos para a avaliacdo estdo organizados em comuns e
especificos de acordo com as disciplinas e foram definidos incialmente em 1995, em
reunides e seminarios que contaram com a presenca de autores e editores e de suas
entidades representativas, Conselho Nacional dos Secretarios de Educacdo —
CONSED, Unido Nacional dos Dirigentes Municipais de Educagdao — UNDIME e
professores especialistas.

5.1.2 O Guia do Livro Didatico de Matematica (PNLD/2017)8°

Consideramos o Guia dos livros didaticos um material muito importante para
obter informacgdes para 0 nosso estudo, pois nos possibilitaram dados relevantes
sobre o processo de escolha dos livros pelas escolas publicas, bem como informagfes
precisas sobre cada livro selecionado e, nesse caso, nos referimos aos livros de
Matemética.

Além disso, é mediante o Guia dos Livros Didaticos que os professores podem
conhecer o processo de avaliacdo, os critérios utilizados, as regras basicas que
organizam o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) e, também como preencher
o formulario de escolha do livro. O Guia proporciona aos professores obter
informacdes relevantes sobre as cole¢fes selecionadas, atraveés das resenhas feitas
pelos avaliadores. Assim os Guias dos Livros Didaticos de Matemética sao
importantes fontes de informagdes n&o somente para a escola e professores, mas
também para pesquisadores que desejam analisar os livros didaticos.

Além das colecdes selecionadas o Guia apresenta a relacédo das colecbes
excluidas por ndo atenderem aos principios e critérios estabelecidos no edital (de
selecdo para o Programa), ndo tendo, portanto, qualidades minimas que possibilitem
um bom uso em sala de aula.

As colecdes que compdem o Guia tém, entre suas caracteristicas basicas, a

preocupacdo com a formacgéo integral dos alunos, buscando aliar, aos conteudos

85 Brasil. Ministério da Educag¢do. PNLD 2017: apresentacdo — Ensino fundamental anos finais /
Ministério da Educacédo — Secretéaria de Educacgao Basica — SEB — Fundo Nacional de Desenvolvimento
da Educacéo. Brasilia, DF: Ministério da Educacgéo, Secretaria de Educagédo Basica, 2016. 39 p.
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didaticos, elementos para o debate e a reflexdo, contribuindo para a formacéao cidada
dos estudantes.

Desse modo, o Guia de cada componente curricular apresenta as colecdes
didaticas aprovadas no processo avaliativo, por meio de resenhas que informam aos
professores e as professoras da rede publica de ensino as caracteristicas
pedagdgicas de cada cole¢do, seus pontos fortes e suas limitagdes, de modo a facilitar
a escolha.

Segundo o Guia do livro didatico (GLDM, 2017) a escolha® das obras pelo
corpo docente € um momento especialmente importante, porque € durante a leitura
das resenhas e discussao com os colegas que surge a oportunidade de conhecer nao
s6 as obras, mas principalmente os pontos de vista de seus pares.

Além disso, as resenhas que compdem o Guia apontam as possibilidades e
limites de cada uma das obras, cabendo aos professores decidirem quais s&o 0s
aspectos realmente significativos, tendo em vista o contexto escolar em que estao
inseridos.

Segundo o MEC (2016) esse debate pode ser bastante rico e proveitoso. O
professor tem a responsabilidade de selecionar, dentre as colecdes apresentadas no
Guia, os titulos que serdo utilizados pelos alunos no triénio 2017/2018/2019. Sendo
que as orientacdes quanto aos procedimentos para a escolha do PNLD-2017 foram
disponibilizadas no portal do FNDE?”.

Na escolha dos livros didaticos pelas escolas o MEC observamos a seguinte

recomendagao:

Para cada componente curricular, deverdo ser escolhidas duas opc¢ges, 12 e
22 de editoras diferentes. Quando a 12 opcéo for indicada, automaticamente,
o sistema preenchera a 22 opcao com “Nao desejo receber livros diferentes
da 12 opgéo’. E importante, entdo, indicar em 22 opgéo a colecéo que deseja
receber (GLDM, 2016).

Mas, apesar das escolas atenderem a recomendacdo acima, ouvimos de
muitos coordenadores pedagdgicos da maioria das escolas visitadas que acabam

recebendo cole¢cbes que ndo foram solicitadas, diferentes das que eles costumam

8 para a distribuig&o dos livros didaticos do PNLD/2017, o registro da escolha dos livros didaticos pelas
escolas (professores) foi realizado no periodo de 28 de junho a 12 de agosto de 2016, no portal do
MEC/FNDE.

87 Em www.fnde.gov.br >> Programas >> PNLD - Livro Didatico >> Escolha PNLD 2017.
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trabalhar e, quando os professores reclamam sobre essa situagéo, eles recebem a
justificativa que ndo havia livros suficientes daquela colecéo especifica para atender
a todos. Isso na verdade acontece, porque a quantidade de alunos informada € do
senso escolar anterior ao ano em gue vao receber os livros, ou seja, a quantidade de
livros informada ao MEC néo corresponde a verdadeira necessidade para atender a
todos os alunos matriculados.

No processo de selecéo pelos docentes, o Guia enfatiza o cuidado para que
os professores ndo sejam influenciados nem pelas editoras e nem pelos autores dos
livros, no periodo que vai da divulgacdo do resultado preliminar da avaliagéo
pedagdgica até o final da temporada de escolha, segundo o MEC (2016, p 16).

Os representantes dos editores ficam impedidos de acessar as dependéncias
das escolas para realizar divulgacdo dos titulos participantes e ficam
proibidos de participar de eventos das escolas e secretarias destinados a
realizacéo das escolhas, cabendo aos dirigentes e professores denunciar as
violagBes. Também néo é permitido as escolas aceitar vantagens oferecidas
pelos editores e seus representantes (BRASIL, 2016).

Além disso, se espera, sobretudo, que o livro didatico viabilize o acesso de
professores, alunos e familias a fatos, conceitos, saberes, praticas, valores e
possibilidades de compreender, transformar e ampliar o modo de ver e fazer a ciéncia,
a sociedade e a educacao (BRASIL, 2016)

Outro aspecto relevante que o Guia do livro didatico enfatiza diz respeito ao

BN

tratamento e distribuicdo dos conteddos matematicos. Quanto a organizagdo dos
conteudos no planejamento escolar, 0 Guia do PNDL/2017, a partir do Parecer CNE/CEB n°
11/20, ao tratar da selecao e da forma de organizacdo dos contetdos no planejamento

curricular nas escolas, recomenda:

No primeiro caso, € preciso considerar a relevancia dos contetdos
selecionados para a vida dos alunos e para a continuidade de sua trajetéria
escolar. E também de fundamental importancia que os contetdos abordados
respondam as demandas de um coletivo discente cada vez mais
heterogéneo, assegurando a igualdade de acesso ao conhecimento
socialmente produzido. Em relagdo a organizacdo dos conteudos, €
necessario superar o carater fragmentario dos componentes curriculares, no
interior das areas do conhecimento, integrando-as em um curriculo que inclua
articulacbes e contextualizagbes social e culturalmente relevantes, de
maneira a tornar os conhecimentos abordados mais significativos para os
educandos e favorecer a participacdo ativa de alunos com habilidades,
experiéncias de vida e interesses diversificados (BRASIL, 2016, p.9).
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Observa-se que as colecbes atuais procuram atender a essas
recomendagbes sem, no entanto, obedecer a nenhum padréo, pois, conforme
observado a partir da analise, os livros de matematica do 6° ano diferem bastante

guanto a distribuicdo e a organizacao dos conteudos de divisibilidade.

5.1.3 PNLD 2017 - Os livros Didaticos de Matematica mais Escolhidos pelos

Professores Brasileiros

A selecéo dos livros didaticos de matemética do 6° ano para este estudo, teve
como referéncia a classificacao feita pelo MEC, das cole¢cbes mais escolhidas pelos
professores brasileiros em todo o pais, nos dois ultimos PNLD-2014/2017. Desse
modo, apresentaremos aqui as dez colecdes mais escolhidas por cada programa,
dando énfase aos livros didaticos de Matemética do 6° ano. Dessa forma, a
quantidade de livros apresentada refere-se apenas aos dos livros de matematica do
6° ano.

Na tabela 23 e 24 apresentamos os dez LDM do 6° ano mais escolhidos pelos
professores brasileiros e distribuidos para alunos e professores pelo PNLD-2014 e
PNLD-2017 respectivamente, por ordem de classificacao do 1° ao 10° lugar, conforme
informagao do FNDE.

Tabela 23: LDM do 6° ano mais escolhidos pelos Professores das Escolas
Estaduais do Ensino Fundamental anos finais no Brasil do PNLD-2014

Livros de Mateméatica do 6° ano mais escolhidos do PNLD 2014
Triénio: 2014-2015-2016

Lugar Titulo dos livros do 6° ano Autores Quantidade

1° | Praticando Matematica Edicao Alvaro Andrini e 752.606
Renovada Maria José Vasconcelos

20 Joamir Souza e 704.240
Vontade de saber matematica Patricia Moreno Pataro

3° Projeto Telaris — Matemética Luiz Roberto Dante 628.253

4° | Matematica - Bianchini Edwaldo Bianchini 377.130

5° Projeto Arariba — Matemética Editora Moderna (organizacao) 294.990

6° Marilia Centurion & 288.318
Matematica: Teoria e contexto José Jakubovic

7° | Matematica: ideias e desafios Iracema Mori e Dulce Satiko Onaga 132.763

8° Alceu dos Santos Mazzieiro e 89.704
Descobrindo e aplicando Matematica | Paulo Anténio Fonseca Machado

9° Projeto Velear — Matematica Antonio José Lopes (Bigode) 87.144

10° | Matematica Imenes & Lelis 71.900

Fonte: FNDE (2014).
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A seguir, na Tabela 24, apresentamos os dez livros de matemética do 6° ano

mais escolhidos pelos professores brasileiros do PNLD-2017.

Tabela 24: LDM do 6° ano mais escolhidos pelos professores das escolas estaduais
do ensino fundamental anos finais no Brasil do PNLD 2017

Os dez livros mais escolhidos de Mateméatica do 6° ano do PNLD 2017
(Pelos professores brasileiros)

LUGAR Titulo dos livros do 6° ano Autores/Editoras Quantidade
1° Praticando matemética Alvaro Andrini (Editora do Brasil) 764.612
Vontade de saber matematica Joamir Souza e
2° Patricia Moreno Pataro (FTD) 581.004
3° Matematica — compreenséo e pratica | Enio Silveira (Moderna) 375.079
4° Projeto Tel4ris — Matematica Luiz Roberto Dante (Atica) 371.951
5° Matematica - Bianchini Edwaldo Bianchini (Moderna) 303.654
6° Projeto Arariba — Matemética Editora Moderna (organizacao) 187.774
7° Convergéncias matematica Eduardo Chavante (SM) 169.798
Matematica nos dias de hoje e na Marilia Centurion &
8° medida certa José Jakubovic 110.334
Descobrindo e aplicando a Alceu dos Santos Mazzieiro e
matematica Paulo Antdnio Fonseca Machado 69.425
9o (Dimenséao)
Matemética: ideias e desafios I[racema Mori e
10° Dulce Satiko Onaga 43.164
Total 2.976.795

Fonte: Portal FNDE. Elaborado pela autora.

Podemos observar nas duas Tabelas 23 e 24 que os primeiros cinco livros
mais escolhidos nos dois ultimos PNLD-2014 e 2017 sdo 0s mesmos, ou Seja, a
maioria dos livros mais escolhidos foram distribuidos para serem usados nos ultimos
seis anos letivos. Isso significa que além dos autores e editoras se beneficiarem dessa
situacdo, os alunos e professores devem se beneficiar com livros de excelente
gualidade tanto na apresentacgéao visual, editorial, quanto na organizacgéo, distribuicao
e presenca de conteudos matematicos relevantes no processo de ensino e
aprendizagem da Matematica no Ensino Fundamental — Anos Finais.

Reconhecemos a grande relevancia das pesquisas educacionais sobre os
livros didaticos, visto que beneficiam milhares de estudantes e professores brasileiros,
mas também n&o podemos esquecer que essa distribuicdo tem um alto custo para os
cofres publicos. Entéo, refletimos que devemos prezar pela qualidade ampla desse
material didatico imprescindivel para a Educacao Basica brasileira.

Na préxima secdo apresentamos os cinco livros mais escolhidos pelos
professores das escolas publicas de Boa Vista (RR), conforme o portal do FNDE.
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5.1.4 PNLD 2017 - Os Livros Didaticos de Matemética mais Escolhidos pelos
Professores das Escolas do Ensino Fundamental de Boa Vista (RR)

Procuramos conhecer os livros mais escolhidos pelos professores de
matematica de 40 escolas estaduais de Ensino Fundamental de Boa Vista do Estado
de Roraima, lécus desta pesquisa, para verificar se estavam em consonancia com a
escolha a nivel nacional. Dessa forma, estabelecemos o ano de 2010 para o inicio
dessa pesquisa, a partir do Portal do FNDE - distribuicdo dos livros didaticos para
todo o pais. Assim, utilizamos a forma de distribuicdo do PNLD por triénio para
identificar as tabelas em que relacionamos os livros que foram escolhidos pelas
escolas, sem, contudo, identificar as escolas.

Apresentamos nas tabelas de 25 a 28, as cinco cole¢des dos livros didaticos
de matemética mais escolhidos pelos professores durante quase uma década. O
resultado observado nos fez escolher os autores das duas cole¢cdes mais apreciadas
pelos professores para fazer uma analise em particular, para verificar se os livros de
um mesmo autor apresentaram reducdo dos contetdos ou alguma outra modificacéo
relevante durante esta Ultima década em que houve tantas mudancas culturais,

tecnoldgicas e educacionais em nosso pais.

Tabela 25: Cole¢Bes de matematica mais escolhidas pelas escolas estaduais do
ensino fundamental de Boa Vista — RR (PNLD 2008)

Escolha dos LDM pelas escolas estaduais de Boa Vista (RR)
PNLD/2008 — Triénio: 2008-2009-2010

Colecéo Autores Quantidade de %
Escolas
01 | Tudo é Matematica Luiz Roberto Dante 25 62,5
02 | Matematica para todos | Luiz Marcio Pereira Imenes 03 7,5
Marcelo Cestari Terra Lellis
03 | Matematica e realidade | Gelson lezzi, Osvaldo Dolce e 02 5,0
Antdnio Machado
04 | Construindo Elizabeth Soares, Jackson da Silva 02 5,0
consciéncia Matematica | Ribeiro (
05 | Matematica na medida | José Jakubovic, Marcelo Cestari 01 2,5
certa Terra Lellis,
Marilia Ramos Centurion

Fonte: FNDE (2008). Elaborada pela autora.

Como podemos observar na Tabela 25, os trés livros mais escolhidos pelos

professores foram: em primeiro lugar “Tudo é Matematica” de Dante com 62,5%, em
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2° |ugar, “Matematica para todos” de Imenes e Lellis com 7,5% e em 3° lugar, com

5%, “Matematica e realidade” de lezzi, Dolce e Machado.

Tabela 26: Cole¢cBes de matematica mais escolhidas pelas escolas estaduais do
ensino fundamental de Boa Vista — RR (PNLD 2011)

Escolha LDM pelas escolas estaduais de Boa Vista (RR)
PNLD/2011 — Triénio: 2011-2012-2013

Colecao Autores Quantidade %
de
Escolas
01 | Tudo é Matematica Luiz Roberto Dante 11 27,5
02 | A conquista da José Ruy Giovanni Jr., Benedicto Castrucci 08 20
matematica
03 | Matematica e realidade Gelson lezzi, Osvaldo Dolce e Antbnio 05 12,5
Machado
04 | Matematica na medida José Jakubovic, Marcelo Cestari Terra 04 10
certa Lellis, Marilia Ramos Centuriéon
05 | Matematica ideias e Dulce Satiko Onaga e Iracema Mori 04 10
desafios

Fonte: FNDE (2011). Elaborada pela autora.

No PNLD/2008 vinte e cinco escolas escolheram a colecdo “Tudo é
Matematica”, mas neste PNLD/2011, das onze escolas que escolheram esta colecao,
somente 08 (oito) escolas permaneceram com ela. Além disso, esses livros continuam
sendo os preferidos dos professores de Boa Vista. A segunda colecdo mais escolhida,

com 20%, foi “A conquista da Matematica”.

Tabela 27: Colecdes de matematica mais escolhidas pelas escolas estaduais do
ensino fundamental de Boa Vista — RR — PNLD/2014 — Triénio: 2014-2015-2016

Escolha dos LDM pelas Escolas Estaduais de Boa Vista (RR) — PNLD/2014
Triénio: 2014-2015-2016

Colecéo Autores Quantidade de | %
Escolas

01 | Projeto Telaris Matematica Luiz Roberto Dante 10 25

02 | Matematica Bianchini Edwaldo Bianchini 08 20

03 | Praticando Matematica ER Alvaro Andrini 07 17,5
Maria José Vasconcelos

04 | Vontade de Saber Matematica | Joamir Souza e Patricia Moreno 04 10
Pataro

04 | Matematica teoria e contexto Marilia Centurién & José Jakubovic 04 10

05 | Projeto Velear: Matemética Antonio Lopes (Bigode) 01 2,5

Fonte: FNDE (2014). Elaborada pela autora.

Das 40 escolas estaduais do Ensino Fundamental Anos Finais de Boa Vista,

somente 04 escolas continuaram com as cole¢des do triénio anterior, com a colecao
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“Projeto Telaris de Matematica”. As trés cole¢cdes mais escolhidas foram as seguintes:

1° lugar: “Projeto Telaris de Matematica”, 2° lugar: Matematica Bianchini e 3° lugar:

Praticando Matematica.

Tabela 28: Cole¢cGes de matematica mais escolhidas pelas escolas estaduais do
ensino fundamental de Boa Vista — RR (PNLD 2017)

Escolha dos LDM pelas Escolas Estaduais de Boa Vista (RR) — PNLD 2017

Triénio: 2017-2018-2019

Colecéo Autores Quantidade %
de Escolas

01 | Praticando Matematica ER Alvaro Andrini 07 17,5
Maria José Vasconcelos

02 | Projeto Telaris Matematica Luiz Roberto Dante 06 15

03 | Vontade de Saber Matematica Joamir Souza 06 15
Patricia Moreno Pataro

04 | Projeto Arariba Matematica Editora Moderna (Organizacéo) 05 12,5

05 | Matematica Bianchini Edwaldo Bianchini 04 10

Fonte: FNDE (2017). Elaborada pela autora.

Somente duas escolas continuaram com a mesma colecéo “Projeto Telaris de

Matematica”, para este PNLD, as duas colecbes mais escolhidas pelos professores

de Boa Vista (RR) foram: em 1° lugar “Praticando Matematica” e em 2° lugar “Projeto

Telaris”.

Nesta secdo procuramos mostrar as escolhas dos livros didaticos de

matematica pelos professores de Matematica das escolas estaduais publicas de Boa

Vista (RR). Observamos que a escolha das trés primeiras cole¢cbes de matemética

pela maioria dos professores no ambito regional, para o PNLD-2017, coincidiu com a

escolha realizada pela maioria dos professores de matematica no ambito nacional,

conforme Tabela 24, selec&o informada pelo FNDE.
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CAPITULO 6

2 D2 )2 Dg

ANALISE DOS LIVROS DIDATICOS DE MATEMATICA

Neste capitulo e nas proximas se¢fes buscaremos, mediante a andlise dos
livros didaticos de matematica, verificar a presenca/auséncia dos contetdos de
divisibilidade: (multiplos e divisores; critérios de divisibilidade; numeros primos;
maximo divisor comum e minimo mdultiplo comum) se ocorreu alguma reducao
expressiva desses conteudos nos 27 livros didaticos de matemética do 6° ano do
Ensino Fundamental dos Anos Finais (ou equivalentes), selecionados para a analise,
mediante as categorias e indicadores para conceituar os LDM, bem como as fichas e
tabelas para computacéao dos dados, elaboradas pela autora.

Faremos dois tipos de analises dos LDM: da estrutura externa do livro e da
estrutura interna dos capitulos que tratam dos contetdos de divisibilidade. Quanto a
estrutura externa apresentaremos o titulo, autor, formato, dimenséo do livro, tipo de
capa, as informacfes sobre a edicao, editora, informagcdes sobre os capitulos ou
unidades em que se encontram os conteudos de divisibilidade e os titulos dos temas
gue vem antes e depois do capitulo de divisibilidade.

Quanto a analise da estrutura interna dos livros iremos expor a apresentacao
pelos autores aos alunos, fazer um recorte do sumario a fim de verificar se constam
os conteudos de divisibilidade e como esses conteudos estdo distribuidos nos
capitulos ou unidades. Observaremos a metodologia de introduc¢éo dos conteudos e
de alguns aspectos considerados relevantes para a pesquisa. Os conteudos de
divisibilidade estdo classificados em contetudos principais (CP) e conteudos
secundarios (CS), de modo a facilitar a computacdo dos dados na analise dos
conteudos de divisibilidade nos livros.

A seguir apresentaremos as analises dos livros didaticos de matematica
organizados em trés fases: a Fase 1, trata da analise de cinco livros anteriores a

década de 80; a Fase 2 trata da analise de oito livros da década de 80 ao ano de 2010
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e, também contempla seis livros do PNLD- 2014 e, por fim a Fase 3, contempla oito
livros do PNLD-2017 para o triénio 2017-2018-2019.

6.1 FASE 1 — ANALISE DOS LIVROS DIDATICOS DE MATEMATICA DA 52 SERIE
DO ENSINO FUNDAMENTAL (OU EQUIVALENTE) DO PERIDO DE 1926 A 1979

Na primeira secdo apresentamos a Fase 1, para a qual selecionamos cinco
livros: LDM-1 de Euclides Roxo (1926); LDM-2 de Osvaldo Sangiorgi de 1963; LDM-3
de Osvaldo Sangiorgi de 1968; LDM-4 de Scipione Di Pierro Neto de 1970 e LDM-5
de Lydia Lamparelli et al., de 1974.

Na analise de cada livro selecionado vamos apresentar os dados gerais do
livro, um recorte do indice dos contetdos de divisibilidade e como estes conteudos
estdo distribuidos no interior do capitulo e a andlise da presenca/auséncia dos
conteudos de divisibilidade a partir da ficha de andlise e, por fim, a partir dos

indicadores qualificaremos os livros.

6.1.1 LDM-1 - Anélise do livro de Euclides Roxo del926

Euclides Medeiros Guimaraes Roxo nasceu em Aracaju, Capital do Estado de
Sergipe, em 10 de dezembro de 1890 e faleceu no Rio de Janeiro, no dia 21 de
setembro de 1950. Formou-se como Bacharel em Matematica em 1909, pelo Colégio
Pedro Il, depois se formou em Engenharia pela Escola Politécnica do Rio de Janeiro,
em 1916, mas, ainda em 1915 foi aprovado em concurso para professor substituto de
Matematica no Colégio Pedro 1188, Posteriormente, foi nomeado em 1919, catedratico,
bem como examinador de Francés, Latim e Matematica nesta mesma instituicdo de
ensino. Tornou-se catedratico do Instituto de Educacéo através de concurso publico.

A seguir, apresentaremos os dados gerais do LDM-1 de Euclides Roxo de

1926, O Programa de Ensino de Matematica da época e contido em seu livro, um

88 No Colégio Pedro I, Euclides Roxo foi diretor de 1925 a 1935 e, neste periodo, precisamente por
volta de 1929 a 1931 também foi membro do Conselho diretor da Associagdo Brasileira de Educacéo,
bem como fez parte da Comissdo de Ensino Secundario da mesma associagdo, assim como foi
presidente da Comisséo Nacional do Livro didatico (OLIVEIRA FILHO, 2013, p. 95).
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recorte do indice e como os contetdos de divisibilidade estdo distribuidos no livro,

bem como a ficha de analise da presenca/auséncia dos conteudos de divisibilidade.

Quadro 30: LDM-1 — Dados gerais do livro “LicOes de Arithmetica” de Euclides
Medeiros Guimardes Roxo de 1926

LDM-1 De 1926
Titulo Licdes de Arithmética - Compéndio oficialmente adoptado no
Collegio Pedro
Autor EUCLIDES ROXO
Editora Livraria Francisco Alves | 42 edi¢édo Ano:
Rio de Janeiro 1926
Quantidade de paginas | 404 Dimensdes da pagina
do livro 16,30 cm por 23,50 cm

Distribuicéo do

21 capitulos (ndo estdo numerados)

conteudo:
Capitulos dedicados a Divisibilidade (p. 61) (61 —122) 62 paginas
divisibilidade Méximo Divisor Comum (p. 83) 15,4%

Minimo Maltiplo Comum (p.99)
Nimeros Primos (p. 107)

Capitulo que antecede Divisédo (47 — 60) 14 péaginas
divisibilidade

Capitulo posterior ao de | Fragfes ordinarias (123 — 159) 37 péaginas
divisibilidade

Fonte: Roxo (1926). Elaborado pela autora.

Apresentamos no Quadro 31 os conteludos de divisibilidade que estdo

contemplados no indice e no interior dos capitulos do livro de Euclides Roxo (1926).

E importante frisar que ao fazer recortes do livro, conservamos a escrita original.

Quadro 31: LDM-1 — Conteudos de Divisibilidade no indice e no interior dos
Capitulos do Livro de Euclides Roxo (1926)

Conteudos de divisibilidade no indice e no interior dos capitulos

LDM-1 de Euclides Roxo (1926)

Conforme o indice

Conteudos de divisibilidade no interior dos capitulos

Divisibilidade (p. 61)

Capitulo VI — Divisibilidade (p. 61-122)

42. Definigdo de miltiplo

42. Definic&o de divisor

43-48. Teoremas gerais sobre divisibilidade

Caracteres de divisibilidade

49. Definicdo de caracteres (p. 68)

50. Teorema 1 — divisibilidade por 10, por 100, por 1000.
Caracteres de divisibilidade por 2, 5; 4, 25; 2™, 5™, 9 (p.
68)

Caracteres de divisibilidade por 9 E por 3 (p. 71)
Caracter de divisibilidade por 11 (p. 73)

Provas pelos restos (p. 76)

Exercicios
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Quadro 31: Continuacao
Conteuldos de divisibilidade no indice e no interior dos capitulos
LDM-1 de Euclides Roxo (1926)
Conforme o indice Contelidos de divisibilidade no interior dos capitulos

Maximo divisor comum (p. 83) Capitulo VIl = Maximo divisor comum (p. 83)

59. Definicdo de MDC e de NUmeros primos entre si.
60. propriedade do MDC

61. Teorema dos divisores comuns

Exercicios
Minimo multiplo comum (p. 99) Capitulo VIII = Minimo multiplo comum (p. 92)
75. Definicdo. Teoremas e Regras para célculo do mmc.
Exercicios
Numeros primos (p. 107) Capitulo IX = Nimeros primos (p. 107)
83. Definigéo.

87. Problema | — Reconhecimento dos nUmeros primos
pelo crivo de Eratéstenes (p. 109)

88. Problema Il — Reconhecimento de um nimero primo
pela divisdo por primos (p. 110).

89-90. Teoremas de nimeros primos

91. Teorema VI — TFA.

92. Método de decomposi¢cdo em fatores primos pela
diviséo sucessiva (p. 113)

Aplicagbes da decomposicéo em fatores primos

94. Achar todos os divisores de um nimero pela fatoragao
sucessiva com numeros primos (p. 115)

95. Numero de divisores (calculo da quantidade de
divisores de um numero) (p. 115)

96. Algoritmo para formar todos os divisores de um
namero (algoritmo da decomposi¢do em fatores primos)
(p. 116)

97. Composicéo do MDC de varios nimeros pela
fatoracdo completa (p. 117)

100. Composigdo do MMC de vérios numeros — Regra
pela decomposi¢éo em fatores primos e fatoracao
completa (p. 118).

Exercicios

Fonte: ROXO (1926). Elaborado pela autora.

O livro traz os contetudos de divisibilidade distribuidos numa sequéncia
numérica, como podemos observar na Imagem 1, e introduz os assuntos a partir de
definicbes e teoremas seguidos das demonstracdes. Pela Imagem 1, podemos
observar como se escrevia e usava a linguagem matematica, na segunda década do
século XX.

Desse modo, temos na imagem 1 as definicdbes de mdultiplo e de divisor,

iniciando o contetdo de divisibilidade.
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Imagem 1: LDM-1 — Definicdo de multiplo e de divisor (ROXO, 1926)

Fonte: Roxo (1926, p. 61)

A seguir apresentamos a analise do LDM-1 da presenca/auséncia dos
conteudos de divisibilidade (Quadro 32).

Quadro 32: LDM-1 - Ficha de andlise da presenc¢a/auséncia dos contetdos de
divisibilidade no livro de Euclides Roxo (1926)

CONTEUDOS DE DIVISIBILIDADE P) | (A) | T.CD
1 Mdultiplos
1.1 | Definicdo de multiplos de um ndmero Pl -
1.2 | Ideia de “multiplo de” P | -
1.3 | Calculos dos multiplos (pela multiplicacéo) P | -
1.4 | Sequéncia dos multiplos de um nimero P | -

TOTALCS-1 | 04 | 00 | 04
2 Divisores
2.1 | Definicdo de divisor de um namero

2.2 | ldeia de “divisivel por”

2.3 | Determinacao dos divisores pela sequéncia (divisdo ou multiplicacao)
2.4 | Determinacao de todos divisores pela DFP (Fatora¢do completa)

2.5 | Determinacao de todos divisores pela DFP (Algoritmo de Euclides)
2.6 | Calculo do Numero (quantidade) de divisores




Quadro 32 - continuagao
TOTAL CS-2 | 06 | 00 | 06
3 Critério de divisibilidade
3.1 | Definigéo P | -
3.2 | Divisibilidade por 2 P | -
3.3 | Divisibilidade por 3 P | -
3.4 | Divisibilidade por 4 P | -
3.5 | Divisibilidade por 5 P | -
3.6 | Divisibilidade por 6 - | A
3.7 | Divisibilidade por 7 - | A
3.8 | Divisibilidade por 9 P | -
3.9 | Divisibilidade por 10 P | -
3.10 | Divisibilidade por 11 P | -
TOTAL CS-3 | 08 | 02 | 10
4 NUmeros primos ] -
4.1 | Definicdo de NUmeros primos P | -
4.2 | Definicdo de NUmeros compostos - | A
4.3 | Identificagdo de nimeros primos pelo Crivo de Eratéstenes. P | -
4.4 | Reconhecimento de um nimero primo pela diviséo por primos P | -
TOTALCS-4 | 03 | 01 | 04
5 Fatoracdo Completa — Decomposi¢cdo em Fatores Primos (DFP)
5.1 | Definicdo de fatoracdo P | -
5.2 | Definicdo de fatoracado completa (TFA) P | -
5.3 | Calculo dos fatores primos pela multiplicacao P | -
5.4 | Decomposicao fatores primos por divisdo sucessiva P | -
5.5 | Aplicacao de fatoracé@o no calculo de raiz quadrada - | A
TOTAL CS-5 | 04 | 01 | 05
6 Maximo Divisor Comum (M.D.C.)
6.1 | Definicdo de M&ximo divisor comum P | -
6.2 | Determinagdo do mdc pela sequéncia de divisores P | -
6.3 | Determinagdo do mdc pela fatoracdo completa P | -
6.4 | Determinacédo do mdc pela DFP divisdo sucessiva e simultanea P | -
6.5 | Determinacéo do mdc pelo processo pratico de Euclides P | -
6.6 | Identificagd@o de primos entre si P | -
TOTAL CS-6 | 06 | 00 | 06
7 Minimo multiplo comum (M.M.C.)
7.1 | Definicdo de mmc P | -
7.2 | Identificagdo do mmc pela sequéncia dos multiplos P | -
7.3 | Determinagdo do mmc pela DFP em separado ou fatoracdo completa. | P | --
7.4 | Determinacdo do mmc pela DFP divisdo sucessiva e simultdnea - | A
7.5 | Determinagdo do mmc pela relacdo com o mdc P | -
TOTAL CS-7 | 04 | 01 | 05
TOTAL GERAL 35|05 |40

Fonte: Roxo (1926). Elaborada pela autora.
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Apresentamos a seguir, a Tabela 29, com o resultado final da analise e o

conceito atribuido referente a quantidade dos conteudos presentes e ausentes no livro

analisado.
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Tabela 29: LDM-1 — Resultado final quantitativo e qualitativo da presenca/auséncia
dos Conteudos de Divisibilidade do Livro de Euclides Roxo (1926)

Resultado final quantitativo e qualitativo da presenca/auséncia dos contetidos de
divisibilidade — LDM-1 de Euclides Roxo (1926)

Conteudos Principais Conteudos Secundarios Total
CP CPp CPa CSp CSa CDp
CP1 P -- 04 00 04
CP2 P -- 06 00 06
CP3 B -- 08 02 10
CP4 P -- 03 01 04
CP5 P -- 04 01 05
CP6 P -- 06 00 06
CP7 B -- 04 01 05
Total 07 00 35 05 40

Conceito: Otimo (auséncia inexpressiva dos contetdos de divisibilidade)
Legenda: CDr (Conteldos de divisibilidade presentes); CPp (Contetdos principais presentes); CPa
(Conteudos principais ausentes); CSp (Conteldos secundérios presentes); CSa (Conteludos
secundérios ausentes).

O livro de Euclides Roxo contém todos os conteudos principais de divisibilidade.
O autor introduz os conteudos com defini¢cdes, seguido de teoremas e demonstracdes.
Apresenta a maioria dos principais métodos e processos para a realizacdo dos
calculos que requerem os conteudos de divisibilidade. Embora néo tenha apresentado
os critérios do numero 6 e 7, apresenta com bastante detalhe e demonstracdes os
critérios dos demais nameros relacionados. O livro apresenta poucos calculos como
exemplos e os exercicios propostos sdo apresentados no final de cada conteudo.
Observar como os contetdos de divisibilidade sdo apresentados neste livro,
com a linguagem formal e culta da época, poderia nos levar a refletir para que tipo de
estudantes se destinavam, visto que atualmente, nossos estudantes, de anos
similares e de idades (talvez similares), ndo conseguem ter uma aprendizagem
satisfatdria com livros escritos numa linguagem simples, acessivel, clara e objetiva e,
livros coloridos cheios de fotografias e ilustracées chamativas.
Dos conteudos de divisibilidade relacionados para a analise, observamos a
auséncia dos seguintes conteudos secundarios de divisibilidade nos assuntos:
CP-2 Critérios de divisibilidade: Nado apresenta os critérios de divisibilidade
do nimero 6 e do nimero 7.
CP-3 Numeros primos: O autor ndo apresenta a definicAo de numeros
compostos e nenhuma referéncia com essa denominacao, embora saibamos que 0s

multiplos séo considerados compostos, ndo ha essa explicacao.
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Pela andlise realizada, observamos que a quantidade de auséncia dos
contetdos de divisibilidade, equivale a 12,5%, sendo bastante inexpressiva. Desse
modo, o livro recebe o conceito “6timo” pela quantidade dos conteudos de

divisibilidade presentes.

6.1.2 LDM-2 — Andlise do Livro Didatico de Matemética de Sangiorgi de 1963

Este livro € de muita importancia para este trabalho, visto ser um exemplar da
época do Movimento da Matematica Moderna, e seu autor, um renomado Professor
de Matematica, reconhecido por implementar e divulgar a Matemética Moderna néo
s6 em nosso pais, mas também no estrangeiro.

Sangiorgi foi o fundador do Grupo de Estudos do Ensino da Matematica —
GEEM, em 31 de outubro de 1961. Osvaldo Sangiorgi®® (1921-2017) foi professor da
Escola de Comunicacgdes e Artes da USP e colaborador especial do NJR, recebeu no
dia 14 de dezembro de 2000 o titulo de Professor Emérito pela Universidade de S&o
Paulo. Licenciado em Fisica e Doutor em Matematica. Sangiorgi ja lecionou, entre
outros institutos e universidades do exterior, como por exemplo, na Kansas University
(EUA), no Institut Eupen (Bélgica) e no Instituto de Cibernética de San Marino.

No Quadro 33 apresentamos os dados gerais do LDM-2 de Osvaldo Sangiorgi

de 1963 e a seguir faremos uma analise mais aprofundada deste livro.

Quadro 33: LDM-2 — Dados gerais do livro de Sangiorgi (1963)

LDM-2 1963
Titulo do livro MATEMATICA 1 — Curso moderno para cursos ginasiais —

Volume 1 (Exemplar N° 32387)
Autor OSVALDO SANGIORGI
Ano da publicacéo 1963 Editora:

Companhia Editora Nacional

Dimensdes do livro 15 cm por 21,80 cm | Quantidade de péagina do livro: 327
Distribuicdo do contelido: 04 capitulos (cada capitulo dividido em duas partes).
Capitulo dedicado a 2 — Parte 2: Divisibilidade (105 - 160): 56
divisibilidade paginas (17,1%)
Capitulo que antecede 2 — Parte 1: Ideia geral de (47 — 104): 58 paginas
divisibilidade operacéo
Capitulo posterior ao de 3 Numeros fracionérios (161 — 239): 79 pagina
divisibilidade

Fonte: Sangiorgi (1963). Elaborado pela autora.

89 Osvaldo Sangiorgi nasceu em 09 de maio de 1921, no Estado de Sao Paulo e faleceu em 07 de julho
de 2017.
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Este livro apresenta o “Programa para um Curso Moderno de Matematica”, o
qual expomos no Quadro 34.

Quadro 34: LDM-2: Programa para um Curso Moderno de Matematica conforme
Osvaldo Sangiorgi (1963)

Programa para um Curso Moderno de Matematica (Para os cursos ginasiais)®

Os seguintes assuntos, para serem desenvolvidos na Primeira Série dos Ginasios, e distribuidos nos
seguintes seis itens:

NuUmero natural — sistemas de numeracédo — bases;

Operacdes (operacdes inversas) com 0s numeros inteiros — propriedades estruturais;
Divisibilidade — multiplos e divisores; nimeros primos; fatoracao completa;

NuUmeros fracionarios — operagdes (operagdes inversas); propriedades estruturais;
Estudo intuitivo das principais figuras geométricas planas e espaciais;

Sistemas de medidas; sistema decimal e sistemas ndo-decimais,

oukrwNpE

estdo explicados neste Volume 1, e fazem parte dos vinte e quatro itens que compdem o0s Assuntos
Minimos para um Moderno Programa de Matematica para os Ginasios, com as respectivas
sugestbes para seu desenvolvimento, apresentadas pelo Grupo de Estudos do Ensino da
Matematica (GEEM), de S&o Paulo, em trabalho aprovado unanimemente pelo IV Congresso
Brasileiro do Ensino da Matematica (Belém, Par4, julho de 1962), e readaptados no Curso de
Treinamento Basico para Professores Secundérios (Diretoria do Ensino Secundério do Ministério da
Educacéo e Cultura), realizado em Brasilia, de 25 a 30 de novembro de 1963.

Fonte: Sangiorgi (1963).

Neste livro, Sangiorgi (1963) usa a simbologia e a linguagem da Teoria dos
Conjuntos e, como ja foi mencionado, este livro € uma referéncia para o estudo da
abordagem metodoldgica proposta pelo Movimento da Matematica Moderna.
Observamos a presenca da simbologia e da linguagem da Teoria dos Conjuntos, tais
como, o Diagrama de Venn na determinacdo do conjunto dos multiplos comuns e dos
divisores comuns, usados para determinar tanto do mmc quanto o mmc.

A seguir apresentamos a Imagem 2, do recorte do indice do livro de 1963, em
gue estdo contidos os contetdos de divisibilidade, bem como o Quadro 35, com o0s
conteudos de divisibilidade contidos no indice do LDM-2 e como esta organizado e

distribuido no interior do capitulo.

% Designacao genérica do 1° ciclo dos cursos médios, compreendendo os Ginasios, 0s Ginasios
Modernos, os Ginasios Experimentais, os Ginasios Vocacionais, os Ginasios Industriais e os Ginasios
Comerciais (SANGIORGI, 1963).
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Imagem 2: LDM-2 — Conteudos de divisibilidade no indice do livro de Sangiorgi de

1963.

Idéia geral de operagdo; operagdo inversa, 47

Adiio de ndmeros inteiros; propriedades estru-
turais, 50-53

Subtragilo; associagdo de adicdes e subtragdes, 55-61

Expresses numéricas — “pontuagdo”. Problemas
de aplicagdo, 62-65

Multiplicagio de nGmeros inteiros; propriedades
estruturais, 67

Divisdo; associagio de multiplicagdes e divisdes, 72-80

Problemas de aplicagdo; estruturas, 86

Potenciagio e radiciagdo de nimeros inteiros, 96-101

Divisibilidade; relagoes “maltiplo de”, “divisor
de”, 105

Critérios de divisibilidade; propriedades dos
restos, 110

Nemero um; nmeros primos; nlimeros com-
postos, 120

Fatoragiio completa, 125

Técnica operatéria da radiciagdo; raiz qua-
drada, 134-136

Operagdes: md.c. e mm.c; propriedades estru-
turais, 141-146

Fonte: Sangiorgi (1963).

Quadro 35: LDM-2 — Conteudos de divisibilidade no indice e no interior do capitulo
do livro de Sangiorgi (1963)

Conteudos de divisibilidade no indice e no interior do capitulo
LDM-2 de Osvaldo Sangiorgi (1963)

Conteudos de divisibilidade no
indice — Parte 2

Contelidos de divisibilidade no interior do capitulo

* Divisibilidade; relagdes “multiplo
de”, “divisor de” (p. 105)

* Mdltiplos e divisores; relagfes
(p.105)

1. Mdltiplo e divisores; relagfes (p. 105)
Exercicios de aplicagdo — Grupo 25 (p. 108)
Exercicios de fixagdo — Grupo 26 (p. 109).
Definicdo de divisor.

* Critérios de divisibilidade;
propriedades dos restos (p. 110)

2. Critérios de divisibilidade (p. 110)
* Divisibilidade por 2, e por 3 (p. 110)
* Divisibilidade por 4, e por 5 (p. 111);
* Divisibilidade por 6

* Divisibilidade por 7 (p. 112)

* Divisibilidade por 8, por 10;

* Divisibilidade por 11 (p. 113)

* Divisibilidade por 12 (p. 115)

3. Propriedades elementares do resto. Prova das
operacgBes por um divisor (p. 117)
Exercicios de fixagdo — grupo 27

e Nidmero um, nimeros primos e
numeros compostos (p. 120)

4. NGmero 1; nGmeros primos; nimeros compostos (p.
120)

4. Tabua dos nameros primos — Crivo de Eratostenes
(p. 121)

5. Reconhecimento de um nimero primo (diviséo por
nameros primos) (p. 122).

6. NUmeros primos entre si (p. 124).

Exercicios de fixagdo — Grupo 28.
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Conteldos de divisibilidade no
indice — Parte 2

Conteudos de divisibilidade no interior do capitulo

* Fatoracdo completa (p. 125)

Fatoragdo completa

7. Fatores de um numero (p. 125)

8. Fatoracdo Completa de um ndimero composto (p. 126).
9. Aplicagdes gerais

* Célculo de todos os divisores de um nimero pela fatoragao
completa e pelo algoritmo de Euclides (p.128)

* Célculo de Numero de divisores de um nimero a partir da
fatoracdo completa (p. 129).

Pensando em divisores de um nimero (p. 130)
Nimeros amigos e numeros perfeitos (p. 131).
Exercicios de fixagdo — Grupo 29 (p. 131).

Tabua dos nimeros primos menores que 1 000 (p. 132).
Quadro — resumo (p. 133)

Exercicios de fixacdo — Grupo 30 (p.139).

* Técnica operatéria da
radiciacdo; raiz quadrada (p. 134)

Técnica operatoria da radiciagdo — raiz quadrada aproximada
(aplicagéo da fatoragdo completa) (pp. 134-139).

* Operagdes: m.d.c. e m.m.c.;
propriedades Estruturais (p. 141)

Operac¢des: m.d.c. e m.m.c. (p. 141)

12. Divisores comuns — intersecc¢ao de conjuntos finitos (p.
141)

13. Operagdo: méaximo divisor comum; resultado: maior
divisor comum (p. 142)

Operagao minimo multiplo comum

14. Mdltiplos comuns: interseccao de conjuntos infinitos (p.
143)

15. Operagao: minimo multiplo comum; resultado: menor
multiplo comum (p. 144)

Exercicios de fixagdo — Grupo 31 (p. 145)

Propriedades Estruturais das Opera¢des m.d.c. e m.m.c. (pp.
146-147)

Técnicas de célculos das opera¢bes: m.d.c. e m.m.c.;
consequente aplicacdes

I. Operacdo maximo divisor comum (m.d.c.) (p. 148)

16. Determinac¢do do maior divisor comum por fatoracéo
completa (p. 148)

17. Determinacdo do maior divisor por divisdes sucessivas;
disposicéo pratica de Euclides (p. 149)

18. Consequéncias (p. 150)

19. AplicacBes em exercicios diversos (pp. 150-151)
Exercicios de fixacdo — Grupo 33 (p. 151)

II. Operagdao minimo multiplo comum (m.m.c.) (p. 152)
20. Determinacdo do menor multiplo comum por fatoracao
completa (p. 152)

21. Determinagé@o do menor multiplo comum usando relagdo
existente entre as opera¢gfes m.d.c. e m.m.c.

22. Consequéncias (p. 154)

23. Aplicacdes em exercicios diversos (p. 154)

Exercicios de fixagdo — Grupo 34.

Fonte: Sangiorgi (1963). Elaborado pela autora.
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Descri¢cdo dos conteudos de divisibilidade do LDM-2 de Osvaldo Sangiorgi de
1963

Observamos que o livro de Sangiorgi de 1963 contempla praticamente a
maioria dos conteudos de divisibilidade relacionados como referenciais para a analise
dos livros didaticos de matematica. Desse modo, este livro servira de referencial para
a andlise dos demais livros selecionados, por isso o escolhemos para relacionar e
expor partes que consideramos importantes de cada um dos contetdos principais de
divisibilidade.

O autor introduz o assunto com a definicdo de divisibilidade e a ideia de

“divisivel por” e “multiplo de”.

Um namero é divisivel por outro quando a sua divisdo por esse outro € exata.
Exemplo: 20 é divisivel por 5, pois, 20 : 5 = 4. (SANGIORGI, 1963, p. 105).
Se um numero é divisivel por outro, se diz também que ele é multiplo desse
outro (que alias, € uma expressao ja estudada por vocé); o outro passa a ser
seu divisor ou submultiplo. Assim, por exemplo, de: 20 : 5 = 4 (SANGIORGI,
1963, p. 105).

O livro ndo apresenta a definicdo de multiplo, mas apresenta aspectos

relevantes dos multiplos e divisores.

Multiplo e divisor sempre andam juntos! Pois, se o primeiro nimero é multiplo
(ou divisivel) do segundo, este é divisor (ou submultiplo) do primeiro. Este
fato permite dizer que no conjunto dos numeros inteiros a relagdo “ser
divisivel por” ou sua inversa “ser divisor de” sao relagdes de ordem, valendo,
pois a propriedade transitiva. Exemplo: se 20 é divisivel por 10 e 10 é divisivel
por 5, entdo 20 é divisivel por 5. Outro fato importante que vocé deve guardar
€ que: um ndmero tem um conjunto infinito de divisores (SANGIORGI, 1963,
p. 106).

Para o estudo de mudltiplos e divisores neste livro, o autor, utiliza a linguagem
da Teoria dos Conjuntos, e nos mostra como a Matematica Moderna estava presente
nos livros didaticos, mesmo porque, Sangiorgi foi um dos professores de matematica
gue mais incentivou e trabalhou para a implantacdo do MMM no Brasil. Entdo este
livro € um dos exemplos da aplicacdo da Mateméatica Moderna nos livros didaticos de

matematica.



233

Imagem 3: LDM-2 — Representacéo de divisores usando a simbologia da Teoria dos
Conjuntos, conforme Sangiorgi (1963)

Novos Simbolos: E,f:. o & 0

Antes que vocé relembre as técnicas operatdrias da divisibilidade,
convém ampliar a sua “linguagem” sobre conjuntos, aprendendo novos
stmbolos que, agora, FACILITARAO o estudo dos divisores e miltiplos de

um nameto.
Considere o seu j4 conhecido conjunto-universo dos niineros infeiros”

1=00,1,2345678910,..}"

Quais so, por exemplo, os divisores de 8? Fécil é ver que formam um
conjunto (finito!):
divisores de 8: {1, 2, 4, 8]

Para Vocé dizer que o 2 pertence a ésse conjunto, pode usar o sim-
bolo ¢ (Ié-se: “pertence”) e para dizer que o 3 ndo pertence, o simbolo
q_f(lé’se “ndo pertence”). Assim, temos:

2,548 ¢ 6¢(1,248

Fonte: Sangiorgi (1963, p. 106)

Quanto aos divisores, o livro ndo expde inicialmente os calculos para
encontrar os divisores, mas apresenta a sequéncia dos divisores de 8. Assim, para
representar os divisores, usa o seguinte modo: “divisores de 8: {1, 2, 4, 8}". E, além
disso, para representar os divisores comuns de 8 e 12, utiliza-se da simbologia da
Teoria dos Conjuntos, usando “contém” e esta contido”, bem como o Diagrama de

Venn, como podemos ver na Imagem 4.

Imagem 4: Representacao dos divisores comuns de dois himeros usando a
simbologia da Teoria dos Conjuntos conforme LDM-2 de Sangiorgi (1963)

Preste atengdo agora: vocé estd percebendo que o conjunto dos di-
visores de 12 tem mais elementos que o conjunto dos divisores de 8.
Diz-se entdo que o conjunto dos divisores de 12 contém o conjunto dos
divisores de 8. Este por sua vez estd contido no conjunto dos divisores de
12. Os simbolos que traduzem éstes fatos sdo: O (lé-se: ‘‘contém”)
e ( (lése: ‘“contido’)

Assim (fig. 31), temos:

{1, 2,3, 46,121 > (1,2, 4 8 { 19
\ 4
e 3 ilﬁ'\“.,, 8 J
0248 clzdseiy N O 12
Fig. 31
107

Fonte: Sangiorgi (1963, p. 107)
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CP-3 Critérios de divisibilidade

O autor apresenta Critérios de divisibilidade como “Técnicas”:

A verificagdo de que um numero é divisivel por outro € feita, geralmente, por
intermédio da divisdo; se o resto for zero, 0 nimero sera divisivel pelo outro.
Existem, porém, regras especiais que permitem verificar se um namero é
divisivel ou ndo por outro, sem efetuar a divisdo, bem como determinar o valor
do resto, caso contrario. Tais regras constituem os critérios ou caracteres de
divisibilidade (SANGIORGI, 1963, p. 110).

Além dos critérios de divisibilidade por 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10 e 12, Sangiorgi

apresenta o critério de divisibilidade por 7 (1963, p. 112), conforme veremos a seguir:

6°) DIVISIBILIDADE POR 7: (Critério pratico e rapido):”

Um namero é divisivel por 7 quando; separando o primeiro algarismo da
direita, multiplicando-o por 2 e subtraindo o produto obtido do que restou a
esquerda, e assim sucessivamente, resultar 0 ou 7.

OBSERVACAO: Se o produto do primeiro algarismo da direita por 2 néo
puder ser subtraido do que restou a esquerda, entdo trocam-se os termos da

diferenca.
Exemplos:
1°) 588 é divisivel pois 7, pois: 58’8 8x2=16
- 16
4’2 2x2=4
-4
0

Sangiorgi também apresenta o critério de divisibilidade por 11 (1963, p. 114):

Um nuimero é divisivel por 11 quando a diferenca entre as somas dos valores
absolutos dos algarismos de ordem impar e a dos de ordem par, for divisivel
por 11. Os algarismos de ordem impar sdo os que ocupam o 1°, 39, 5°, ...
lugares e os de ordem par, 0 2°, 4°, 6°, ... lugares, a partir da direita.
Exemplos:
9 5 5 6 8
5o 40 30 2010
O numero 95568 é divisivel por 11, pois, a diferenca entre a soma dos
algarismos de ordem impar (Si=8 +5 + 9 = 22) e os de ordem par (S, =6 +
5=11) é 22 — 11 = 11 (que é divisivel por 11).
736 nao é divisivel por 11, porque: Si=6+7=13-

Sp= 3= 3
Temos que 13 — 3 =10 ( nao é divisivel por 11).

Além dos conteudos de divisibilidade principais, assim como no livro de Roxo
(1926), Sangiorgi (1963, p. 117) trata das propriedades elementares do resto, que

podem ser resumidas nas duas que apresentaremos a seguir:
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12) O resto da divisdo de uma soma por um nimero € igual ao resto da divisdo, pelo mesmo
numero, da soma dos restos das parcelas.
De fato, seja por exemplo a soma: 312 + 415 + 68 = 795 e procuremos
determinar os restos das divisdes, por 9, das parcelas e da soma. Obteremos
de acordo com o estudado:
312=m9+(3+1+2)=m9+6 somando:
415=m9+(4+1+5=m9+1 m9+(6+1+5=m9+3
+ 68=m.9+ (6 +8) =m.9+5

795 > mO+(7+9+5)=m9+3

22) O resto da divisdo de um produto por um namero € igual ao resto da
divisdo, pelo mesmo numero, do produto dos restos dos fatores.

A seguir, apresentamos a Imagem 5, do exemplo da 22 propriedades do resto,
visto que, provavelmente devido a erro de digitacdo dos nimeros, o resultado também

ficou incorreto.

IMAGEM 5 - LDM-2: 22 Propriedade do resto da divisdo segundo Sangiorgi (1963)

Com efeito, seja, por exemplo, a multiplicagio: 2 315X78 = 180 570,

ey
onde:

2315 = m.9+2
78 = m.9+3

2375X78 = (m.9+2} (m.943)

Aplicando a regra do produto de duas somas (Cap. II, 1. parte,
n. 23-2:%) obteremos uma soma de produtos, que sdo m.9 e o produto
2X3, isto é:
2375X78 = m9+2 X3

¢, portanto, o resto da divisdo por 9 do produto: 2 375X78 é o mesmo
resto da divisdo do preduto 2X3 por 9, ou seja, 6.

Fonte: Sangiorgi (1963, p. 118).

Como podemos observar, os dois numeros estéo digitados diferentes, quando
deveriam ser iguais, isto resultou no erro de célculo e resultado incorreto.
Desse modo, apresentamos abaixo como seria 0 calculo correto da 22
propriedade, conforme a seguir:
Com efeito, seja, por exemplo, a multiplicacdo: 2 315 X 78 = 180 570, onde:
2315=m.9+2
78=m9+6
e, portanto,
2315 X78=(m.9 +2) (m.9 + 6)
Aplicando a regra do produto de duas somas (Capacidades. Il, 12 parte, n. 23-2.2)

obteremos uma soma de produtos, que sdo m.9 e o produto 2 X 6, isto é:
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2315X78=m.9+2X6 2X6=12=>1+2=3)
Logo, m.9 + 3
e, portanto, o resto da divisdo por 9 do produto: 2 315 X 78 € o mesmo resto da divisao

do produto 2 X 6 por 9, ou seja, 3.

CP-4 NUmeros primos

Sangiorgi (1963) inicia 0 assunto conforme abaixo:

4. Namero 1; nimeros primos; nimeros composto

Vocé ja percebeu que o nimero 1 tem uma posi¢cdo privilegiada na
divisibilidade, pois como é divisor de qualquer nimero ou, em outras palavras,
gualquer nimero é divisivel por 1.

Sangiorgi (1963) apresenta os divisores do numero 2 ao 9 enfatizando os
nameros que tem so6 dois divisores. Faz a diferenciagdo dos nimeros que tém mais
de dois divisores que sdo chamados compostos. Na continuidade apresenta as

definicbes de primos e compostos.

NuUmero primo é o numero (diferente de 1) que possui somente dois divisores:
1 e ele mesmo. NUmero composto € o nidmero que possui mais de dois
divisores (SANGIORGI, 1963, p. 121).

Para reconhecimento dos nimeros primos Sangiorgi utiliza primeiro o crivo de

Eratostenes e inicia conforme a seguir:

4. TAbua dos nameros primos

Quantos nimeros primos existem? Vocé ja conhece os primeiros: 2, 3, 5, 7,
11, 13,17, 19, 23, ... que iniciam a sucessao dos nimeros primos e que vocé
percebe ser um conjunto infinito, pois € sempre possivel encontrar novos
ndmeros primos.

Nessas condicbes constroem-se tabuas, onde sdo registrados,
ordenadamente, todos 0s nimeros primos menores que um certo nimero
prefixado.

Alias, esse costume vem da antiguidade, pois a primeira tdbua conhecida e
gue recebeu o nome de crivo de Eratdstenes (por se assemelhar a um peneiro
guando eram furados os nimeros compostos dispostos em ordem), deve-se
a Eratostenes, insigne matematica grego, que viveu antes de Cristo.
Apliquemos o processo do Crivo de Eratéstenes na construgdo de uma tabua
dos ndimeros primos até 50. Veja como é facil (SANGIORGI, 1963, p. 121).
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Imagem 6: LDM-2 — Processo do crivo de Eratdstenes conforme Sangiorgi (1963)

M234567 8910
112013 14 15 1617 18119 20
21222324 25 2627 282930
313233 34 353637 38 3940
414243 44 45 4647 48 49 50

Riscam-se todos os multiplos de 2, a partir de 2;
Riscam-se todos os mltiplos de 3, a partir de 3;

Riscam-se todos os multiplos de 5, a partir de 5 (onde o primeiro
multiplo que ainda néo foi riscado é o 25 = 52);

¢, assim do mesmo modo com o namero 7, onde o primeiro multiplo,
(ue ainda ndo foi riscado é o 49 = 7%. Agora, temos que parar, pois,
0 primeiro multiplo ainda néo riscado do 11 (que é o nimero primo se-
guinte ao 7) seria 117 = 121 que estd fora do quadro dos 50 nameros.
lLogo, os nameros ndo riscados:

2,355 s LIR18 S TR 19/ 3820 B3N8 74 13 43N e va .
constituem o conjunto dos nimeros primos até 50.

Fonte: Sangiorgi (1963, p. 122).
Sangiorgi (1963) apresenta como reconhecer se um namero € primo.

5. Reconhecimento de um nimero primo

Outro processo para reconhecer se um ndmero € primo ou néo, é usar a
propria sucessdo dos numeros primos e os critérios de divisibilidade,
mediante a seguinte Regra:

Divide-se o nimero dado, sucessivamente pelos nimeros primos: 2, 3, 5, 7,
11, 13, 17, 19, ..., até encontrar um quociente menor ou igual ao divisor. Se
nenhuma dessas divisdes for exata o nimero dado é primo (SANGIORGI,
1963, p. 122).

Ainda em “numeros primos”, Sangiorgi apresenta “numeros primos entre si”.
A maioria dos livros didaticos de matematica atuais mencionam 0s nameros primos

entre si no final do assunto de mdc.

6. Nimeros primos entre si

Quando dois ou mais nimeros admitem somente o 1 como divisor comum
eles sdo chamados de PRIMOS ENTRE SlI.

Exemplos: 12 e 7, cujo divisor comum € 0 1, séo primos entre si;

5,10 e 14, também séo primos entre si, pois o Unico divisor comum, que € de
todos ao mesmo tempo, € 0 1 (SANGIORGI, 1963, p. 122).

Dando continuidade aos contetdos de divisibilidade, vem o capitulo de

fatoracdo completa, iniciando pelo item:
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7. Fatores de um numero — A palavra fator, por demais usada em
Matematica, esta associada a ideia de multiplicacdo (SANGIORGI, 1963, p.
125).

Observe, agora, com atengdo que:

1°) o0 1 tem somente um fator: ele mesmo;

2°) cada nimero primo tem exatamente dois fatores: o 1 e ele mesmo.

8. Fatoragdo Completa®® de um nimero composto — Todo ndmero
composto pode ser fatorado de uma maneira Unica num produto de fatores
primos. Assim, por exemplo, o0 nimero 60, que é composto, € igual ao
produto: 60 = 22 X 3 X 5 (SANGIORGI, 1963, p. 125).

Sangiorgi também apresenta a decomposicdo em fatores primos pela divisdo

sucessiva com traco vertical e faz uma observacéo importante, enfatizando o TFA. Na

Imagem 7, apresentamos os processo desse tipo de decomposi¢cédo em fatores primos.

Imagem 7: LDM-2 — Decomposigéo em fatores primos pela divisdo sucessiva

conforme Sangiorgi (1963)

Se vocé quiser, pode fatorar completamente um nlimero composto,
dividindo-o pelo seu menor divisor primo, a seguir, divida o quociente
obtido pelo seu menor divisor primo e assim por diante até encontrar o

quociente 1.

O nlimero composto serd igual ao produto de todos os divi-

sores primos encontrados.

60 | 2 Na pratica, dispoe-se os quocientes e os divisores
30| 2 respectivos em duas colunas separadas por um traco
15883 vertical. Alids, essa técnica vocé ja conhece, desde a
55 Escola Primaria.
1
Portanto: 60 = 22X3X5
60
; OBSERVAGAO: A decomposi¢do de 60 em fatOres
2 <30 primos é dnica (fig. 32), embora a ordem dos fatores
possa ser trocada. Assim:
2 « 2 =15 60 = 5 X 3 X 22
ou GOE=18 A2 3D

£00.Ch 1R 458

representam a mesma fatoracdo completa.

Fic. 32

Fonte: Sangiorgi (1963, p. 126).

Sangiorgi apresenta no item (9) Aplicacbes gerais, como verificar a

divisibilidade por meio de algumas regras, conforme expomos a segulir:

91 Sangiorgi (1963, p. 125) apresenta a definicdo do Teorema Fundamental da Aritmética (TFA) sem

menciona-lo.
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9. Aplicacdes gerais.
1#) Divisibilidade de um numero por outro, mediante seus fatores
primos. — Vocé pode, agora, reconhecer se um namero é divisivel por outro,
com o seguinte critério.
“decompostos dois niumeros em seus fatores primos o primeiro é divisivel
pelo segundo se contiver, pelo menos, os fatores primos do segundo com
expoentes iguais ou maiores”.
Exemplo: Verificar se504 ¢é divisivel por 36.
Temos: 504 =23 x 32 x 7

36 =22x 32
Como 504 contém todos os fatores primos de 36 (com expoentes iguais ou
maiores) segue-se que 504 é divisivel por 36 (SANGIORGI, 1963, 127).

Traz como observagcdo, uma aplicacdo da fatoracdo completa e numeros

primos entre si para verificar a divisibilidade de dois nimeros:

Levado em cona que os fatores primos da fatoragdo completa sdo primos
entre si, pode-se agora justificar alguns critérios de divisibilidade enunciados
(por 6 e por 12) dizendo: um nimero divisivel por dois nUmeros primos ente
si & também divisivel pelo produto deles. Assim:

Um nudmero divisivel por 2 e por 3 0 é por 6 (critério por 6)

Um nudmero divisivel por 3 e por 4 o é por 12 (critério por 12)

Um ndmero divisivel por 2 e por 7 o é por 14 (critério por 14)

Um numero divisivel por 3 e por 5 o é por 15 (critério por 15) etc.
(SANGIORGI, 1963, 127).

Ainda em aplicacao gerais, Sangiorgi apresenta o0 método para se obter todos

os divisores de um numero, conforme podemos observar a seguir:

2%) determinacao de todos os divisores de um numero. — A decomposi¢ao
de um numero em seus fatores primos (fatoracdo completa) permite que se
conhecesse alguns de seus divisores. Assim, 0 nimero 60 que, decomposto
em seus fatores primos, apresentou como divisores somente 0s nimeros
primos: 2, 3 e 5 e o nimero 1, admite outros divisores, tais como: 4, 6, 10, 12,
15, 20, 30 e 60.

Vamos procurar determina-los, lembrando o seguinte fato importante: os
divisores de um nimero constituem um conjunto finito, pois devem ser
menores que o numero dado, sendo o maior deles o préprio nimero
(SANGIORGI, 1963, p. 127).

Sangiorgi (1963, p. 128) apresenta primeiro o método de determinagdo dos
divisores de um numero a partir da fatoracdo completa, conforme descreveremos a

seqguir:
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Nessas condi¢des, como: 60 = 22 X 3t X 51

€ natural que os divisores de 60 serdo todos os nimeros que contiverem
apenas os fatores 2, 3, e 5 com expoentes menores ou iguais aos que figuram
na fatoracdo completa de 60. Logo, os divisores de 60 aparecerdo a partir

dos fatores:

20,21 ,22  (com expoentes menores ou iguais ao de 22)
30,3t (com expoentes menores ou iguais ao de 3%)
50, 5t (com expoentes menores ou iguais ao de 5%)
ou

12 linha: 1,2,4 (lembre-se que 2° = 1)

22 linha 1,3

32 linha: 1,5

Quando multiplicamos cada nimero que figura na 12 linha por todos os
nameros das demais linha, depois cada nimero da 22 linha por todos os
nameros da 32 linha e, finalmente, cada niumero da 12 linha por todos os

(1da22 X 12 linha): 1 2 4
(3da22 X 12 linha): 3 6 12
(5da 32 X 12 linha): 5 10 20
(5da 32 X 22linha): 5 15

(5(3%) X 3(29) X 2(19): 30
(5(3%) X 3(29) X 4(19): 60

O segundo método, pela divisdo sucessiva com traco vertical, também

chamado de algoritmo de Euclides®?, sera exposto na Imagem 8.

Imagem 8: LDM-2 — Método de determinacao de todos os divisores de um nimero
segundo Sangiorgi (1963)

Fsses produtos podem ser efetuados e distribuidos, mais facilmente, com a seguinte

disposicio pritica:

[%] Fazs2 um trago vertical 4 direita
60122 dos fatdres da decomposicdo completa de
30124 60 e escreve-se 1 um pouco acima do
15(3(3-6- 12 fator primo (2). Os divisores serdo
315(5-10 20 - 15-30 - 60 obtidos, a partir del multhhcandomda

{1 um dos fatbres primos {que estio 4 es-

i

esquerda do trago) pelos ndmeros que
vem a direita do trago, e situados acima
dele. Os divisores obtidos mais de uma
vez ndp sdo repetides.

¢, portanto, o conjunto de divisores de 60 &:

(1,23, 4,5,6, 10, 12, 15, 20, 30 e 60}
Fonte: Sangiorgi (1963, p. 258).

92 Embora Sangiorgi tenha exposto este método, ndo o denominou e nem o referenciou como método
conhecido por algoritmo de Euclides, apenas se referiu como “disposicao pratica” (SANGIORGI, 1963,

p. 128).
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Sangiorgi (1963, p. 129) também apresenta o método para calcular a
quantidade de numeros de divisores de um nimero sem que se calcule todos o0s seus

divisores.

3°Numero de divisores de um nimero. — Mesmo néo se conhecendo todos
os divisores de um nimero, vocé pode determinar o nimero (total) deles, com
a seguinte regra, facilmente justificavel:

“o numero (total) de divisores de um numero é obtido somando 1 a cada
expoente de seus fatores primos (na fatoracdo completa) multiplicando os
resultados encontrados”.

Exemplo: Determinar o nimero de divisores de 60:
Como: 60=22 X 3! X 5!

Temos os expoentessdo: 2 1 1
aumentado 1: 3 2 2
e o produto: 3X2X2=12

da o numero (total) de divisores de 60 (ja conhecido em exemplos).

Sangiorgi justifica®® a regra aplicada, da seguinte maneira:

“decorre do fato de que o aumento do expoente de cada fator primo, de uma
unidade, corresponde aos fatores de expoente zero (2°, por exemplo) que
participam do célculo dos divisores de um numero. A multiplicacdo dos
resultados encontrados representara o total de divisores procurados”.

Quanto aos célculos sobre divisores, além das regras para se conhecer todos
os divisores e a quantidade que cada numero natural tem de divisores, Sangiorgi
também apresenta, como observacdo, uma forma de se saber como encontrar

nimeros com determinada quantidade de divisores®.

OBSERVACAO: Podemos, reciprocamente, determinar nimeros que tenham
um dado nimero de divisores. Seja, por exemplo, determinar um niimero que
tenha 45 divisores.

Vocé vai notar que muitos nimeros respondem a questao.

Decompondo o 45 em seus fatores primos (fatoracdo completa), temos:

45 = 32 X5
ou 45 = 3 X 3 X5
ou 45= 2+1)X@2+1) X4 +1)
\! N "
entdo os nimeros 2 2 4

% Nem sempre encontramos essa justificativa nos livros didaticos que apresenta esta regra.

94 Essa informacado, como professora de matematica e pesquisadora ainda ndo havia visto em nenhum
outro livro sobre teoria dos niumeros ou que trate de divisibilidade de forma tdo simples, pois, nenhum
livro que eu tenha analisado da Educacao Bésica traz a questdo de como encontrar, por exemplos
nameros de 10 divisores num determinado intervalo de nimeros. Na minha monografia de Trabalho de
Concluséo de Curso da graduagdo em Licenciatura em Matematica (UERR, 2009), intitulada “Método
alternativo de identificar niumeros primos em qualquer intervalo dado” fago este tipo de abordagem.



242

representam os expoentes de trés fatores primos quaisquer diferentes, cujos
produtos dao os mesmos ndmeros que possuem 45 divisores.
Logo, vocé pode escolher uma porcdo de numeros que tenham 45 divisores.
Escolhendo, por exemplo, os trés fatores: 2, 3 e 5, vem:

22 x 32 x 5%=22500 (numero que tem 45 divisores)
ou 22 x 3* x 52= 8100 (nimero que tem 45 divisores)
ou 2% x 32 x 52= 3600 (nimero que tem 45 divisores).

Para finalizar, vamos apresentar a Imagem 9, de outro método que Sangiorgi

(1963, p. 130) se utilizou para achar os divisores de um nimero “desenhando”®.

Imagem 9: LDM-2 — Determinagéo dos divisores “desenhando”

Voceé também pode determinar todos os divisores de um niimero ‘“‘desenhando’(¥)

Preste bem atencdo! Seja, por exemplo, construir todos os divisores de 30 (que
sdo oito).

Como: 30 =2X3 X5

vamos usar trés flechas, uma para cada fator primo: 2, 3 e 5, (de preferéncia de céres

diferentes) indicando trés dire¢Ses diferentes, a partir do 1 que é o primeiro divisor de
qualquer numero (fig. 33).

A seguir tragcam-se, pela extremidade de

3 cada flecha, flechas respectivamente paralelas as

outras duas, colocando nas respectivas extremi-

dades os produtos obtidos pelas multiplicagdes do

nimero da extremidade pelo ntimero que representa

5 - x3 cada uma das flechas iniciais. Esse procedimento

~ 2 é feito até ““fechar” a figura, que ocorre quando se

x5 obtém o ntimero dado (que é o ultimo divisor a se

Feg encontrar). No exemplo estudado os oito divisores

de 30 sdo precisamente os ‘‘vértices’ da figura

desenhada (fig. 34).

Fic. 33 39__2}-

= Sy

=
-
—

Outro exemplo: determinar ‘‘desenhan- "5 = 6
do' todos os divisores de 60. \/

Temos: 60 =22 X3 X5
, 3 10
—"’v.s°~
5 < <3 s 2
x5 2
Fic. 34

Nesse caso o fator 2 figura com
expoente 2, entdo se usa, na mesmdad
direcdo, duas flechas consecutivas e
se procede da mesma forma na cons-
trucdo da figura (fig. 35).

No caso de aparecer expoente 3
seriam usadas trés flechas na mesma
direcdo e assim por diante.

Fic. 35

(*) Sugestdo da Prof.» Lucienne Felix, quando visitou o G.E.E.M. (S. Paulo - 1962).

Fonte: Sangiorgi (1963, p. 130).

Resolvemos apresentar esse método, porque encontramos método similar em

alguns livros atuais, que deixaram de expor o método de calcular todos os divisores

9% Segundo Sangiorgi (1963, p. 130) foi sugestdo da Professora Lucienne Felix, quando visitou o
G.E.E.M (S. Paulo — 1962).
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de um numero pelo algoritmo de Euclides e apresentam apenas este modelo,
conforme Imagem 9, acima:

Sangiorgi ao finalizar o capitulo de nimeros primos apresenta um esquema
como Quadro-resumo. Achamos conveniente®® expor este esquema (Imagem 10)
mesmo porque, ao longo da pesquisa, de acordo com os livros analisados,
observamos que uma das informacgfes dos contetdos de divisibilidade que se perdeu

foi a definicdo ou referéncia aos numeros compostos.

Neste capitulo todo o estudo que vocé fez foi no conjunto dos nuameros
inteiros e alguns subconjuntos (que sédo conjuntos “contidos” no conjunto dos
numeros inteiros), todos importantes e que figuram no “esquema” abaixo:
(Sangiorgi, 1963, 133).

Imagem 10: LDM-2 — Representacdo dos conjuntos numeéricos por Sangiorgi (1963)

e S

fre——! NUMeros inteiros !

3 | S = SEE 3

i

i

g s

—' némeros naturcis}—-
e b nUmeros nUumeros
| zero | ,_-rl primos compostos

Ou, representando os conjuntos e subconjuntos em ‘‘desenho’’:

nUmeros infeiros

nUmeros naturai

. ,,/

X N7 N
 nOUmeros' / noUmeros
primos /| compostos)

Y

133
Fonte: Sangiorgi (1963, p. 133).

9 Observamos que no livro de Sangiorgi de 1968 também analisado, ele ja ndo usa a linguagem e nem
a simbologia da Teoria dos Conjuntos, embora continue com o mesmo titulo no livro e apresente um
esquema parecido, com a diferenca que nao menciona nameros inteiro, trata somente de numeros
naturais (1968, p. 175).
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Sangiorgi apresenta a “técnica operatoria da radiciagdo — raiz quadrada

aproximada” como aplicagéo da fatoracao completa®”’.

A raiz exata correspondente a uma poténcia, pode ser determinada, usando-
se a decomposicdo de um nimero em seus fatores primos (fatoracao
completa). De fato, seja por exemplo a igualdade:

V144 =12
Fatorando, completamente, os niumeros 144 e 12, temos (sendo 144 = 24 X
32 e 12 =22 X 3%) ainda a igualdade:
V24x 32 =22 X 31
O que voceé esta observando agora? E facil ver que os fatores primos de 144
e 12 sdo os MESMOS. Note mais: os expoentes (2 e 1) que figuram nos
fatores da raiz, podem ser obtidos dividindo por 2 (que € o indice do radical,
por se tratar de raiz quadrada), os expoentes (4 e 2) dos fatores do radicando.
Logo, para se extrair a raiz quadrada de um nimero quadrado pode-se:
1°) fatorar completamente o niimero dado;
2°) dividir por 2 todos os expoentes dos fatores primos;
3°) multiplicar os resultados obtidos (SANGIORGI, 1963, p. 135).

Imagem 11: LDM-2 — Processo de calcular a raiz quadrada de um numero pela
fatoracdo completa segundo Sangiorgi (1963)

Assim, por exemplo, para extrair a raiz quadrada de 144 {que é um
quadrado], procedemos:
5 144 = 21X3°
29 V144 = V2ix3? = 22x31
3.; \;m =112 .

0
=

> a
r 7

Logo: VI44 = VoY

1

3= 12

o
|
1l
-2
()
>
(W]
Il

Fonte: Sangiorgi (1963, p. 135).

Na continuidade dos conteldos de divisibilidade, Sangiorgi apresenta o
Capitulo “Operagdes: m.d.c. e m.m.c. Os conteudos principais de divisibilidade estao
identificados conforme a ordem que estipulamos, mas os conteudos estdo sendo

apresentados na ordem contida no livro.

CP-7 M.D.C. — Operagédo maximo divisor comum (p. 141)

97 Resolvemos apresentar esta aplicacdo da fatoragao completa, devido ter observado nos livros atuais,
analisados neste estudo, a auséncia deste assunto nos conteddos de divisibilidade.
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O autor inicia com o item “12. divisores comuns” apresentando os divisores
de 8 e 12 e através da representacdo da simbologia dos conjuntos, os divisores
comuns de 8 e 12, na Imagem 22:

Imagem 12: LDM-2 — Divisores comuns usando a simbologia da Teoria dos
Conjuntos conforme Sangiorgi (1963)

Quais sdo 0s-divisores comuns de 8 e 12?

Sdo aquéles que pertencem ao mesmo fempo aos
24 36 dois conjuntos, ou seja, os que formam o conjunto:

o 2 1, 2, 4}

denominade conjunto-intersecgdo dos dois conjuntos dados.
Vocé ficou, assim, conhecendo uma operagdo entre conjuntos, denomi-

’

nada interseccdo, que ¢ indicada pelo simbolo /| {(ndvo para vocé!)
que é lido “intersecgdo” ou “inter’. Logo:

L2, 4n(1,2346 12]={12 4

Fonte: Sangiorgi (1963, p. 141).
Sangiorgi denomina M.D.C., e faz uma observacao importante

A operacéo que permite determinar o maior divisor comum de dois (ou
mais) numeros € denominada méximo divisor comum. Indicag&o: m.d.c.
(8,12)=40u8D 12 =4.

Erro comum: Confundir méximo divisor comum, que € uma OPERACAO, com
maior divisor comum, que € 0 RESULTADO da operagéo (SANGIORGI, 1963,
141).

Antes de apresentar os calculos para determinagdo do M.D.C., Sangiorgi
apresenta a definicdo do m.m.c.

CP-6 M.M.C - Operagdo: Minimo multiplo comum - resultado menor maultiplo
comum.

O nome ja esta “dizendo”: o menor dos multiplos comuns de dois ou mais
nimeros é denominado MENOR MULTIPLO COMUM dos nimeros 4 e 6
€ 0 12 (0 menor elemento do conjunto-intersec¢éo).

“A operacdo que permite determinar o menor multiplo comum de dois
(ou mais) niumeros é denominada minimo multiplo comum”. Indicacao:
m.m.c. (4, 6) =12 ou4 M 6 =12.
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Sangiorgi (1963, 144) lembra ao aluno: “Como vocé esta observando, o
conjunto dos multiplos comuns de dois numeros é infinito, isto €, vai crescendo cada
vez mais. Dai, o fato de nao existir “o maior multiplo comum?”; existe, porém o menor
multiplo comum”.

Este comentario é importante, pois observamos que os alunos das séries
posteriores e até mesmo no ensino superior ndo sabem fazer essa deduc¢do, entédo
supomos que nao foram levados a observar esse fato quando estudaram os multiplos
no sexto ano.

No item “Propriedades Estruturais das Operagbes m.d.c. e m.m.c.” Sangiorgi
apresenta as técnicas de determinacdo do m.d.c. e do m.m.c., assim, como o proprio
autor enuncia: “No caso das operacdes m.d.c. e m.m.c., essas técnicas (baseadas na
decomposicdo em fatores primos), conhecidas desde a Escola Primaria, serao
reestudadas a seguir”.

Além disso, apresenta as propriedades estruturais para o m.d.c. € 0 m.m.c.:
fechamento, comutativa, elemento neutro, associativa e distributiva, validas e ja
estudadas n adicdo, multiplicacdo, etc. e, somente apds, apresenta as técnicas de
calculo das operacdes. No caso da determinacao do maior divisor comum, Sangiorgi
(1963, p. 148) apresenta dois métodos: pela fatoracdo completa

16. Determinacdo do maior divisor comum por fatoragdo completa

1°) decompdem-se os nimeros em seus fatores primos (fatoragédo completa);
2°) Multiplicam-se os fatores primos comuns tomados com seus menores
expoentes; o produto deles é o maior divisor comum.

Exemplo:

1. efetuar o m.d.c. (18, 24, 30)

Como:

18 =21x3? .

24 = 93y 31 fatores primos clomuns (2 e 3) com os menores
30=21x31x5 expoentes 21 e 3

Logo: m.d.c. (18,24,30)=2'x31=6

e, pela disposicdo pratica de Euclides, conforme processo explicado a seguir na
Imagem 13, segundo Sangiorgi (1963):

17. Determinacdo do maior divisor comum por divisdo sucessivas;
disposicao prética de Euclides

Pode-se, também, determinar o m.d.c. de dois nimeros, dividindo-se o maior
pelo menor; se a divisdo for exata o maior divisor comum sera o menor deles.
Se a divisdo nado for exata, divide-se o menor pelo resto e assim
sucessivamente. O Ultimo divisor serd o maior divisor comum.

Esse € o processo que vocé conhece desde o Curso Primario, ndo é?
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Essas divisbes vocé as fazia, usando um dispositivo pratico atribuido a
Euclides, que foi um dos mais notaveis matematicos gregos da antiguidade
(SANGIORGI, 1963, p. 149).

Imagem 13: LDM-2 — Processo prético de Euclides para determina¢ao do M.D.C.
segundo Sangiorgi (1963)

1. Efetuar o md.c. (693, 108, 90)

Primeiramente podemos achar o maior divisor comum entre 693
e 108:
£ S G .
M : ; SN »
08| 45| 18 |[g] © @ seguir, determinamos o maior divisor com
693-1 14 |— de 90 e o primeiro resultado encontrado: 3.

45|18 (90|  Logo: %
90119

L} 0

Portanto: m.d.c. (703, 108, 90) = |9|

Fonte: Sangiorgi (1963, 149).

Quanto a determinagdo do menor multiplo comum, Sangiorgi apresenta dois

métodos: pela fatoracdo completa e pela divisdo sucessiva simultanea

20. Determinag¢ao do menor multiplo comum por fatoragcdo completa
1°) decompdem-se os nimeros em seus fatores primos (fatoragédo completa);
2°) Multiplicam-se os fatores primos (comuns e ndo-comuns) considerados
cada um com seu maior expoente; o produto deles é o menor multiplo comum.
Essa regra é rapidamente justificada, desde que vocé lembre o seguinte fato:
um ndmero para ser multiplo comum de outros deve possuir, pelo menos, os
fatores desses outros. Exemplo:

1. efetuar o m.m.c. (4, 6, 8)

Como:

4=22 fatores primos comuns (maiores expoentes): 23
6=21x3! — fatores primos ndo-comuns (maiores expoentes): 31
8=23

Logo: m.d.c.(4, 6, 8) = 23 x 31 = 8 x 3 = 24. (SANGIORGI, 1963, p. 152).

Ademais, Sangiorgi apresenta a decomposicdo sucessiva simultanea com o

traco vertical para completar o processo descrito acima, conforme Imagem 14.
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Imagem 14: LDM-2 — Determinacéo do M.M.C., pela decomposi¢cdo em fatores
primos, divisdo sucessiva e simultanea, segundo Sangiorgi (1963)

Esse calculo pode ser efetuado com um disposifito prdfico, que vocé
emprega hd muito tempo:

1 3

— e e kD ok
_— e W e O
bt s B2 B OO

(3 2 B2 2

L1 X3 =8x3= 14

Logo: mmc. (4, 6, 8) = E_;'

Fonte: Sangiorgi (1963, p. 153).

Além desse método, Sangiorgi (1963, pp. 153-154) apresenta outros métodos

de determinar o menor multiplo comum, conforme veremos a seguir:

21. Determina¢ao do menor multiplo comum usando relagdo existente
entre as operacdes m.d.c. e m.m.c.
Outra técnica de calculo que serve para a determinagdo do menor multiplo
comum de dois nimeros é a que decorre da seguinte relacao: “O produto de
dois niimeros € igual ao produto do seu maior divisor comum pelo seu menor
multiplo comum”.
De fato, sejam por exemplo, os nimeros: 12 e 15, onde
12=22x31 15=31x 5!
Como: m.d.c. (12, 15) = 3¢

m.m.c. (12, 15) =22 x 3t x 5%

e o produto: 12 X 15 = (22 x 3') x (31 x 5%) :/31 X (22 x 3t x 51)

maior divisor comum menor multiplo comum
temos que: m.d.c. (12, 15) X m.m.c. (12, 15) =12 X 15
relacdo que permite concluir m.m.c. (12, 15) = (12 x 15): m.d.c. (12, 15)
exemplo: Determinar o menor mltiplo comum de 12 e 15, por intermédio da
operacdo m.d.c. (12, 15).
Temos: Sendo o m.d.c. (12, 15) = 3 e 0 produto: 12 X 15 =180, vem:
m.m.c. (12, 15) =180 : 3 = 60.

Além dessas técnicas para determinar o m.m.c. de dois ou mais nameros,
Sangiorgi (1963, p. 154) apresenta mias dois processos que chama de “consequéncia”

conforme podemos ver a seguir:

22. Consequéncias

13) O menor multiplo comum de dois ndmeros, em que o maior é divisivel pelo
menor, € o MAIOR. Exemplo:

m.m.c. (8, 4) = 8 (0 que é evidente, pois 0 maior é o primeiro maltiplo comum)
2%) O menor multiplo comum de dois nimeros primos entre si € o produto
deles. Exemplo: m.m.c. (4, 5) = 20 (bem natural, pois, o produto de dois
nameros primos entre si é o primeiro multiplo comum deles).



249

Procuramos apresentar os pontos mais relevantes de cada contetudo principal
de divisibilidade com os processos de célculos que foram apresentados por Sangiorgi
neste livro. S&o praticamente os mesmos contetdos apresentados no livro de Euclides
Roxo (1926). Este livros servira de referéncia para verificarmos a presenca/auséncia
dos conteudos de divisibilidade nos demais livros das épocas posteriores.

O autor introduz os assuntos com explicacdes e exemplos. Inicia com a ideia
de divisibilidade, ou seja, de “divisivel por” e “multiplo de”. Nao expds as defini¢gdes de
multiplos e divisores, mas apresenta propriedades de divisibilidade, propriedades
elementares do resto; diferencia operacdo de maximacdo e de minimacdo da
determinacdo de mdc e do mmc, bem como apresenta as propriedades dessas
operacfes e 0s algoritmos para a sua determinacdo. Apresenta a definicdo de
nameros primos entre si e as relacbes dos ndameros primos entre si para a
determinacdo do mdc e mmc.

O livro apresenta todos os critérios de divisibilidade relacionados. As
definicbes de nimeros primos e compostos, bem como os algoritmos para identificar
0S numeros primos e os varios métodos de decomposicdo em fatores primos, nao
apresenta a definicdo de fatorar um numero, mas expos a definicdo de fatoracéo
completa (TFA).

Quanto a ordem de apresentacdo dos contetdos de divisibilidade o livro esta
organizado da seguinte forma: 1° Multiplos; 2° Divisores; 3° Critérios de divisibilidade;
4° NUumeros primos e niumeros compostos; 5° Fatoracdo (decomposicao em fatores
primos); 6° Maximo divisor comum e; 7° Minimo multiplo comum.

A seguir apresentamos a ficha de analise do LDM-2 da presenca/auséncia

dos conteudos de divisibilidade (Quadro 36).

Quadro 36: LDM-2 — Ficha de anélise da presenca/auséncia dos conteudos de
divisibilidade no livro de Osvaldo Sangiorgi (1963)

Ficha de analise da presenca/auséncia dos contetdos de divisibilidade
LDM-2 de Osvaldo Sangiorgi (1963)

CONTEUDOS DE DIVISIBILIDADE (P) | (A) | T.CD
1 Multiplos
11 Definicdo de multiplos de um numero - A
1.2 Ideia de “multiplo de” P -
1.3 Célculos dos multiplos (pela multiplicagao) A A
14 Sequéncia dos multiplos de um ndmero P -

TOTALCS-1 | 03 | 01 04




Quadro 36: Continuagéo.
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Ficha de andlise da presenca/auséncia dos contetddos de divisibilidade

LDM-2 de Osvaldo Sangiorgi (1963)

CONTEUDOS DE DIVISIBILIDADE P)|(A)|T.CD

2 Divisores
2.1 | Definicdo de divisor de um ndmero P -
2.2 | ldeia de “divisivel por” P -
2.3 | Determinacgéo dos divisores pela sequéncia (divisdo ou multiplicacdo) P -
2.4 | Determinacgdo de todos divisores pela DFP (Fatoracdo completa) P -
2.5 | Determinacgéo de todos divisores pela DFP (Algoritmo de Euclides) P -
2.6 | Calculo do Nimero (quantidade) de divisores P -

TOTALCS-2 | 06 | 00 | 06

3 Critério de divisibilidade
3.1 | Definicdo P -
3.2 | Divisibilidade por 2 P -
3.3 | Divisibilidade por 3 P -
3.4 | Divisibilidade por 4 P -
3.5 | Divisibilidade por 5 P -
3.6 | Divisibilidade por 6 P -
3.7 | Divisibilidade por 7 P -
3.8 | Divisibilidade por 9 P -
3.9 | Divisibilidade por 10 P -
3.10 | Divisibilidade por 11 P -

TOTAL CS-3 | 10 | 00 | 10

4 NUumeros primos
4.1 | Definicdo de NUmeros primos P -
4.2 | Definicdo de NUmero composto P -
4.3 | Identificacdo de nimeros primos pelo Crivo de Eratéstenes. P -
4.4 | Reconhecimento de um ndmero primo pela divisdo por primos P -

TOTALCS-4 | 04 | 00 | 04

5 Fatoracdo Completa — Decomposi¢cdo em Fatores Primos (DFP)
5.1 | Definicdo de fatoracéo - | A
5.2 | Definicdo de fatoracdo completa (TFA) P -
5.3 | Calculo dos fatores primos pela multiplicacdo P -
5.4 | Decomposicdo em fatores primos por divisdo sucessiva P -
5.5 | Aplicacao de fatoracdo no calculo de raiz quadrada P -

TOTALCS-5| 04 | 01 | 05

6 Méximo Divisor Comum (MDC)
6.1 | Definicdo de Maximo divisor comum P -
6.2 | Determinacdo do mdc pela sequéncia de divisores P -
6.3 | Determinacdo do mdc pela fatoracdo completa P -
6.4 | Determinacdo do mdc pela DFP, divisdo sucessiva e simultdnea - A
6.5 | Determinacdo do mdc pelo processo pratico de Euclides P -
6.6 | ldentificacdo de primos entre si P -

TOTALCS-6 | 05 | 01 | 06

7 Minimo multiplo comum (MMC) P -
7.1 | Definicdo de mmc P -
7.2 | Determinacdo do mmc pela sequéncia dos multiplos P -
7.3 | Determinacdo do mmc pela DFP em separado ou fatoracdo completa. P -
7.4 | Determinacdo do mmc pela DFP divisdo sucessiva e simultidnea P -
7.5 | Determinagdo do mmc pela relacdo com o mdc P -

TOTALCS-7 | 05 | 00 | 05

TOTAL GERAL 37 | 03| 40

Fonte: Sangiorgi (1963). Elaborada pela autora.
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Tabela 30: LDM-2 — Resultado final quantitativo e qualitativo da presenga/auséncia
dos conteudos de divisibilidade do livros de Osvaldo Sangiorgi (1963)

Resultado final quantitativo e qualitativo da presenca/auséncia
dos conteudos de divisibilidade — LDM-2 de Osvaldo Sangiorgi (1963)

Contetidos Principais Contelidos Secundarios Total
CP CPp CPa CSp CSa CDp
CP1 01 - 03 01 04
CP2 01 - 06 00 06
CP3 01 - 10 00 10
CP4 01 - 04 00 04
CP5 01 - 04 01 05
CP6 01 - 05 01 06
CP7 01 - 05 00 05
Total 07 00 37 03 40

Conceito: Otimo (auséncia inexpressiva dos contetdos de divisibilidade)
Legenda: CDp (Conteldos de divisibilidade presentes); CPp (Contetdos principais presentes); CPa
(Conteudos principais ausentes); CSp (Conteldos secundarios presentes); CSa (Contetdos
secundarios ausentes).

Dos conteudos de divisibilidade relacionados para a analise, observamos a
auséncia dos seguintes contetdos secundarios de divisibilidade:

CP-1 Multiplos: ndo apresenta definicao;

CP-5 Fatoracdo completa — Decomposicdo em fatores primos: néo
apresenta definicao de fatoracao;

CP-6 Maximo divisor comum : ndo apresenta a determinacdo pela
decomposicdo em fatores primos com divisdo sucessiva e simultanea.

Pela analise realizada, observamos que a quantidade de auséncia dos
conteudos de divisibilidade, equivale a 7,5%, sendo bastante inexpressiva. Desse
modo, o livro recebe o conceito “6timo” pela quantidade dos conteudos de
divisibilidade presentes.

Como este livro apresenta mais de 90% dos conteudos de divisibilidade, ele
se torna uma referéncia para analisar a presencga/auséncia dos conteudos de

divisibilidade nos demais livros selecionados
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6.1.3 LDM-3 — Analise do Livro Didatico de Matematica de Sangiorgi de 1968

Escolhemos também analisar outro livro de Sangiorgi, por ser do final da
década de 60, a fim de comparar com o livro de 1963, ou seja, vamos verificar se o
autor apresenta os mesmos conteudos de divisibilidade, se retira ou acrescenta algum
assunto, se mantém a mesma abordagem tedrica e metodoldgica. Entretanto, nao

vamos apresentar os conteidos como apresentamos do livro anteriormente analisado.

Quadro 37: LDM-3 — Dados Gerais do livro de Osvaldo Sangiorgi (1968)

LDM-3 1968
Titulo do livro MATEMATICA — Curso moderno para os ginasios
1° volume

Autor OSVALDO SANGIORGI
Ano da publicacéo 1968 (112 edicéo) Editora:

Companhia Editora Nacional
Dimensdes do livro 21 cm por 27,50 cm | Quantidade de pagina do livro:

371
Distribuicdo do contetdo: 04 capitulos (cada capitulo dividido em duas partes).
Capitulo dedicado a 2 - Divisibilidade no conjunto N 148 — 198
divisibilidade 51 péginas (13,8%)
Capitulo que antecede 2 Operacdes com nimeros naturais | 85 - 147
divisibilidade (N) 63 paginas
Capitulo posterior ao de Capitulo 3 — Conjunto dos nimeros | 199 — 226
divisibilidade racionais (Q) 28 péaginas

Fonte: Sangiorgi (1968). Elaborado pela autora.

Este livro difere do anterior analisado, tanto no indice quanto no Programa de
Ensino de Matemética, mas somente no uso de palavras, pois apresenta 0S mesmos
conteudos de divisibilidade. Este livro traz o Programa para um Curso Moderno de

Matematica (Para os cursos ginasiais), no Quadro 38.

Quadro 38: LDM-2 — Programa para um Curso Moderno de Matematica conforme
Sangiorgi (1968)

Os seguintes assuntos, para serem desenvolvidos na Primeira Série dos Ginasios, e
distribuidos nos seguintes itens:
1. Nocdes de conjunto; operacbes com conjuntos; relacoes;
2. Numero natural; numerais de um numero — sistemas de numeracao — bases;
3. Operacdes (operacdes inversas) com 0s numeros naturais — propriedades estruturais;

98 Designacao genérica do 1° ciclo dos cursos médios, compreendendo os Ginasios, os Ginasios
Modernos, os Ginasios Experimentais, os Ginasios Vocacionais, os Ginasios Industriais, os Ginasios
Comerciais e os Ginasios Pluricurriculares (SANGIORGI, 1968).
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Quadro 38: Continuacgao

4. Divisibilidade — multiplos e divisores; niUmeros primos; fatoragdo completa;

5. Conjunto dos ndmeros racionais; numeros fracionarios — operagbes (operacdes
inversas); propriedades estruturais;

6. Estudo intuitivo das principais figuras geométricas planas e espaciais — sistemas de
medidas: decimal e ndo-decimais.

Tais itens, explicados neste Volume 1, fazem parte da programacéo dos Assuntos Minimos
para um Moderno Programa de Matemética para os Ginasios, ratificados no 5° Congresso Brasileiro
do Ensino de Matematica, promovido pelo GEEM de S&o Paulo (Janeiro de 1966, Sao José dos
Campo — SP), bem como seguem as sugestdes para o Desenvolvimento da Matematica para a
Primeira Série Ginasial, publicadas pelo Departamento de Educac¢éo do Estado de S&o Paulo (D.O.
de 19-1-65) e, de um modo geral, atendem as Recomendagdes sobre Curriculos para o Ensino Médio
da Segunda Conferéncia .Interamericana de Educacéo Matematica (dezembro de 1966, Lima, Peru).

Fonte: Sangiorgi (1968). Elaborado pela autora.

Para termos uma melhor ideia da organizacéo e distribuicdo dos conteudos
de divisibilidade no livro analisado, apresentamos os contelidos que estdo expostos

no indice e como estéo distribuidos no interior do capitulo, conforme Quadro 39.

Quadro 39: LDM-3 — Conteudos de divisibilidade no indice e no interior do capitulo
do Livro de Sangiorgi (1968).

Divisibilidade
Parte 2 1. Mdltiplo e divisores; relacdes (p. 149)
* Divisibilidade no conjunto N; relacdes 2. Propriedade (p. 150)
“multiplos de”, “divisor de” (p. 149) Exercicios de aplicagdo — Grupo 49 (p. 151)

Exercicios de fixagdo — Grupo 50 (p. 151).

Critérios de divisibilidade (p. 152)

* Critérios de divisibilidade; propriedade | 3. Técnicas

dos restos (p. 152) * Divisibilidade por 2, e por 3 (p. 152)

* Divisibilidade por 4 (p. 153);

* Divisibilidade por 5, por 6 e por 7 (p. 154);

* Divisibilidade por 8 (p. 155);

* Divisibilidade por 9, por 10 e por 11 (p. 156);

* Divisibilidade por 12 (p. 157)

4. Propriedades elementares do resto. Prova das
operacgdes por um divisor (p. 159)

Exercicios de fixacdo — grupo 51 (p. 161).

* Namero um, NUmeros primos; 5. NUmero 1; nimeros primos; nimeros compostos
Numeros compostos (p. 162) (p. 162)

% Designacdo genérica do 1° ciclo dos cursos médios, compreendendo os Ginasios, 0s Ginasios
Modernos, os Ginasios Experimentais, os Ginasios Vocacionais, os Ginasios Industriais, os Ginasios
Comerciais e os Gindsios Pluricurriculares (SANGIORGI, 1968).
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Quadro 39: continuacao

6. Tabua dos nimeros primos: Crivo de

* Fatoracdo completa, (p. 167) Eratostenes (p. 163)

7. Reconhecimento de um nimero primo (divisdo
por nimeros primos) (p. 164).

8. NUmeros primos entre si (p. 166).

Exercicios de fixagdo — Grupo 52.(p. 166).

9. Fatores de um namero (p. 167)

10. Fatoragdo Completa de um nimero composto
(p. 167).

11. Aplicacdes gerais

1?) Divisibilidade de um namero por outro pelos
fatores primos (p. 169)

2%) Determinacéo de todos os divisores de um
ndmero pela fatoragdo completa (p. 169)

e pelo algoritmo de Euclides (p.170)

3%) Numero de divisores de um nimero a partir da
fatoracdo completa (p. 171).

Pensando em divisores de um numero —
determinando os divisores “desenhando” (p. 172)
NUmeros amigos e nimeros perfeitos (p. 173).
Exercicios de fixagdo — Grupo 53 (p. 173).

Tabua dos nimeros primos menores que 1000 (p.
175).

12. Poténcias e raizes exatas (p. 176).

* Técnica operatéria da radiciacdo; raiz 13. Prética de extragdo de raiz quadrada por
quadrada aproximada (p. 176) aproximacao; resto (p. 178)

Exercicios de fixagdo — Grupo 54 (p.181)

Operacdo maximacéo (m.d.c.) (p. 183)

* Operagdes: maximagdo e minimagéo 14. Divisores comuns — intersec¢&o de conjuntos
(p. 182) finitos (p. 183)

15. Operagdo: maximacao (ou maximo divisor
comum); resultado: maior divisor comum (p. 184)
Operacdo minimagéo (m.m.c.) (p. 185)

16. Mdltiplos comuns: intersecgdo de conjuntos
infinitos

17. Operagdo: minimo multiplo comum; resultado:
menor multiplo comum (p. 186)

Exercicios de fixagdo — Grupo 55,

Propriedades Estruturais das Operacfes m.d.c.

* Propriedades estruturais das em.m.c.

operagdes maximagdo e minimagéo (p. Técnicas de célculos das operagbes: m.d.c. e

188) m.m.c. (p. 188) consequente aplicacdes (p. 190)
I. Operagao méaximo divisor comum (m.d.c.) (p.
190)

18. Determinac¢do do maior divisor comum por
fatoracdo completa (p. 190)

19. Determinacdo do maior divisor por divisbes
sucessivas; disposi¢cdo pratica de Euclides (p. 191)
20. Consequéncias (p. 192)
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Quadro 39: Continuacao

21. Aplicacdes em exercicios diversos (p. 192)

* Propriedades estruturais das Exercicios de fixagdo — Grupo 57 (p. 193)
operagdes maximagdo e minimagéao (p. Il. Operagdo minimo mdaltiplo comum (m.m.c.)
188) (p. 194)

22. Determinagédo do menor multiplo comum por
fatoracdo completa (p. 194)

23. Determinagdo do menor multiplo comum
usando relag&o existente entre as opera¢des m.d.c.
e m.m.c. (p. 195)

24. Consequéncias (p. 196)

25. Aplicacdes em exercicios diversos (p. 196)
Exercicios de fixagdo — Grupo 58 (p. 197).

Fonte: Sangiorgi (1968). Elaborado pela autora.

Este livro apresenta o mesmo titulo “Curso Moderno” que o anterior e
Programa de Ensino de Matematica similar, diferindo nas declaracdes abaixo dos
assuntos abordados, entretanto, outra diferenca observada € nas cores das
ilustracdes que nesta edicao estdo na cor verde e na de 1963, cor azul.

A abordagem também difere um pouco, pois houve diminuicdo na
representacdo simbolica da Teoria dos Conjuntos, embora ainda sejam usados alguns
simbolos, tais como: de unido, intersecéo, pertence e ndo-pertence, bem como as
chaves para representar 0s conjuntos de tipos de nimeros, entretanto, ndo apresenta
mais os Diagramas de Venn para representar os conjuntos de divisores, multiplos,
etc..

Ao analisar o interior dos capitulos referente aos conteudos de divisibilidade,
observamos que sdo os mesmos da edicdo de 1963, analisado na secéo anterior,
repetindo os mesmos exemplos e exercicios. Desse modo, ndo apresentaremos 0S
conteudos de divisibilidade desta edicao.

A seguir apresentamos a Ficha de andlise da presenca/auséncia dos
conteudos de divisibilidade (Quadro 40) e, a Tabela 31, com o resultado final e o

conceito atribuido referentes a quantidade de contetdos presentes.
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Ficha de analise da presenca/auséncia dos conteudos de divisibilidade

LDM-3 de Osvaldo Sangiorgi (1968)

CONTEUDOS DE DIVISIBILIDADE (P)| (A) | T.CD

1 Mdultiplos

1.1 | Definigdo de multiplos de um nimero - | A

1.2 | ldeia de “multiplo de” P --

1.3 | Célculos dos multiplos (pela multiplicagéo) A | -

1.4 | Sequéncia dos multiplos de um ndmero P --
TOTALCS-1 | 03 | 01 | 04

2 Divisores

2.1 | Definig&o de divisor de um nimero P --

2.2 | Ideia de “divisivel por” P --

2.3 | Determinacéo dos divisores pela sequéncia (divisdo ou multiplicacdo) | P --

2.4 | Determinacgéo de todos divisores pela DFP (Fatoracéo completa) P --

2.5 | Determinagéo de todos divisores pela DFP (Algoritmo de Euclides) P --

2.6 | Calculo do Nimero (quantidade) de divisores P --
TOTAL CS-2 | 06 | 00 | 06

3 Critério de divisibilidade

3.1 | Definigéo P --

3.2 | Divisibilidade por 2 P --

3.3 | Divisibilidade por 3 P --

3.4 | Divisibilidade por 4 P --

3.5 | Divisibilidade por 5 P | -

3.6 | Divisibilidade por 6 P | -

3.7 | Divisibilidade por 7 P --

3.8 | Divisibilidade por 9 P --

3.9 | Divisibilidade por 10 P --

3.10 | Divisibilidade por 11 P --
TOTAL CS-3 | 10 | 00 10

4 NUmeros primos

4.1 | Definicdo de NUmeros primos P -

4.2 | Definicdo de NUmero composto P -

4.3 | Identificacdo de ndmeros primos pelo Crivo de Eratéstenes. P -

4.4 | Reconhecimento de um nimero primo pela divisao por primos P -
TOTALCS-4 | 04 | 00 | 04

5 Fatorac8o Completa — Decomposi¢cdo em Fatores Primos (DFP)

5.1 | Definicao de fatoracdo - | A

5.2 | Definicao de Fatoracdo Completa (TFA) P --

5.3 | Calculo dos fatores primos pela multiplicagao P --

5.4 | Decomposicdo em fatores primos por divisdo sucessiva P --

5.5 | Aplicagdo de fatoragao no calculo de raiz quadrada P --
TOTALCS-5| 04 | 01 | 05

6 Méximo Divisor Comum (MDC)

6.1 | Definicdo de Maximo divisor comum P -

6.2 | Determinagdo do mdc pela sequéncia de divisores P -

6.3 | Determinacdo do mdc pela fatoracdo completa P -

6.4 | Determinacdo do mdc pela DFP, divisdo sucessiva e simultanea - A

6.5 | Determinacédo do mdc pelo processo pratico de Euclides P -

6.6 | ldentificacdo de primos entre si P -
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TOTAL CS-6 | 05 | 01 | 06

7 Minimo multiplo comum (MMC) Pl - | -
7.1 Definicdo de mmc P | -
7.2 Determinacao do mmc pela sequéncia dos multiplos P | -
7.3 Determinacdo do mmc pela DFP em separado ou fatoracdo completa. | P | -
7.4 Determinacdo do mmc pela DFP divisdo sucessiva e simultédnea P | -
7.5 Determinacdo do mmc pela relagdo com o mdc P | -

TOTAL CS-7 | 05 | 00 | 05

TOTAL GERAL 37 | 03 | 40

Fonte: Sangiorgi 1968. Elaborada pela autora.

Tabela 31: LDM-3: Resultado final quantitativo e qualitativo da presenca/auséncia

dos conteudos de divisibilidade do livro de Osvaldo Sangiorgi (1968)

Resultado final quantitativo e qualitativo da presenca/auséncia
dos conteudos de divisibilidade — LDM-3 de Osvaldo Sangiorgi (1968)

Contetidos Principais Contelidos Secundarios Total
CP CPp CPa CSp CSa CDp
CP1 01 - 03 01 04
CP2 01 - 06 00 06
CP3 01 - 10 00 10
CP4 01 - 04 00 04
CP5 01 - 04 01 05
CP6 01 - 05 01 06
CP7 01 - 05 00 05
Total 07 00 37 03 40

Conceito: Otimo (auséncia inexpressiva dos contetdos de divisibilidade)

Legenda: CDr (Conteldos de divisibilidade presentes); CPp (Contetdos principais presentes); CPa
(Contetdos principais ausentes); CSp (Contelidos secundarios presentes); CSa (Contetidos
secundarios ausentes).

divisibilidade nos assuntos:

CP-1 Mdltiplos: ndo apresenta definicao;

definicdo de fatoracéo;

CP-6 Maximo divisor comum:

decomposicdo em fatores primos com divisdo sucessiva e simultanea.

Observamos a auséncia dos seguintes conteldos secundarios de

CP-5 Fatoracdo — Decomposicdo em fatores primos: nédo apresenta

nado apresenta a determinacdo pela

Pela analise realizada, observamos que a quantidade de auséncia dos

conteudos de divisibilidade, equivale a 7,5%, sendo considerada inexpressiva. Desse
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modo, o livro recebe o conceito “6timo” pela quantidade dos conteudos de

divisibilidade presentes.

6.1.4 LDM-4 — Analise do Livro Didatico de Matematica de Scipione Di Pierro
Neto'% (1970)

Escolhemos este livro por fazer parte do inicio da década de 70 e ser de um
autor renomado. Temos oportunidade de observar como se dava o ensino de
matematica nesta época, e como o proprio titulo diz traz uma proposta de ensino
“‘Matematica na Escola Renovada”. Desse modo trazemos a apresentagao do autor

que nos da indicios do seja sua proposta para o ensino de Matematica.

AOS COLEGAS PROFESSORES

Temos a satisfacdo de apresentar o nosso primeiro volume da série
MATEMATICA NA ESCOLA RENOVADA.

Procuramos desenvolver este trabalho usando a linguagem comum da Teoria
dos Conjuntos, adequada ao nivel da primeira série ginasial.

A apresentacdo dos assuntos, através de exemplos e situacdes ja
conhecidas, pretende formar os conceitos segundo a linha psicogenética de
Jeam Piaget. Trata-se, entretanto, de um livro de textos e as limitagBes que
esse fato impde, impedem que isso ocorra todas as vezes, como seria
altamente desejavel. Os exercicios sempre muito numerosos foram
graduados e seriados segundo as dificuldades naturais dos alunos nessa
idade. Apresentamos também varias sequéncias de testes de escolha
multipla, hoje muito solicitados em provas e concursos, que poderdo servir
como base para melhores desenvolvimentos.

As ilustracdes, como se vé, merecem cuidado especial e a mensagem que
levam pretende dar a obra um todo orgénico a facilitar o processo de
aprendizagem.

Scipione Di Pierro Neto (1970)

Como podemos observar no texto de apresentacdo o autor se dirige aos
professores e ndo aos alunos e também, embora ndo mencione a Matematica
Moderna, seu livro esta fundamentado na Teoria dos Conjuntos.

A seguir apresentamos o Quadro 41, com os dados gerais do livro que sera
analisado, o Quadro 42, com os conteudos de divisibilidade no indice do livro e no

interior do capitulo, a Ficha de andlise da presenca/auséncia dos contetdos de

100 Scipione Di Pierro Neto — Professor de Pratica de Ensino de Matematica da Faculdade de Educagéo
da Universidade de S&o Paulo e da F.F.C.l de Sdo Bento da PUC/SP e da F.F.C.l Sedes Sapientiae
da PUC/SP. Professor titular de Matematica do ex-colega de Aplicagdo da F.F.C.I da Universidade de
Séao Paulo. Professor Orientador de Matematica do Ginasio de Aplicacao da F.F.C.| Sedes Sapientiae
da PUC/SP (DI PIERRO NETO, 1970).
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divisibilidade no livro (Quadro 43) e, por fim, a Tabela 31 com o resultado final da

andlise com a qualificagédo do livro de acordo com os conteudos presentes.

Quadro 41: LDM-4 — Dados gerais do livro de Scipione Di Pierro Neto (1970):
Matematica na Escola Renovada

LDM-4 1970
Titulo do livro Matematica na Escola Renovada
Autor SCIPIONE DI PIERRO NETO

Ano da publicacéo 1970 Editora: Saraiva

Dimensdes da

pagina

15cm por 21,8 cm | Quantidade de paginas do livro: 220

Distribui¢éo do contetido 10 capitulos

Capitulo que antecede divisibilidade Capitulo 4 — Problemas
com ndmeros naturais
Capitulo 5 - Mdltiplos e
divisores

Capitulo 6 — Nimeros
Racionais

Fonte: Di Pierro Neto(1970). Elaborado pela autora.

(55 — 75) 21 paginas

Capitulo dedicado a divisibilidade (77 — 107) 31 paginas

Capitulo posterior ao de divisibilidade (108 - 138) 31 paginas

O livro apresenta os temas enumerados em sequéncia, independente dos
capitulos, desse modo, os contetdos de divisibilidade estdo referenciados a partir do

namero 49 até 78. Vamos coloca-los nesta sequéncia no Quadro 42.

Quadro 42: LDM-4 — Conteudos de divisibilidade apresentados no indice e no
interior do capitulo 5 do Livro de Scipione (1970)

Contelidos de divisibilidade no indice do
livro se Scipione (1970)

Conteudos de divisibilidade no interior do
capitulo 5: multiplos e divisores

Capitulo 5 — Multiplos e Divisores (p.78)

49. Mdltiplos de um ndmero — Divisor de um
nuamero Apresenta as definigcdes de miltiplo e de
divisor. (p. 78)

50. Observacdes

51. Principios gerais de divisibilidade (p. 80)

52. Caracteres de divisibilidade (definicao)

53. Divisibilidade por 10, 2, e 5 (p. 80)

54. Divisibilidade por 4 e 25 (p. 81)

55. Divisibilidade por 8 e 125 (p. 81)

56. Divisibilidade por 3 e 9 (p. 82)

57. Divisibilidade por 7 e por 11 (p. 83)

58. Resumo dos critérios de divisibilidade (p. 85)
59. Exercicios: divisibilidade — multiplos e divisores

(p. 85).

NUmeros primos, nimeros compostos ou
multiplos (p. 88)

60. Preliminares (p. 88)

Definigdo de nimeros primos e nimeros
compostos

61. Reconhecimento dos numeros primos pela
divisdo por primos (p. 89).
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Conteddos de divisibilidade no indice
do livro se Scipione (1970)

Conteuldos de divisibilidade no interior do capitulo
5: multiplos e divisores

Fatoracdo em N .(p. 90)

62. Decomposigao de um nimero em fatores primos
Definicdo da Fatoracdo completa (TFA)

63. Quais e quantos sdo os divisores de um namero
(pela fatoracao completa e pelo algoritmo de Euclides)
e regra para

64. aplicacdes

65. exercicios: nimeros primos e decomposicéo

Maximo divisor comum e minimo
multiplo comum (p. 95)
1) Maximo divisor comum (p. 95)

Méaximo divisor comum e minimo multiplo comum -
Definicao (p. 95)

66. A operacdo maximacao (p. 95)

67. Propriedades do m.d.c. (p. 95)

68. Célculo do m.d.c. de véarios numeros (pela DFP e
fatoracdo completa) (p. 97)

69. Numeros primos entre si (p. 97)

70. Maximo divisor comum de mais de dois nimeros
(pelo algoritmo de Euclides) (p. 98)

71. Outras propriedades do m.d.c. (p. 99)

72. Exercicios: maximo divisor comum (p. 100)

2) Minimo multiplo comum (p.101).

Minimo multiplo comum (p. 101)
73. A operacédo minimacao (p. 101)

Definicdo de mmc. (p. 102)
74. Propriedades do m.m.c.
75. Célculo do m.m.c. de varios niumeros —pela DFP e
fatoracdo completa e pela divisdo sucessiva e
simultanea (pp. 103-104)
76. Outras propriedades do minimo multiplo comum
(determinacdo do mmc pela relagdo com o mdc e pelos
nameros primos entre si) (p. 105)
77. Aplicacdes (p. 106)
78. Exercicios: minimo multiplo comum (p. 106).

Fonte: Scipione Di Pierro Neto (1970). Elaborado pela autora

Como podemos observar o autor apresenta todos os conteudos de

divisibilidade. Inicia os itens principais com exemplos e depois apresenta as definicdes

e detalha pontos importantes do assunto. O autor se utiliza da simbologia da Teoria

dos Conjuntos para fazer a representacdo simbolica matematica. Ainda se utiliza da

nomenclatura de “Operagcdo de Maximagédo e Minimagao” para 0 maximo divisor

comum e 0 minimo multiplo comum e apresenta propriedades do mdc e mmc, bem

como a determinacdo do mmc pela relacdo com o mdc e nimeros primos entre si.

Os principais assuntos dos conteudos secundarios estdo presentes, mas

vamos evidenciar as auséncias que foram observadas no Quadro 43 e, por fim, na

Tabela 32, o resultado final da analise com a qualificagéo do livro de acordo com os

indicadores.
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Quadro 43: LDM-4 — Ficha de Andlise da presenca/auséncia dos Conteudos de
Divisibilidade no Livro de Scipione Di Pierro Neto (1970).

Ficha de analise da presenca/auséncia dos contetdos de divisibilidade

LDM-4 de Scipione Di Pierro Neto (1970)

CONTEUDOS DE DIVISIBILIDADE (P)| (A) | T.CD

1 Mdltiplos

1.1 | Definicdo de mdultiplos de um ndmero P --

1.2 | Ideia de “multiplo de” P --

1.3 | Célculos dos mudltiplos (pela multiplicacédo) P --

1.4 | Sequéncia dos multiplos de um nimero P | -
TOTALCS-1 | 04 | 00 | 04

2 Divisores

2.1 | Defini¢do de divisor de um nimero P --

2.2 | ldeia de “divisivel por” P --

2.3 | Determinacgéo dos divisores pela sequéncia (divisdo ou multiplicacdo) | P --

2.4 | Determinacgdo de todos divisores pela DFP (Fatoracdo completa) P --

2.5 | Determinacgéo de todos divisores pela DFP (Algoritmo de Euclides) P --

2.6 | Célculo do Nimero (quantidade) de divisores - | A
TOTALCS-2 | 05 | 01 | 06

3 Critério de divisibilidade

3.1 | Definigéo P --

3.2 | Divisibilidade por 2 P --

3.3 | Divisibilidade por 3 P | -

3.4 | Divisibilidade por 4 P --

3.5 | Divisibilidade por 5 P --

3.6 | Divisibilidade por 6 P --

3.7 | Divisibilidade por 7 P --

3.8 | Divisibilidade por 9 P | -

3.9 | Divisibilidade por 10 P --

3.10 | Divisibilidade por 11 P --
TOTAL CS-3 | 10 | 00 | 10

4 NUmeros primos

4.1 | Definicdo de NUmeros primos P --

4.2 | Definicdo de NUumero composto P | -

4.3 | Identificacdo de nimeros primos pelo Crivo de Eratéstenes. - | A

4.4 | Reconhecimento de um numero primo pela divisdo por primos P --
TOTALCS-4 | 03 | 01 | 04

5 Fatoracdo Completa — Decomposicdo em Fatores Primos (DFP)

5.1 | Definicdo de fatoracdo - | A

5.2 | Definicdo de Fatoragdo Completa (TFA) P --

5.3 | Calculo dos fatores primos pela multiplicacdo P --

5.4 | Decomposicao em fatores primos por divisdo sucessiva P -

5.5 | Aplicacéo de fatoracé@o no célculo de raiz quadrada - | A
TOTALCS-5| 03 | 02 | 05

6 Méximo Divisor Comum (MDC)

6.1 | Definicdo de Maximo divisor comum P --

6.2 | Determinagcdo do mdc pela sequéncia de divisores P --

6.3 | Determinacdo do mdc pela fatoracdo completa P --

6.4 | Determinacdo do mdc pela DFP, divisdo sucessiva e simultanea - | A

6.5 | Determinacéo do mdc pelo processo pratico de Euclides P --

6.6 | ldentificacdo de primos entre si P --
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TOTAL CS-6 | 05 | 01 | 06

7 Minimo multiplo comum (MMC)
7.1 | Definicdo de mmc P | -
7.2 | Determinagcao do mmc pela sequéncia dos multiplos P | -
7.3 | Determinacéo do mmc pela DFP em separado ou fatoracdo completa. | P | --
7.4 | Determinacdo do mmc pela DFP divisdo sucessiva e simultanea P | -
7.5 | Determinacdo do mmc pela relagdo com o mdc P | -

TOTAL CS-7 | 05 | 00 | 05

TOTAL GERAL 35|04 | 40

Fonte: Di Pierro Neto (1970).

Tabela 32: LDM-4 — Resultado final quantitativo e qualitativo da presenca/auséncia
dos Conteudos de Divisibilidade do Livro de Scipione Di Pierro Neto (1970)

Resultado final quantitativo e qualitativo da presenca/auséncia
dos contetdos de divisibilidade — LDM-4: de Scipione Di Pierro Neto (1970)

Conteudos Principais

Conteddos
Secundarios

Total dos Conteldos
de divisibilidade

CP CPp CPa CSp CSa CDp
CP1 1 0 04 0 04
CP2 1 0 05 01 06
CP3 1 0 10 0 10
CP4 1 0 03 01 04
CP5 1 0 03 02 05
CP6 1 0 05 01 06
CP7 1 0 05 0 05
Total 7 0 35 05 40

Conceito: Otimo (auséncia inexpressiva dos contetdos de divisibilidade)

Legenda: CDp (Contetdos de divisibilidade presentes); CPp (Contetdos principais presentes); CPa
(Conteudos principais ausentes); CSp (Conteudos secundéarios presentes); CSa (Conteudos

secundérios ausentes).

Observamos a auséncia dos seguintes conteudos secundarios de

divisibilidade: CP-4 Numeros primos: O livro ndo apresenta como o identificar os

nameros primos em um intervalo qualquer de numeros, como por exemplo, nos

primeiros 50 ou 100 numeros naturais e, para isso se utiliza do “Crivo de Eratéstenes”.

O autor apenas apresenta 0s primeiros primos da seguinte forma: P = {2, 3, 5, 7, 11,

13, ...}; CP-5 Fatoracdo completa — decomposicao em fatores primos: o autor nao

apresenta a definicdo de fatorar. Como também ndo apresentou a aplicacdo de

fatoracao no calculo de raiz quadrada; CP-6 M&ximo divisor comum — ndo apresenta

a decomposicéo em fatores primos pela divisdo sucessiva e simultanea.
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Pela andlise realizada, observamos que a quantidade de auséncia dos
conteudos de divisibilidade, equivale a 12,5%, sendo considerada inexpressiva. Desse
modo, o livro recebe o conceito “Otimo” pela quantidade dos contetdos de

divisibilidade presentes.

6.1.5 LDM-5 — Analise do livro de Lydia Lamparelli Condé; Adolfo Walter P.
Canton; Pedro Alberto Morettin; Dalva Fontes Indiani (1974)

Escolhemos este livro por se tratar de um livro didatico de matematica da
década de 70 e por apresentar uma proposta diferente.

A seguir apresentamos o Quadro 44, com os dados gerais do livro que sera
analisado, a Imagem do livro, a apresentacdo dos autores aos alunos, bem como, o
Quadro 45 com os conteudos de divisibilidade no indice do livro e no interior do
capitulo, a Ficha de andlise da presenca/auséncia dos contetdos de divisibilidade no
livro (Quadro 46) e, por fim, a Tabela 33, com o resultado final da analise com a

qualificacdo do livro de acordo com os indicadores.

Quadro 44: LDM-5 — Dados Gerais do Livro Didatico de Matematica de Lamparelli et

al. (1974)
LDM-5 1974
Titulo MATEMATICA PARA O 1° GRAU (52 SERIE)
Autor LYDIA LAMPARELLI CONDE; ADOLFO WALTER P. CANTON;
PEDRO ALBERTO MORETTIN; DALVA FONTES INDIANI
Editora EDART — Séo Paulo / MEC Ano:1974

Quantidade de paginas | 315
do livro
Distribuicdo do

conteldo do livro

Dimensdes da pagina: 18 x 27,8 cm

Em 8 (oito) capitulos

Capitulo dedicado a Capitulo 4B - O conjunto dos numeros | (157 — 186)

divisibilidade inteiros — Multiplos e Divisores 30 paginas - 9,6%

Capitulo que antecede Capitulo 4A — Conjunto dos nimeros inteiros - | (115 — 156)

divisibilidade Operacdes 42 péginas 13,3%

Capitulo posterior ao de | Capitulo 5A - Conjunto dos NuUmeros | (187 — 260)

divisibilidade Racionais — Conceito de Numero Racional. | 74 paginas 23,5%
Operagoes

Fonte: Lamparelli et al. (1974). Elaborado pela autora.
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Ainda percebemos a influéncia da Matematica Moderna neste livro, pois foi

elaborado com a abordagem da Teoria dos Conjuntos e esta distribuido em seis

capitulos. A seguir trazemos a apresentacao do livro pelos autores aos alunos.

AOS ALUNOS

No inicio de seu curso ginasial, estamos lhe oferecendo um livro de
matematica diferente. Certamente vocé ja deve ter constatado isso. Observe
gue a matéria esta disposta de maneira a tornar a sua leitura agradavel... Veja
as ilustracdes como sao bonitas! Tudo isso foi feito pensando na pessoa que
iria usa-lo: um jovem aluno da 5?2 série do curso ginasial. Fizemos absoluta
guestao de lhe oferecer um livro bom e bonito.
Os assuntos que compdem este volume lhe dardo uma visdo completamente
nova de toda a matemética que vocé aprendeu no curso primario. Ao terminar
0 seu primeiro ano, vocé verificara que seus antigos conhecimentos se
tornaram organizados e relacionados. Quanto a geometria, ela € iniciada
neste volume e continuard nos demais.
Vejamos como poderemos orienta-lo a fim de que vocé melhor aproveite o

livro.

Primeiramente, leia com muito cuidado, observando as ilustrages e fazendo
anotacdes no proprio livro. E também muito importante que vocé siga
exatamente a ordem de apresentacéo dos assuntos, pois ao passar para um
novo capitulo vocé necessitara dos conceitos expostos nos anteriores;
mesmo quando o assunto € geometria, introduzimos conceitos que s&o
usados também em &lgebra. Quanto aos exercicios, ha dois distintos: apos
cada secao vocé encontra uma série deles que devem ser resolvidos naquele
momento; resolva todos com calma e aten¢do, pois além de estarem
graduados quanto as dificuldades, alguns complementam a matéria exposta.
Portanto, ndo pule exercicio, sob pena de nao ficar com o assunto estudado.
No final de cada capitulo hd uma série inteira de exercicios gerais.
Esperamos que vocé faga deste livro um bom companheiro de sua 52 série.

Felicidades.

OS AUTORES

Quadro 45: LDM-5 — Conteudos de Divisibilidade no indice e no interior do Capitulo
do Livro de Lamparelli et al. (1974)

Os conteudos de divisibilidade no indice do
livro de Matematica de Lamparelli et al. (1974)

Os conteudos de divisibilidade no
interior do capitulo

Capitulo 4B Parte B: Multiplo e divisores
4B.1 Multiplo (p.157)

Definicdo resumida (na linguagem
matematica) e a representacao de
multiplo

4B.2 Mdltiplos comuns de varios niumeros
(p. 159)

Definicdo e representacdo

4B.3 Minimo multiplo comum (p. 159)

Definicdo e representacdo

4B.4 Divisor (p. 161)

Definicdo e representacdo

4B.5 As Relagoes “é divisor de” e é “multiplo de”
(p. 163).

ideia de “é divisor de” e é “multiplo de” e
exemplos.

4B.6 Namero primo (p. 164)

Definicdo de nimeros primos

4B.7 Divisores comuns de varios numeros, (p. 165)

Pela sequéncia dos divisores

4B.8 Maximo Divisor Comum (p. 165)

Definicdo e representacio

4B.9 NUmeros primos entre si (p. 167)

Definicdo e representacédo “Se a e b séo
primos entre si, entdo m.d.c. (a, b) = 1".




Quadro 45: Continuagao
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Os conteudos de divisibilidade no indice do
livro de Matematica de Lamparelli et al. (1974)

Os contetdos de divisibilidade no
interior do capitulo

4B.10 Fatoracao (p. 169)

Definicdo de fatoracéo e de fatoracdo
completa (TFA),

Calculo de fatoragao somente pela
multiplicacéo.

4B.11 Regras de Divisibilidade (p. 170)

Definigéo.

« E divisivel por 2; por 3, por 5 e por 9 (p.
170); « divisivel por 10 (p. 171)

* Divisivel por 11 (p. 172)

Exercicio (p. 172).

4B.12 Reconhecimento de Um Numero Primo (p.
172)

Apresenta somente pela regra de divisdo
por primos.

4B.13 Fatoragdo Completa de um Numero, 175

Pela decomposicdo em fatores primos por
divisbes sucessivas com o traco vertical.

4B.14 Determinacao de Todos os Divisores de Um
Numero (p. 177)

Pela decomposicdo em fatores primos para
chegar a fatoracdo completa.

4B.15 Maximo Divisor Comum — Regras Praticas
(p. 178)

Pela decomposicdo em fatores primos em
separado e depois, pela fatoracao
completa.

4B.16 Minimo Mdltiplo Comum -
Préticas (p. 179)
Exercicios (p. 182)

Regras

Regra pela divisdo sucessiva e simultanea
de decomposi¢do em fatores primos.
Determinacdo do mmc pela relagdo com o
mdc e nimeros primos entre si.

Fonte: Lamparelli Et. al. (1974).

Os autores introduzem os contetdos de divisibilidade comecando pelas

definicdes, seguidas de exemplos. Os conteddos no interior do capitulos foram

praticamente todos indicados no indice. Os assuntos sdo expostos numa linguagem

clara e objetiva. Utilizam-se da linguagem e simbologia da Teoria dos Conjuntos para

representarem o0s conjuntos de multiplos, multiplos comuns, divisores, divisores

comuns e resultados do mdc e mmc.

A seguir, apresentamos a ficha para analisar a presenca/auséncia dos

conteudos de divisibilidade no livro (Quadro 46).

Quadro 46: LDM-5 — Ficha de Analise da presenca/auséncia dos Conteudos de
Divisibilidade no Livro de Lydia Lamparelli et al. (1974)

Ficha de andlise da presenca/auséncia dos conteuddos de divisibilidade
LDM- 5 de Lydia Lamparelli et al. (1974)

CONTEUDOS DE DIVISIBILIDADE (P) (A) T.CD
1 Multiplos
11 Definicdo de multiplos de um nimero P -
1.2 Ideia de “multiplo de” P -
1.3 Célculos dos multiplos (pela multiplicagao) P -
14 Sequéncia dos multiplos de um nimero P -
TOTALCS-1 | 04 00 04




Quadro 46: Continuagao

2 Divisores
2.1 | Definicdo de divisor de um nimero P | -
2.2 | Ideia de “divisivel por” P -
2.3 | Determinagdo dos divisores pela sequéncia (divisdo ou multiplicacdo) | P | -
2.4 | Determinacéo de todos divisores pela DFP (Fatoracdo completa) P | -
2.5 | Determinacéo de todos divisores pela DFP (Algoritmo de Euclides) - | A
2.6 | Calculo do Numero (quantidade) de divisores - | A

TOTAL CS-2 | 03 | 02 | 06

3 Critério de divisibilidade
3.1 | Definigéo P | -
3.2 | Divisibilidade por 2 Pl -
3.3 | Divisibilidade por 3 P | -
3.4 | Divisibilidade por 4 - A
3.5 | Divisibilidade por 5 P | -
3.6 | Divisibilidade por 6 - | A
3.7 | Divisibilidade por 7 - | A
3.8 | Divisibilidade por 9 P | -
3.9 | Divisibilidade por 10 P | -
3.10 | Divisibilidade por 11 P | -

TOTAL CS-3 | 07 | 03 | 10

4 Numeros primos
4.1 | Definicdo de NUumeros primos Pl -
4.2 | Definicdo de Nimero composto - | A
4.3 | Identificagdo de nimeros primos pelo Crivo de Eratéstenes. - | A
4.4 | Reconhecimento de um nimero primo pela diviséo por primos Al -

TOTAL CS-4 | 02 | 02 | 04

5 Fatoracdo Completa — Decomposi¢cdo em Fatores Primos (DFP)
5.1 | Defini¢&o de fatoragdo Pl -
5.2 | Defini¢cdo de fatoracdo completa (TFA) P | -
5.3 | Calculo dos fatores primos pela multiplicacdo P | -
5.4 | Decomposicdo em fatores primos por divisdo sucessiva P | -
5.5 | Aplicacdo de fatora¢é@o no calculo de raiz quadrada - | A

TOTAL CS-5 | 04 | 01 | 05

6 Maximo Divisor Comum (MDC)
6.1 | Definicdo de M&ximo divisor comum P | -
6.2 | Determinacdo do mdc pela sequéncia de divisores P | -
6.3 | Determinagcdo do mdc pela fatoracdo completa P | -
6.4 | Determinagdo do mdc pela DFP, divisdo sucessiva e simultanea - | A
6.5 | Determinagéo do mdc pelo processo pratico de Euclides P | -
6.6 | Identificag&o de primos entre si Pl -

TOTAL CS-6 | 05 | 01 | 06

7 Minimo multiplo comum (MMC)
7.1 | Definicdo de mmc P | -
7.2 | Determinagdo do mmc pela sequéncia dos multiplos P | -
7.3 | Determinagdo do mmc pela DFP em separado ou fatoracdo completa | P | -
7.4 | Determinacdo do mmc pela DFP divisdo sucessiva e simultdnea P | -
7.5 | Determinacdo do mmc pela relacdo com o mdc P | -

TOTAL CS-7 | 05 | 00 | 05

TOTAL GERAL 31|09 |40

Fonte: Lamparelli Et. al. (1974).
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Tabela 33: LDM-5 — Resultado Final quantitativo e qualitativo da presenca/auséncia

dos Conteudos de Divisibilidade do Livro de Lydia Lamparelli Et. al. (1974)

Resultado final quantitativo e qualitativo da presenca/auséncia
dos conteldos de divisibilidade — LDM-5: de Lydia Lamparelli Et. al. (1974)

Conteldos Principais Conteudos Secundéarios Total
CP CPe CPa CSp CSa CDp
CP1 01 0 04 00 04
CP2 01 0 04 02 06
CP3 01 0 07 03 10
CP4 01 0 02 02 04
CP5 01 0 04 01 05
CP6 01 0 05 01 06
CP7 01 0 05 00 05
Total 07 0 31 09 40

Conceito: Bom (auséncia pouco expressiva dos conteudos de divisibilidade)
Legenda: CDp (Contetdos de divisibilidade presentes); CPr (Contetidos principais presentes); CPa
(Conteudos principais ausentes); CSp (Conteudos secundéarios presentes); CSa (Conteudos
secundarios ausentes).

Dos conteudos secundarios de divisibilidade relacionados, na analise do LDM-
11 constatou-se a auséncia dos seguintes contetdos: CP-2 Divisores: ndo apresenta
a determinacéo de todos os divisores pelo algoritmo de Euclides e nem o calculo de
nameros (quantidade de divisores); CP-3 Critérios de divisibilidade: ndo apresenta
os critérios de divisibilidade por 4, 6 e 7; CP-4 Nimeros primos: ndo apresenta a
definicdo de nimeros compostos e nem o reconhecimento dos nimeros primos num
intervalo de nimeros (Crivo de Eratdstenes); CP-5 Fatoracdo — decomposicdo em
fatores primos: ndo apresenta a aplicacdo da fatoracao no célculo da raiz quadrada;
CP-6 Maximo divisor comum: Nao apresenta a determina¢do do mdc pela divisao
sucessiva e simultdnea de dois ou mais niumeros;

Conforme podemos observar na Ficha de analise (Quadro 46) e na Tabela 33,
o livro apresenta 22,5% de contetudos ausentes e, desse modo, pelos indicadores é
classificado com o conceito “bom” por apresentar auséncia pouco expressiva dos

conteudos de divisibilidade.

6.1.6 Consideragdes Finais da Analise dos LDM da Fase 1

Analisamos os seguintes cinco livros: LDM-1: Roxo (1926); LDM-2: Sangiorgi
(1963); LDM-3: Sangiorgi (1968); LDM-4: Scipione (1970) e LDM-5 Lamparelli et al.
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(1974). No Grafico 3, apresentamos o resultado final da analise da presenca-auséncia
dos conteudos de divisibilidade nos cinco livros analisados.

Gréfico 3: Resultado final da analise dos cinco livros analisados — Fase 1

40
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Legenda: CD(P) Contelidos de divisibilidade presentes; CD(A) Conteddos de divisibilidade
ausentes.

Conforme podemos observar os trés livros mais antigos contemplam a maioria
dos conteudos de divisibilidade, ou seja, a auséncia observada é de no maximo 12,5%
e assim, receberam o conceito 6timo, pois a auséncia dos contetdos € considerada
inexpressiva. Nos dois livros, de 1970 e 1974, constatamos pelo menos 22,5% de
auséncia e, desse modo receberam o conceito bom, sendo a auséncia considerada

pouco expressiva.

6.2 FASE 2 — ANALISE DOS LIVROS DIDATICOS DE MATEMATICA DO PERIODO
DE 1980 A 2014

Para esta fase selecionamos 14 livros didaticos de mateméatica, mas
separamos em duas partes: Parte 1, oito livros de 1980 a 2010 e, em seguida, na
Parte 2, agrupamos seis livros dos mais distribuidos pelo PNLD-2014.

Dessa forma, para esta primeira parte, os livros selecionados para anélise
foram os seguintes: LDM-6 de Andrini (1984); LDM-7 de Andrini e Vasconcelos (1989);
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LDM-8 de Malveira (1991); LDM-9 de Bongiovanni et al. (1995); LDM-10 de Mori e
Onaga (2002); LDM-11 de Andrini e Vasconcelos (2002); LDM-12 de Dante (2005) e;
LDM-13 de Dante (2010).

Nas proximas secdes apresentaremos as analises desses oito livros
selecionados, com os dados gerais, os conteudos de divisibilidade contidos nos
sumarios dos livros e no interior dos capitulos, a ficha de andlise e o resultado final da

analise através de uma tabela e grafico, seguida das consideracdes finais da analise.

6.2.1 LDM-6: Analise do livro de Alvaro Andrini “Matematica” 52 série (1984)

A seguir apresentamos o Quadro 47 com os dados gerais do livro que sera
analisado, a apresentacdo do autor, o Quadro 48 com os conteudos de divisibilidade
no indice do livro e no interior dos capitulos, A ficha de analise da presenca/auséncia
dos conteudos de divisibilidade no livro o (Quadro 49) e, por fim, a Tabela 34, o

resultado final da analise com a qualificacao do livro de acordo com os indicadores.

Quadro 47: LDM-6 — Dados gerais do livro de Alvaro Andrini (1984)

LDM-6 DE 1984
Titulo MATEMATICA:52 série. Ensino de primeiro grau
Livro do aluno
Autor ALVARO ANDRINI
Editora Editora do Brasil S/A Séo Paulo, SP | Ano: 1984
Quantidade de paginas | 252 Dimensdes da pagina
do livro 16,50 cm por 23 cm
Distribuicéo do 18 capitulos
conteldo:
Capitulos dedicados a 9 — Divisibilidade (p. 115) 115 - 147
divisibilidade 10 — Nimeros Primos e Nimeros 33 paginas
Compostos (p. 127) 13,1%
11 — Méximo Divisor Comum (p. 135)
12 — Minimo Multiplo Comum (p. 142)
Capitulo que antecede Capitulo 8 - 100 - 114
divisibilidade Potenciacdo e Radiciagdo no Conjunto IN 15 péaginas
Capitulo posterior ao de | Capitulo 13 148 — 168
divisibilidade Conjunto dos Numeros Racionais Absolutos 21 péaginas

Fonte: Andrini (1984). Elaborado pela autora.

Este livro contém apresentacéo e indice. A seguir trazemos a apresentacao

do livro pelo autor aos alunos.
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APRESENTACAO

Esta colecdo de Matematica, em quatro volumes, é destinada as quatro
Ultimas séries do primeiro grau, e suas caracteristicas basicas séo as
seguintes:
o Cada capitulo esta assim esquematizado:
- Desenvolvimento da teoria,
- Exercicios resolvidos,
- Exercicios propostos,
- Exercicios complementares,
- Testes.
o Os assuntos sdo desenvolvidos numa linguagem clara, de fécil
entendimento, sem, no entanto, deixar de haver rigor no tratamento dos
mesmos, respeitando-se o nivel a que se destinam.
. Os exercicios, tanto os resolvidos quanto o0s propostos, s&o
apresentados em sequéncia crescente de dificuldade.
Agradecemos, antecipadamente, todas as criticas e sugestdes que nos forem
enviadas.

O autor.

No indice ndo h4a denominacao de capitulo, os assuntos estdo relacionados

numa sequéncia numérica, mas na apresentacao do livro, o autor se refere a capitulos,

conforme podemos observar a seguir, no Quadro 48, em que relacionamos 0s

conteudos de divisibilidade conforme o indice do livro e como esta distribuido no

interior dos capitulos.

Quadro 48: LDM-6 — Conteudos de divisibilidade apresentados no indice e no
interior dos capitulos do Livro de Alvaro Andrini (1984)

Conteddos de divisibilidade no indice
do livro de Alvaro Andrini (1984)

Conteldos de divisibilidade no interior dos
capitulos

9 — DIVISIBILIDADE (p. 115)

Capitulo 9 — Divisibilidade (p. 115)

- Mltiplo de um namero, definigdo (p. 115).

- Conjunto dos multiplos de um namero natural
Divisores de um numero, definigdo. (p. 117).

- Conjunto dos divisores de um ndmero (p. 117)

- Critérios de divisibilidade, por 2, 3,4, 5,6, 8,9, e
10 (p.118)

10 - NUMEROS PRIMOS E NUMEROS
COMPOSTOS (p. 127)

10 — NUmeros primos e nimeros compostos -
Definicdo de NUmeros primos (p.127)

- Definicdo de Nimeros compostos (p. 127)

- Reconhecimento de um namero primo pela divisao
por primos (p. 129)

- Decomposicao de um numero em fatores primos,
definicdo de fatoracéo (p.130).

11 — MAXIMO DIVISOR COMUM (p. 135)

11 — MAXIMO DIVISOR COMUM (p. 135)

- Definicao e representacdo do Maximo divisor
comum (p. 135).

- Processos praticos para determinagéo do m.d.c.:
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Quadro 48: continuacao
Conteudos de divisibilidade no indice | Contetdos de divisibilidade no interior dos
do livro de Alvaro Andrini (1984) capitulos
11 — MAXIMO DIVISOR COMUM (p. 135) Pela sequéncia dos divisores comuns, pela
fatoracdo completa e pelo processo pratico de
Euclides;
- Definicdo dos nimeros primos entre si.

12 — MINIMO MULTIPLO COMUM (p. 142) | 12 — MINIMO MULTIPLO COMUM (p.142-147)

- Definicao e representacdo do Minimo multiplo
comum (p.142)

- Processos préticos para determinagdo do m.m.c.:
pela sequéncia dos mdltiplos comuns; pela
decomposicdo em fatores primos, fatoracdo
completa e pela diviséo sucessiva e simultanea (p.
143)

Fonte: Andrini (1984). Elaborado pela autora.

Os livros desta época eram produzidos em formato pequeno, com capa dura,
com poucas ilustracdes tais como, esquemas e figuras. Este livro apresenta letras
coloridas na cor vermelha, na énfase aos titulos, subtitulos, exemplos e itens, bem
como nas figuras. Além, disso, este livio tem uma boa apresentacao, as letras sdo de
bom tamanho e o espaco entre linhas torna a leitura agradavel.

Os contetdos principais de divisibilidade s&o introduzidos a partir das
definicbes e exemplos. Os exercicios propostos sdo apresentados no final de cada
assunto de divisibilidade.

A seguir apresentamos a ficha de analise do LDM-6 (Quadro 49) da
presenca/auséncia dos contetdos de divisibilidade e a Tabela 34 com o resultado final

e 0 conceito atribuido referente aos pontos dos conteudos presentes.

Quadro 49: LDM-6 — Ficha de andlise da presencga/auséncia dos contetdos de
divisibilidade no livro de Alvaro Andrini (1984)

Ficha de analise da presenca/auséncia dos conteudos de divisibilidade
LDM- 6 de Alvaro Andrini (1984)
CONTEUDOS DE DIVISIBILIDADE P) (A) T.CD

1 Multiplos
11 Definicdo de multiplos de um nimero P -
1.2 Ideia de “multiplo de” P -
1.3 Célculos dos multiplos (pela multiplicacdo) P -
1.4 Sequéncia dos multiplos de um nimero P -

TOTAL CS-1 | 04 00 04




Quadro 49: Continuagao

2 Divisores
2.1 | Definicdo de divisor de um nimero P
2.2 | Ideia de “divisivel por” P | -
2.3 | Determinacgdo dos divisores pela sequéncia (divisdo ou multiplicacdo) | P | -
2.4 | Determinacgdo de todos divisores pela DFP (Fatoracdo completa) - | A
2.5 | Determinacgdo de todos divisores pela DFP (Algoritmo de Euclides) - | A
2.6 | Calculo do Nimero (quantidade) de divisores - | A
TOTAL CS-2 | 03 | 03 | 06
3 Critério de divisibilidade
3.1 | Defini¢édo P | -
3.2 | Divisibilidade por 2 P
3.3 | Divisibilidade por 3 P | -
3.4 | Divisibilidade por 4 P | -
3.5 | Divisibilidade por 5 P | -
3.6 | Divisibilidade por 6 P | -
3.7 | Divisibilidade por 7 - | A
3.8 | Divisibilidade por 9 P | -
3.9 | Divisibilidade por 10 P | -
3.10 | Divisibilidade por 11 - A
TOTAL CS-3 | 08 | 02 | 10
4 NUmeros primos
4.1 | Definicdo de NUumeros primos Pl -
4.2 | Definicdo de NUmero composto Pl -
4.3 | Identificacdo de nimeros primos pelo Crivo de Eratéstenes. - | A
4.4 | Reconhecimento de um namero primo pela divisdo por primos P | -
TOTAL CS-4 | 03 | 01 | 04
5 Fatoracdo completa — Decomposicdo em fatores primos (DFP)
5.1 | Definigdo de fatoragéo P | -
5.2 | Definicdo de fatoragéo completa (TFA) - | A
5.3 | Calculo dos fatores primos pela multiplicacdo P | -
5.4 | Decomposicdo em fatores primos por divisdo sucessiva Pl -
5.5 | Aplicagdo de fatorac¢éo no calculo de raiz quadrada - | A
TOTAL CS-5 | 03 | 02 | 05
6 Méximo divisor comum (MDC)
6.1 | Definicdo de Maximo divisor comum P | -
6.2 | Determinagdo do mdc pela sequéncia de divisores P | -
6.3 | Determinagcdo do mdc pela fatoracdo completa P | -
6.4 | Determinacdo do mdc pela DFP, divisdo sucessiva e simultanea - | A
6.5 | Determinagdo do mdc pelo processo pratico de Euclides P | -
6.6 | ldentificacdo de primos entre si P | -
TOTAL CS-6 | 05 | 01 | 06
7 Minimo multiplo comum (MMC)
7.1 | Definicdo de mmc P | -
7.2 | Determinagdo do mmc pela sequéncia dos multiplos P | -
7.3 | Determinagdo do mmc pela DFP em separado ou fatoracdo completa | P | -
7.4 | Determinac¢@o do mmc pela DFP divisdo sucessiva e simultinea Pl -
7.5 | Determina¢do do mmc pela relagdo com o mdc - A
TOTAL CS-7 | 04 | 01 | 05
TOTAL GERAL 30 | 10 | 40

Fonte: Andrini (1984). Elaborado pela autora.
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Tabela 34: LDM-6 — Resultado final quantitativo e qualitativo da presenga/auséncia
dos contetidos de divisibilidade do livro de Alvaro Andrini (1984)

Resultado final quantitativo e qualitativo da presenca/auséncia dos contetdos de
divisibilidade — LDM-6 de Alvaro Andrini (1984)

Conteudos Principais Conteudos Secundarios Total
CP CPp CPa CSp CSa CDp
CP1 01 - 04 00 04
CP2 01 - 03 03 06
CP3 01 - 08 02 10
CP4 01 - 03 01 04
CP5 01 - 03 02 05
CP6 01 - 05 01 06
CP7 01 - 04 01 05
Total 07 00 30 10 40

Conceito: “Regular” (auséncia moderadamente expressiva dos contetdos de divisibilidade)
Legenda: CDp (Conteldos de divisibilidade presentes); CPr (Conteldos principais presentes); CPa
(Contetdos principais ausentes); CSp (Contetdos secundérios presentes); CSa (Contelddos
secundarios ausentes).

O livro apresenta todos os conteudos principais, mas constatamos algumas
auséncias nos contetudos secundarios de divisibilidade. A seguir mencionamos 0s
conteudos principais e seus conteddos secundarios ausentes: CP-2 Divisores: ndo
apresenta nenhum método de determinacdo dos divisores, nem pela fatoracédo
completa, nem pelo processo préatico de Euclides, como também ndo apresenta o
calculo de niumeros de divisores; CP-3 Critérios de divisibilidade: ndo apresenta os
critérios de divisibilidade por 7 e nem por 11; CP-4 NiUmeros primos: ndo apresenta
o0 reconhecimento dos numeros primos num intervalo de numeros pelo Crivo de
Eratéstenes; CP-5 Fatoracdo —decomposicdo em fatores primos: ndo apresenta a
definicdo de fatoracdo completa (TFA) e nem a aplicacdo da fatoracéo no célculo da
raiz quadrada; CP-6 Maximo divisor comum: N&o apresenta a determinacao do mdc
pela divisdo sucessiva e simultanea de dois ou mais numeros; CP-7 Minimo maultiplo
comum: Nao apresenta a determinacdo do mmc pela relagcdo com o mdc dos nimeros
dados.

Conforme podemos observar na Ficha de analise (Quadro 49) e na Tabela 34,
o livro apresenta 25% de conteudos ausentes e, desse modo, pelos indicadores é
classificado com o conceito “Regular” por apresentar auséncia moderadamente

expressiva dos contetdos de divisibilidade.
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6.2.2 LDM-7: Andlise do Livro de Alvaro Andrini “Praticando Matematica” — 52

série (1989)

Na secao anterior analisando uma edicdo do mesmo autor, do ano de 1984.

Nesta edicao (de 1989) que apresentamos nesta secéao, o livro apresenta 0 mesmo

formato e tamanho, mas houve mudanca no desenho da capa do livro. Observamos

mudancas no indice e na apresentacao do livro pelo autor aos alunos, que expomos

a sequir.

APRESENTACAO

Os quatro volumes desta colecao, destinada as quatro Ultimas séries do 1°
grau, foram enriquecidos a partir da experiéncia em sala de aula e de algumas
sugestdes de colegas.

As caracteristicas basicas da obra sé@o as seguintes:

. Cada capitulo estd assim esquematizado:

— Desenvolvimento da teoria,

— Exercicios resolvidos,

— Exercicios propostos,

— Exercicios complementares,

— Testes.

. A teoria é exposta numa linguagem clara e sucinta, de acordo com o
nivel a que se destina, sem, no entanto, abandonar o rigor necessario ao
tratamento da matéria.

. Os resolvidos servem de apoio aos conceitos tedéricos.

. Os exercicios resolvidos e 0s exercicios propostos apresentam uma
sequéncia crescente de dificuldade.

. Os exercicios complementares podem ser utilizados como reforgo e/ou
revisdo da matéria.

. Constituem inovagfes da obra:

— Capitulos curtos: os capitulos longos da edigcdo anterior foram
eliminados pela divisdo do assunto, para proporcionar inter-relacdo e
revisdo mais constantes;

— Séries de exercicios totalmente refeitas, apresentando os mais
diferentes tipos de questdes;

— Exercicios resolvidos intercalados nos exercicios propostos, para que
0 aluno tenha neles um suporte ao refletir sobre dificuldades
encontradas;

— Inclusdo de testes de vestibulares adequados ao tratamento dado a
matéria nesta colecéo.

Agradecemos, antecipadamente, todas as criticas e sugestdes que nos forem
enviadas.
O autor.

A seguir apresentamos o Quadro 50 com os dados gerais do livro que sera

analisado, a apresentacdo pelo autor aos alunos, o Quadro 51 com os contetdos de

divisibilidade que contam no indice do livro e no interior do capitulo, a Ficha de analise

da presenca/auséncia dos conteudos de divisibilidade (Quadro 52) no livro e, por fim,
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a Tabela 35 com os dados do resultado final da anédlise com a qualificacéo do livro de

acordo com os indicadores.

Quadro 50: LDM-7 — Dados gerais do livro de Alvaro Andrini (1989)

LDM-7 DE 1989

Titulo PRATICANDO MATEMATICA - 52 série. (Livro do aluno)
Autor ALVARO ANDRINI

Editora Editora do Brasil S/A S&o Paulo, SP | Ano: 1989

Quantidade de paginas 254
do livro

Dimensdes da pagina
16,50 cm por 23 cm

Distribuicéo do 18 capitulos
conteudo:
Capitulos dedicados a 9 — Divisibilidade 103 - 135)
divisibilidade 10 — Nimeros Primos e Nimeros Compostos | 33 paginas.
(p. 115) 13%
11 — Méaximo Divisor Comum (p. 122)
12 — Minimo Multiplo Comum (p. 129)
Capitulo que antecede Capitulo 8 — Resolucéo de problemas no 93 - 102
divisibilidade conhecimento N 10 paginas
Capitulo posterior ao de Capitulo 13 — Conjunto dos Numeros Racionais | 136 — 158
divisibilidade Absolutos 23 péaginas

Fonte: Alvaro Andrini (1989). Elaborado pela autora.

Quadro 51: LDM-7 — Conteudos de divisibilidade apresentados no indice e no
interior dos capitulos do livro de Alvaro Andrini (1989)

Conteldos de gjivisibilidade no indice do
livro de Alvaro Andrini (1989)

Conteudos de divisibilidade no interior dos
capitulos

9: DIVISIBILIDADE (p. 103)

e Multiplo de um nimero (p. 103)

— Apresenta definicdo de multiplo um ndimero

e Conjunto dos multiplos de um namero natural
— Apresenta o célculo dos multiplos pela operacdo
de multiplicag&o (p. 103)

— Exercicios: 1 a 4 questdes. (p. 103).

* Divisores de um namero (p. 105)

— Apresenta definicdo de divisor

— Apresenta o calculo dos divisores pela operagéo
de divisdo (p. 105)

— Conjunto dos divisores de um nimero (p. 105)
— Exercicios de 1 a 4 questdes (p. 105)

* Critérios de divisibilidade (p. 106) — Definicdo
a) Divisibilidade por 2 — Exercicios (p. 106);

b) Divisibilidade por 3 — Exercicios (p. 107);

c) Divisibilidade por 4 — Exercicio (p. 107)

d) Divisibilidade por 5 e

e) por 6 — Exercicio (p. 108)

f) Divisibilidade por 9 — Exercicio (p. 109)

g) Divisibilidade por 10 — Exercicio (p. 109)
Resumo dos critérios de (p. 110)

— Exercicios Complementares de 1 a 8 questbes (p.
111); — Testes de 1 a 114 (com questdes das
Olimpiadas de Matematica) (p. 112).
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Conteldos degiivisibilidade no indice do
livro de Alvaro Andrini (1984)

Conteudos de divisibilidade no interior dos
capitulos

10: NOMEROS PRIMOS E NUMEROS
COMPOSTOS (p. 115)

* NUmeros primos

— Definicao de Numeros primos (p. 115)

— Definicdo de NUmeros compostos (p. 115)

— Exercicios de 1 a 6 questdes (p. 116)

* Reconhecimento de um nimero primo pelo
processo de divisao por primos (p. 117)

— Exercicios de 1 a 5 questdes (p. 117)

* Decomposicdo de um nimero em fatores
primos (fatoracéo) (p. 118)

— Fatoracgdo pela multiplicacdo (método da &rvore)
e decomposicao em fatores primos pela divisdo
sucessiva (p. 118)

— Exercicios (p. 119)

— Exercicios Complementares e testes (p. 120).

11: MAXIMO DIVISOR COMUM (p. 122).

* Maximo divisor comum (p. 122).

— Definicdo de Méximo divisor comum (p.122)

— Determinagdo do mdc pelas sequéncias dos
divisores fazendo a intersec¢do dos conjuntos e
apresentando os divisores comuns pelo Diagrama
de Venn.

* Processos praticos para determinacéo do
m.d.c. (p. 122)

a) Por decomposicéo em fatores primos —
fatoracdo completa (p. 123)

b) Por divisdo sucessivas (pelo processo pratico
de Euclides) (pp. 123-124)

— Exercicios de 1 a 6 questdes (p. 125)

* Nimeros Primos entre si (p. 126)
Exercicios (p. 128).

Exercicios Complementares (p. 126)

— Testes (p. 127).

12 — MINIMO MULTIPLO COMUM (p. 129).

e Minimo multiplo comum (p. 129).

— Definicdo de minimo multiplo comum (p. 129)

— Determinac¢éo do mmc pelos conjuntos dos
multiplos e identificacdo dos multiplos comuns pela
interseccdo dos conjuntos.

— Exercicios (p. 129)

* Processos préaticos para determinagdo do mmc
a) Por decomposicdo em fatores primos
(fatoracdo completa) divisdo sucessiva e separada
e fatoragdo completa (p. 130)

b) Decomposicdo simultanea (p. 131)

— Determinag&@o do mmc pela decomposicdo em
fatores primos — divisdo sucessiva e simultanea (p.
131)

— Exercicios (p. 131)

— Exercicios Complementares (p. 133)

— Testes (p. 134).

Fonte: Alvaro Andrini (1989). Elaborado pela autora.
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Como podemos observar no Quadro 51 acima, o autor ainda apresenta em

seu livro a influéncia da Matemética Moderna, com apresentacdo da simbologia e

linguagem da Teoria dos Conjuntos.

Quadro 52: LDM-7 — Ficha de analise da presenca/auséncia dos conteudos de

divisibilidade no livro de Alvaro Andrini (1989)

Ficha de andlise da presenca/auséncia dos contetdos de divisibilidade

LDM-7 de Alvaro Andrini (1989)

CONTEUDOS DE DIVISIBILIDADE P) | (A)| T.CD

1 Multiplos

1.1 | Definicdo de mdultiplos de um nimero P | -

1.2 | Ideia de “mdltiplo de” P | -

1.3 | Célculos dos mudltiplos (pela multiplicacdo) P | --

1.4 | Sequéncia dos multiplos de um ndmero P | --
TOTALCS-1 | 04 | 00 | 04

2 Divisores

2.1 | Definig&o de divisor de um nimero P | -

2.2 | Ideia de “divisivel por” P | -

2.3 | Determinacgéo dos divisores pela sequéncia (divisdo ou multiplicacdo) | P | --

2.4 | Determinacgéo de todos divisores pela DFP (Fatoracdo completa) - | A

2.5 | Determinacgéo de todos divisores pela DFP (Algoritmo de Euclides) - | A

2.6 | Calculo do Nimero (quantidade) de divisores - | A
TOTALCS-2 | 03 | 03 | 06

3 Critério de divisibilidade

3.1 | Definicdo P | -

3.2 | Divisibilidade por 2 P --

3.3 | Divisibilidade por 3 P --

3.4 | Divisibilidade por 4 P --

3.5 | Divisibilidade por 5 P | -

3.6 | Divisibilidade por 6 P | -

3.7 | Divisibilidade por 7 - | A

3.8 | Divisibilidade por 9 P --

3.9 | Divisibilidade por 10 P | -

3.10 | Divisibilidade por 11 - | A
TOTAL CS-3 | 08 | 02 10

4 NUmeros primos

4.1 | Definicdo de NUmeros primos P | -

4.2 | Definicdo de NUmero composto P | -

4.3 | Identificacdo de numeros primos pelo Crivo de Eratéstenes. - | A

4.4 | Reconhecimento de um ndmero primo pela divisdo por primos P | -
TOTALCS-4| 03 | 01 | 04

5 Fatorac8o completa — Decomposi¢cdo em fatores primos (DFP)

5.1 | Definicdo de fatoracéo P | -

5.2 | Definicdo de fatoracdo completa (TFA) - | A

5.3 | Calculo dos fatores primos pela multiplicacéo P | -

5.4 | Decomposicdo em fatores primos por divisdo sucessiva P | --

5.5 | Aplicagao de fatoracéo no calculo de raiz quadrada - | A
TOTALCS-5| 03 | 02 | 05




Quadro 52: Continuacgao

278

6 Maximo Divisor Comum (MDC)
6.1 | Definicdo de Maximo divisor comum P | -
6.2 | Determinacdo do mdc pela sequéncia de divisores P | -
6.3 | Determinacdo do mdc pela fatoracdo completa P | -
6.4 | Determinacdo do mdc pela DFP, divisdo sucessiva e simultanea - | A
6.5 | Determinacdo do mdc pelo processo pratico de Euclides P | -
6.6 | Identificagdo de primos entre si P | -

TOTAL CS-6 | 05 | 01 | 06

7 Minimo multiplo comum (MMC)
7.1 | Definicdo de mmc P | -
7.2 | Determinac¢@o do mmc pela sequéncia dos multiplos P | -
7.3 | Determinag&o do mmc pela DFP em separado ou fatoragéo completa P | -
7.4 | Determinag@o do mmc pela DFP divisdo sucessiva e simultanea P | -
7.5 | Determinagcdo do mmc pela relacdo com o mdc - | A

TOTAL CS-7 | 04 | 01 | 05

TOTAL GERAL 30 | 10 | 40

Fonte: Andrini (1989). Elaborado pela autora.

Tabela 35: LDM-7 — Resultado final quantitativo e qualitativo da presenca/auséncia
dos conteudos de divisibilidade no livro de Alvaro Andrini (1989)

Resultado final quantitativo e qualitativo da presenca/auséncia
dos contelidos de divisibilidade — LDM-7 de Alvaro Andrini (1989)

Contetidos Principais Conteldos Secundarios Total
CP CPp CPa CSp CSa CDp
CP1 01 - 04 00 04
CP2 01 - 03 03 06
CP3 01 - 08 02 10
CP4 01 - 03 01 04
CP5 01 - 03 02 05
CP6 01 - 05 01 06
CP7 01 - 04 01 05
Total 07 00 30 10 40

Conceito: “Regular” (auséncia moderadamente expressiva dos contetudos de divisibilidade)

Legenda: CDp (Contetdos de divisibilidade presentes); CPp (Conteldos principais presentes); CPa
(Contelidos principais ausentes); CSp (Conteldos secundérios presentes); CSa (Conteudos
secundarios ausentes).

Conforme podemos observar na Ficha de analise (Quadro 52) e na Tabela 35,

0s conteudos principais estdo todos presentes. Dos conteudos secundarios de

divisibilidade, o livro apresenta os seguintes contetdos ausentes:
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CP-2 Divisores: ndo apresenta nenhum método de determinacdo dos
divisores, nem pela fatoracdo completa, nem pelo processo prético de Euclides, como
também nao apresenta o calculo de niumeros de divisores;

CP-3 Critérios de divisibilidade: ndo apresenta os critérios de divisibilidade
por 7 e nem por 11; CP-4 Numeros primos: ndo apresenta o reconhecimento dos
ndmeros primos num intervalo de nimeros pelo Crivo de Eratéstenes;

CP-5 Fatoracdo — decomposicdo em fatores primos: ndo apresenta a
definicdo de fatoracdo completa (TFA) e nem a aplicacédo da fatoracéo no calculo da
raiz quadrada;

CP-6 Maximo divisor comum: N&o apresenta a determinagdo do mdc pela
divisdo sucessiva e simultanea de dois ou mais numeros;

CP-7 Minimo multiplo comum: Nao apresenta a determinacdo do mmc pela
relagdo com o mdc dos numeros dados.

Conforme podemos observar na Ficha de andlise (Quadro 52) e na Tabela 35,
o livro apresenta 25% de contetudos ausentes e, desse modo, pelos indicadores &
classificado com o conceito “Regular” por apresentar auséncia moderadamente

expressiva dos conteudos de divisibilidade.

6.2.3 LDM-8: Analise do Livro de Linaldo Malveira(1991)

Os livros analisados anteriormente tinham formatos diferentes, o tamanho era
menor. Este livro tem um tamanho maior, com o formato que atualmente os livros
didaticos sdo produzidos. Ainda apresenta a influéncia da Matematica Moderna, e
comecga 0s conteudos matematicos com a Teoria dos Conjuntos na Unidade 1
(Introducdo; Nocgdes fundamentais; lgualdade de conjunto; Conjuntos especiais;
Subconjuntos; Reunido de conjuntos; Intersecc¢ao de conjuntos; e Produto cartesiano).

Os conteudos matematicos deste livro estéao distribuidos em 10 unidades que
estdo divididas em capitulos. Os conteudos de divisibilidade estdo contemplados na
Unidade 5.

A seguir apresentamos 0 Quadro 53 com os dados gerais do livro que sera

analisado.
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Quadro 53: LDM-8 — Dados gerais do livro de Linaldo Malveira (1991)

LDM-8 1991

Titulo MATEMATICA FACIL - 52 série

Autor LINALDO JOSE MALVEIRA ALVES?!!

Editora Editora Atica S&o Paulo Ano: 1991
72 edicéo

Quantidade de péaginas do 207 Dimensdes do livro:

livro 20 cm por 27,50 cm

Distribuicdo do contelido 10 Unidades

Unidade dedicada a Unidade 5: Divisores e multiplos (84 -102)

divisibilidade 19 péginas (9,2%)

Unidade que antecede Unidade 4: Operacdes fundamentais | (52 — 78)

divisibilidade com nlmeros naturais 27 paginas

Unidade posterior a Unidade 6: Nameros fracionarios (103 - 118)

divisibilidade 16 paginas

Fonte: Linaldo Malveira (1991).

O autor inicia a Unidade 5 — Divisores e multiplos apresentando o objetivo
geral: “estudar a divisibilidade, a decomposicdo em fatores primos, o calculo do mdc

e do mmc de ndmeros naturais” e os objetivos especificos conforme a seguir:

Objetivos especificos:
“Ao final desta unidade, o aluno sera capaz de:

1) Identificar afirmativas verdadeiras e falsas sobre divisores e multiplos;
2) Identificar nUmeros pares, impares, primos € compostos;
3) Identificar nUmeros que satisfacam os critérios de divisibilidade;

4) Escrever nimeros naturais na forma fatorada;

5) Determinar o conjunto dos divisores de niUmeros naturais;
6) Calcular o mdc de dois ou mais numeros;

7) Determinar o mmc de dois ou mais numeros.

A seguir, apresentamos o Quadro 54, com os conteudos de divisibilidade no
sumario e no interior do capitulo, a Ficha de analise da presenca/auséncia dos
conteudos de divisibilidade no livro (Quadro 55) e, por fim, a Tabela 36 com os dados

do resultado final da analise com a qualifica¢éo do livro de acordo com os indicadores.

101 Bacharel em Matematica pela Universidade Federal de Pernambuco. Licenciado em Matematica
pela Universidade de Brasilia. Especializagéo, em nivel de P6s-Graduacdo, em Algebra Moderna, em
Montevidéu, Uruguai. Licenciado em Pedagogia pela Unido das Faculdades Francanas, Franca, SP.
Especializagdo, em nivel de Pos-Graduagdo, em Metodologia do Ensino Superior pelas mesmas
faculdades. Professor de Matematica da Fundagao Educacional do Distrito Federal. Coordenador de
Matematica, para o ensino do 2° grau, da fundacao Educacional do Distrito Federal, de 1971 a 1976.
Professor de Matematica da associagao de Ensino Unificado do Distrito Federal (AEUDF) (MALVEIRA,
1991).
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Quadro 54: LDM-8 — Conteudos de divisibilidade apresentados no indice e no
interior dos capitulos do livro de Linaldo Malveira (1991)

Conteudos de divisibilidade no sumario do
LDM-8 de Linaldo Malveira (1991)
Unidade 5 — Divisores e multiplos

Conteudos de divisibilidade no interior da
Unidade 5 e dos capitulos

Unidade 5 — Divisores e Multiplos (p. 83)

Divisores e Mdultiplos: (p. 83)
— Apresenta o0 objetivo geral e especificos da
Unidade.

1. Divisibilidade por: 2, 3,5 e 10, 84

1. Divisibilidade (p.
* Definicdo (p. 84)
* Divisibilidade por 2, 3, (p. 84)
* Divisibilidade por 5 e 10 (p. 85)
Exercicios — Grupo 1 (p. 85).

2. Numeros primos (p. 86)

* Definicdo de NUmeros primos (p. 86)
* Definicdo de NUmeros compostos (p. 86)
¢ Reconhecimento de um ndmero primo pela
divisdo por primos (p. 87)
Exercicios — Grupo 2 (p. 87).

3. Decomposicao em fatores primos
(fatoracéo) (p. 88)

* Definicdo de fatoracéo (p. 88)
e Decomposi¢cdo de fatores primos pela divisdo
sucessiva (p. 89).

Exercicios de fixacdo — Grupo 3 (p. 89).

4. Divisores de um namero (p. 89)

* Determinagéo dos divisores de um numero pelo
algoritmo de Euclides (p. 89)
Exercicios de fixacdo — Grupo 4 (p. 90).

5. Maximo Divisor Comum (p. 91)

* Determinac¢do do MDC pela sequéncia dos
divisores de 24 e 60 (p. 91)
* Definicdo de MDC (p. 91)
* Determinacdo do MDC pelo algoritmo de
Euclides e fatoracdo completa (p. 92)
* |dentificagdo dos nimeros primos entre si (p.
93)

Exercicios de fixagdo — Grupo 5 (p. 93).

6. Maltiplos de um nimero (p. 93)

e Calculo dos multiplos de um ndmero pela
multiplicac&o (p. 93) e sequéncias dos multiplos
* Definicdo de multiplo (p. 93)

Exercicios de fixacdo — Grupo 6 (p. 94).

7. Minimo Multiplo Comum (p. 94)

* Determinacdo do MMC pelas sequéncias dos
multiplos comuns (p. 94)
* Definicdo de MMC (p. 95)
* Determinag¢@o do MMC pela diviséo sucessiva
em separado (p. 95)
* » Determinacdo do MMC pela divisdo sucessiva
simultanea (p. 96)

Exercicios de fixagdo — Grupo 7 (p. 97).

8. Relagéo entre o m.d.c. e 0 m.m.c. de Dois
Numeros (p. 97)

* Regra: o produto de dois nimeros diferentes de
zero € igual ao produto do mdc pelo mmc desses
mesmos nimeros (p. 97).

Exercicios de fixacdo — Grupo 8 (p. 98).

Leitura complementar: Outros critérios de
divisibilidade (por 4, 6, 8, 9, 11 e 12), (p.102)

* Divisibilidade por 4 (p. 101)
* Divisibilidade por 6, por 8, 9, 11 e por 12 (p. 102).

Fonte: Malveira (1991). Elaborado pela autora.

O autor introduz os conteudos de divisibilidade a partir de exemplos, seguidos

de defini¢cdes, regras e de métodos de calculos. Além disso, apresenta exercicios de
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fixacdo ao final de cada conteldo trabalhado. Tem uma linguagem clara e objetiva,
apresentando os contetdos de forma bastante sucinta. Ainda apresenta algumas
representacdes da Teoria dos Conjuntos como nos casos de determinacdo do mdc e
mmc em que usa a simbologia de interseccéo dos conjuntos de divisores e multiplos.

A seguir apresentamos a Ficha de andlise da presenca/auséncia dos
conteudos de divisibilidade (Quadro 55).

Quadro 55: LDM-8 — Ficha de andlise da presenc¢a/auséncia dos contetdos de
divisibilidade no livro de Linaldo Malveira (1991)

Ficha de analise da presenca/auséncia dos contetdos de divisibilidade
LDM-8 de Linaldo Malveira (1991)

CONTEUDOS DE DIVISIBILIDADE P)| (A) | T.CD

1 Multiplos

1.1 | Definicao de multiplos de um nimero P | -

1.2 | Ideia de “multiplo de” P --

1.3 | Célculos dos mudltiplos (pela multiplicacdo) P --

1.4 | Sequéncia dos multiplos de um ndamero P --
TOTALCS-1 | 04 | 00 | 04

2 Divisores

2.1 | Definigdo de divisor de um nimero - | A

2.2 | Ideia de “divisivel por” P --

2.3 | Determinacgéo dos divisores pela sequéncia (divisdo ou multiplicacdo) | -- | A

2.4 | Determinacgdo de todos divisores pela DFP (Fatoracdo completa) - | A

2.5 | Determinacgéo de todos divisores pela DFP (Algoritmo de Euclides) P --

2.6 | Célculo do Nimero (quantidade) de divisores - | A

TOTALCS-2 | 02 | 04 | 06
3 Critério de divisibilidade
3.1 | Definicdo P
3.2 | Divisibilidade por 2 P
3.3 | Divisibilidade por 3 P | --
P
P
P

3.4 | Divisibilidade por 4
3.5 | Divisibilidade por 5
3.6 | Divisibilidade por 6

3.7 | Divisibilidade por 7 - | A

3.8 | Divisibilidade por 9 P | -

3.9 | Divisibilidade por 10 P --

3.10 | Divisibilidade por 11 P --
TOTALCS-3 | 09 | 01 | 10

4 NUmeros primos

4.1 | Definicdo de NUmeros primos P --

4.2 | Definicdo de NUmero composto - | A

4.3 | Identificagdo de nimeros primos pelo Crivo de Eratéstenes. P --

4.4 | Reconhecimento de um nimero primo pela divisdo por primos P --

TOTAL CS-4 | 03 | 01 04
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5 Fatoracdo completa — Decomposicdo em fatores primos (DFP)
5.1 | Definigdo de fatoracéo P | -
5.2 | Definicao de fatoracdo completa (TFA) - | A
5.3 | Célculo dos fatores primos pela multiplicagao P | -
5.4 | Decomposicao em fatores primos por divisdo sucessiva P | -
5.5 | Aplicacéo de fatoracédo no calculo de raiz quadrada - | A

TOTAL CS-5 | 03 | 02 | 05

6 Maximo divisor comum (MDC)
6.1 | Definicdo de Maximo divisor comum P | -
6.2 | Determinacdo do mdc pela sequéncia de divisores P | -
6.3 | Determinacdo do mdc pela fatoracdo completa P | --
6.4 | Determinacdo do mdc pela DFP, diviséo sucessiva e simultanea - | A
6.5 | Determinacdo do mdc pelo processo pratico de Euclides P | -
6.6 | Identificac&o de primos entre si P | -

TOTAL CS-6 | 05 | 01 | 06

7 Minimo multiplo comum (MMC)
7.1 | Definicdo de mmc P | -
7.2 | Determinacdo do mmc pela sequéncia dos multiplos P | -
7.3 | Determinacdo do mmc pela DFP em separado ou fatoracdo completa P | -
7.4 | Determinacdo do mmc pela DFP diviséo sucessiva e simultanea P | --
7.5 | Determinacdo do mmc pela relagdo com o mdc P | --

TOTAL CS-7 | 05 | 00 | 05

TOTAL GERAL 31| 09 | 40

Fonte: Malveira (1991). Elaborado pela autora.

Tabela 36: LDM-8 — Resultado final quantitativo e qualitativo da presenca-auséncia
dos conteudos de divisibilidade no livro de Linaldo Malveira (1991)

Resultado final quantitativo e qualitativo da presenca/auséncia

dos conteudos de divisibilidade — LDM-8 de Linaldo Malveira (1991)

Contetidos Principais Contelidos Secundérios Total
CP CPp CPa CSp CSa CDp
CP1 01 - 04 00 04
CP2 01 - 02 04 06
CP3 01 - 09 01 10
CP4 01 - 03 01 04
CP5 01 - 03 02 05
CP6 01 - 05 01 06
CP7 01 - 05 00 05
Total 07 00 31 09 40

Conceito: Bom (auséncia pouco expressiva dos conteudos de divisibilidade)

Legenda: CDp (Contetdos de divisibilidade presentes); CPp (Conteldos principais presentes); CPa
(Conteudos principais ausentes); CSp (Conteudos secundéarios presentes); CSa (Conteudos
secundérios ausentes).
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Conforme podemos observar na Ficha de andlise e na Tabela 36, com o
resultado final da andlise realizada, os contetdos principais de divisibilidade estédo
todos contemplados, mas observamos a auséncia dos seguintes conteudos
secundarios:

CP-2 Divisores: nao apresenta o método de determinacdo dos divisores pela
sequéncia dos divisores e nem pela fatoragdo completa, como também nédo apresenta
o calculo de numeros de divisores; CP-3 Critérios de divisibilidade: ndo apresenta
os critérios de divisibilidade por 7; CP-4 NUmeros primos: ndo apresenta o
reconhecimento dos numeros primos num intervalo de numeros pelo Crivo de
Eratéstenes; CP-5 Fatoracdo completa (decomposicdo em fatores primos): nao
apresenta a definicdo de fatoracdo completa (TFA) e nem a aplicacao da fatoracao no
calculo da raiz quadrada; CP-6 Maximo divisor comum: nao apresenta a
determinacdo do mdc pela divisdo sucessiva e simultdnea de dois ou mais nimeros.

Conforme podemos observar na Ficha de analise (Quadro 55) e na Tabela 36, o livro

apresenta 22,5% de conteddos ausentes e, desse modo, pelos indicadores é classificado com

0 conceito “Bom” por apresentar auséncia pouco expressiva dos conteudos de divisibilidade.

6.2.4 LDM-9: Anédlise do livro de Bongiovanni, Vissoto e Laureano “Matematica
e vida” (1995)

O Livro “Matematica e vida” de Bongiovanni, Vissoto e Laureano (1995)
apresenta o sumario, dividido em trés unidades divididas em 36 capitulos. A Unidade
| tem 19 capitulos (Capitulo de 1 a 19 capitulos); a Unidade Il (Capitulo 20 a 27) tem
8 (oito) capitulos; a Unidade Ill (de 28 ao 36), ttm nove capitulos. Este livro ja foi
elaborado seguindo as novas tendéncias pedagogicas da Educacdo Matematica,
introduzindo os conteudos com situacdes-problema contextualizadas e ilustragfes
coloridas e varias segbes como “Fazendo vocé aprende”, “Treinando em casa’,

“Calculando”. A seguir expomos a apresentacédo do livro pelos autores.

APRESENTACAO

Escrever um livro é facil?

Nao quando se pretende um livro que leve vocé, aluno, a gostar cada vez
mais da Matematica.

Nesse sentido, Matematica e Vida é um livro pretensioso.

Aqui ndo é proibido trazer a Matematica de casa para a escola ou levar a
Matematica da escola para a vida.

Um pouco de historia, alguns desafios. Use e abuse da régua e dos outros
instrumentos de medida, da criatividade e do raciocinio.
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E, sdo tantas as novidades, algumas bem curiosas.
Assim é matematica e Vida. Agora € com vocé. Um bom ano letivo.

A seguir apresentamos o Quadro 56 com os dados gerais do livro que sera
analisado, a apresentacao pelo autor aos alunos, o Quadro 57 com os contetdos de
divisibilidade que constam no sumario do livro e no interior da unidade e capitulos, a
Ficha de analise da presenca/auséncia dos conteudos de divisibilidade (Quadro 58)
no livro e, por fim, a Tabela 37 com os dados do resultado final da analise com a

qualificagcéo do livro de acordo com os indicadores.

Quadro 56: LDM-9 — Dados gerais do livro de Bongiovanni, Vissoto e Laureano

(1995)
LDM-9 1995 — PNLD-1996
Titulo MATEMATICA E VIDA: NUMEROS, MEDIDAS E GEOMETRIA
Autores VINCENZO BONGIOVANNI'®; OLIMPIO RUDININ VISSOTO LEITE 1%,
JOSE LUIZ TAVARES LAUREANO4
Editora: Atica Edicdo: 112 Ano: 1995
Quantidade de 264 Dimensdes da pagina: 20 cm por 27,50 cm
paginas do livro
Distribui¢do do contetdo: 03 Unidades 36 capitulos
Capitulo que antecede divisibilidade Capitulo 14: Par ou impar (78 - 80)
03 paginas
Capitulos dedicados a divisibilidade Unidade | — Numeros Naturais: (81 - 102)
Capitulos de 15 a 19: Divisores | 22 paginas - 8,3 %
naturais de um ndmero
Capitulo posterior ao de divisibilidade | Unidade Il — Capitulos 20: O (116 - 125)
nascimento da Geometria 10 paginas

Fonte: Bongiovanni et al. (1995). Elaborado pela autora.

Os conteudos de divisibilidade estéo distribuidos em cinco capitulos, do 15 ao
19, conforme podemos observar no Quadro 57, em que expomos 0s contetudos de
divisibilidade de acordo com o sumario do livro e como estéo distribuidos no interior

dos capitulos.

102 VVincenzo Bongiovanni — Licenciado em Matematica pela USP, Mestre em Matematica pela PUC-SP
e Professor de Matemética de 1°, 2° e 3° graus.

103 Olimpio Rudinin Vissoto Leite — Licenciado em Matematica pela USP. Pés-graduado em matematica
aplicada pela USP. Professor de Matematica de 1°, 2° e 3° graus.

104 José Luiz Tavares Laureano — licenciado em Matematica pela Fundagédo Santo André (S&o Paulo).
Pés-graduado em Administracdo da Producgéo pelas Faculdades Santana e Sao Paulo. Professor de
Matematica de 1°, 2° e 3° graus.
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Quadro 57: LDM-9 — Conteudos de divisibilidade no sumério e no interior do
capitulo do livro de Bongiovanni, Vissoto e Laureano (1995)

Conteudos de divisibilidade no sumario Conteudos de divisibilidade no interior
conforme o livro de Bongiovanni et al. (1995) dos capitulos
Capitulo 15 — Os divisores naturais de um | Definicdo
ndmero * Fazendo vocé aprende (os divisores

naturais de 6) (p. 81)

* Exercicios propostos; secoes: “Treinando
em casa”; “Calculando ...”; “Brincando com
numeros”.

» Todos os divisores de um nimero
natural (p. 83).

* Decomposicdo em fatores primos;

* Dispositivo pratico (de Euclides)

Capitulo 16 — Descobrindo regras de * Divisibilidade por 2 (p. 85), por 3 (p. 86)
divisibilidade * Divisibilidade por 5 (p. 87)
1. Uma situagéo-problema * Anos bissextos (divisibilidade por 4) (p. 86)

* Em duas questfes propostas menciona a
divisibilidade por 6 e 10 (p. 86)

* Treinando em casa

* Calculando (de cabeca; com uso de
algoritmo)

* Brincando com geometria (p. 87)

* Definicdo de namero primo (p. 88)

Capitulo 17 - O que € um namero primo? * Decomposi¢do em fatores primos pela
1. Descobrindo os nimeros primos (p. 88) divisdo sucessiva com o trago vertical (p.
2. Decompondo um nuamero natural em fatores 89);

primos (p. 89) Exercicios propostos identificados por:
3. Processo pratico (p. 89) * Fazendo vocé aprende (p. 89);

* Treinando em casa

* Calculando (de cabeca; com uso de
algoritmo) (p. 90)

* Brincando com geometria

“OPCIONAL”

e Como reconhecer se um numero é
primo?

* Crivo de Eratéstenes (no intervalo de 1 a
100) (p. 91)

* Modo prético de reconhecer se um ndmero
€ primo pela divisdo por primos (p. 92).

* Situacéo-problema, determinagdo do mdc

Capitulo 18 — Maximo divisor comum pelas sequéncias dos divisores (p. 93)
1. Descobrindo 0 maximo divisor comum dos | * Definicdo de mdc (p. 93)

nameros naturais * Fazendo vocé aprende (p. 89);

2. NUmeros primos entre si. * Treinando em casa

e Calculando (de cabeca; com uso de
algoritmo) (p. 90)

* Brincando com geometria (p. 95).

» Métodos de obtencédo do mdc —

* Método pela decomposicao em fatores
primos (p. 96);

* Método das divisBes sucessivas ou
método de Euclides (p. 96)

Exercicios (p. 97).
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Quadro 57: continuacao

Conteudos de divisibilidade no indice Conteudos de divisibilidade no interior
conforme o livro de Bongiovanni et al. (1995) dos capitulos
Capitulo 19 — Os multiplos naturais de um * Definicao de mdltiplos (p. 98)
ndmero natural * Método de obteng¢édo do mmc.
1. Os multiplos naturais * Dispositivo pratico pela decomposi¢cao em
2. Descobrindo o minimo multiplo comum de fatores primos, sucessiva simultanea (p. 99)
ndmeros naturais * Fazendo vocé aprende (p. 100);
3. Método de obtencdo do mmc * Treinando em casa (p. 101).
4. Dispositivo pratico.

Fonte: Bongiovanni, Vissoto e Laureano | (1995). Elaborado pela autora

Os autores introduzem os conteudos de divisibilidade a partir de exemplos,
seguidos de definicdes e de métodos de calculos. Além disso, apresentam exemplos,
situacdes-problema contextualizadas nos assuntos de mdc e mmc. Apresenta
também alguns aspectos histéricos e bibliograficos, embora de forma bastante
resumida.

A seguir apresentamos a ficha da analise do LDM-9 da presenca/auséncia

dos conteudos de divisibilidade (Quadro 58).

Quadro 58: LDM-9 - Ficha de andlise da presenca/auséncia dos contetdos de
divisibilidade no livro de Bongiovanni, Vissoto e Laureano (1995).

Ficha de analise da presenca/auséncia dos contetudos de divisibilidade
LDM- 9 de Bongiovanni, Vissoto e Laureano(1995)

CONTEUDOS DE DIVISIBILIDADE P) | () | T.CD
1 Multiplos
1.1 | Definigdo de multiplos de um nimero P | -
1.2 | Ideia de “multiplo de” Pl -
1.3 | Célculos dos multiplos (pela multiplicagcdo) P | -
1.4 | Sequéncia dos multiplos de um nimero P | -

TOTALCS-1 | 04 | 00 | 04
2 Divisores
2.1 | Definigdo de divisor de um nimero P
2.2 | Ideia de “divisivel por” P
2.3 | Determinacéao dos divisores pela sequéncia (divisdo ou multiplicacdo) | P | --
P
P

2.4 | Determinacéo de todos divisores pela DFP (Fatoracdo completa)
2.5 | Determinacéo de todos divisores pela DFP (Algoritmo de Euclides)

2.6 | Calculo do Numero (quantidade) de divisores - | A
TOTALCS-2 | 05 | 01 | 06

3 Critério de divisibilidade
3.1 | Definicdo - | A
3.2 | Divisibilidade por 2
3.3 | Divisibilidade por 3
3.4 | Divisibilidade por 4
3.5 | Divisibilidade por 5
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3.6 Divisibilidade por 6 P | -
3.7 Divisibilidade por 7 - | A
3.8 Divisibilidade por 9 - A
3.9 Divisibilidade por 10 P | -
3.10 | Divisibilidade por 11 - | A
TOTAL CS-3 | 06 | 04 | 10
4 NUmeros primos
4.1 Definicdo de NUmeros primos P | -
4.2 Definicdo de NiUmero composto - | A
4.3 Identificacdo de niumeros primos pelo Crivo de Eratdstenes. P | -
4.4 Reconhecimento de um nimero primo pela divisao por primos P | -
TOTAL CS-4 04
5 Fatorac&o completa — Decomposi¢do em fatores primos (DFP)
5.1 Definicdo de fatoragéo P | -
5.2 Defini¢cdo de fatoragdo completa (TFA) - | A
5.3 Célculo dos fatores primos pela multiplicagédo P | -
54 Decomposicéo em fatores primos por divisédo sucessiva P | -
55 Aplicacéo de fatoracé@o no célculo de raiz quadrada - | A
TOTAL CS-5 | 03 | 02 | 05
6 Méximo Divisor Comum (MDC)
6.1 Definicdo de Maximo divisor comum P | -
6.2 Determinacdo do mdc pela sequéncia de divisores P | -
6.3 Determinacdo do mdc pela fatoragdo completa P | --
6.4 Determinacdo do mdc pela DFP, divisdo sucessiva e simultanea P | -
6.5 Determinacdo do mdc pelo processo pratico de Euclides P | -
6.6 Identificacdo de primos entre si P | -
TOTAL CS-6 | 06 | 00 | 06
7 Minimo multiplo comum (MMC)
7.1 Definigdo de mmc P | -
7.2 Determinacao do mmc pela sequéncia dos multiplos - | A
7.3 Determinacdo do mmc pela DFP em separado ou fatoracdo completa P | -
7.4 Determinagcdo do mmc pela DFP divisdo sucessiva e simultdnea P | -
7.5 Determinacdo do mmc pela relagdo com o mdc - | A
TOTAL CS-7 | 03 | 02 | 05
TOTAL GERAL 31 | 09 | 40
Fonte: Bongiovanni, Vissoto e Laureano (1995). Elaborada pela autora.

A seguir apresentamos a Tabela 37, com o resultado final da anélise da

presenca/auséncia dos contetdos de divisibilidade no livro de Bongiovanni, Vissoto e
Laureano (1995).
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Tabela 37: LDM-9 — Resultado final quantitativo e qualitativo da presenga/auséncia
dos conteudos de divisibilidade do livro de Bongiovanni et al. (1995)

Resultado final quantitativo e qualitativo da presenca/auséncia
dos conteldos de divisibilidade — LDM-9 de Bongiovanni, Vissoto e Laureano (1995).

Contetidos Principais Conteudos Secundéarios Total
CP CPp CPa CSp CSa CDp
CP1 01 - 04 00 04
CP2 01 - 05 01 06
CP3 01 - 06 04 10
CP4 01 - 03 01 04
CP5 01 - 03 02 05
CP6 01 - 06 00 06
CP7 01 - 03 02 05
Total 07 00 30 10 40

Conceito: Regular (auséncia moderadamente expressiva dos contetdos de divisibilidade)
Legenda: CDp (Contetdos de divisibilidade presentes); CPr (Contetidos principais presentes); CPa
(Contetdos principais ausentes); CSp (Contetdos secundéarios presentes); CSa (Contelddos
secundarios ausentes).

Conforme a Ficha de Analise (Quadro 58) e Tabela 37 com o resultado final,
observamos que o livro contempla todos os conteddos principais de divisibilidade,
entretanto, mas constatamos a auséncia dos seguintes conteudos secundarios:

CP-2 Divisores: nao apresenta o método de determinacdo dos numeros
(quantidade) de divisores; CP-3 Critérios de divisibilidade: ndo apresenta a
definicdo e nem os critérios de divisibilidade por 7, 9 e 11; CP-4 Nameros primos:
nao apresenta a definicdo de numeros compostos; CP-5 Fatoracdo completa
(decomposicédo em fatores primos): ndo apresenta a definicdo de fatoracdo completa
(TFA) e nem a aplicacao da fatoragdo no célculo da raiz quadrada; CP-6 Minimo
multiplo comum: ndo apresenta a determinacdo do mmc pela fatoracdo completa e
nem pela relacdo com o mdc de dois ou mais numeros.

Conforme podemos observar na Ficha de analise (Quadro 58) e na Tabela 37,
o livro apresenta 25% de contetudos ausentes e, desse modo, pelos indicadores é
classificado com o conceito “Regular” por apresentar auséncia moderadamente

expressiva dos conteudos de divisibilidade.
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6.2.5 LDM-10: Analise do Livro de Iracema Mori e Dulce Onaga “Matematica:
ideias e desafios” (2002) — PNLD-2003

O livro de Mori e Onaga “Matematica: ideias e desafios” (2002) esta
organizado em 12 Unidades!® e cada unidade em capitulos. Sendo que os contetidos
de divisibilidade estdo na Unidade 5 (cinco).

A seguir expomos a apresentacdo do livro pelas autoras aos alunos, e
apresentamos o0 Quadro 59 com os dados gerais do livro que sera analisado, o Quadro
60, com os conteudos de divisibilidade no sumario do livro e no interior do capitulo, a
Ficha de andlise da presenca/auséncia dos conteudos de divisibilidade no livro
(Quadro 61) e, por fim, na Tabela 38, o resultado final da analise com a qualificacéo
do livro de acordo com os indicadores. A seguir expomos a apresentacao do livro

pelas autoras aos alunos:

Caro estudante,
Ideias e desafios, molas propulsoras para descobertas e desenvolvimento do
conhecimento.
Pensando nisso, escrevemos a colecdo Matemética: Ideias e Desafios. Ao
longo da obra, procuramos mostrar, em Vvarios momentos, que O
conhecimento matematico é resultado da vivéncia e resolugéo de problemas
do cotidiano, da observacdo dos fendmenos que ocorrem na Natureza.
Aceitando os desafios que esta obra |lhe propde, vocé sera instigado a
resolvé-los, e, consequentemente, desenvolvera ideias e conceitos,
acrescentando novos conhecimentos ao seu acervo matematico. Tera a
oportunidade de aprofundar, de maneira estimulante e participativa, o
conhecimento adquirido nesta matéria t&o presente no seu cotidiano.
Aprendera a utilizar novas ferramentas da Matemética em sua interagdo com
o espalho em que vive, o espac¢o dos nimeros, das formas, das medidas e
das informacdes, ou seja, 0 espaco da vida.
Nosso esforgco conjunto (autor, professor e aluno) tera valido a pena se vocé
desempenhar com perseverancga o papel que Ihe cabe na construcdo de seu
proprio conhecimento. Isto proporcionara a vocé maior seguranca na
capacidade de aprender Matematica.

As autoras

O livro apresenta a Unidade 5 “Divisibilidade”, com uma fotografia bem
grande, seguida de uma introducéo e os demais conteudos de divisibilidade iniciam
com exemplos e/ou definicdes. Apresenta no final de cada conteudo “Exercicios”,

“Problemas” e “Exercicios complementares”, bem como “Secao livre”.

105 No Sumario e nem na apresentagdo do livro ndo ha nenhuma indicacdo de capitulos ou unidades,
mas pela representagdo no interior do livro, ha uma numeragdo maior com titulo principal e outra
numeracgédo com titulos como se fossem capitulos, dessa forma, vamos considerar que esta dividido em
Unidades e cada Unidade em capitulos.
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A seqguir apresentamos o Quadro 59, com os dados gerais do livro, seguido

do Quadro 60, com os conteudos de divisibilidade no sumario do livro e no interior da

Unidade 5, que contempla os conteudos de divisibilidade.

Quadro 59: LDM-10 — Dados gerais do Livro de Iracema Mori e Dulce Onaga (2002)

LDM-10 DE 2002 — PNDL-2003

Titulo Matematica ideias e desafios 52 Série

Autor IRACEMA MORI E DULCE SATIKO ONAGA?’

Editora Saraiva 102 edicéo revista e | 52 tiragem (2002)

atualizada (2001)

Quantidade de paginas | 288

Dimensdes da pagina

do livro 20,50 por 27,50 cm

Distribuicéo do 12 Unidades

conteudo:

Unidade dedicada a 5 — Divisibilidade (89 — 114) 26 paginas
divisibilidade 9%

Unidade que antecede a
de divisibilidade

4 — Potenciacao e radiciacdo

(76 — 88) 13 paginas

Unidade posterior ao de
divisibilidade

6 — Fracdes

(115 - 133) 18 paginas

Fonte: Mori e Onaga (2001). Elaborado pela autora.

Quadro 60: LDM-10 — Conteudos de divisibilidade apresentados no sumario e no
interior dos capitulos do livro de Mori e Onaga (2002)

Conteldos de divisibilidade no sumario do
LDM-10 de Mori e Onaga (2002)
Unidade 5 — Divisibilidade

Conteldos de divisibilidade no interior dos
capitulos

Unidade 5 - Divisibilidade (p. 89)

Divisibilidade: uma caracteristica dos
ndmeros naturais

1. DIVISORES (p. 90)

1. Divisores (p. 90):
“Ideia de “divisivel por” seus fatores ou por seus
divisores”.
Defini¢éo de divisor; “Exercicios”;
“Problemas”.
1.1. Critérios de divisibilidade, (p. 92)
Critério de divisibilidade por 2, (p. 92)
Critério de divisibilidade por 5, (p. 93)
Critério de divisibilidade por 10, (p. 93)
Critério de divisibilidade por 3, (p. 93)
e Critério de divisibilidade por 9, (p. 93)
Exercicios complementares (p. 94)
Secéo livre — divisibilidade por 7 (p. 95)
e Problemas (p. 95)

106 J[racema Mori — Licenciada em Matematica pela USP. Professora da rede publica de ensino do
estado de Sado Paulo. Assessora de Matematica em escolas de Ensino Fundamental e Médio da rede

publica e particular do estado de Sdo Paulo.

107 Dulce Satiko Onaga — Licenciada em Matematica pela USP. Professora da rede publica e particular
de ensino do estado de S&o Paulo. Assessora de Matematica em escolas de Ensino Fundamental e
Médio da rede publica e particular do estado de Sao Paulo.
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Conteldos de divisibilidade no sumario do
LDM-10 de Mori e Onaga (2002)

Conteldos de divisibilidade no interior dos
capitulos

1. DIVISORES (p. 90)

1.2. Nimeros primos, (p. 96):

Definicdo de nimeros primos

Definicdo de niUmeros compostos
Reconhecimento de um nimero primo
pela diviséo por primos, (p.96).
Exercicios (p. 97).

e “Leitura +” — Reconhecimento de numeros
primos no intervalo de 1 a 50 pelo Crivo de
Eratdstenes (p. 97).

Exercicios (p. 98)

1.3. Decomposicdo em fatores primos, (p.98)
Definicdo de decomposi¢do em fatores primos

1.4. Regras prética para a fatoragdo — pela
operacdo de multiplicacdo (método da &rvore) e
pela divisdo sucessiva e decomposicdo em
fatores primos (p. 99).

1.5. Determinagdo dos divisores de um
namero (p. 99):

* Pelo processo pratico de Euclides (p. 100)
Exercicios (p. 100)

Exercicios complementares (p. 101)

Secéo livre (problema) (p. 101)

1.6 Fatoracédo e raiz quadrada:

* Aplicacao da decomposi¢do em fatores primos
no calculo de raiz quadrada (p. 102)

Exercicios (p. 102).

2. MAXIMO DIVISOR COMUM (p. 103)

2. Maximo Divisor Comum (p. 103):

Definicdo do mdc (p. 103)

2.1. Célculo do M.D.C. pela fatoragdo completa e
exercicios (p. 104).

2.2. Célculo do M.D.C. pelo processo prético de
Euclides (p.105).

Exercicios (p. 105)

2.3. NUmeros primos entre si (p.106)
Exercicios complementares (p. 107)

3. MINIMO MULTIPLO COMUM (p. 108)
Multiplo de um nimero

3. Minimo Mdltiplo Comum, (p. 108)

3.1. Mdltiplo de um ndmero natural, (p. 108)
3.2. Minimo multiplo comum m.m.c., (p. 109)
3.3 Célculo do m.m.c.

* Determinacao do mmc pela fatoracao
completa e pela determinagédo do mmc pela
decomposicéo simultanea (p. 111)

* Determinacao pela relacdo dos nimeros
primos entre si e pelos multiplos dos numeros
dados (p. 111)

Exercicios e exercicios complementares (p. 112
Problemas (p. 113).

Fonte: Mori e Onaga (2002). Elaborado pela autora.
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A ordem dos conteudos de divisibilidade no livro est4 da seguinte forma: 1°).
Divisores; 2°). Critérios de divisibilidade; 3°). NUmeros primos; 4°). Decomposi¢cdo em
fatores primos; 5°) Maximo divisor comum e 6°). Multiplos e, 7°). Minimo multiplo
comum.

Na continuidade, apresentamos a Ficha de analise (Quadro 61) com os dados
da presenca/auséncia dos conteudos de divisibilidade e a Tabela 38 com o resultado

final quanto a presenca dos conteudos de divisibilidade no livro analisado.

Quadro 61: LDM-10 - Ficha de andlise da presenca/auséncia dos contetdos de
divisibilidade no livro de Mori e Onaga (2002)

Ficha de analise da presenca/auséncia dos contetddos de divisibilidade
LDM-10 de Iracema Mori e Dulce Onaga (2002)

CONTEUDOS DE DIVISIBILIDADE P) | (A) | T.CD
1 Multiplos
1.1 | Definicdo de multiplos de um ndmero P -
1.2 | Ideia de “multiplo de” P -
1.3 | Célculos dos mudiltiplos (pela multiplicacéo) P --
1.4 | Sequéncia dos multiplos de um ndmero P --

TOTAL CS-1 | 03 | 00 04
2 Divisores
2.1 | Definicdo de divisor de um namero P
2.2 | Ideia de “divisivel por” P
2.3 | Determinagdo dos divisores pela sequéncia (divisdo ou multiplicacao) P --
P
P

2.4 | Determinacgédo de todos divisores pela DFP (Fatoracdo completa)
2.5 | Determinacgédo de todos divisores pela DFP (Algoritmo de Euclides)

2.6 | Calculo do Numero (quantidade) de divisores - A
TOTALCS-2 | 05 | 01 06
3 Critério de divisibilidade

3.1 | Definicdo P -

3.2 Divisibilidade por 2 P -

3.3 Divisibilidade por 3 P -

3.4 | Divisibilidade por 4 - A

3.5 | Divisibilidade por 5 [ -

3.6 | Divisibilidade por 6 - A

3.7 | Divisibilidade por 7 [ -

3.8 Divisibilidade por 9 P -

3.9 Divisibilidade por 10 P -

3.10 | Divisibilidade por 11 - A
TOTAL CS-3 | 07 | 03 10

4 NUmeros primos

4.1 | Definicdo de NUmeros primos P -

4.2 | Definicdo de Nimero composto P -

4.3 | Identificacdo de nimeros primos pelo Crivo de EratOstenes. P --

4.4 | Reconhecimento de um ndmero primo pela divisao por primos P --

TOTALCS-4 | 04 | 00 04
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Ficha de analise da presenca/auséncia dos contetudos de divisibilidade
LDM-10 de Iracema Mori e Dulce Onaga (2002)
CONTEUDOS DE DIVISIBILIDADE (P) | (A) | T.CD

5 Fatoracdo completa — Decomposicdo em fatores primos (DFP)
5.1 | Definicdo de fatoracao P --
5.2 | Definicdo de fatoracdo completa (TFA) P --
5.3 | Calculo dos fatores primos pela multiplicagao A --
5.4 | Decomposicdo em fatores primos por divisdo sucessiva A --
5.5 | Aplicacdo de fatoracdo no célculo de raiz quadrada P --

TOTALCS-5| 05 | 00 05

6 Maximo Divisor Comum (MDC)
6.1 | Definicdo de Maximo divisor comum P --
6.2 | Determinagdo do mdc pela sequéncia de divisores -- A
6.3 | Determinagdo do mdc pela fatoracdo completa P --
6.4 | Determinagdo do mdc pela DFP, divisdo sucessiva e simultanea -- A
6.5 | Determinag¢é@o do mdc pelo processo pratico de Euclides P --
6.6 | ldentificacdo de primos entre si P --

TOTALCS-6 | 04 | 02 06

7 Minimo multiplo comum (MMC)
7.1 | Definicdo de mmc P -
7.2 | Determinagdo do mmc pela sequéncia dos multiplos P --
7.3 | Determinagdo do mmc pela DFP em separado ou fatoragédo completa P --
7.4 | Determinag@o do mmc pela DFP divisdo sucessiva e simultinea P --
7.5 | Determinagdo do mmc pela relagdo com o mdc -- A

TOTAL CS-7 | 04 | 01 05

TOTAL GERAL 33 | 07 40

Fonte: Mori e Onaga (2002). Elaborada pela autora.

Tabela 38: LDM-10 — Resultado final quantitativo e qualitativo da presencga-auséncia
dos conteudos de divisibilidade no livro de Mori e Onaga (2002)

Resultado final quantitativo e qualitativo da presenca/auséncia
dos contelidos de divisibilidade — LDM-10 de Iracema Mori e Dulce Onaga (2002)

Contelidos Principais Conteldos Secundarios Total
CP CPp CPa CSp CSa CDp
CP1 01 - 04 00 04
CP2 01 - 05 01 06
CP3 01 - 07 03 10
CP4 01 - 04 00 04
CP5 01 - 05 00 05
CP6 01 - 04 02 06
CP7 01 - 04 01 05
Total 07 00 33 07 40

Conceito: Bom (auséncia pouco expressiva dos contetidos de divisibilidade)

Legenda: CDp (Contetdos de divisibilidade presentes); CPp (Conteldos principais presentes); CPa
(Contetidos principais ausentes); CSp (Conteldos secundérios presentes); CSa (Conteudos
secundarios ausentes).
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Conforme podemos observar na Ficha de andlise (Quadro 59) e na Tabela 38,
dos resultados finais, todos os conteldos principais de divisibilidade estédo
contemplados no livro analisado. Entretanto, constatou-se a auséncia dos seguintes
conteudos secundarios:

CP-2 Divisores: Ndo apresenta o método de determinagdo dos numeros
(quantidade) de divisores;

CP-3 Critérios de divisibilidade: N&ao apresenta os critérios de divisibilidade
por 4,6 e 11,

CP-6 MDC: Nao apresenta a determinacao pela sequéncia dos divisores de
dos numeros dados e nem pela decomposicdo em fatores primos sucessiva e
simultanea,;

CP-6 Minimo multiplo comum: N&o apresenta a determinacdo do mmc pela
relacdo com o mdc de dois ou mais nimeros.

Desse modo, observamos que 17,5% dos contetdos de divisibilidade estao
ausentes no LDM-10 e, pelos indicadores é classificado com o conceito “Bom” por

apresentar auséncia pouco expressiva dos contetdos de divisibilidade.

6.2.6 LDM-11: Analise do Livro de Andrini e Vasconcelos (2002)

Em secbes anteriores da Fase 1 analisamos dois livros de Alvaro Andrini
(1984 e 1989) que os produziu sozinho, mas a partir desta secao apresentamos a
analise dos livros desse autor em parceria com Maria José Vasconcelos.

Os contetudos mateméticos deste livro estéo distribuidos em 14 Unidades e
cada unidade em capitulos. Os conteudos de divisibilidade estdo contemplados na
Unidade 6, sob o titulo “Multiplos e divisores” e distribuidos em seis capitulos.

A seguir expomos a apresentacao dos autores aos alunos.

Prezado Aluno
Vocé ja deve ter perguntado a sim mesmo (ou ao seu professor...):
“Para que eu devo estudar Matematica?”
Ha trés respostas possiveis:
* a Matematica permite que vocé conheca melhor a realidade;
» a Matematica pode ajudar vocé a organizar raciocinios;
» a Matematica pode ajudar vocé a fazer descobertas.
Este livro e as orienta¢des de seu professor constituem um ponto de partida.
O caminho para o conhecimento é vocé quem faz.
Os autores.
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Apresentamos o Quadro 62, com os dados gerais do livro que sera analisado
e 0 Quadro 63 com os conteudos de divisibilidade no sumario do livro e no interior dos

capitulos.

Quadro 62: LDM-11 — Dados gerais do livro de Andrini e Vasconcelos (2002)

LDM-11 De 2002 — PNLD 2006

Titulo Novo Praticando Matematica (Atualizada)

Autores ALVARO ANDRINI*®® E MARIA JOSE VASCONCELOS?®

Editora Editora do Brasil S/A 12 edicao, Ano: 2002
Sao Paulo — SP

Quantidade de paginas 272 Dimensdes da pagina

do livro 27,5 cm por 20,5 cm

Distribuicéo do 14 Unidades

conteudo no livro

Unidade dedicada a Unidade 6: Multiplos e divisores 81 -102

divisibilidade 22 péaginas (8,1%)

Unidade que antecede Unidade 5: Potenciagéo e raiz quadrada de 69 -74

divisibilidade Numeros Naturais 6 paginas

Unidade posterior ao de | Unidade 7: Dados, tabelas e graficos de 103 -114

divisibilidade barras 12 paginas

Fonte: Andrini e Vasconcelos (2002). Elaborado pela autora.

Quadro 63: LDM-11 — Conteudos de divisibilidade apresentados no sumario e no
interior da unidade do livro de Andrini e Vasconcelos (2002)

Conteudos de divisibilidade no sumario Conteudos de divisibilidade no interior da
do livro de Andrini e Vasconcelos (2002) Unidade 6 — Multiplos e Divisores
Unidade 6 — Multiplos e Divisores

1. Sequéncia dos multiplos de um nimero
1. Sequéncia dos multiplos de um namero | — Inicia com situacéo-problema. Apresenta
(p. 85) sequéncia dos mUI_tipIos de 7 (p. 81);

— Célculo dos muiiltiplos pela operagéo de
multiplicag&o (p. 81)

* ideia de “multiplo de” e “divisivel por” (p. 82).
Exercicios (p. 83).

2. Critérios de divisibilidade — Economizando
2. Critérios de divisibilidade — célculos (p. 84)

Economizando célculos (p. 84) * Divisibilidade por 2, 5 e 10 (p. 84).

* Divisibilidade por 3 e 9 (p. 85).

* Divisibilidade por 4 e por 8 (p. 86).

* Divisibilidade por 6 (p. 87).

Exercicios (p. 87).

108 Alvaro Andrini. Licenciado em Matemaética, Fisica e Desenho Geométrico pela Universidade de
Taubaté — SP.

109 Maria José Vasconcelos. Licenciado em Matematica, Fisica e Desenho Geométrico pela
Universidade de Taubaté — SP.
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Quadro 63: Continuagéo.

Conteudos de divisibilidade no sumério Conteudos de divisibilidade no interior da
do livro de Andrini e Vasconcelos (2002) Unidade 6 — Multiplos e Divisores
Unidade 6 — Multiplos e Divisores

3. Os fatores de um nimero natural (p. 88)

3. Os fatores de um namero natural (p. 88) | — Ideia de “mdltiplo de” e “divisor de” a partir de
exemplos (p. 88).

— Calculos dos divisores ou fatores pela operacao
de multiplicacdo (p. 88)

* Nimeros primos (p. 89)

— Definicao incompleta dos NUmeros primos:
“Existem nimeros que possuem exatamente dois
divisores. Como o niumero 13 e 0 17, por exemplo.
Esses ndmeros sdo chamados de niumeros
primos”.

— Apresenta o célculo dos fatores primos de um
namero pela multiplicagéo (p. 89).

— Pela “forma fatorada prima” determina os
divisores do namero 30 (p. 89).

* Decomposicao em fatores primos pela divisdo
sucessiva com trago vertical (p. 90).

Exercicios (p. 91).

¢ Apresenta uma situagédo-problema. Na resolucéo
4. Quando os multiplos se encontram apresenta a sequéncia dos multiplos de 9 e 12, os
(p. 93) mt]ltipl_os comuns e o mmc desses nimeros (_p. 93).
— Minimo multiplo comum pela sequéncia dos
multiplos (p. 93).

— Célculo do mmc pela decomposicao em
fatores primos pela divisdo sucessiva e
simultéanea (p. 94).

Exercicios (p. 95).

5. Divisores comuns e o mdc (p. 96) * Apresenta uma situacdo-problema. Na resolugéo
apresenta a sequéncia dos divisores e 0s
divisores comuns e o mdc desses numeros (p.
96).

- ()Zélculo do mdc pela decomposicdo em fatores
primos pela divisdo sucessiva em separado dos
nameros dados (p. 96).

Exercicios (p. 97).

6. Jogando com multiplos (p. 98). * Apresenta um jogo de multiplos (p. 98).

— No final da Unidade apresenta as sec¢des:

* Revisando (de 1 a 6) com 25 questdes.

* Para saber mais (de 1 a 3) com 03 questdes.

* Desafios (de 1 a 5) com 07 questdes.

» Autoavaliacdo (del a 12) 48 questdes.

Fonte: Andrini e Vasconcelos (2002). Elaborado pela autora.

Conforme podemos observar no Quadro 63, acima, os conteudos de

divisibilidade sao introduzidos por situagdes-problema e na resolugéo sao trabalhados
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implicitamente os conceitos. Os autores apresentam “Exercicios” no final de cada
conteddo de divisibilidade e, no final da Unidade, véarias sec¢fes tais como:
“Revisando”, “Para saber mais” e “Desafios”.

Os conteudos de divisibilidade sdo apresentados na seguinte ordem: 1°).
Multiplos; 2°). Critérios de divisibilidade; 3°). Fatoracdo — Decomposicdo em fatores
primos; 4°). Numeros primos; 5°). Minimo multiplo comum; 6°). Divisores e, 7°).
Maximo divisor comum.

A seguir apresentamos os dados da presenca/auséncia dos conteudos de
divisibilidade na Ficha de analise (Quadro 64) e, por fim, a Tabela 39, com o resultado

final da analise com a qualificacdo do livro de acordo com os indicadores.

Quadro 64: LDM-11 - Ficha de andlise da presenca/auséncia dos conteudos de
divisibilidade no livro de Andrini e Vasconcelos (2002) — PNLD-2006

Ficha de andlise da presenca/auséncia dos conteudos de divisibilidade
LDM-11 de Andrini e Vasconcelos (2002) PNLD-2006

CONTEUDOS DE DIVISIBILIDADE (P) | (A) | T.CD

1 Mdltiplos

11 Definicdo de multiplos de um nimero - | A

1.2 Ideia de “multiplo de” P --

1.3 Célculos dos multiplos (pela multiplicagao) P --

1.4 Sequéncia dos multiplos de um nimero P --
TOTAL CS-1 | 03 | 01 04

2 Divisores

21 Definicédo de divisor de um nimero -- A

2.2 Ideia de “divisivel por” P --

2.3 Determinacéo dos divisores pela sequéncia (divisdo ou multiplicacéo) P --

2.4 Determinacéo de todos divisores pela DFP (Fatoragdo completa) P --

25 Determinacéo de todos divisores pela DFP (Algoritmo de Euclides) -- A

2.6 Célculo do Nimero (quantidade) de divisores -- A
TOTALCS-2 | 03 | 03 | 06

3 Critério de divisibilidade

3.1 Definicéo -- A

3.2 Divisibilidade por 2 P

3.3 Divisibilidade por 3 P

3.4 Divisibilidade por 4 P --
P
P

35 Divisibilidade por 5
3.6 Divisibilidade por 6

3.7 Divisibilidade por 7 - | A
3.8 Divisibilidade por 9 =) -
3.9 Divisibilidade por 10 =) -
3.10 | Divisibilidade por 11 - | A

TOTAL CS-3 | 07 | 03 10
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Ficha de analise da presenca/auséncia dos contetudos de divisibilidade
LDM-11 de Andrini e Vasconcelos (2002) PNLD-2006

CONTEUDOS DE DIVISIBILIDADE (P) | (A) | T.CD

4 NUmeros primos
4.1 Definicdo de Nameros primos P --
4.2 Definicdo de NUmero composto -- A
4.3 Identificagdo de nimeros primos pelo Crivo de Eratéstenes. - | A
4.4 Reconhecimento de um nimero primo pela divisao por primos -- A

TOTALCS-4 | 01 | 03 | 04

5 Fatoracdo Completa — Decomposicdo em Fatores Primos (DFP)
5.1 Definigdo de fatoragéo - | A
5.2 Definicdo de Fatoracdo Completa (TFA) -- A
5.3 Célculo dos fatores primos pela multiplicagdo P --
54 Decomposicéo em fatores primos por divisédo sucessiva P --
55 Aplicacao de fatoracé@o no calculo de raiz quadrada -- A

TOTALCS-5| 02 | 03 | 05

6 Maximo Divisor Comum (MDC)
6.1 Definigdo de Maximo divisor comum -- A
6.2 Determinacdo do mdc pela sequéncia de divisores P --
6.3 Determinacdo do mdc pela fatoragdo completa P --
6.4 Determinacao do mdc pela DFP, divisdo sucessiva e simultanea -- A
6.5 Determinacao do mdc pelo processo prético de Euclides -- A
6.6 Identificacdo de primos entre si P |-

TOTALCS-6 | 03 | 03 | 06

7 Minimo multiplo comum (MMC)
7.1 Definicdo de mmc -- A
7.2 Determinacao do mmc pela sequéncia dos multiplos P --
7.3 Determinacdo do mmc pela DFP em separado ou fatoragdo completa -- --
7.4 Determinacdo do mmc pela DFP divis8o sucessiva e simultdnea P --
7.5 Determinacdo do mmc pela relacdo com o mdc -- A

TOTALCS-7| 02 | 03 | 05

TOTAL GERAL 21 | 19 40

Fonte: Andrini e Vasconcelos (2002). Elaborada pela autora.

Tabela 39: LDM-11 — Resultado final quantitativo e qualitativo da presenca-auséncia
dos conteudos de divisibilidade no livro de Andrini e Vasconcelos (2002)

Resultado final quantitativo e qualitativo da presenca/auséncia

dos contelidos de divisibilidade no LDM-11 de Andrini e Vasconcelos (2002)

Conteudos Principais Conteudos Secundarios Total
CP CPp CPa CSp CSa CDp
CP1 01 - 03 01 04
CP2 01 - 03 03 06
CP3 01 - 07 03 10
CP4 01 - 01 03 04
CP5 01 - 02 03 05
CP6 01 - 03 03 06
CP7 01 - 02 03 05
Total 07 00 21 19 40

Conceito: Fraco (auséncia expressiva dos contetdos de divisibilidade)
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Legenda: CDp (Contetdos de divisibilidade presentes); CPp (Conteldos principais presentes); CPa
(Contetdos principais ausentes); CSp (Contetdos secundarios presentes); CSa (Conteludos
secundarios ausentes).

Conforme podemos observar na Tabela 39, acima, todos os conteudos
principais estdo presentes. Entretanto, constatamos a auséncia dos seguintes
conteudos secundarios no livro analisado:

CP-1 Mdltiplo: ndo apresenta a definigcéo;

CP-2 Divisores: ndo apresenta a definicdo; também néo apresenta o célculo
dos divisores de um nimero pela fatoragdo completa e nem pelo processo pratico de
Euclides, tampouco o calculo de nimeros de divisores;

CP-3 Critérios de divisibilidade: ndo apresenta a definicdo e nem os critérios
de divisibilidade por 7 e por 11;

CP-4 Numeros primos: ndo apresenta a definicdo completa de numeros
primos e nem a definicdo dos nimeros compostos. Nao apresenta nenhum método
para o reconhecimento dos nUmeros primos;

CP-5 Fatoracdo — decomposicdo em fatores primos: ndo apresenta a
definicdo de fatoracédo e nem de fatoracao completa de fatores primos. Nao apresenta
a aplicacao da fatoracdo no calculo da raiz quadrada;

CP-6 Maximo divisor comum: N&ao apresenta a definicho de mdc. N&o
apresenta a determinacdo do mdc pela fatoracdo completa e nem pela divisdo
sucessiva e simultdnea de dois ou mais nimeros;

CP-7 Minimo multiplo comum: Nao apresenta a determinacdo do mmc pela
fatoracdo completa (divisdo sucessiva em separado) e nem pela relagcdo com o mdc.

De acordo com a analise do LDM-11 contatou-se auséncia expressiva dos
conteudos de divisibilidade, equivalente a 47,5% dos conteudos de divisibilidade
ausentes e, desse modo, pelos indicadores o livro é classificado com o conceito

“Fraco”.
6.2.7 LDM-12: Andlise do Livro de Luiz Roberto Dante (2005)
O livro “Tudo é Matematica” esta dividido em dez capitulos que estdo

distribuidos da seguinte forma: (1) NUmeros naturais e sistemas de numeracao; (2)

Operacdes fundamentais com numeros naturais; (3) Potenciacdo, raiz quadrada e
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expressbes numéricas; (4) Geometria: sélidos geométricos, regides planas e
contornos; (5) Divisores e multiplos de numeros naturais; (6) Fracdes e
porcentagens; (7) Numeros decimais; (8) Geometria: angulos, poligonos e
circunferéncias; (9) Grandeza e medidas; (10) Perimetros, areas e volumes.

A seguir expomos a apresentacao do livro pelo autor aos alunos, seguida do
Quadros 65, com os dados gerais do livro que sera analisado.

Apresentacéo

Caro(a) aluno(a)
Bem-vindo(a) a esta nova etapa de estudos e aprendizagens.
Como vocé j4 sabe, a Matematica € uma parte importante de sua vida. Ela
esta presente em todos os lugares e em todas as situacdes de seu cotidiano:
na escola, no laser, nas brincadeiras, em casa.
Escrevi este livro para vocé compreender as ideias mateméticas e aplica-las
em seu dia-a-dia. Estou certo de que fara isso de maneira prazerosa,
agradavel, participativa e sem aborrecimentos. Sabe por qué? Porque ao
longo deste livro vocé sera convidado(a) a pensar, a resolver problemas e
desafios, a trocar ideias com 0s colegas, a observar ao seu redor, a ler sobre
a evolugdo histérica da Matematica, a trabalhar em equipe, a conhecer
curiosidades, a brincar, a pesquisar, a argumentar, a redigir e a divertir-se.
Gostaria muito de que aceitasse este convite com entusiasmo e dedicacéo,
participando ativamente de todas as atividades propostas.
Vamos comecar?
Um abraco
O autor

Quadro 65: LDM-12 — Dados Gerais do Livro de Luiz Roberto Dante (2005)

LDM-12 2005 — PNLD-2008 (Triénio: 2008-2009-2010)
Titulo TUDO E MATEMATICA 52 Série

Autor LUIZ ROBERTO DANTE?®

Ano de publicacéo: 2005 Editora Atica ‘ Séo Paulo
Quantidade de péaginas do 296 Dimensdes da pagina:

livro 20 cm por 27,50 cm
Distribuicéo do conteudo: 10 capitulos

Capitulo dedicado a Capitulo 5: Divisores e multiplos de | (101 —127)
Divisibilidade ndmeros naturais. 27 paginas (9,1%)
Capitulo que antecede ao de | Capitulo 4: Geometria (82 —100)
Divisibilidade 19 péaginas
Capitulo posterior ao de Capitulo 6: Fracdes e porcentagens (128 - 163)
Divisibilidade 36 paginas

Fonte: Dante (2005). Elaborado pela autora.

110 |_uiz Roberto Dante — Livre-docente em Educacdo Matematica pela Unesp — rio Claro, SP. Doutor
em Psicologia da Educacao: Ensino da Matematica, pela PUC — Sao Paulo. Mestre em Matematica
pela USP. Pesquisador em ensino e aprendizagem da Matematica pela Unesp — Rio Claro, SP. Ex-
professor da rede estadual de Ensino Fundamental e Médio. Autor de varios livros, entre os quais:
Didatica da resolucdo de problemas de Matematica; Didatica da Matematica na pré-escola; Colecéo
Vivéncia e Construgdo (12 a 42 séries); Matematica Contexto & Aplicacdes — 3 volumes e Volume Unico
(Ensino Médio) (DANTE, 2005).
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Cada capitulo do livro comeca com uma Introducdo e contém algumas
secdes: “Trocando ideias” “Vocé sabia que”;, “Desafio” “Raciocinio l6gico”;
“Curiosidade matematica” “Brasil em numeros”; “Revisao cumulativa”. Os contetudos
de divisibilidade sé&o apresentados por itens numerados de 1 a 109. No final do livro
h& um glossério; as respostas dos problemas; leituras complementares e referéncias

bibliograficas.

Quadro 66: LDM-12 — Conteudos de divisibilidade apresentados no sumario e no
interior do capitulo do livro de Luiz Roberto Dante (2005)

Contetdos de divisibilidade no sumario do Conteudos de divisibilidade no interior do
livro de Luiz Roberto Dante (2005) Capitulo 5 — Divisores e multiplos de
ndmeros naturais

Capitulo 5 — Divisores e multiplo de nimeros | Introdugéo — O autor inicia o assunto com duas

naturais (p. 101) situacdes- problema néo resolvidas.
Introducéo (p. 101) ¢ Divisibilidade — multiplo e divisor (p. 101)
— Apresenta uma situacdo-problema para
Divisibilidade — multiplo e divisor de trabalhar a ideia de “divisivel por” e “multiplo de”
ndmeros naturais (p. 101) e exemplos de calculos pela operacdo de
divisédo.

— Apresenta questdes de 1 a 6 (pp. 101-102).

Critério de divisibilidade — apresenta questdes

Critério de divisibilidade (103) de 7 a 31 (pp. 103-108). Neste
Divisibilidade por 2 (103, — Item 7: Divisibilidade por 2 (103,
Divisibilidade por 3 (103), — Divisibilidade por 3 (103),
Divisibilidade por 5 (104) — Divisibilidade por 5 (104)

— Item 20: Divisibilidade por 6; (p. 105)

— Item 21: Divisibilidade por 4 (p. 105)

— Item 22: Divisibilidade por 9 (105)

— Item 23: Divisibilidade por 10 (106)

— No item 25 apresenta a seguinte observacao:
“Para saber se o namero é divisivel por 7, 8, 11,
13, etc., é prético efetuar a divisdo” (p. 106).

Divisores: apresenta questdes de (32 a 45).
Divisores de um nimero natural (p. 108) — Inicia 0 assunto com uma situacao problema
envolvendo uma distribuicAo de pées, com
calculos para encontrar os divisores de 12,
usando a operagéo de divisdo (p. 108).

— No item 38 apresenta uma situacdo-problema
em que os célculos para encontrar os divisores
séo por meio da operacao de multiplicacdo, pois
“os divisores séo também fatores”.

— No item 39 apresenta a sequéncia dos
divisores de dois numeros D(36) e D(32) para
mostrar a regularidade existente nos divisores (p.
110).

— No item 42 apresenta “Divisores, geometria e
medida (p. 111).
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Contetudos de divisibilidade no suméario do
livro de Luiz Roberto Dante (2005)
Capitulo 5

Conteudos de divisibilidade no interior do
Capitulo 5 —Divisores e Mdltiplos de
ndmeros naturais

NuUmeros Primo (p. 112)

NUumero Primo: questdes de 46 a 58 (pp. 112-
114)

— No item 47 apresenta a definicdo de nimero
primo (p. 112).

— No item 51 em “Vocé sabia que?” Apresenta a
Conjectura de Goldbach (p. 112) “que todo
namero par maior do que 4 é igual a soma de
dois numeros primos”.

— No item 53 apresenta a identificacdo dos
numeros primos pelo Crivo de Eratdstenes
(uma foto dele, matematico grego (276 a.C. —
194 a.C.) (p. 113).

— No item 57, apresenta “Reconhecimento de um
ndmero primo” pela divisdo por primos (p. 113).

Decomposicdo em fatores primos (p. 114)

Decomposic¢do de niUmeros primos —itens de
59 a 72 (p. 114-118).

— No item 60 apresenta o processo das
fatoracdes sucessivas) por meio da operacéo de
multiplicagdo (método da arvore)

— Apresenta a definicdo de fatoracdo completa
(TFA) (p. 115).

— No item 61 apresenta “o processo de
decompor em fatores primos pela divisdo
sucessiva”; no item 65 apresenta o calculo da
raiz quadrada de um namero pela
decomposicdo em fatores primos (p. 116).

— No item 68, como aplicacdo da DFP apresenta
o calculo da quantidade de divisores de um
namero. Também apresenta o0 processo pratico
de Euclides para determinar todos os divisores
de um namero (p. 117).

— No item 70 apresenta o método “Redes de
divisores” para o calculo de divisores (p. 118).

Méximo divisor comum (mdc) (118)
Processo pratico para a decomposicéo do
mdc (p. 119)

Méaximo divisor comum (mdc) —itens de 73 a
79 (pp. 118 — 120)

— Introduz o assunto com uma situagao
problema, e apresenta a intersecc¢éo dos
divisores pelo Diagrama de Venn (p. 118).

— Apés o item 76 apresenta o Processo pratico
para determinacdo do mdc através da DFP,
pela divisdo sucessiva e separada e também
pela divisdo sucessiva e simultanea (p. 119).

Multiplos de um nimero natural (p. 120)

Multiplos de um nimero natural — itens de 80
a 88 (pp. 120-121).

— Inicia com uma situacao problema e, na
resolucao apresenta a sequéncia dos multiplos
do numero 3 pela operacado de multiplicagéo (p.
120).

— No item 86 apresenta a generalizacdo dos
multiplos de 5 por 5.n (p. 121).
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Conteudos de divisibilidade no suméario do
livro de Luiz Roberto Dante (2005)

Conteudos de divisibilidade no interior do
Capitulo 5

Minimo multiplo comum (mmc) (p. 121)
Processo pratico para a determinacéo do
mmc (p. 123)

Minimo multiplo comum (mmc) — itens de 89
a 99 (pp.121-124).

— Inicia 0 assunto com uma situagéo problema e
a determinagdo do mmc se da pelas sequéncias
dos multiplos de 4 e 6 (pp. 121-122).

— Processo pratico para a determinacéo do
mmc pela decomposicdo em fatores primos,
sucessiva e simultdnea (pp.123-124).

Atividades envolvendo mdc e mmc (p. 124)
Revisdo cumulativa (p. 126)
Para ler, pensar e divertir-se (p. 127)

— Apresenta varias situagdes-problema do item
100 ao 109 (pp. 124-125).

— Apresenta questdes de diferentes formatos dos
itens 1 ao 14 com todos os assuntos ja
trabalhados dos capitulos anteriores.

— Na sec¢ao “Para ler, pensar e divertir-se”
apresenta um texto sobre “Numeros perfeitos e
numeros amigos” (p. 127).

Fonte: Dante (2005). Elaborado pela autora.

Neste livro, cada capitulo esta identificado por uma cor, e o de divisibilidade,

esta apresentado com a cor verde. Conforme podemos observar no Quadro 66, acima,

os conteudos de divisibilidade sdo apresentados em forma de questdes, explicacdes

e exemplos e introduzidos por situacbes-problema e em suas resolucbes sé&o

trabalhados implicitamente os conceitos. Os conteudos de divisibilidade s&o

apresentados na seguinte ordem: 1°). Critérios de divisibilidade; 2°). Divisores; 3°).

NUmeros primos; 4°). Fatoracdo — Decomposicdo em fatores primos; 5°). Maximo

divisor comum; 6°). Mdltiplos; 7°). Minimo multiplo comum.

A seguir apresentamos os dados da presenca/auséncia dos conteudos de

divisibilidade na Ficha de andlise (Quadro 67) e, por fim, a Tabela 40 com o resultado

final da andlise e a qualificacdo do livro de acordo com os indicadores.

Quadro 67: LDM-12 — Ficha de andlise da presenga/auséncia dos conteudos de
divisibilidade no livro de Luiz Roberto Dante (2005)

Ficha de analise da presenca/auséncia dos conteudos de divisibilidade
LDM-12 de Luiz Roberto Dante (2005) — PNLD-2008

CONTEUDOS DE DIVISIBILIDADE P) (A) T.CD
1 Multiplos
11 Definigdo de miultiplos de um nimero - A
1.2 Ideia de “multiplo de” P -
1.3 Célculos dos muiiltiplos (pela multiplicagao) P -
14 Sequéncia dos multiplos de um ndmero P -

TOTAL CS-1 | 03 01 04
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2 Divisores
2.1 | Definicdo de divisor de um nimero - A
2.2 | Ideia de “divisivel por” P | -
2.3 | Determinacédo dos divisores pela sequéncia (divisdo ou multiplicacao) | P | -
2.4 | Determinacéo de todos divisores pela DFP (Fatoracdo completa) - | A
2.5 | Determinacgdo de todos divisores pela DFP (Algoritmo de Euclides) P | -
2.6 | Célculo do Numero (quantidade) de divisores P | -

TOTAL CS-2 | 04 | 02 | 06

3 Critério de divisibilidade
3.1 | Defini¢édo P | -
3.2 | Divisibilidade por 2 P | -
3.3 | Divisibilidade por 3 P | -
3.4 | Divisibilidade por 4 Pl -
3.5 | Divisibilidade por 5 P | -
3.6 | Divisibilidade por 6 P | -
3.7 | Divisibilidade por 7 - A
3.8 | Divisibilidade por 9 P | -
3.9 | Divisibilidade por 10 P | -
3.10 | Divisibilidade por 11 - | A

TOTAL CS-3 | 08 | 02 | 10

4 NUmeros primos
4.1 | Definicdo de NUmeros primos Pl -
4.2 | Definicdo de NUmero composto - | A
4.3 | Identificacdo de numeros primos pelo Crivo de Eratdstenes. P | --
4.4 | Reconhecimento de um numero primo pela divisdo por primos P | -

TOTAL CS-4 | 03 | 01 | 04

5 Fatoracdo completa — Decomposi¢cdo em fatores primos (DFP)
5.1 | Definicdo de fatoracao - A
5.2 | Definicdo de fatoragéo completa (TFA) P | -
5.3 | Calculo dos fatores primos pela multiplicacéo P | -
5.4 | Decomposicdo em fatores primos por divisdo sucessiva P | -
5.5 | Aplicagdo de fatora¢éo no calculo de raiz quadrada Pl -

TOTAL CS-5 | 04 | 01 | 05

6 Maximo Divisor Comum (MDC)
6.1 | Definicdo de Maximo divisor comum - | A
6.2 | Determinagdo do mdc pela sequéncia de divisores P | -
6.3 | Determinacdo do mdc pela fatoracdo completa P | -
6.4 | Determinag¢é@o do mdc pela DFP, divisdo sucessiva e simultanea Pl -
6.5 | Determinagdo do mdc pelo processo prético de Euclides - | A
6.6 | ldentificacao de primos entre si - | A

TOTAL CS-6 | 03 | 03 | 06

7 Minimo multiplo comum (MMC)
7.1 | Definicdo de mmc - | A
7.2 | Determinagdo do mmc pela sequéncia dos multiplos P | -
7.3 | Determinagcdo do mmc pela DFP em separado ou fatoragéo completa | - | A
7.4 | Determinacdo do mmc pela DFP divisdo sucessiva e simultdnea P | -
7.5 | Determinacdo do mmc pela relacdo com o mdc - | A

TOTAL CS-7 | 02 | 03 | 05

TOTAL GERAL 27 | 13 | 40

Fonte: Dante (2005). Elaborada pela autora.
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Tabela 40: LDM-12 — Resultado final quantitativo e qualitativo da presenca-auséncia
dos conteudos de divisibilidade do livro de Luiz Roberto Dante (2005)

Resultado final quantitativo e qualitativo da presenca/auséncia
dos contelidos de divisibilidade LDM-11 de Luiz Roberto Dante (2005)

Conteudos Principais Conteudos Secundarios Total
CP CPp CPa CSp CSa CDp
CP1 01 - 03 01 04
CP2 01 - 04 02 06
CP3 01 - 08 02 10
CP4 01 - 03 01 04
CP5 01 - 04 01 05
CP6 01 - 03 03 06
CP7 01 - 02 03 05
Total 07 00 27 13 40

Conceito: Regular (auséncia moderadamente expressiva dos conteudos de divisibilidade)

Legenda: CDp (Conteldos de divisibilidade presentes); CPr (Conteldos principais presentes); CPa
(Conteudos principais ausentes); CSp (Conteudos secundéarios presentes); CSa (Conteudos
secundérios ausentes).

Conforme podemos observar na Ficha de andlise (Quadro 67) e na Tabela 40,
dos resultados finais, todos o0s conteludos principais de divisibilidade estéao
contemplados no livro analisado. Entretanto, constatamos a auséncia dos seguintes
conteddos secundarios:

CP-1 Mdltiplo: Nao apresenta a definicdo; CP-2 Divisores: Nao apresenta a
definicdo; também nao apresenta o calculo dos divisores de um nimero pela fatoracéo
completa;

CP-3 Critérios de divisibilidade: N&o apresenta a definicho e nem os
critérios de divisibilidade por 7 e por 11;

CP-4 Numeros primos: N&o apresenta a definicdo dos nUmeros compostos;
CP-5 Fatoragcdo — decomposicao em fatores primos: nao apresenta a definicdo de
fatoracao;

CP-6 Maximo divisor comum: N&ao apresenta a definicho de mdc. N&o
apresenta a determinacdo do mdc pelo processo pratico de Euclides e nem a o mdc
de nimeros primos entre si;

CP-7 Minimo multiplo comum: ndo apresenta a definicdo; ndo apresenta a
determinacdo do mmc pela fatoracdo completa (divisdo sucessiva em separado) e

nem pela relagdo com o mdc.
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Conforme a andlise realizada foi contatada auséncia moderadamente
expressiva, equivalente a 32,5% de conteudos de divisibilidade ausentes e, desse

modo, pelos indicadores o livro é classificado com o conceito “Regular”.

6.2.8 LDM-13: Anédlise do Livro de Luiz Roberto Dante 6° ano (2010)

Na continuidade das andlises apresentamos o livro “Tudo é Matematica” do
6° ano de Luiz Roberto Dante (2010) — PNLD-2011 para o triénio de 2011-2012-2014.

Este livro com relacdo a edi¢cdo anteriormente analisada, do PNLD-2008,
mantém o mesmo titulo, mas o design grafico da capa mudou, na edicdo anterior a
capa do livro era toda vermelha, nesta edicdo o fundo da capa é branco com as letras
vermelhas.

Além disso, nesta edicao houve mudanca significativa no interior do livro que
distribui 0o conteaddo em 10 capitulos e passa a apresentar a teoria a partir de
situacdes-problema e na resolucdo apresenta os calculos, as regras e a ideia dos

temas abordados, seguidos de atividades sobre o tema.

Na visdo dos especialistas, conforme Guia do livro didatico de matematica

A metodologia adotada no livro valoriza a resolucéo de problemas. Porém, na
apresentacdo dos conceitos, definicbes e procedimentos nem sempre a
iniciativa do aluno é favorecida. As contextualizacbes realizadas contribuem
para dar mais significado aos conteddos (PNLD-2011, p.83).

Este livro segue a mesma estrutura interna da edigcdo anteriormente
analisada, apresenta a mesma redacao de apresentacdo do livro pelo autor para os
alunos, por isso ndo vamos expor nesta sec¢ao.

Entretanto, vamos evidenciar algumas diferencas encontradas no livro e no
capitulo referente aos contetdos de Divisibilidade, ap0s a apresentagdo do quadro
com os conteudos de divisibilidade.

A seguir apresentamos 0 Quadro 68 com os dados gerais do livro que sera
analisado, o Quadro 69 com os conteudos de divisibilidade no sumario do livro e no

interior do capitulo.
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Dados gerais do livro de Luiz Roberto Dante (2010)

LDM-13 2010 — PNLD-2011 (Triénio: 2011-2012-2013)

Titulo TUDO E MATEMATICA 6° ano

Autor LUIZ ROBERTO DANTE

Ano da publicacéo 2010 32 edicdo: 2010 ‘ 12 impresséo
Editora Atica S&o Paulo

Quantidade de paginas do 344 Dimensdes da pagina:

livro 20 cm por 27,50 cm

Manual pedagdégico do
professor

1 a 88 paginas

Distribuicdo do contetdo

10 capitulos

Capitulo dedicado a Capitulo 5 — Divisores e multiplos de (118 — 149)
divisibilidade nimeros naturais. 32 péginas (9,3%)
Capitulo que antecede Capitulo 4 — Geometria: sélidos (96 — 117)
divisibilidade geomeétricos, regides planas e contornos. | 22 paginas
Capitulo posterior ao de Capitulo 6 — Fracdes e porcentagens (150 — 191)
divisibilidade 42 péaginas

Fonte: Dante (2010). Elaborado pela autora.

Quadro 69: LDM-13 — Conteudos de divisibilidade apresentados no sumario e no
interior do capitulo do livro de Luiz Roberto Dante (2010)

Contetdos de divisibilidade no suméario do Contetdos de divisibilidade no interior do
livro de Luiz Roberto Dante (2010) Capitulo 5 — Divisores e multiplos de
Capitulo 5 ndmeros naturais

numeros naturais (p. 118)
1. Divisibilidade (p. 120)

(p. 120-121)

Divisibilidade por 2 (122),
Divisibilidade por 3 (123),
Divisibilidade por 5 (124)
Divisibilidade por 6 (125),
Divisibilidade por 4 (125),
Divisibilidade por 9 (125)
Divisibilidade por 10 (127).

Mdltiplo e divisor de um nimero natural

Capitulo 5 — Divisores e multiplos de Divisores e multiplos de niumeros naturais —

Introduz o assunto com uma situag&o-problema
para o aluno ter a ideia de multiplo e divisor”.

* Multiplo e divisor de um nimero natural

Critérios de divisibilidade (121) — Inicia com uma situag&o-problema, cuja

resolugdo se déa pela operacéo de divisdo.

— Apresenta a ideia de “divisivel por” e “multiplo
de” (120).

— Segdo “Leitura”; apresenta um texto sobre
“Anos bissextos” (p. 126).

e Critério de divisibilidade (p. 121)

— Apresenta todos os critérios de divisibilidade
gue estdo no sumario (pp. 121-127).

geomeétrico (p. 131).

2. Divisores de um numero natural (p. 129) 2. Divisores de um numero natural (p. 129)
* Obtencgéo dos divisores pelo processo Inicia 0 assunto com uma situac¢éo problema

usa a operacéo de divisdo e também de
multiplicagdo com a sequéncia de divisores dos
ndmeros.

— No item 34 apresenta a sequéncia dos
divisores de dois nimeros D (36) e D (32) para
mostrar a regularidade existente nos
divisores de um numero natural (p. 131).

— Apresenta “Obtencao dos Divisores pelo
processo geométrico.
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Contetdos de divisibilidade no sumario do
livro de Luiz Roberto Dante (2010)
Capitulo 5

Conteudos de divisibilidade no interior do
Capitulo 5 — Divisores e multiplos de
ndimeros naturais

3. Nadmeros Primo (p. 132)
* Crivo de Eratéstenes (p. 133)

* Decomposicdo de um namero natural em
fatores primos (p. 135)

* Processo das fatoracdes sucessivas (p. 135)

* Processo das divisdes sucessivas (p. 136)

* Célculo daraiz quadrada: uma importante
aplicacdo de decomposi¢do de um ndamero
natural em fatores primos (p. 137)

* Nimeros Primo — apresenta a definicdo de
ndmeros primos (p. 132)

— Apresenta o Crivo de Eratéstenes para
identificar os nimeros primos de 2 a 100 (p.
133).

— Apresenta “Reconhecimento de um nimero
primo” pela divisdo por primos (p. 134).

* Decomposicdo de um nlimero natural em
fatores primos

— Apresenta definicdo de fatoragéo (p. 135)

— Processo das fatoracdes sucessivas pela
multiplicagcdo (método da arvore) (p. 135)

— Apresenta a definicdo de fatoragdo completa
(TFA) (p. 135).

— Apresenta o processo das divisdes
sucessivas em fatores primos (p. 136)

— Apresenta o “Calculo da raiz quadrada: como
aplicacao da DFP” (p. 137)

* Aplica¢cBes da Decomposic¢do em fatores
primos:

— Apresenta a determinag&o de todos os
divisores de um numero pelo Algoritmo de
Euclides e o método de calcular a quantidade
de divisores de um niimero (p. 138)

— Apresenta o método “Redes de divisores”
para o célculo de divisores (p. 139).

4. Maximo divisor comum (mdc) (140)
* Processo prético para a decomposi¢cao do
mdc (p. 141)

4. Maximo divisor comum (mdc) — introduz o
assunto com uma situacdo problema e na
resolucao apresenta a interseccdo dos
divisores pelo Diagrama de Venn (p. 140).

— Apresenta o Processo pratico para
determinagcdo do mdc pela DFP, pela divisdo
sucessiva e separada e também pela divisédo
sucessiva e simultanea (p. 141).

5. Mdultiplos de um nimero natural (p. 142)

e Minimo miultiplo comum (mmc) (p. 144)

e Calculo mental do mmc (p. 145)

* Processo prético para a determinagao do
mmc (146)

5. Multiplos de um nimero natural (p. 142)
— Inicia com uma situagéo problema. Usa a
operacao de multiplicacdo e apresenta a
sequéncia dos multiplos do numero 3.

— Apresenta a generalizagdo dos multiplos com
0 exemplo de multiplos de 5 por 5.n (p. 143).

e Minimo multiplo comum (MMC)

— Inicia 0 assunto com uma situagéo problema
e usa as sequéncias dos miltiplos de 4, 6 e
12 para determinar o mmc (p. 144)

* Célculo mental do mmc a partir da regra:
“se a divisdo de 10 : 8 ndo é exata, tenta-se o
dobro do maior pelo menor (20 : 8) e se ndo é
exata, tenta-se o triplo: 30 : 8 e ainda ndo é
exata, tenta-se o quadruplo: 40 : 8¢é exata.
Ent&o, o mmc (8, 10) = 40.

» Processo pratico para a determinagéo do
mmc pela DFP, sucessiva e simultanea (p.
146).
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Conteldos de divisibilidade no sumario do
livro de Luiz Roberto Dante (2010)

Conteudos de divisibilidade no interior do
Capitulo 5 — Divisores e multiplos de

Reviséo cumulativa (p. 148)
Para ler, pensar e divertir-se (p. 149).

Capitulo 5 numeros naturais
6
. Problemas envolvendo mdc e mmc 6. Problemas envolvendo mdc e mmc (p.
(p. 147) 147) Atividades de 85 a 90 e “Raciocinio

16gico” (p. 147)
Reviséo cumulativa (p. 148)

Para ler, pensar e divertir-se (p. 149).

Fonte: Dante (2010). Elaborado pela autora.

Vamos apresentar algumas diferencas nos dois livros analisados (LDM-12 e
LDM-13) e nos capitulos dos contetdos de divisibilidade.

Este livro continuou com o mesmo titulo que o da edicdo anteriormente
analisada, mas a capa mudou, a da edi¢ao anterior tem fundo todo vermelho e letras
brancas, e desta edicdo, o fundo é branco com letras vermelhas, a cor do capitulo
também mudou de verde para azul.

A organizacdo dos conteudos mudou significativamente, visto que na edicao
de 2005 a teoria é apresentada numa sequéncia numérica continua, entremeada de
explicacbes, regras e questbes para o aluno resolver e, nesta edicdo, o0 autor
apresenta 0 assunto com situacdes-problema e na sua resolucdo trabalha os
conceitos e em seguida apresenta os exemplos. As atividades aparecem no final de
cada conteido numa sequéncia numérica continua de 1 a 90.

Houve mudanca também na apresentacdo dos titulos e subtitulos e a
quantidade de paginas do livro também aumentou e apresenta mais espaco entre as
linhas dos textos. Além disso, melhorou a apresentacdo dos contelddos e tornou-0s
mais explicativos.

Quanto ao aspecto gréfico, nesta edicdo apresenta mudanca no estilo e
tamanho das letras e numeros de paginas, ficaram maiores e também apresenta
fotografias maiores e mais ilustracdes explicativas.

A seguir apresentamos a Ficha de analise (Quadro 70) e a Tabela 41 com o
resultado final da presenca/auséncia dos conteudos de divisibilidade e a qualificacéo

do livro segundo os indicadores.
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Quadro 70: LDM-13 - Ficha de analise da presenca/auséncia dos conteudos de
divisibilidade no livro de Luiz Roberto Dante (2010) — PNLD-2011

Ficha de analise da presenca/auséncia dos conteddos de divisibilidade

LDM-13 de Luiz Roberto Dante (2010) — PNLD-2011

CONTEUDOS DE DIVISIBILIDADE (P)| (A) | T.CD

1 Mdltiplos

1.1 | Definigdo de mdultiplos de um nimero - | A

1.2 | Ideia de “multiplo de” P --

1.3 | Célculos dos mudltiplos (pela multiplicacédo) P --

1.4 | Sequéncia dos multiplos de um ndmero P --
TOTALCS-1 | 03 | 01 | 04

2 Divisores

2.1 | Definig&o de divisor de um nimero - | A

2.2 | ldeia de “divisivel por” P --

2.3 | Determinacéo dos divisores pela sequéncia (divisdo ou multiplicacdo) | P --

2.4 | Determinacgéo de todos divisores pela DFP (Fatoracdo completa) P --

2.5 | Determinacgdo de todos divisores pela DFP (Algoritmo de Euclides) P --

2.6 | Calculo do Nimero (quantidade) de divisores P --
TOTALCS-2 | 05 | 01 | 06

3 Critério de divisibilidade

3.1 | Definigéo P --

3.2 | Divisibilidade por 2 P --

3.3 | Divisibilidade por 3 P | -

3.4 | Divisibilidade por 4 P --

3.5 | Divisibilidade por 5 P | -

3.6 | Divisibilidade por 6 P --

3.7 | Divisibilidade por 7 - | A

3.8 | Divisibilidade por 9 P --

3.9 | Divisibilidade por 10 P --

3.10 | Divisibilidade por 11 - | A
TOTAL CS-3 | 08 | 02 10

4 NUmeros primos

4.1 | Definicdo de NUmeros primos P --

4.2 | Definicdo de NUmero composto - | A

4.3 | Identificacdo de ndmeros primos pelo Crivo de Eratéstenes. P --

4.4 | Reconhecimento de um nimero primo pela divisdo por primos P --
TOTALCS-4 | 03 | 01 | 04

5 Fatoracdo Completa — Decomposi¢cdo em Fatores Primos (DFP)

5.1 | Definicao de fatoracdo P --

5.2 | Definicdo de fatoracdo completa (TFA) P --

5.3 | Calculo dos fatores primos pela multiplicagao P --

5.4 | Decomposicdo em fatores primos por divisdo sucessiva P --

5.5 | Aplicacédo de fatoracdo no calculo de raiz quadrada P | -
TOTALCS-5| 05 | 00 | 05

6 Méximo Divisor Comum (MDC)

6.1 | Definicdo de Maximo divisor comum - | A

6.2 | Determinacdo do mdc pela sequéncia de divisores P --

6.3 | Determinacdo do mdc pela fatoracdo completa P --

6.4 | Determinacédo do mdc pela DFP, divisdo sucessiva e simultanea P --

6.5 | Determinacédo do mdc pelo processo pratico de Euclides - | A

6.6 | ldentificacdo de primos entre si - | A
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Quadro 70: Continuacao

TOTAL CS-6 | 03 | 03 | 06
7 | Minimo multiplo comum (MMC)

7.1 | Definigdo de mmc - | A
7.2 | Determinagcao do mmc pela sequéncia dos multiplos P | -
7.3 | Determinacéo do mmc pela DFP em separado ou fatoracdo completa | -- | A
7.4 | Determinacdo do mmc pela DFP divisdo sucessiva e simultdnea P | -
7.5 | Determinacéo do mmc pela relacdo com o mdc - | A

TOTAL CS-7 | 02 | 03 | 05

TOTAL GERAL 29 | 11 | 40
Fonte: Dante (2010). Elaborada pela autora.

Tabela 41: LDM-13 — Resultado final quantitativo e qualitativo da presencga-auséncia
dos conteudos de divisibilidade no livro de Luiz Roberto Dante (2010)

Resultado final quantitativo e qualitativo da presenca/auséncia
dos contelidos de divisibilidade — LDM-13 de Luiz Roberto Dante (2010)

Contetdos Principais Conteudos Secundérios Total
CP CPp CPa CSp CSa CDp
CP1 01 - 03 01 04
CP2 01 - 05 01 06
CP3 01 - 08 02 10
CP4 01 - 03 01 04
CP5 01 - 05 00 05
CP6 01 - 03 03 06
CP7 01 - 02 03 05
Total 07 00 29 11 40

Conceito: Regular (auséncia moderadamente expressiva dos contetudos de divisibilidade)

Legenda: CDp (Conteldos de divisibilidade presentes); CPr (Conteldos principais presentes); CPa
(Contetdos principais ausentes); CSp (Contetdos secundéarios presentes); CSa (Conteudos
secundérios ausentes).

Conforme podemos observar na Ficha de analise (Quadro 70) e na Tabela 41,
dos resultados finais, todos os conteludos principais de divisibilidade estédo
contemplados no livro analisado, entretanto, constatou-se a auséncia dos seguintes
conteudos secundarios:

CP-1 Multiplo: ndo apresenta a definicdo; CP-2 Divisores: ndo apresenta a
definicdo; ndo apresenta a determinacdo de todos os divisores pela fatoragao
completa e nem pelo algoritmo de Euclides; também né&o aprendizagem o célculo dos
nameros (quantidade) de divisores; CP-3 Critérios de divisibilidade: ndo apresenta
os critérios de divisibilidade por 7 e por 11; CP-4 NUmeros primos: ndo apresenta a

definicdo de nimeros compostos; CP-6 Maximo divisor comum: ndo apresenta a
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determinacdo do mdc pelo processo préatico de Euclides e nem a definicdo e o mdc de
nameros primos entre si; CP-7 Minimo multiplo comum: ndo apresenta a
determinacdo do mmc pela divisdo sucessiva em separado (fatoracdo completa) e
nem pela relacdo com o mdc.

Conforme a analise realizada foi constatada auséncia moderadamente
expressiva, equivalente a 27,5% de contetdos de divisibilidade ausentes e, desse

modo, pelos indicadores o livro é classificado com o conceito “Regular”.

6.2.9 Considerac¢des Finais da Analise da Fase 2 (Parte 1)

Analisamos os oito livros a seguir do periodo de 1980 a 2010: LDM-6
“Matematica” de Alvaro Andrini (1984); LDM-7 “Praticando Matematica” de Alvaro
Andrini (1989); LDM-8 “Matematica facil’ de Linaldo Malveira (1991); LDM-9
“‘Matematica e vida” de Bongiovanni, Vissoto e Laureano (1995) e LDM-10
“Matematica: ideias e desafios” de Iracema Mori e Dulce Onaga (2002); LDM-11 “Novo
Praticando Matematica” de Alvaro Andrini e M2 José Vasconcelos (2002); LDM-12
“Tudo é Matematica” de Luiz Roberto Dante (2005); LDM-13 “Tudo € Matematica” de
Luiz Roberto Dante (2010). Apresentamos no Grafico 4, o resultado final da anélise
da presenca-auséncia dos contetdos de divisibilidade da Fase 2 (Parte 1).

Grafico 4: Resultado final da andlise da Fase 2 (parte 1)
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Legenda: CD (P) (conteudos de divisibilidade presentes) CD (A) (contetddos de divisibilidade
ausentes).
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De acordo com nossa andlise constatamos auséncia pouco expressiva (Bom)
em apenas dois livros (LDM-8 e LDM-10), nos cinco livros (LDM-6, LDM-7, LDM-9,
LDM-12 e LDM-13) observou-se auséncia moderadamente expressiva (Regular) e,
somente em um livro (LDM-11) observamos auséncia expressiva (Fraco) dos

conteudos de divisibilidade.

Gréfico 5: Conteudos de divisibilidade presentes nos 13 livros didaticos de
matematica do periodo de 1926 a 2010
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Conforme podemos verificar nos dados dos graficos 4 e 5, da Fase 1 e Fase
2 (parte 1), decorrentes da andlise, podemos inferir que houve reducao dos conteudos
de divisibilidade, pois dos 13 livros analisados, trés livros sdo 6timos por ter auséncia
inexpressiva (23%), quatro livros sdo bons por apresentarem auséncia pouco
expressiva (31%) e cinco séo regulares por apresentarem auséncia moderadamente
expressiva (38%). Desses, somente um livro € considerado fraco, por apresentar

auséncia expressiva.
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6.3 PNLD-2014 — ANALISE DOS LIVROS DIDATICOS DE MATEMATICA DO SEXTO
ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL — ANOS FINAIS

Dando continuidade a analise dos livros da Fase 2, na parte 2 selecionamos
mais seis livros didaticos de matematica do 6° ano, da relacdo dos mais distribuidos
pelo PNLD-2014, a seguir apresentados na Tabela 42. Vamos averiguar a
presenca/auséncia dos conteudos de divisibilidade nestes livros que foram utilizados
por milhares de alunos das escolas publicas brasileiras pelo periodo de trés anos
(2014-2015-2016).

Tabela 42: LDM selecionados da relacdo dos mais distribuidos pelo PNLD-2014

Lugar LDM Titulo e autores Unidade/ Titulo do capitulo
Capitulo

1° 14  Praticando matematica Unidade 6  Mdiltiplos e divisores
Alvaro Andrini

20 15 Vontade de saber mateméatica Capitulo 5  Mudltiplos e divisores
Joamir Souza e Patricia M. Pataro

40 16  Projeto Telaris — Matematica Capitulo 5  Divisores e multiplos de
Luiz Roberto Dante ndmeros naturais

50 17  Matemaética - Bianchini Capitulo 4  Divisibilidade
Edwaldo Bianchini
Matemaética: teoria e contexto Capitulo 3 Multiplos e divisores

Fonte: Portal FNDE (2014). Elaborado pela autora

Nas préoximas secOes faremos a analise de cada destes livros. Nesta fase e
na proxima em que serdo analisados livros distribuidos pelo PNLD-2017, vamos

apresentar as imagens das capas dos livros didaticos de matematica do 6° ano.

6.3.1 LDM-14 — Anélise do Livro “Praticando Matemética” Edicdo Renovada de

Andrini e Vasconcelos (2012)

Este livro esta organizado em 14 unidades, que tratam predominantemente
de um dos campos da matematica escolar. Cada unidade é subdividida em itens
dedicados a topicos do conteddo, nos quais ha explana¢gdes acompanhadas de
exemplos e de exercicios propostos. No interior das unidades ha algumas secoes, tais
como: Revisando, Autoavaliacdo e, Secédo livre (com curiosidades, situacdes do

cotidiano ou questdes interdisciplinares). O livro apresenta exercicios no final de cada
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assunto e no final da unidade e ao final do livro, sdo apresentadas, ainda, outras
quatro secOes: Sugestbes de leitura e de sites para o aluno; Referéncias
bibliograficas; Moldes ou malhas para as atividades e Respostas dos exercicios e das

atividades propostas nas unidades.

A seguir expomos a apresentacao pelos autores aos alunos e a Imagem 15,

da capa do livro que sera analisado.

Prezado Aluno
Vocé ja deve ter perguntado a sim mesmo, ou a seu professor:
“Para que eu devo estudar Matematica?”
Ha trés respostas possiveis:
1. A Matematica permite que vocé conhec¢a melhor a realidade.
2. A Matematica pode ajudar vocé a organizar raciocinios.
3. A Matematica pode ajudar vocé a fazer descobertas.
Este livro e as orientacBes de seu professor constituem um ponto de partida.
O caminho para o conhecimento é vocé quem faz.
Os autores.

Imagem 15: Capa do LDM-14 de Andrini e Vasconcelos (2012)

PRATICANDO

Fonte: Guia do livro didatico PNLD-2014: Matematica (2013, p. 59)

A seguir apresentamos o Quadro 71 com os dados gerais do livro que sera
analisado, seguido do Quadro 72, com os conteudos de divisibilidades apresentados

no sumario e no interior da unidade e capitulos.
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Quadro 71: LMD-14 — Dados gerais do livro de Andrini e Vasconcelos (2012)

Titulo PRATICANDO MATEMATICA (Ed. Renovada)
Autor ALVARO ANDRINI!! E MARIA JOSE VASCONCELOS!12
Editora Editora do Brasil S/A Sao Paulo, SP | Ano 2012

Quantidade de paginas
do livro

288

Dimensdes da pagina
27,5 cm por 20,5 cm

Distribuicédo do
contelido no livro

14 Unidades

Unidade dedicada a Unidade 6: Mdltiplos e divisores 85 - 106
divisibilidade 22 paginas (7,6%)
Unidade anterior a Unidade 5: Potenciacdo e raiz quadrada de | 75— 84
divisibilidade Numeros Naturais 10 péginas
Unidade posterior a Unidade 7: Dados, tabelas e graficos de barras | 107 — 116
divisibilidade 10 péginas

Fonte: Andrini e Vasconcelos (2012). Elaborado pela autora.

Os conteudos de divisibilidade estdo contemplados na Unidade 6 — Mdltiplos

e divisores e distribuidos em seis itens e cada pagina esta identificada pela cor lilas.

Quadro 72: LDM-14 — Conteudos de Divisibilidade no Sumario e no interior da
unidade do livro de Andrini e Vasconcelos (2012)

Conteudos de divisibilidade no suméario do
livro de Andrini e Vasconcelos (2012)
Unidade 6 — Multiplos e Divisores

Conteudos de divisibilidade no interior da
Unidade 6 — Multiplos e Divisores

85)

Unidade 6 — Mdltiplos e divisores
1. Sequéncia dos mdultiplos de um namero (p.

Multiplos e divisores (p. 85)

1. Sequéncia dos multiplos de um nimero—
Inicia 0 assunto com uma situacéao-problema e
na resolucéo apresenta a sequéncia dos
multiplos de 7 (p. 85);

— Célculo dos multiplos pela operacéo de
multiplicagcéo (p. 85).

+ Como saber se um nimero é multiplo de
outro? — Pela operacédo de divisdo (p. 86)

+ ideia de “multiplo de” e “divisivel por” (p. 82).

natural (p. 87)

2. Fatores ou divisores de um numero

2. Fatores ou divisores de um nimero
natural — Ideia de “multiplo de” e “divisor de” a
partir de exemplos (p. 87).

— Célculos dos divisores ou fatores pela
operacao de multiplicagéo (p. 87)

— Exercicios de 1 a 6 (21 questdes) (p. 88).

11 Alvaro Andrini — Licenciado em Matematica. Pos-graduado em Algebra Linear e Equacdes
Diferenciais. Foi professor efetivo de Matematica da rede estadual durante trina anos. Autor de diversos
livros didaticos. (ANDRINI e VASCONCELOS, 2012).

112 | icenciada em Matematica. Coordenadora e professora de Matematica em escola da rede particular.
Coautora de colegdo de Matematica para o Ensino Médio (ANDRINI e VASCONCELOS, 2012).
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Conteudos de divisibilidade no sumario
do livro de Andrini e Vasconcelos (2002)
Unidade 6 — Multiplos e Divisores

Conteudos de divisibilidade no interior da
Unidade 6 — Multiplos e Divisores

3. Critérios de divisibilidade —
Economizando calculos (p. 89)

3. Critérios de divisibilidade — Economizando
célculos (p. 89)

* Divisibilidade por 2 por 5 e 10 (p. 89),

* Divisibilidade por 4 e por 8 (p. 90)

* Divisibilidade por 3 e 9 (p. 91)

* Divisibilidade por 6 (p. 92).

— Exercicios de 7 a 11: (p. 92)

4. Nameros primos (p. 93)

4. Nameros primos (p. 93):

— Definicdo completa dos NUumeros primos:

— Apresenta a sequéncia dos nimeros primos até
30 (p. 93)

— Apresenta um texto num quadro com fundo
amarelo “Quer saber mais sobre os nimeros
primos?”

* Decomposicdo em fatores primos

— Apresenta a definicdo de fatoragdo em fatores
primos (p. 94).

— Apresenta o calculo dos fatores primos de um
namero pela multiplicacéo (p. 94).

— Pela “forma fatorada prima” determina os
divisores do numero 30 (p. 94).

— Decomposig&o em fatores primos pela diviséo
sucessiva com traco vertical (p. 95).

— Exercicios de 12 a 22: 45 questdes (p. 96).

5. Quando os multiplos se encontram (p.
97)

5. Quando os multiplos se encontram (p. 97):

— Apresenta uma situagdo-problema. Na resolucéo
apresenta a sequéncia dos multiplos, multiplos
comuns e 0 mmc desses numeros (p. 97).

— Célculo do mmc pela decomposi¢cdo em
fatores primos pela divisdo sucessiva e
simultanea (p. 98).

— Exercicio de 23 a 30 (20 questdes) (p. 99).

6. Divisores comuns e o mdc (p. 100)

6. Divisores comuns e 0 mdc (p. 100):

— Apresenta uma situacdo-problema. Na resolucéo
apresenta as sequéncias dos divisores, 0s
divisores comuns e o mdc dos nimeros 135, 105
e 90 (p. 100).

— Calculo do mdc pela decomposi¢do em fatores
primos pela divisdo sucessiva em separado dos
numeros dados e fatoragdo completa (p. 100).

— Exercicio de 31 a 36 (16 questdes) (p. 101).

Final da Unidade:
* Jogando com multiplos (p. 102).

* Revisando (de 37 a 46): com 29 questdes (pp.
103-104);

* Desafios (de 47 a 50): 05 questdes (p. 104);

* Secdo livre (de 51 a 55): 16 questdes (p. 105);

* Autoavaliacéo (de 56 a 64) 36 questdes (p. 106)

Fonte: Andrini e Vasconcelos (2012). Elaborado pela autora.
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Ao analisar os dois livros de Andrini e Vasconcelos, de 2002 (PNLD-2006), na
secdo 6.2.6 (LDM-11) e de 2012 (PNLD-2104) observamos algumas diferencas, as
quais indicaremos a seguir:

* A cor indicativa da Unidade 6 mudou, desta edicédo € lilas e da edicdo anterior
é azul;

* Mantém os mesmos exemplos e figuras;

* Naedicdo de 2002 logo ap0s o assunto 1 “como saber se um numero € multiplo
... apresenta exercicios, mas nesta edicdo nao tem exercicios;

« Em Numeros primos na edicdo anterior o livro apresenta a definicdo
incompleta de nimeros primos e, nesta edi¢do apresenta a definicdo completa,

conforme expomos a seguir:

“Existem numeros que possuem exatamente dois divisores. Como o
namero 13 e 17, por exemplo. Esses nimeros sdo chamados de
ndmeros primos” (ANDRINI E VASCONCELOS, 2002, p. 89).
“Existem numeros que tém exatamente dois divisores: a unidade e o
préprio nimero. Como o nimero 13 e 17, por exemplo. Esses nimeros
sdo chamados de nimeros primos” (ANDRINI E VASCONCELOS,
2012, p. 93).

* Nesta edigdo apresenta um texto num quadro com fundo amarelo “Quer saber
mais sobre os numeros primos?”, na edicdo anterior ndo havia henhum texto
sobre 0s nimeros primos.

* Em ambas edi¢cdes ndo ha nenhum método de identificar os nimeros primos e
nem a definicho de numeros compostos e, também ndo apresentam as
definicbes de mdc e mmc.

Os conteudos de divisibilidade, neste livro, estdo apresentados na seguinte
ordem: 1°). Mdltiplos; 2°). Divisores; 3°). Critérios de divisibilidade; 4°). NUmeros
primos; 5°). Fatoracdo — Decomposicdo em fatores primos; 6°). Minimo multiplo
comum; 7°). Maximo divisor comum.

A seguir apresentamos a Ficha de analise da presenca/auséncia dos
conteudos de divisibilidade do LDM-14 (Quadro 73) e a Tabela 43, com o resultado

final da analise de acordo com os indicadores.
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Quadro 73: LDM-14 - Ficha de andlise da presenca/auséncia dos conteudos de
divisibilidade no livro de Andrini e Vasconcelos (2012) — PNLD-2014

Ficha de anélise da presenca/auséncia dos contetddos de divisibilidade

LDM-14 de Andrini e Vasconcelos (2012) PNLD-2014

CONTEUDOS DE DIVISIBILIDADE (P) | (A) | T.CD

1 Mdultiplos

1.1 | Definicdo de mdultiplos de um ndmero -- A

1.2 | Ideia de “multiplo de” P -

1.3 | Calculos dos multiplos (pela multiplicagéo) P --

1.4 | Sequéncia dos multiplos de um nimero P --
TOTALCS-1| 03 | 01 04

2 Divisores

2.1 | Definig¢do de divisor de um nimero -- A

2.2 | Ideia de “divisivel por” P --

2.3 | Determinacgéo dos divisores pela sequéncia (divisdo ou multiplicacao) P --

2.4 | Determinacgdo de todos divisores pela DFP (Fatoracdo completa) P --

2.5 | Determinagéo de todos divisores pela DFP (Algoritmo de Euclides) -- A

2.6 | Célculo do Nimero (quantidade) de divisores -- A
TOTALCS-2 | 03 | 03 06

3 Critério de divisibilidade

3.1 | Definigdo -- A

3.2 | Divisibilidade por 2 P --

3.3 | Divisibilidade por 3 P --

3.4 | Divisibilidade por 4 P --

3.5 | Divisibilidade por 5 P --

3.6 | Divisibilidade por 6 P --

3.7 | Divisibilidade por 7 -- A

3.8 | Divisibilidade por 9 P --

3.9 | Divisibilidade por 10 P --

3.10 | Divisibilidade por 11 -- A
TOTAL CS-3 | 07 | 03 10

4 NUmeros primos

4.1 | Definicdo de NUmeros primos P --

4.2 | Definicdo de Nimero composto -- A

4.3 | Identificacdo de numeros primos pelo Crivo de Eratdstenes. -- A

4.4 | Reconhecimento de um ndmero primo pela divisdo por primos -- A
TOTALCS-4 | 01 | 03 04

5 Fatoracdo completa — Decomposicdo em Fatores Primos (DFP)

5.1 | Definicdo de fatoracéo P --

5.2 | Definicdo de fatoracdo completa (TFA) -- A

5.3 | Calculo dos fatores primos pela multiplicacdo P --

5.4 | Decomposicao em fatores primos por divisdo sucessiva P --

5.5 | Aplicacao de fatoracéo no calculo de raiz quadrada -- A
TOTALCS-5| 03 | 02 05

6 Méximo Divisor Comum (MDC)

6.1 | Definicdo de Maximo divisor comum -- A

6.2 | Determinacdo do mdc pela sequéncia de divisores P --

6.3 | Determinacédo do mdc pela fatoracdo completa P --

6.4 | Determinacdo do mdc pela DFP, divisdo sucessiva e simultanea -- A
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Quadro 73: Continuagao
Ficha de andlise da presenca/auséncia dos contetudos de divisibilidade
LDM-14 de Andrini e Vasconcelos (2012) PNLD-2014

CONTEUDOS DE DIVISIBILIDADE (P) | (A) | T.CD
6 Méximo Divisor Comum (MDC)
6.5 | Determinacéo do mdc pelo processo pratico de Euclides -- A
6.6 | Identificag8@o de primos entre si - A
TOTALCS-6 | 02 | 04 06
7 Minimo multiplo comum (MMC)
7.1 | Definicdo de mmc - A
7.2 | Determinagdo do mmc pela sequéncia dos multiplos P --
7.3 | Determinagdo do mmc pela DFP em separado ou fatoracdo completa -- A
7.4 | Determinac¢éo do mmc pela DFP divisdo sucessiva e simultdnea P -
7.5 | Determinagdo do mmc pela relagdo com o mdc -- A
TOTAL CS-7 | 02 | 03 05
TOTAL GERAL 21 19 40

Fonte: Andrini e Vasconcelos (2012). Elaborada pela autora.

Tabela 43: LDM-14 — Resultado final quantitativo e qualitativo da presencga-auséncia
dos conteudos de divisibilidade do livro de Andrini e Vasconcelos (2012).

Resultado final quantitativo e qualitativo da presenca/auséncia
dos conteudos de divisibilidade — LDM-14 de Andrini e Vasconcelos (2012)

Contetidos Principais Contetidos Total
Secundarios

CP CPp CPa CSp CSa CDp
CP1 01 - 03 01 04
CP2 01 - 03 03 06
CP3 01 - 07 03 10
CP4 01 - 01 03 04
CP5 01 - 03 02 05
CP6 01 - 02 04 06
CP7 01 - 02 04 05
Total 07 00 21 19 40

Conceito: Fraco (auséncia expressiva dos contetdos de divisibilidade)
Legenda: CDp (Contetdos de divisibilidade presentes); CPp (Conteudos principais presentes); CPa
(Contetidos principais ausentes); CSp (Contetdos secundérios presentes); CSa (Conteudos
secundérios ausentes).

ApOs a andlise constatamos que todos o0s conteudos principais de
divisibilidade estdo contemplados no livro analisado, entretanto, observamos a
auséncia dos seguintes conteudos secundarios: CP-1 Multiplo: Nao apresenta a
definicdo; CP-2 Divisores: Nao apresenta a definicdo; ndo apresenta o calculo para

encontrar todos os divisores pelo processo pratico de Euclides, tampouco o célculo
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de numeros de divisores; CP-3 Critérios de divisibilidade: Ndo apresenta a definicao
e nem os critérios de divisibilidade por 7 e por 11; CP-4 Numeros primos: N&o
apresenta a definicdo dos niumeros compostos. Nao apresenta nenhum método para
o reconhecimento dos numeros primos; CP-5 Fatoracdo — decomposicdo em
fatores primos: N&o apresenta a definicdo de fatoragdo completa (TFA). Nao
apresenta a aplicagéo da fatoragdo no calculo da raiz quadrada; CP-6 Maximo divisor
comum: N&o apresenta a definicdo de mdc; ndo apresenta a determinacdo do mdc
pela divisdo sucessiva e simultanea e nem a determinacao pelo algoritmo de Euclides;
nao apresenta a definicdo e nem o mdc pelos nimeros primos entre si. CP-7 Minimo
multiplo comum: N&o apresenta a definicho de mmc; também n&o apresenta a
determinacdo do mmc pela DFP sucessiva e em separado e nem a determinacédo do
mmc pela relagdo com o mdc.

Conforme podemos observar na Ficha de andlise (Quadro 73) e na Tabela 43,
o livro apresenta 47,5% de conteddos ausentes e, desse modo, pelos indicadores é
classificado com o conceito “Fraco” por apresentar auséncia expressiva dos

conteudos de divisibilidade.

6.3.2 LDM-15 — Anédlise do Livro Vontade de Saber Matemética 6° ano de Joamir

Souza e Patricia Pataro (2012)

Imagem 16: Capa do LDM-15 de Joamir Souza e Patricia Pataro (2012)

Vontade
de Saber
MATEMATICA

Fonte: Guia do livro didatico — PNLD-2014: Matematica (2013, p. 88).

A seguir expomos a apresentacdo do livro pelos autores aos alunos e o
Quadro 74, com os dados gerais do livro que sera analisado.
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Apresentacao
Provavelmente vocé ja reparou nos codigos de barras das embalagens de
produtos, utilizou uma balanca ou observou algum gréafico na televiséo. Esses
sdo apenas alguns exemplos de situagdes nas quais a Matematica esta
presente. Ela esta relacionada a diversas areas do conhecimento e é uma
ferramenta indispensavel em nosso dia a dia. Compreender a Matematica e
suas ideias nos auxilia a entender o mundo a nossa volta e a nos tornar
cidadaos e cidadas criticos e participantes na sociedade.
Este livro foi elaborado para que vocé possa, de maneira prazerosa, aplicar
a Matematica em seu cotidiano. Para isso, procuramos abordar situacdes
interessantes e atuais, nas quais vocé podera usar a criatividade, explorar o
raciocinio matematico, conversar com o0s colegas sobre procedimentos,
levantar hipéteses e tomar decisdes.
Contudo, a sua dedicacdo é fundamental. E importante que vocé faca
sugestdes, dé opinido, empenhe-se na resolucao de situactes desafiadoras,
tornando-se participativo em sala de aula.
Enfim, esperamos que vocé, aluno ou aluna, desenvolva suas habilidades
mateméaticas e, com as orientagcbes do professor, utilize este livro com
entusiasmo e dedicacao.

Os autores.

Quadro 74: LDM-15 - Dados gerais do livro de Joamir Souza e Patricia Pataro
(2012) — PNLD-2014

LDM-15 DE 2012 — PNLD-2014

Titulo VONTADE DE SABER MATEMATICA 6° ano (Livro do aluno e
do professor)

Autores JOAMIR ROBERTO DE SOUZA E PATRICIA ROSANA
MORENO PATARQ

Editora FTD 22 edigio | Ano: 2012

Quantidade de paginas | 352 Dimensdes da pagina

do livro 20,50 por 27,50 cm

Orientagdes parao De 1 a 96 paginas

professor

Distribuicéo do Em 14 Capitulos

contetdo no livro

Capitulo dedicado a Capitulo 5 — Multiplo e divisores (100 - 123) 24 paginas

divisibilidade 6,5%

Capitulo anterior ao de Capitulo 4 — Poténcias e raizes (84 — 99) 16 paginas

divisibilidade

Capitulo posterior ao de | Capitulo 6 — Fracbes (124 — 159) 36 péaginas

divisibilidade

Fonte: Souza e Pataro (2012). Elaborado pela autora.

113 Joamir Roberto de Souza — Professor graduado em Matematica pela Universidade Estadual de
Londrina (UEL). Especialista em Estatistica pela Universidade Estadual de Londrina (UEL). Professor
de Matematica da rede publica de ensino (SOUZA E PATARO, 2012).

114 patricia Rosana Moreno Pataro — Professora graduada em Matematica pela Universidade Estadual
de Londrina (UEL). Especialista em Estatistica pela Universidade Estadual de Londrina (UEL).
Professora de Matematica em escolas da rede particular de ensino (SOUZA E PATARO, 2012).



324

Este livro est4 dividido em 14 capitulos, iniciados com uma apresentacédo do
tema a ser estudado, acompanhada da secdo “Conversando sobre o assunto”. Os
conteudos sdo organizados em itens, que contém explanacdes e exemplos relativos
aos topicos do tema do capitulo. Cada item inclui, ainda, atividades propostas,
algumas das quais sdo destacadas com icones: “Desafio”, “Célculo mental”,
“Contexto”, “Tratamento da Informacao” e “Calculadora”. Ao final de cada capitulo, ha
a secao “Refletindo sobre o capitulo”.

Os conteudos de divisibilidade estdo contemplados no capitulo 5 e séo
introduzidos por um texto sobre o Calendario Gregoriano enfatizando os anos
bissextos e apresenta trés questdes para os alunos responderem apos o estudo do
assunto no capitulo.

A seguir apresentamos o Quadro 75, com os conteudos de divisibilidade no

sumario do livro e no interior do capitulo do livro “Vontade de Saber Matematica”.

Quadro 75: LDM-15 — Conteudos de divisibilidade no sumario e no interior do
capitulo do livro de Souza e Pataro (2012) — PNLD-2014

Conteudos de divisibilidade no sumario do Conteudos de divisibilidade no interior da
LDM-15 de Joamir Souza e Patricia Pataro Capitulo 5 — Mdltiplos e Divisores
(2012) — Capitulo 5: Multiplos e divisores
Capitulo 5 - Mdltiplos e divisores (p. 100) — Introdugdo com um texto sobre o Calendario

gregoriano (p. 100)

— Segao “Conversando sobre o assunto”.
Questdes de 1 a 3. (p. 100).

* Multiplo de um nimero natural (p. 102)
Mualtiplos de um nimero natural (p. 102) — Apresenta definicdo de miltiplo e exemplos
com a operacgdo de multiplicacéo e de diviséo.

e Minimo multiplo comum (mmc) (p. 102)

— Apresenta a determinagcdo do mmc pelas
sequéncias dos mdltiplos de 3 e 5.

— Apresenta a definicdo de mmc (p. 102)

* Atividades de 1 a 10 (pp. 103 — 104).
Divisores de um nimero natural (p. 105)
Divisores de um nimero natural (p. 105) — Introduz o assunto com uma situacao-
problema. Apresenta os divisores pela operacéo
de divisdo (p. 129)

— Apresenta definicéo de divisor.

— Atividades de 11 a 18 (pp. 106 — 107)

e Critérios de divisibilidade (p.108)

— Apresenta defini¢cdo de divisibilidade

— Divisibilidade por 2 (p.108)

— Divisibilidade por 3 e 9 (p. 108)

— Divisibilidade por 4 (p. 109)

— Divisibilidade por 5 (p. 109)

— Divisibilidade por 6 (p. 109)

— Divisibilidade por 10 (p. 110).
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Conteudos de divisibilidade no sumario do
LDM-15 de Joamir Souza e Patricia Pataro
(2012) — Capitulo 5: Multiplos e divisores

Conteudos de divisibilidade no interior da
Capitulo 5 — Multiplos e Divisores

e Maximo divisor comum (p.108)

— Apresenta a determinac&o do mdc pelos
exemplos de sequéncias dos divisores dos
nimeros 18 e 24 (p. 110)

— Apresenta definicdo de mdc.

— Apresenta uma situag&o-problema como
exemplo de aplicacdo do mdc (p; 110)

— Atividades, calculo mental e desafios, de 19 a
27 (p. 111).

NUmeros primos e numeros compostos (p.
112)

— Inicia o0 assunto apresentando os divisores dos
ndameros 1, 2, 3,4,5,6,7,8,9, 10, 11 e 12.

— Apresenta a definicdo dos nimeros primos e
nameros compostos (p. 112)

— Apresenta texto sobre o maior nimero primo
encontrado em 2008 (p. 112).

* Crivo de Eratéstenes — apresenta um
pequeno texto de introduc¢éo ao método do Crivo
de Eratéstenes para identificacdo dos numeros
primos de 1 a 70 nimeros.

NUmeros primos e numeros compostos (p.
112)
(Continuacéo)

e Decomposicédo em fatores primos (DFP) (p.
113) — Apresenta trés formas de decomposi¢éo
pela operacdo de multiplicacéo (p. 113).

— Apresenta a definicdo de fatoracéo e de
fatoracdo completa (TFA) (p. 113);

— Apresenta a decomposi¢do em fatores primos
pela divisdo sucessiva.

* Célculo do mmc pela decomposi¢cdo em
fatores primos (p. 114)

— Apresenta a determinacdo do mmc pela DFP
pela divisdo sucessiva e separada (p. 114);

— Apresenta a determinagdo do mmc pela DFP
pela divisdo sucessiva e simultanea (p. 114);

— Atividades, célculo mental e desafios, de 28 a
44 (pp. 115-116).

* Calculo do mdc pela decomposi¢cdo em
fatores primos (p. 117)

— Apresenta a determinacdo do mdc pela DFP
pela divisdo sucessiva e separada (p. 117);

— Apresenta a determinacdo do mdc pela DFP
pela divisdo sucessiva e simultanea (p. 117);

— Apresenta definicéo e identificacdo dos
ndmeros primos entre si (p. 117)

— Atividades, célculo mental e desafios, de 45 a
53 (pp. 117-119).

Refletindo sobre o capitulo (p. 119)
Acessando tecnologias (p. 120)

* Células de informagédo

Reviséo (p. 122)

Testes (p. 123)

¢ Refletindo sobre o capitulo (p. 119)

— Apresenta de 1 a 9 questfes discursivas (p.
119)

* Células de informacgdo — Apresenta texto sobre
Planilhas do Libre Office (Calc.)

— Desafio de 62 a 64 (p. 123)

— Testes de 65 a 70 (p. 123).

Fonte: Souza e Pataro (2012). Elaborado pela autora.
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Conforme podemos observar no Quadro 75, acima, os conteudos de
divisibilidade séo introduzidos a partir de textos explicativos, situagdes-problema e
exemplos, para logo apés apresentar as definicbes. Os autores apresentam em cada
final de conteudo de divisibilidade “Atividades, Calculo mental e desafios”.

Os contetdos de divisibilidade sdo apresentados na seguinte ordem: 1°).
Multiplos; 2°). Minimo multiplo comum; 3°). Divisores 4°). Critérios de divisibilidade;
59). Maximo divisor comum; 6°). NiUmeros primos; 7°). Fatoracdo — Decomposi¢cdo em
fatores primos.

A seguir apresentamos a Ficha de andlise da presenca/auséncia dos
contetdos de divisibilidade no livro (Quadro 76), e a Tabela 44 com o resultado final

da analise e a qualificacdo do livro de acordo com os indicadores.

Quadro 76: LDM-15 - Ficha de andlise da presenca/auséncia dos conteudos de
divisibilidade no livro de Joamir Souza e Patricia Pataro (2012) — PNLD-2014

Ficha de analise da presenca/auséncia dos contetddos de divisibilidade
LDM-15 de Joamir Souza e Patricia Pataro (2012) — PNLD-2014

CONTEUDOS DE DIVISIBILIDADE P | (A) | T.CD
1 Multiplos
1.1 | Definicdo de mdultiplos de um nimero P --
1.2 | Ideia de “mdltiplo de” P -
1.3 | Célculos dos mudltiplos (pela multiplicacdo) P --
1.4 | Sequéncia dos multiplos de um ndamero P --
TOTAL CS-1 | 04 | 00 04
2 Divisores
2.1 | Defini¢&o de divisor de um nimero P --
2.2 | ldeia de “divisivel por” P --
2.3 | Determinacgéo dos divisores pela sequéncia (divisdo ou multiplicacéo) | P --
2.4 | Determinacgéo de todos divisores pela DFP (Fatoracdo completa) -- A
2.5 | Determinacgéo de todos divisores pela DFP (Algoritmo de Euclides) -- A
2.6 | Calculo do Nimero (quantidade) de divisores - A

TOTAL CS-2 | 03 | 03 06
3 Critério de divisibilidade
3.1 | Definicéo [5)
3.2 | Divisibilidade por 2 P
3.3 | Divisibilidade por 3 P
3.4 | Divisibilidade por 4 P -
P
P

3.5 | Divisibilidade por 5
3.6 | Divisibilidade por 6

3.7 | Divisibilidade por 7 - A
3.8 | Divisibilidade por 9 P -
3.9 | Divisibilidade por 10 [5) -
3.10 | Divisibilidade por 11 - A

TOTAL CS-3 | 08 | 02 10
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Ficha de analise da presenca/auséncia dos contetudos de divisibilidade

LDM-15 de Joamir Souza e Patricia Pataro (2012) — PNLD-2014

CONTEUDOS DE DIVISIBILIDADE P | (A | T.CD

4 NUumeros primos
4.1 | Definicdo de Ndameros primos P --
4.2 | Definicdo de Nimero composto P -
4.3 | ldentificacdo de nimeros primos pelo Crivo de Eratdstenes. P --
4.4 | Reconhecimento de um nimero primo pela divisao por primos -- A

TOTALCS-4 | 03 | 01 04

5 Fatoracdo Completa — Decomposi¢cdo em Fatores Primos (DFP)
5.1 | Defini¢éo de fatoracgéo P -
5.2 | Definicdo de fatoracdo completa (TFA) P --
5.3 | Célculo dos fatores primos pela multiplicagédo P --
5.4 | Decomposicéo em fatores primos por divisédo sucessiva P --
5.5 | Aplicacdo de fatoracdo no calculo de raiz quadrada -- A

TOTALCS-5| 04 | 01 05

6 Maximo Divisor Comum (MDC)
6.1 | Definicdo de Maximo divisor comum P --
6.2 | Determinagdo do mdc pela sequéncia de divisores P --
6.3 | Determinacdo do mdc pela fatoragdo completa P --
6.4 | Determinag&o do mdc pela DFP, divisdo sucessiva e simultanea P --
6.5 | Determinacdo do mdc pelo processo pratico de Euclides -- A
6.6 | Identificacdo de primos entre si P --

TOTALCS-6 | 05 | 01 06

7 Minimo multiplo comum (MMC)
7.1 | Definicdo de mmc P -
7.2 | Determinacdo do mmc pela sequéncia dos multiplos P --
7.3 | Determinacdo do mmc pela DFP em separado ou fatoracdo completa P --
7.4 | Determinacdo do mmc pela DFP divisdo sucessiva e simultadnea P --
7.5 | Determinacdo do mmc pela relagdo com o mdc -- A

TOTALCS-7 | 04 | 01 05

TOTAL GERAL 31 09 40

Fonte: Souza e Pataro (2012). Elaborada pela autora.

A seguir apresentamos a Tabela 44, com o resultado final da analise e a

qualificacéo do livro de matemética, de acordo com os indicadores.
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Tabela 44: LDM-15 — Resultado final quantitativo e qualitativo da presenca-auséncia
dos conteudos de divisibilidade do livro de Souza e Pataro (2012).

Resultado final quantitativo e qualitativo da presenca/auséncia
dos contelidos de divisibilidade — LDM-15 de Joamir Souza e Patricia Pataro (2012)

Conteudos Principais Conteudos Secundarios Total
CP CPp CPa CSp CSa CDp
CP1 01 - 04 00 04
CP2 01 - 03 03 06
CP3 01 - 08 02 10
CP4 01 - 03 01 04
CP5 01 - 04 01 05
CP6 01 - 05 01 06
CP7 01 - 04 01 05
Total 07 00 31 09 40

Conceito: Bom (auséncia pouco expressiva dos conteudos de divisibilidade)
Legenda: CDp (Contetdos de divisibilidade presentes); CPp (ConteGidos principais presentes); CPa
(Conteudos principais ausentes); CSp (Conteudos secundéarios presentes); CSa (Conteudos
secundarios ausentes).

Apdés a andlise realizada constatamos que os contetdos principais de
divisibilidade estdo todos contemplados no LDM-15, mas observamos a auséncia dos
seguintes conteudos secundarios:

CP-2 Divisores: Nao apresenta o método de determinacéo dos divisores pela
fatoracdo completa e nem pelo processo pratico de Euclides. também né&o apresenta
o calculo de numeros de divisores; CP-3 Critérios de divisibilidade: Nao apresenta
os critérios de divisibilidade por 7 e nem por 11; CP-4 Numeros primos: N&o
apresenta o reconhecimento de um numero primo pela divisdo por primos; CP-5
Fatoracdo completa — decomposicado em fatores primos: Nao apresenta a aplicacao
da fatoracdo no calculo da raiz quadrada; CP-6 Maximo divisor comum: n&o
apresenta a determinagdo do mdc pela divisdo sucessiva do processo préatico de
Euclides; CP-7 Minimo multiplo comum: ndo apresenta a determinacédo do mmc pela
relacdo com o mdc de dois ou mais numeros.

Conforme podemos observar nos resultados finais, constatamos 22,5% de
conteudos ausentes e, desse modo, pelos indicadores é classificado com o conceito

“Bom” por apresentar auséncia pouco expressiva dos conteudos de divisibilidade.
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6.3.3 LDM-16 — Anédlise do Livro “Projeto Telaris — Matematica” 6° ano de Luiz
Roberto Dante (2013)

Este livro esta organizado em 4 (quatro) Unidades e 9 (nove) Capitulos e inicia
com a apresentacdo pelo autor aos alunos e nas duas paginas seguintes apresenta
“Conheca seu livro de matematica” com esclarecimentos sobre as secbes e 0s
capitulos.

Os conteudos de divisibilidade estdo contemplados na Unidade 2 (dois):
Potenciacdo e divisibilidade e Capitulo 5: “Divisores e multiplo de niUmeros naturais”.

O capitulo de divisibilidade inicia com introdug&o e cada conteudo comeca por
uma situacao-problema e na resolucéo da a ideia dos conceitos, sem apresentar de
forma explicita a definicdo do tema matematico abordado e em cada final dos capitulos
apresenta uma lista de “Exercicios” e/ou “Exercicios e problemas”.

A seguir, expomos a Imagem 17, da capa do livro, seguida da apresentacao

do livro pelo autor, aos alunos.

Imagem 17: Capa do livro de Luiz Roberto Dante (2013).
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Fonte: Guia do livro didatico — PNLD-2014: Matematica (2013, p. 74).

Apresentacéo

Caro(a) aluno(a)

Bem-vindo(a) a esta nova etapa de estudos e aprendizagens.

Como vocé j4 sabe, a Matematica € uma parte importante de sua vida. Ela
esta presente em todos os lugares e em todas as situagfes de seu cotidiano:
na escola, no laser, nas brincadeiras, em casa.

Escrevi este livro para vocé compreender as ideias matematicas e aplica-las
em seu dia a dia. Estou certo de que fara isso de maneira prazerosa,
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agradavel, participativa e sem aborrecimentos. Sabe por qué? Porque ao
longo deste livro vocé sera convidado(a) a pensar, a resolver problemas e
desafios, a trocar ideias com os colegas, a observar ao seu redor, a ler sobre
a evolucdo histérica da Matematica, a trabalhar em equipe, a conhecer
curiosidades, a brincar, a pesquisar, a argumentar, a redigir e a divertir-se.
Gostaria muito de que aceitasse este convite com entusiasmo e dedicacao,
participando ativamente de todas as atividades propostas.
Vamos comecar?
Um abraco

O autor

A seguir apresentamos o Quadro 77 com os dados gerais do livro “Projeto Telaris:
Matematica” de Luiz Roberto Dante (2013).

Quadro 77: LDM-16 — Dados gerais do livro de Luiz Roberto Dante (2013)

LDM-16 2013 — PNLD-2014

Titulo PROJETO TELARIS!'®>: MATEMATICA 6° ano

Autor LUIZ ROBERTO DANTE

Ano da publicacéo 2013 12 impressao 12 edigéo

Editora Atica S&o Paulo

Quantidade de paginas do 304 Dimensdes da pagina: 20 cm por 27,50
livro cm

Manual do professor 112 péginas

Distribuicdo do conteddo 09 capitulos

Unidade dedicada a Unidade 2 — Capitulo 5: Divisores e | (122 — 147)
divisibilidade multiplos de nUmeros naturais. 26 paginas (8,5%)
Capitulo que antecede ao de | Capitulo 4 — Potenciagao, raiz (106 — 121)
divisibilidade quadrada e expressdes numéricas. 16 paginas
Capitulo posterior ao de Capitulo 6 — Fracdes e porcentagens (152 - 189)
divisibilidade 38 paginas

Fonte: Dante (2012). Elaborado pela autora.

A seguir apresentamos o Quadro 78, com os conteudos de divisibilidade no
sumario e no interior do capitulo, a Ficha de analise da presenca/auséncia dos
conteudos de divisibilidade no livro (Quadro 79) e, por fim, a Tabela 45 com o resultado

final da andlise e qualificac&o do livro.

115 O nome do Projeto Telaris se inspira na forma latina telarium, que significa “teceldo”, para evocar o
entrelacamento dos saberes na construcdo do conhecimento (DANTE, 2012).
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Quadro 78: LDM-16 — Conteudos de divisibilidade apresentados no sumario e no
interior do capitulo do livro de Luiz Roberto Dante (2013)

Conteldos de divisibilidade no sumario do
livro de Luiz Roberto Dante (2013)
Unidade 2: Potenciacéo e divisibilidade

Conteudos de divisibilidade no interior do
Capitulo 5 — Divisores e Miltiplos de
ndimeros naturais

Unidade 2 — Capitulo 5 (pp.122 — 147):
Divisores e multiplos de nimeros naturais
(p. 122)

1. Introdugédo (p. 122)

Divisores e multiplos de nimeros naturais
(p. 122)

1. Introdugéo — Introduz o assunto com duas
situacdes-problema (p. 122).

2. Divisibilidade (p. 123)

e Multiplo e divisor de um namero natural (p.

123)

2. Divisibilidade (p. 123)

e Mdultiplo e divisor de um namero natural

— Inicia com uma situag&o-problema, cuja
resolucdo se da pela operacgéo de divisdo

— Apresenta a ideia de “divisivel por” e “multiplo
de” (p. 123).

—Exercicios e problemas questdes (de 01 a 07
p. 124);

* Critério de divisibilidade (125- 129)

* Critérios de divisibilidade (p. 125)

— Inicia 0 assunto com uma situagéo-problema;
— Apresenta definicdo de divisibilidade.

* Divisibilidade por 2 (p;125);

Exercicios de n° 8 (p. 125)

* Divisibilidade por 3 (p. 126),

Exercicion®9

* Divisibilidade por 5 (p. 126);

Exercicios — questdes del0 a 12;

* Divisibilidade por 6 e por 4 (127);

* Divisibilidade por 9 (128)

— Secao “Leitura”. apresenta um texto sobre
“Anos bissextos” (p. 128).

Exercicios de 13 a 15 (p. 129);

* Divisibilidade por 10 (129)

Exercicios de 16 a 19 (p. 129).

3. Divisores de um numero natural (130)

* Obtencéo dos divisores pelo processo
geomeétrico

3. Divisores de um namero natural (130)

— Inicia com uma situagéo problema e usa a
operacgdo de divisdo para encontrar os divisores
de 12. Apresenta as sequéncias dos divisores
de 12 e 18 (p. 131).

— Exercicios de 20 a 26 (p. 131).

* Obtencéo dos Divisores pelo processo
geométrico — “pelo desenho de regides
retangulares, cuja area seja os divisores de 167;
Exercicios de 27 a 29 (p. 132).

4. Nameros primo (133)
Crivo de Eratéstenes (134)

Decomposi¢cdo de um namero natural em
fatores primos (135)

— Apresenta a definicdo de nimeros primos

_ Exercicios de 30 a 34 (p. 133);

— Apresenta o Crivo de Eratostenes e o
processo para identificar os primos de 2 a 100
(p. 134);

Exercicios de 35 a 37; no Nimero 37 o autor
apresenta o0 método de Reconhecimento de um
numero primo” pela divisdo por primos (p. 134).




Quadro 78: continuacao

332

Conteudos de divisibilidade no sumario do
livro de Luiz Roberto Dante (2013)
Unidade 2: Potenciacéo e divisibilidade

Conteudos de divisibilidade no interior do
Capitulo 5 — Divisores e Multiplos de
ndimeros naturais

Decomposicao de um nimero natural em
fatores primos (135)

* Decomposicdo de um ndmero natural em
fatores primos. Apresenta definicdo de
fatoracéo (p. 135)

— Processo das fatoracdes sucessivas: pela
multiplicacdo (método da arvore) (p. 135)

— Apresenta a definicdo de fatoracdo completa
(TFA) (p. 136).

— Apresenta o processo das divisbes
sucessivas em fatores primos (p. 136);

— Exercicios de 38 e 39 (p. 136).

e Maximo divisor comum (mdc) (p. 137)

Méaximo divisor comum (mdc) (137)

— Introduz o assunto com uma situagéo
problema, e na resolucdo apresenta a determina
0 mdc pelas sequéncias dos divisores (p. 137);
— Apresenta a definicdo de mdc (p. 137).

5. Mdltiplos de um nimero natural (p. 139)

* Minimo multiplo comum (mmc) (p. 141)
Continuacao

5. Mdltiplos de um nimero natural (p. 139)
— Inicia com uma situagéo problema e usa a
operacgdo de multiplicacdo para encontrar a
sequéncia dos multiplos do nimero 3 (p. 139).
Exercicios e problemas de 45 a 55 (p. 139-140);
— No item 51 — Generaliza¢@es, apresenta a
generalizagdo dos multiplos com o exemplo de
multiplos de 5 por 5.n (p. 139).

* Minimo multiplo comum (mmc) (p. 141)

— Inicia 0 assunto com uma situag&o problema e
usa as sequéncias dos multiplos de 4, 6 e 12
para determinar o mmc, que é a resposta do
problema (p. 141).

— Apresenta definicdo de mmc (p. 141);
Exercicios e problemas de 56 a 58 (p. 141);

* Calculo mental do mmc pela tentativa com
os multiplos dos nimeros dados (p. 142)
Exercicios e problemas de 59 a 61 (p. 142);
Secédo “Desafio” — apresenta dois desafios: ¢
(p. 142).

* Processo préatico para a determinagéo do
mmc pela DFP sucessiva e simultanea (143)
Exercicios e problemas de 62 a 64 (p. 143).

6. Problemas envolvendo mdc e mmc (p. 144)

6. Problemas envolvendo mdc e mmc
Exercicios e problemas de 65 a 70 (p. 144);
Secao Raciocinio I6gico (uma questdo) (p. 144)

Tratamento dainformacéo (p. 145)
Outros contextos (p. 146)
Revisdo cumulativa (p. 147)

Tratamento da informacgdao:

* Interpretacao de gréficos — questdo, 71: um
pouco da histéria do salario minimo no Brasil (p.
145)

¢ OQutros contextos — questédo 72: Incubacédo
de aves (p. 146).

* Revisdo cumulativa: de 1 a 12 questdes (p.
147).

Fonte: Dante (2013). Elaborado pela autora.
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Apébs a analise do capitulo observamos algumas diferencas com relacdo ao

livro da edicao anteriormente analisada (de 2010)

nesta edicdo, ndo apresenta nenhum desses métodos.

Este livro, com relacdo ao da edi¢do anterior, no aspecto gréafico apresenta uma
desvantagem, pois as letras e os numeros das paginas diminuiram de tamanho.
Em “Divisores” na edigao anterior apresenta a determinacéo dos divisores pela
decomposicao em fatores primos (fatoracdo completa), pelo processo pratico
de Euclides e também o calculo de nimero (quantidade) de divisores, mas

Nesta edicdo o autor apresenta as definicbes de mdc e de mmc, 0 que nao

ocorreu na edicao anterior;

Na edicao anterior apresenta a aplicacdo de decomposi¢cao em fatores primos
no calculo de raiz quadrada, mas nesta edi¢do este contetdo esta ausente.

Os conteudos de divisibilidade neste livro, sdo apresentados na seguinte

ordem: 1°). Mdltiplos; 2°). Divisores; 3°). Critérios de divisibilidade e Determinacdo dos

divisores; 4°). Numeros primos; 5°). Fatoracdo — Decomposicdo em fatores primos;

6°). Maximo divisor comum; 7°). Mdltiplos e Minimo mdaltiplo comum.

A seguir apresentamos a Ficha de analise da presenca/auséncia dos
conteudos de divisibilidade do LDM-16 (Quadro 79) e a Tabela 45, com o resultado

final da analise de acordo com os indicadores.

Quadro 79: LDM-16 — Ficha de andlise da presenca/auséncia dos contetdos de
divisibilidade no livro de Luiz Roberto Dante (2013) — PNLD-2014

Ficha de analise da presenca/auséncia dos conteudos de divisibilidade
LDM-16 de Luiz Roberto Dante (2013) — PNLD-2014
CONTEUDOS DE DIVISIBILIDADE (P)|(A) | T.CD

1 Multiplos

11 Definicdo de multiplos de um numero - | A

1.2 Ideia de “multiplo de” P --

1.3 Célculos dos multiplos (pela multiplicagao) P | -

14 Sequéncia dos multiplos de um ndmero P | -
TOTALCS-1 | 03 | 01 | 04

2 Divisores

21 Defini¢do de divisor de um nimero - | A

2.2 Ideia de “divisivel por” P --

2.3 Determinacéo dos divisores pela sequéncia (divisdo ou multiplicagdo) | P | --

2.4 Determinacéo de todos divisores pela DFP (Fatoracdo completa) - | A

25 Determinacao de todos divisores pela DFP (Algoritmo de Euclides) - | A

2.6 Célculo do Numero (quantidade) de divisores - | A
TOTALCS-2 | 02 | 04 | 06
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Ficha de andlise da presenc¢a/auséncia dos contetddos de divisibilidade
LDM-16 de Luiz Roberto Dante (2013) — PNLD-2014
CONTEUDOS DE DIVISIBILIDADE (P)| (A) | T.CD

3 Critério de divisibilidade
3.1 Definicdo P | -
3.2 Divisibilidade por 2 P | -
3.3 Divisibilidade por 3 P | -
3.4 Divisibilidade por 4 P | -
35 Divisibilidade por 5 P | -
3.6 Divisibilidade por 6 P | -
3.7 Divisibilidade por 7 - | A
3.8 Divisibilidade por 9 P | -
3.9 Divisibilidade por 10 P | -
3.10 | Divisibilidade por 11 - | A

TOTAL CS-3 | 08 | 02 10

4 NUmeros primos
4.1 Definicdo de Nimeros primos P | -
4.2 Definicdo de Nimero composto - | A
4.3 Identificagdo de nimeros primos pelo Crivo de Eratéstenes. P --
44 Reconhecimento de um nimero primo pela divisdo por primos P --

TOTALCS-4 |03 | 01 | 04

5 Fatoracdo Completa — Decomposi¢do em Fatores Primos (DFP) | --- | ---
5.1 Definicdo de fatoragéo P | -
5.2 Definicdo de fatoragdo completa (TFA) P --
53 Célculo dos fatores primos pela multiplicagao P --
5.4 Decomposicdo em fatores primos por divisdo sucessiva P | -
55 Aplicacéo de fatoracé@o no célculo de raiz quadrada - | A

TOTALCS-5| 04 | 01 | 05

6 Méximo Divisor Comum (MDC)
6.1 Definicdo de Maximo divisor comum P | -
6.2 Determinacdo do mdc pela sequéncia de divisores P --
6.3 Determinacdo do mdc pela fatoragdo completa P | --
6.4 Determinacdo do mdc pela DFP, divisdo sucessiva e simultanea P | -
6.5 Determinacdo do mdc pelo processo pratico de Euclides - | A
6.6 Identificagdo de primos entre si - | A

TOTALCS-6 | 04 | 02 | 06

7 Minimo multiplo comum (MMC)
7.1 Definigdo de mmc P | -
7.2 Determinacdo do mmc pela sequéncia dos multiplos P | -
7.3 Determinacdo do mmc pela DFP em separado ou fatoragdo completa | -- | A
7.4 Determinacdo do mmc pela DFP divisdo sucessiva e simultanea P | -
7.5 Determinacdo do mmc pela relacdo com o mdc - | A

TOTALCS-7 | 03 | 02 | 05

TOTAL GERAL 27 | 13 40

Fonte: Dante (2013). Elaborada pela autora.
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Tabela 45: LDM-16 — Resultado final quantitativo e qualitativo da presencga-auséncia
dos conteudos de divisibilidade do livro de Luiz R. Dante (2013)

Resultado final quantitativo e qualitativo da presenca/auséncia
dos conteldos de divisibilidade — LDM-16 de Luiz Roberto Dante (2013)

Conteudos Principais Conteudos Secundarios Total
CP CPp CPa CSp CSa CDp
CP1 01 - 03 01 04
CP2 01 - 02 04 06
CP3 01 - 08 02 10
CP4 01 - 03 01 04
CP5 01 - 04 01 05
CP6 01 - 04 02 06
CP7 01 - 03 02 05
Total 07 00 27 13 40

Conceito: Regular (auséncia moderadamente expressiva dos contetdos de divisibilidade)

Legenda: CDp (Contetdos de divisibilidade presentes); CPp (ConteGidos principais presentes); CPa
(Conteudos principais ausentes); CSp (Conteudos secundéarios presentes); CSa (Conteudos
secundérios ausentes).

Conforme podemos observar na Ficha de andlise (Quadro 79) e na Tabela 45,
dos resultados finais, todos o0s contelddos principais de divisibilidade estédo
contemplados no livro analisado, entretanto, constatamos a auséncia dos seguintes
contetidos secundarios: CP-1 Multiplo: Nao apresenta a definicdo; CP-2 Divisores:
nao apresenta a definicdo; ndo apresenta a determinacéo de todos os divisores pela
DFP (Fatoracdo completa) e nem pelo algoritmo de Euclides; também néo apresenta
o calculo do numero (quantidade) de divisores; CP-3 Critérios de divisibilidade: N&o
apresenta os critérios de divisibilidade por 7 e por 11; CP-4 Numeros primos: N&o
apresenta a definicdo de nimeros compostos; CP-6 Maximo divisor comum: Nao
apresenta a determinacdo do mdc pelo processo pratico de Euclides e nem a definicdo
e 0 mdc de numeros primos entre si; CP-7 Minimo multiplo comum: Nao apresenta
a determinacdo do mmc pela fatoracdo completa (divisdo sucessiva em separado) e
nem pela relacdo com o mdc.

Conforme analise, contatamos 32,5% de conteudos ausentes e, de acordo
com os indicadores é classificado com o conceito “Regular” por apresentar auséncia

moderadamente expressiva dos conteudos de divisibilidade.
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6.3.4 LDM-17 — Anédlise do Livro “Matematica Bianchini” 6° ano de Edwaldo
Bianchini (2011)

Imagem 18: Capa do LDM-17 de Edwaldo Bianchini (2011)

Edwaldo Bianchini

Matematica
BIANCHINI sossssnsne

/'

=11 Mbderholl .

Fonte: Guia do livro didatico — PNLD-2014: Matematica (2013, p. 31).

Este livro esta dividido em 11 capitulos, iniciado com uma pagina de
apresentacao do tema a ser estudado. Os capitulos estao divididos em itens, em que
sdo abordados tépicos do conteddo matematico. Em cada um deles, h4 uma
explanacdo acompanhada de exemplos e da secdo Exercicios Propostos. Além disso,
o livro apresenta varias secfes especiais que permeiam o desenvolvimento dos
contetdos: “Pense mais um pouco”, com atividades e desafios; “Para saber mais”,
gue inclui atividades para articulagdo com outras areas do saber; “Agora é com vocé”,
“Trabalhando a informacao”, que traz os conteudos referentes ao campo de estatistica
e probabilidade. Cada capitulo termina com atividades intituladas “Exercicios
complementares”e “Diversificando”. Os “Exercicios Propostos” apresentam respostas
apenas no Manual do Professor.

Ao final do livro encontram-se as respostas dos exercicios das secodes
especiais e as sec¢des Sugestdes de Leitura para o Aluno e Bibliografia.

A seguir expomos a apresentacao pelo autor aos alunos.

Apresentacéo

Caro estudante,

Este livro foi pensado, escrito e organizado com o objetivo de facilitar sua
aprendizagem e, também, ajuda-lo a ver como a Matematica esta presente
em tudo o que acontece a sua volta.



337

Aqui vocé vai encontrar exemplos de situacdes que permitem perceber que a
Matematica faz parte do seu dia a dia.
Leia com atencdo as explicacdes tedricas, para acompanhar as aulas e
resolver os exercicios.
Faca deste livro um parceiro em sua vida escolar!

O autor

Apresentamos a seguir, 0 Quadro 80, com os dados gerais do livro que sera
analisado e o Quadro 81, com os conteudos de divisibilidade no sumario do livro e no

interior do capitulo.

Quadro 80: LDM-17 — Dados gerais do Livro de Edwaldo Bianchini (2011)

LDM-17 2011 — PNLD-2014

Titulo MATEMATICA BIANCHINI 6°ano

Autor EDWALDO BIANCHINI1¢

Editora Moderna 72 Edicdo | Ano: 2011
Quantidade de paginas | 344 Dimensdes da pagina

do livro 20,50 cm por 27,50 cm
Distribuicdo dos 11 Capitulos

conteudos no livro

Capitulo dedicado a Capitulo 4 — Divisibilidade (92 - 119)
divisibilidade 28 Paginas (8%)
Capitulo que antecede Capitulo 3 — Estudando figuras geométricas | (76 — 91)
divisibilidade 16 Paginas
Capitulo posterior ao de | Capitulo 5 — Retas e angulos (120 — 139)
divisibilidade 20 Péginas

Fonte: Bianchini (2011). Elaborado pela autora.

Quadro 81: LDM-17 — Conteudos de Divisibilidade apresentados no sumario € no
interior da Capitulo do Livro de Edwaldo Bianchini (2011)

Conteudos de divisibilidade no suméario do
livro de Edwaldo Bianchini (2011)
Capitulo 4: Divisibilidade

Conteudos de divisibilidade no interior do
Capitulo 4 — Divisibilidade

1. Mdltiplo e divisores, 92

— Inicia “Multiplos e divisores” com uma
situacdo-problema. Operacéo de multiplicacéo e
diviséo (p. 92);

— Apresenta a ideia de “multiplo de” e “divisivel
por” (p. 93).

Exercicios de 1 a 4 questdes (p. 93).

2. Os multiplos de um numero, 94

— Apresenta a definicdo de multiplos;

— Operacdo de multiplicacéo e sequéncias dos
multiplos (p. 94).

Exercicio propostos de 5 a 14 questdes (pp. 94-
95).

116 Edwaldo Bianchini — Licenciado em Ciéncias pela Universidade da Associacdo de Ensino de
Ribeirdo Preto, com habilitacdo em Matematica pela Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras do
Sagrado Coracgédo de Jesus, Bauru (SP). Professor de Matematica da rede publica de ensino do estado
de Sé&o Paulo, no ensino fundamental e médio, por 25 anos (BIACNHINI, 2011).
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Quadro 81: continuacdo

Conteudos de divisibilidade no suméario Conteudos de divisibilidade no interior do
do livro de Edwaldo Bianchini (2011) Capitulo 4 — Divisibilidade
Capitulo 4: Divisibilidade
3. Os divisores de um namero, 96 — Inicia com exemplos e a operacao de divisao;

apresenta a sequéncia de divisores de 12 (p. 96)
Exercicio propostos de 15 a 22 questées (p. 97).
Secao “Pense mais um pouco” apresenta os
nameros perfeitos (p. 98).

Secao “Para saber mais” sobre sequéncia
numérica, dos nimeros pares, dos multiplos e
divisores (p. 98).

Secéao “agora é com vocé” (p. 99).

4. Critérios de divisibilidade, 100 — Apresenta definicdo de divisibilidade (p. 100)

* Divisibilidade por 2, por 5 (p. 100);

* Divisibilidade por 10 (p. 101);

Exercicios de 23 a 28 (p. 101)

* Divisibilidade por 3 e por 6 (p. 102);

Exercicios de 29 a 34 (p. 101)

* Divisibilidade por 9 (p. 103);

Exercicios de 35-36 (p. 104)

* Divisibilidade por 4 (p. 104);

Exercicios de 37 a 41 (p. 105)

Secao “Pense mais um pouco...”

5. NUmeros primos, 106 * Nimeros primos (p. 107)

— Definicdo de nimeros primos e nimeros

* Decomposicdo em fatores primos (DFP), | composto;

107 Exercicios de 41 a 50 (p. 106).

* Decomposicdo em fatores primos — definicdo
— Definicao de fatoracado completa (TFA).

— Fatoragéo sucessiva pela multiplicacdo e DFP
pela divisdo sucessiva (p. 108)

Exercicios de 51 a 54 (p. 108)

— Apresenta uma situagdo-problema com
sequéncias dos divisores e dos divisores comuns
(p. 109);

— Apresenta definicdo de mdc (p.109).

Exercicios de 55 a 58 (p. 109);

6. O maximo divisor comum, 109 * Encontrando o mdc pela decomposicédo em
fatores primos (DFP) pela divisdo sucessiva em
separado (Fatoracdo completa) (p. 110).

— Em Observacao apresenta definicdo de nimeros
primos entre si (p. 110).

Exercicios de 59 a 65 (p. 111);

7. O minimo multiplo comum, 112 — Apresenta uma situacdo-problema com
sequéncias dos multiplos e dos multiplos comuns
(p. 112);

— Apresenta definicdo de mmc (p.112).
Exercicios de 66 a 70 (p. 112);

* Encontrando o mmc pela decomposi¢cdo em
fatores primos (DFP) pela divisdo sucessiva em
separado (Fatoracdo completa) (p. 113).

— Apresenta a determinacdo do mmc pela DFP
divisdo sucessiva e simultanea (p. 113).
Exercicios de 72 a 80 (p. 115).

Trabalhando a informacé&o, 115 Exercicios complementares de 81 a 102 (de
Construindo um gréfico de barras, 115 divisibilidade) (p. 117).

Diversificando; Jogo dos 21 palitos, 119
Fonte: Bianchini (2011). Elaborado pela autora.
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Os conteudos de divisibilidade sdo apresentados na seguinte ordem: 1°).

Multiplos; 2°). Divisores; 3°). Critérios de divisibilidade; 4°). Nameros primos; 5°).

Fatoracdo — Decomposicdo em fatores primos; 6°). Maximo divisor comum; 7°).

Multiplos e Minimo multiplo comum.

Quadro 82: LDM-17 — Ficha de Analise da presenca/auséncia dos Conteudos de
Divisibilidade no Livro de Edwaldo Bianchini (2011) — PNLD-2014

Ficha de analise da presenca/auséncia dos contetudos de divisibilidade
LDM-17 de Edwaldo Bianchini (2011) — PNLD-2014
CONTEUDOS DE DIVISIBILIDADE P)| (A) | T.CD

1 Mdltiplos

1.1 | Definicdo de mdultiplos de um nimero P | -

1.2 | Ideia de “mdltiplo de” P | -

1.3 | Célculos dos multiplos (pela multiplicagcéo) P --

1.4 | Sequéncia dos multiplos de um ndmero P --
TOTALCS-1 | 04 | 00 | 04

2 Divisores

2.1 | Definig&o de divisor de um nimero P --

2.2 | ldeia de “divisivel por” P --

2.3 | Determinacéo dos divisores pela sequéncia (divisdo ou multiplicacdo) | P --

2.4 | Determinacgéo de todos divisores pela DFP (Fatoracdo completa) P --

2.5 | Determinacgéo de todos divisores pela DFP (Algoritmo de Euclides) - | A

2.6 | Calculo do Nimero (quantidade) de divisores - | A
TOTALCS-2 | 03 | 03 | 06

3 Critério de divisibilidade

3.1 | Definigéo P --

3.2 | Divisibilidade por 2 P --

3.3 | Divisibilidade por 3 P | -

3.4 | Divisibilidade por 4 P --

3.5 | Divisibilidade por 5 P | -

3.6 | Divisibilidade por 6 P --

3.7 | Divisibilidade por 7 - | A

3.8 | Divisibilidade por 9 P --

3.9 | Divisibilidade por 10 P --

3.10 | Divisibilidade por 11 - | A
TOTAL CS-3 | 08 | 02 10

4 NUmeros primos

4.1 | Definicdo de NUmeros primos P --

4.2 | Definicdo de NUmero composto P | -

4.3 | Identificacdo de ndmeros primos pelo Crivo de Eratéstenes. - | A

4.4 | Reconhecimento de um nimero primo pela divisao por primos - | A
TOTALCS-4 | 02 | 02 | 04

5 Fatorac8o completa — Decomposi¢cdo em fatores primos (DFP)

5.1 | Definicao de fatoracdo P --

5.2 | Definicdo de fatoracdo completa (TFA) P --

5.3 | Calculo dos fatores primos pela multiplicagao P --

5.4 | Decomposicdo em fatores primos por divisdo sucessiva P --

5.5 | Aplicacéo de fatoracédo no célculo de raiz quadrada - | A




Quadro 82: Continuacgao

340

TOTAL CS-5 | 04 | 01 | 05

6 Maximo Divisor Comum (MDC)
6.1 | Definicdo de Maximo divisor comum P | -
6.2 | Determinacédo do mdc pela sequéncia de divisores P | -
6.3 | Determinacéo do mdc pela fatoracdo completa P | -
6.4 | Determinacéo do mdc pela DFP, divisdo sucessiva e simultanea - | A
6.5 | Determinacao do mdc pelo processo pratico de Euclides - | A
6.6 | Identificagd@o de primos entre si P | -

TOTAL CS-6 | 04 | 02 | 06

7 Minimo multiplo comum (MMC)
7.1 | Definicdo de mmc P | -
7.2 | Determinacéo do mmc pela sequéncia dos mdultiplos P | -
7.3 | Determinacéo do mmc pela DFP em separado ou fatoracdo completa | P | --
7.4 | Determinacao do mmc pela DFP divisdo sucessiva e simultdnea Pl -
7.5 | Determinacéo do mmc pela relacdo com o mdc - | A

TOTAL CS-7 | 04 | 01 | 05

TOTAL GERAL 29 | 11 | 40

Fonte: Bianchini (2011). Elaborado pela autora.

Tabela 46: LDM-17 — Resultado final quantitativo e qualitativo da presencga-auséncia
dos conteudos de divisibilidade do livro de Edwaldo Bianchini (2011) — PNLD-2014

Resultado final quantitativo e qualitativo da presenca/auséncia
dos contetdos de divisibilidade — LDM-17 de Edwaldo Bianchini (2011)

Contetidos Principais Contelidos Secundérios Total
CP CPp CPa CSp CSa CDp
CP1 01 - 04 00 04
CP2 01 - 03 03 06
CP3 01 - 08 02 10
CP4 01 - 02 02 04
CP5 01 - 04 01 05
CP6 01 - 04 02 06
CP7 01 - 04 01 05
Total 07 00 29 11 40

Conceito: Regular (auséncia moderadamente expressiva dos contetdos de divisibilidade)

Legenda: CDp (Conteludos de divisibilidade presentes); CPr (ConteGdos principais presentes); CPa
(Conteudos principais ausentes); CSp (Conteudos secundéarios presentes); CSa (Conteudos
secundérios ausentes).

Conforme podemos observar na Ficha de analise (Quadro 82) e na Tabela 46,

dos resultados finais, todos o0s contelddos principais de divisibilidade estédo

contemplados no livro analisado, entretanto, constatou-se a auséncia dos seguintes

conteudos secundarios:



341

CP-2 Divisores: Nao apresenta o método de determinacgéo dos divisores pela
fatoracdo completa e nem pelo processo pratico de Euclides; também n&o apresenta
o calculo de numeros de divisores; CP-3 Critérios de divisibilidade: Nao apresenta
os critérios de divisibilidade por 7 e por 11; CP-4 Numeros primos: N&o apresenta a
identificacdo dos numeros primos por nenhum processo (nem pela divisdo por primos
e nem pelo Crivo de Eratostenes); CP-5 Fatoracdo completa (decomposicdo em
fatores primos): Nao apresenta a aplicacdo da fatoracéo no calculo da raiz quadrada;
CP-6 Maximo divisor comum: Nao apresenta a determinacdo do mdc divisdo
simultanea; e nem pelo processo prético de Euclides; CP-7 Minimo multiplo comum:
N&o apresenta a determinacdo do mmc pela relagdo com o mdc.

Conforme analise, contatamos 27,5% de conteudos ausentes e, de acordo
com os indicadores o livro é classificado com o conceito “Regular’ por apresentar

auséncia moderadamente expressiva dos conteudos de divisibilidade.

6.3.5 LDM-18 — Analise do livro “Matematica Teoria e Contexto” 6° ano de Marilia
Centurion & José Jakubovic” (2012)

Este livro esta estruturado em 7 (sete) capitulos, que por sua vez estao
organizados em itens, nos quais sdo explanados tépicos dos conteudos abordados,
com apoio em exemplos. Em cada item, se encontram as seguintes se¢cfes especiais:
Pense e responda; Pensando em casa (para estudo apds as aulas).

A seguir expomos a apresentacao pelos autores aos alunos e a capa do livro
(Imagem 19).

Apresentacéo
Vocé conhece gente que joga vblei muito bem ou toca guitarra
espetacularmente. Como é que esse pessoal se torna tdo bom?
Em geral, € porque gosta do que faz e se dedica a isso.
O gosto tem que vir com o prazer e a alegria; e a dedicagdo, com o exercicio
e persisténcia. As duas coisas se ajudam; o gosto leva a dedicagéo e a
dedicacdo melhora o gosto.
Este livro foi escrito para adocar o gosto, com desafios, surpresas e
invencdes, e para orientar a dedicac¢éo, organizando seu estudo.
Acrescentando a ajuda de seu professor e um pouco de gosto e dedicacao
(e, se faltar gosto, pondo mais dedicacdo), vocé vai se dar bem em
Matematica. E vai perceber que esse conhecimento pode Ihe ser Util a vida
toda.

Os autores.
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Imagem 19: Capa do LDM-18 de Centurion e Jakubovic (2012)

Matematica
teoria e contexto

69 et CEWTOW & S SAsLBErE

=

Fonte: Guia do livro didatico — PNLD-2014: Matematica (2013, p. 53).

Outras secOes especiais permeiam o0s capitulos: “Vocé sabia?” (Com
informacdes complementares, muitas delas extraidas de revistas e jornais); “Desafios
e surpresas” (com questdes mais instigantes) e; “Acao”, na qual se espera uma
participacdo mais ativa dos estudantes e a interacao entre eles.

Algumas atividades, destacadas por um icone, requerem a utilizacdo da
calculadora. O livro finaliza com as respostas das atividades das secbes “Pense e
responda”, “Pensando em casa” e “Desafios e surpresas”.

Os conteudos de divisibilidade estdo contemplados no Capitulo 3, intitulado
“Mdltiplos e Divisores”. Como introducdo ao capitulo os autores apresentam um
desenho de criangas numa roda expressando alegria (pagina inteira) e os demais
assuntos iniciam com uma pequena introducao e/ou situagéo problema com resolucéo
e/lou exemplos. As atividades sdo apresentadas no final de cada conteddo de
divisibilidade, nas secdes: “Pense e responda”, “Pensando em casa” e “Desafios e
surpresas’.

Na continuidade, apresentamos o Quadro 83 com os dados gerais do livro que
sera analisado: O Quadro 84, com os conteudos de divisibilidade no sumario do livro
e no interior do capitulo, a Ficha de andlise da presenca/auséncia dos contetdos de
divisibilidade no livro (Quadro 85) e, por fim, a Tabela 47, com o resultado final da

andlise e qualificacéo do livro referente aos contetdos de divisibilidade presentes.
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Quadro 83: LDM-18 — Dados gerais do livro de Centurién & Jakubovic (2012)

LDM-18 2012 — PNLD-2014

Titulo MATEMATICA: TEORIA E CONTEXTO

Autor MARILIA CENTURION'” & JOSE JAKUBOVIC!!8

Editora Atica Séo Paulo | Ano: 2012
Quantidade de paginas do 271 Dimenséo do livro: 20 cm por 27,50 cm
livro

Manual do Professor 80 paginas

Distribuicdo do conteldo:

Sete capitulos

Capitulo dedicado a Capitulo 3 — Multiplos e divisores (105 — 134)
divisibilidade 30 paginas (11,1%)
Capitulo que antecede Capitulo 2 — Geometria (59 - 102)
divisibilidade 46 Péaginas
Capitulo posterior a Capitulo 4 — Fracdes e decimais (135-172)
Multiplos e divisores 38 P4ginas

Fonte: Centurion e Jakubovic (2012). Elaborada pela autora

Quadro 84: LDM-18 — Conteudos de divisibilidade no sumario e no interior do
capitulo do livro “Matematica: Teoria e Contexto” 6° ano” (2012) — PNLD 2014

Conteudos de divisibilidade no sumério do
LDM-18 de Centurién e Jakubovic (2012)
Capitulo 3: Mdltiplos e divisores

Conteudos de divisibilidade no interior do
capitulo 3 — Mdultiplos e divisores

Capitulo 3 (105 — 134)
Mdltiplos e divisores (p. 105)
1. Divisibilidade e padrdes (p. 106)

1. Divisibilidade e padrbes (p. 106)
— Introduz o assunto com dois exemplos de

situacdes contextualizadas (p. 106)

2. Critérios de divisibilidade (p.109)
Desafios e surpresas (1, 2)
Desafios e surpresas (3, 4, 5, 6)

2. Critérios de divisibilidade por 2, por 5 e por
10 (p. 107)

— Apresenta definicdo de divisibilidade (p. 107)
— Enfase em padrdes e regularidades

— Divisibilidade por 2, por 5 e por 10 (p. 107).

— Na segao “Vocé sabia?”, os autores
apresentam o significado de “padrao”11°, (p.108).
— Pense eresponda de 1 a 7 questbes

— Pensando em casa de 8 a 14 questdes.

2. Critérios de divisibilidade (pp. 109 - 113)

— Divisibilidade por 4 e por 8 (p. 109)

— Divisibilidade por 3 e por 9 (p. 110)

* Desafios e surpresas (1, 2) (p. 111)

117 Marilia Centuriéon — Licenciada e bacharel em Matematica (FFCLM — Sao Paulo - SP). Professora e
assessora de ensino de Matematica em diversas escolas. Autora de varias obras na area de

Matematica (CENTURION & JAKUBOVIC, 2012).

118 José Jakubovic — Licenciado em Matematica (FFCLM — Sao Paulo - SP). Foi professor e assessor
de ensino de Matematica em diversas escolas. Autor de varias obras de matematica direcionadas ao
Ensino Fundamental e Médio (CENTURION & JAKUBOVIC, 2012).
119 A palavra padrdo tem varios significados. Um deles é modelo para alguma coisa. O significado
usado na Matematica é parecido com esse. Um padréo € uma caracteristica que se repete, ou o modelo
gue é seguido. Por exemplo, na sequéncia 1, 2, 4, 8, 16, ... todos 0s niUmeros seguem um mesmo

modelo: sao poténcias de 2, isto &, 20, 21, 22, 24,

... (CENTURION & JAKUBOVIC, 2012, p. 108)
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Conteldos de divisibilidade no sumario do
LDM-18 de Centurién e Jakubovic (2012)

Conteudos de divisibilidade no interior do
capitulo 3 — Miltiplos e divisores

2. Critérios de divisibilidade (p.109)
Desafios e surpresas (1, 2)
Desafios e surpresas (3, 4, 5, 6)

— Divisibilidade por 6 e por 7 — os autores
apresentam a seguinte orientacdo: “Vocé podera
descobrir por conta prépria o critério de
divisibilidade por 6 fazendo a préxima série de
atividades. Ja o critério de divisibilidade por 7 ndo
€ uma regra muito pratica, fica mais facil efetuar a
divisdo” (p. 112).

— Pense e responda de 1 a 6 questdes.
Pensando em casa de 7 a 12 questdes.

» Desafios e surpresas de (3, 4, 5, 6).

3. Os nameros primos (p. 114)

3. Os numeros primos (114)

* Tabela de nameros primos (p.115)

— Apresenta definicdo de nimeros primos

* Como saber se um namero é primo?

— Processo de divisdo por primos (p. 114)

* Tabela de nimeros primos (p. 115)

— Apresenta a tabela de 1 a 50 nimeros para
identificar os primos usando o método do Crivo de
Eratostenes’?0, A secdo “Vocé sabia?” Apresenta
o significado da palavra “primo” e uma informagéo
importante sobre os nimeros primos??! (p.116).
Método do Crivo de Eratostenes (p. 115)
“Pense e responda”: Questdes de 1 a 5.
“Pensando em casa”: questdes.de 6 a 11

4. Decomposic¢éo em fatores primos (p. 117)
Desafios e surpresas (7, 8, 9)

4. Decomposicdo em fatores primos (117)

— Apresenta definicdo de fatoragéo (p. 118)

— Apresenta definicdo de decomposicdo em
fatores primos (mas néo o TFA).

— Apresenta o método pela operacéo de
multiplicag&o (da arvore) e pela diviséo sucessiva
com traco vertical.

— Pense e responda: de 1 a 3 questdes

— Pensando em casa: de 4 a 7 questdes
Desafios e surpresas de (7, 8, 9).

5. Multiplos e padrées (p. 120)
Pim! Pam! Pum!: acao sobre multiplos

5. Mdltiplos e padrdes (p. 120)

— Apresenta definicdo de multiplos (p. 120)

— Célculo dos miltiplos de 3 pela operacéo de
multiplicagéo (p. 120);

— Apresenta sequéncia dos multiplos— Pense e
responda: de 1 a 3 questdes

— Pensando em casa: de 4 a 12 questdes.

6. Minimo multiplo comum (mmc) (p. 124)
Desafios e surpresas (11)

7. Calculo prético e calculo mental do mmc
(p. 127).

6. Minimo multiplo comum (mmc) (p. 124)

— Determinacdo do mmc pelas sequéncias dos
multiplos dos nimeros dados (p. 124)

— Apresenta definicdo de mmc (p. 125)

— Pense e responda: de 1 a 4 questdes (p. 125)
— Pensando em casa: de 5 a 8 questdes (p. 126)
* Desafios e surpresas (11) (p. 126).

120

“Um matematico grego que viveu ha mais de 2 000 anos”. O livro apresenta uma fotografia do busto

de Eratostenes com a seguinte informac&o abaixo: “Eratostenes (276 a.C. — 194 a.C.), gravura em
metal do século XVIII” (CENTURION & JAKUBOVIC, 2012, p. 115).

121 A palavra primo significa primeiro. Os nimeros primos sdo “os primeiros” devido a sua importancia.
E por que s&o importantes? Porque os outros podem ser escritos a partir deles, com multiplicacdes.
Veja, entdo, que os numeros primos “formam” os outros nimeros com a multiplicagédo” (CENTURION

& JAKUBOVIC, 2012, p. 115).
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Conteldos de divisibilidade no sumario do
LDM-18 de Centurién e Jakubovic (2012)

Conteudos de divisibilidade no interior do
capitulo 3 — Miltiplos e divisores

6. Minimo multiplo comum (mmc) (p. 124)
Desafios e surpresas (11)

7. Célculo pratico e célculo mental do mmc
(p. 127).
(continuacao)

7. Célculo pratico e Célculo mental do mmc——
— Apresenta a determinacdo do mmc pelo produto
de dois nimeros?? (p. 127).

— Apresenta o célculo do mmc pela DFP de
divisdo sucessiva e simultanea (p. 128)

— Apresenta o célculo mental do mmc pela
relacdo com o multiplo dos nimeros dados (p.
128).

— Pense e responda: de 1 a 8 questdes (p. 129)
— Pensando em casa: de 4 a 12 questbes (p.
129) questdes)

8. Divisores e o méximo divisor comum (p.
130)

8. Divisores e 0 méaximo divisor comum (p.130)
— Apresenta definicdo de divisor de um nimero e
a ideia de “divisor de” e “divisivel por” (p. 130)

* Encontrando divisores — Pela operacéo de
divisdo e na de multiplicagéo (p. 131)

e Maximo divisor comum (p. 131)

— Determinacédo do mdc pelas sequéncias dos
divisores de dois numeros (p. 131)

— Apresenta a definicdo do mdc (p. 131)

— Pense e responda: de 1 a 5 questdes.
Pensando em casa: de 6 a 11 questdes e
“Desafios e surpresas” (11): 02 questdes (p. 132).

9. Problema envolvendo multiplo e
divisores (p. 133)
Desafios e surpresas (12)

9. Problemas envolvendo multiplos e divisores
— Inicia com uma situacéo-problema
acompanhada de fotografia (p. 133). A seguir
apresenta varias situagdes-problema nas sec¢des:
— Pense e responda: de 1 a 4 questdes (p: 134)
— Pensando em casa: de 5 a 09 questdes
Desafios e surpresas (12) (uma questdo da PUC-
MG) (p. 134)

Fonte: Centurion & Jakubovic (2012). Elaborado pela autora.

Os conteudos de divisibilidade sdo apresentados na seguinte ordem: 1°).

Critérios de divisibilidade; 2°). NUmeros primos; 3°). Fatoracdo — Decomposigédo em

fatores primos; 4°). Mdltiplos; 5°). Minimo multiplo comum; 6°). Divisores; 7°). Maximo

divisor comum.

A seguir, apresentamos a Ficha de analise da presenca/auséncia dos

conteudos de divisibilidade do livro (Quadro 85) e a Tabela 47, com o resultado final.

122 Os autores apresentam um método para determinar o mmc de dois nimeros pela relacdo de
ndmeros primos entre si, em que o mdc é 1, mas ndo mencionam isso, e em vez disso, mostram com
exemplos a decomposicéo dos nimeros em fatores primos, apenas evidenciam que a decomposicao

nao tem fatores comuns.



346

Quadro 85: LDM-18 — Ficha de andlise da presenca/auséncia dos conteudos de
divisibilidade no livro de Marilia Centurion & José Jakubovic (2012) — PNLD-2014

Ficha de analise da presenca/auséncia dos contetddos de divisibilidade

LDM-18 de Marilia Centurion & José Jakubovic (2012) — PNLD-2014

CONTEUDOS DE DIVISIBILIDADE (P)| (A) | T.CD

1 Mdltiplos

1.1 | Definigdo de multiplos de um nimero P | -

1.2 | Ideia de “multiplo de” P --

1.3 | Célculos dos mudltiplos (pela multiplicacédo) P --

1.4 | Sequéncia dos multiplos de um ndmero P --
TOTALCS-1 | 04 | 00 | 04

2 Divisores

2.1 | Defini¢do de divisor de um nimero P --

2.2 | ldeia de “divisivel por” P --

2.3 | Determinacéo dos divisores pela sequéncia (divisdo ou multiplicacdo) | P --

2.4 | Determinacdo de todos divisores pela DFP (Fatoracdo completa) -- P

2.5 | Determinacgéo de todos divisores pela DFP (Algoritmo de Euclides) -- P

2.6 | Calculo do Nimero (quantidade) de divisores -- P
TOTALCS-2 | 03 | 03 | 06

3 Critério de divisibilidade

3.1 | Definigéo P --

3.2 | Divisibilidade por 2 P --

3.3 | Divisibilidade por 3 P | -

3.4 | Divisibilidade por 4 P --

3.5 | Divisibilidade por 5 P --

3.6 | Divisibilidade por 6 - | A

3.7 | Divisibilidade por 7 - | A

3.8 | Divisibilidade por 9 P | -

3.9 | Divisibilidade por 10 P --

3.10 | Divisibilidade por 11 - | A
TOTAL CS-3 | 07 | 03 10

4 NUmeros primos

4.1 | Definicdo de NUmeros primos P --

4.2 | Definicdo de NUmero composto - | A

4.3 | Identificacdo de ndmeros primos pelo Crivo de Eratéstenes. P --

4.4 | Reconhecimento de um nimero primo pela divisao por primos P --
TOTALCS-4 | 03 | 01 | 04

5 Fatoracdo Completa — Decomposicdo em Fatores Primos (DFP)

5.1 | Definicdo de fatoracdo P --

5.2 | Definicdo de fatoracdo completa (TFA) - | A

5.3 | Calculo dos fatores primos pela multiplicagao P --

5.4 | Decomposicdo em fatores primos por divisdo sucessiva P | -

5.5 | Aplicacéo de fatoracéo no célculo de raiz quadrada - | A
TOTALCS-5| 03 | 02 | 05

6 Méximo Divisor Comum (MDC)

6.1 | Definicdo de Maximo divisor comum P --

6.2 | Determinagdo do mdc pela sequéncia de divisores P --

6.3 | Determinacédo do mdc pela fatoracdo completa - | A

6.4 | Determinacdo do mdc pela DFP, divisdo sucessiva e simultanea - | A

6.5 | Determinacédo do mdc pelo processo pratico de Euclides - | A

6.6 | ldentificacdo de primos entre si - | A
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TOTAL CS-6 | 02 | 04 | 06

7 Minimo multiplo comum (MMC)
7.1 | Definicdo de mmc P | -
7.2 | Determinacédo do mmc pela sequéncia dos multiplos P | -
7.3 | Determinacédo do mmc pela DFP em separado ou fatoracdo completa | -- | A
7.4 | Determinacdo do mmc pela DFP divisdo sucessiva e simultanea P | -
7.5 | Determinacdo do mmc pela relagdo com o mdc P | -

TOTAL CS-7 | 04 | 01 | 05

TOTAL GERAL 26 | 14 | 40

Fonte: Centuriéon & Jakubovic (2012). Elaborado pela autora.
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Tabela 47: LDM-18 — Resultado final quantitativo e qualitativo da presenca-auséncia
dos conteudos de divisibilidade do livro de Centurion & Jakubovic (2012)

dos conteldos de divisibilidade — LDM-18 de Marilia Centurién & José Jakubovic (2012)

Resultado final quantitativo e qualitativo da presenca/auséncia

Conteutdos Principais Contelidos Secundérios Total
CP CPp CPa CSp CSa CDp
CP1 01 - 04 00 04
CP2 01 - 03 03 06
CP3 01 - 07 03 10
CP4 01 - 03 01 04
CP5 01 - 03 02 05
CP6 01 - 02 04 06
CP7 01 - 04 01 05
Total 07 00 26 14 40

Conceito: Regular (auséncia moderadamente expressiva dos contetdos de divisibilidade)

Legenda: CDp (Contetdos de divisibilidade presentes); CPr (Conteldos principais presentes); CPa
(Contetdos principais ausentes); CSp (Contetdos secundéarios presentes); CSa (Conteudos
secundérios ausentes).

Conforme podemos observar na Ficha de analise (Quadro 85) e na Tabela 47,

dos resultados finais, todos os contetdos principais de divisibilidade estédo

contemplados no livro analisado, entretanto, constatou-se a auséncia dos seguintes

conteudos secundarios:

CP-2 Divisores: Nao apresenta a determinagéo de todos os divisores pela

DFP (Fatoracdo completa) e nem pelo algoritmo de Euclides; também n&o apresenta

o calculo do numero (quantidade) de divisores; CP-3 Critérios de divisibilidade: N&o

apresenta os critérios de divisibilidade por 6, por 7 e nem por 11; CP-4 Numeros

primos: N&o apresenta a definicho de numeros compostos; CP-5 Fatoracédo

completa (decomposicéo em fatores primos): Nao apresenta a definicdo de fatoracéo

completa (TFA); ndo apresenta a aplicacdo de decomposicdo em fatores primos no
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calculo da raiz quadrada;, CP-6 Maximo divisor comum: N&o apresenta a
determinacdo do mdc pela DFP e fatoragdo completa, nem pela DFP da divisao
sucessiva e simultdnea e nem pelo processo pratico de Euclides; ndo apresenta a
definicdo e nem o mdc de nimeros primos entre si; CP-7 Minimo multiplo comum:
N&o apresenta a determinacdo do mmc pela fatoragdo completa (divisdo sucessiva
em separado).

Desse modo, constatamos 35% de conteudos ausentes e, de acordo com 0s
indicadores € classificado com o conceito “Regular’ por apresentar auséncia

moderadamente expressiva dos conteudos de divisibilidade.

6.3.6 LDM-19 — Analise do Livro “Matematica; ideias e desafios” de Iracema
Mori e Dulce Onaga (2012)

Imagem 20: Capa do LDM-19 de Iracema Mori e Dulce Onaga (2012)

MATEMATICA

IDEIAS E DESAFIOS

Fonte: Guia do livro didatico — PNLD-2014: Matematica (2013, p. 37).

O livro de Mori e Onaga (2012) “Matematica: ideias e desafios” esta
organizado em 11 Unidades e cada unidade em capitulos. Todas as unidades sdo
encerradas com as sec¢Oes: “Leiturat+”, e “Revisdo cumulativa e testes”.

Os conteudos de divisibilidade estdo contemplados na Unidade 6 (seis) e
distribuidos em 4 (quatro) capitulos, conforme Quadro 87. Os capitulos estédo
permeados por varias segdes especiais: “Explore o texto”, “Fazer e aprender”,
“Exercicio resolvido” “Problema resolvido” “Troquem ideias e experimentem?”,

“Troquem ideias e resolvam”;, “Usando a calculadora” “Aprender+” e “Secéo+”.

A seguir expomos a apresentacao do livro pelas autoras aos alunos.
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Caro estudante,
“Como aprender Matematica?”
Essa é uma pergunta que vocé ja deve ter feito a muitas pessoas e a si
mesmo.
Sabemos que nao existe um caminho Gnico ou melhor para o aprendizado.
Para quase tudo que se aprende ao longo da vida é preciso dedicacéo e
persisténcia. E isso vale também para a Matematica.
Aprender é vivenciar e adquirir experiéncias, é enfrentar desafios, descobrir
coisas novas, buscar conhecimento, querer. Esta colegao se propde a auxilia-
lo para que seja bem-sucedido nesse aprendizado.
Vocé é nosso convidado especial nesta tarefa, que esperamos que seja
prazerosa. Nesta cole¢do, algumas abordagens foram feitas por meio da
Historia da Matematica e outras, a partir de situagBes-problema do cotidiano
ou da observacdo de fendmenos que ocorrem na natureza. Vocé notard
também que a Matematica é uma ciéncia dindmica e em constante evolucao.
Diante dos desafios que esta colegcdo |he propde, vocé serd instigado a
resolvé-los e a desenvolver ideias e conceitos, ampliando seus
conhecimentos de maneira estimulante e participativa. Além disso, tera a
oportunidade de explorar as conexdes da Matematica com a realidade e
analisar aplicacdes em outras &reas do conhecimento.
Nosso esfor¢o conjunto envolvendo autores, professores e alunos terd valido
a pena se vocé desempenhar com perseveranca o papel que lhe cabe na
construgcdo de seu proprio conhecimento. E isso que lhe proporcionara
seguranca no aprendizado da Matemética.

As autoras

Apresentamos a seguir, 0 Quadro 86, com os dados gerais do livro que sera
analisado, o Quadro 87, com os contetdos de divisibilidade no sumario do livro e no

interior dos quatro capitulos.

Quadro 86: LDM-19 — Dados gerais do livro de Iracema Mori e Dulce Onaga (2012)

Titulo MATEMATICA IDEIAS E DESAFIOS 6° ano

Autor IRACEMA MORI*2® E DULCE SATIKO ONAGA?4

Editora Saraiva 172 edicéo | 2012

Quantidade de paginas | 304 Dimensdes da pagina

do livro 20,50 por 27,50

Distribuicéo do 11 Unidades e cada unidade em capitulos

conteudo

Unidade dedicada & Unidade 6: Divisibilidade — Capitulos 1, | (109 — 136) 28 p&ginas
divisibilidade 2,3e4. 9,2%

Unidade que antecede Unidade 5 — Formas geométricas plana (95 — 108) 14 paginas
divisibilidade

Capitulo posterior a Unidade 7 — Poligonos (137 — 150) 14 paginas
divisibilidade

Fonte: Mori e Onaga (2012). Elaborado pela autora.

123 J[racema Mori — Bacharel e Licenciada em Matematica pela USP. Professora e assessora de
Matemética (MORI E ONAGA, 2012)..

124 Dulce Satiko Onaga — Licenciada em Matematica pela USP. Professora e assessora de Matematica.
Membro do Centro de Educag¢do Matematica.
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Quadro 87: LDM-19 — Conteudos de divisibilidade apresentados no sumario e no
interior dos capitulos do livro de Mori e Onaga (2012)

Unidade 6 — Divisibilidade (p. 109)

Capitulo 1. Sequéncias numéricas e
padrdes

1. Sequéncias numéricas e padrdes (p. 110):

— Introducéo a partir de explicacdes com énfase nas
regularidades ou padrées (p. 110).

— Apresenta a “ideia de “multiplo de” e a sequéncia
dos primeiros mdltiplos.

— Apresenta secdo “Explore o texto” com seis
questdes (p. 111).

Capitulo 2 — Divisibilidade (p. 113)
Divisibilidade por 2 (p. 115)
Divisibilidade por 3 (p. 116)
Divisibilidade por 9 (p. 117)

Divisor de um ndmero natural (p.117)
Divisibilidade por 5 (p. 118)
Divisibilidade por 10 (p. 119)
Divisibilidade por 4 (p. 121)
Divisibilidade por 6 (p. 122)

— Introduz o assunto com situa¢des-problema.
Secao “Fazer e aprender” questdes de 9 a 11; (p.
113)

— Secgao “Troquem ideias e resolvam” com 04
questbes *p. 114) e “Secao +” (p. 114).

* Critério de divisibilidade por 2 (p. 115);

* Critério de divisibilidade por 3 (p. 116);

* Critério de divisibilidade por 9 (p. 117).

» Divisor de um numero natural (p. 117)

— Apresenta a ideia de “divisivel por”, “divisor de”
por meio de exemplos de célculos com a operacao
de divisdo (p. 117).

— Secgao “Troquem ideias e resolvam” com 03
questdes (p. 117).

— Secgao “Fazer e aprender” questdes de 12 a 20
(p. 118);

* Critério de divisibilidade por 5 (p. 118);

* Critério de divisibilidade por 10 (p. 119);

— Secgdo “Fazer e aprender” questfes de 21 a 23
(p- 120); Segao “Aprender +” questdes de 24 a 31
(p. 120);

— Apresenta “Secédo +” (p. 121).

* Critério de divisibilidade por 4 (p. 121);

* Critério de divisibilidade por 6 (p. 122);

— Secao “Fazer e aprender” questdes de 32-33 e
segdo “Aprender +” questBes de 34 a 42 (pp.
122-123);

“Secdo +” a “Divisibilidade por 7” (p. 123).

Capitulo 3= NUumeros primos e a
decomposicdo de numeros (p. 124)

— Apresenta definicdo de nameros primos e de
ndmeros compostos (p. 124);

— Secéao “Usando a calculadora” — Como
reconhecer um nimero primo” pela divisao por
primos, (p. 124)

— Secdo “Fazer e aprender” questbes de 43 a 49
(pp. 125-126);

— “Usando a calculadora” — Reconhecimento de
nameros primos no intervalo de 1 a 100 pelo Crivo
de Eratéstenes (p. 126).
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* Decomposigdo em fatores primos (DFP) (p.
127)

Outra forma de fatorar completamente um
namero (p. 128)

Fatores, multiplos e divisores de um ndmero
(p. 128).

» Decomposi¢cdo em fatores primos, (p. 127)
— Apresenta a fatoracdo pela operacéo de
multiplicagdo (método da arvore) (p. 127)

— Definicdo de DFP completa (TFA) (p. 127)

— Secéao “Fazer e aprender” questdes de 50 a
54 (p. 128);

A decomposic¢do de um namero em fatores
primos e a raiz quadrada (p. 130)

e Divisores comuns e o0 maximo divisor
comum (p. 131)

e Qutra forma de fatorar completamente um
numero — pela divisdo sucessiva em fatores
primos (p. 128)

* Fatores, multiplos e divisores de um
numero, — pela fatoracdo completa identifica
divisores e multiplos e, se¢éo “Fazer e
aprender” questdes de 55 a 60 (p. 129).

— Secédo “Troquem ideias e resolvam” apresenta
uma situag&o-problema de multiplos (p. 129).

* A decomposicdo de um numero em fatores
primos e raiz quadrada

— Aplicagé@o da DFP no célculo de raiz quadrada
(p- 130)

— Secéao “Fazer e aprender” questdes de 61-62
e “Secéo + (p. 130);

* Divisores comuns e 0 maximo divisor
comum — apresenta a sequéncia dos divisores
de 36 e 54 e seus divisores comuns e a
determinacédo do mdc (p. 131)

— Definicdo do mdc (p. 131)

— Apresenta o mdc pela fatoragdo completa (p.
131).

— Secao “Fazer e aprender” questdes de 63 a
65 (p. 131);

Capitulo 4 — Mdltiplos comuns e o m.m.c. (p.
132)

Decomposi¢do simultdnea em fatores primos
e o m.m.c. (p. 133)
Leitura + (p. 135)
Revisdo cumulativa e testes (p. 135).

— Apresenta situagdo-problema e a
determinacdo do mmc pelos divisores comuns e
pela fatoragdo completa (p. 132)

— Apresenta a definicdo de mmc (p. 133)

— Segéao “Fazer e aprender” questdes de 66 a
67 (p. 133).

* Decomposicdo simultanea em fatores
primos e o mmc (p. 133)

— Segéao “Fazer e aprender” questdes de 68-69;
Secao “Aprender +”;: Questbes de 70 a 74;
“Secao +” (p. 134);

— Secgdo “Leitura +” Apresenta o crivo de
Eratostenes para identificar os nimeros primos
de 2 a 50 nimeros (p. 135)

Revisdo cumulativa e testes, questdes de 1 a
13 (pp. 135-136).

Fonte: Mori e Onaga (2001). Elaborado pela autora.

A ordem dos conteudos de divisibilidade apresentada no livro esta da seguinte

forma: 1°). Mdltiplos 2°). Divisores; 3°). Critérios de divisibilidade; 4°). NUumeros primos;

59°). Decomposicdo em fatores primos; 6°). Maximo divisor comum e; 7°). Minimo

multiplo comum.



352

Na continuidade, apresentamos a Ficha de analise (Quadro 88) com os dados
da presenca/auséncia dos conteudos de divisibilidade no livro analisado e a Tabela

48, com o resultado final.

Quadro 88: LDM-19 - Ficha de analise da presenca/auséncia dos conteudos de
divisibilidade no livro de Iracema Mori e Dulce Onaga (2012) — PNLD-2014.

CONTEUDOS DE DIVISIBILIDADE P)| (A) | T.CD

1 Multiplos

1.1 | Definicao de multiplos de um nimero - A

1.2 | Ideia de “mdltiplo de” P -

1.3 | Célculos dos mudltiplos (pela multiplicacéo) P --

1.4 | Sequéncia dos multiplos de um ndmero P --
TOTALCS-1 | 03 | 01 04

2 Divisores

2.1 | Definigdo de divisor de um nimero -- A

2.2 | Ideia de “divisivel por” P --

2.3 | Determinacgéo dos divisores pela sequéncia (divisdo ou multiplicacao) P --

2.4 | Determinacgdo de todos divisores pela DFP (Fatoracdo completa) P --

2.5 | Determinagéo de todos divisores pela DFP (Algoritmo de Euclides) -- A

2.6 | Célculo do Nimero (quantidade) de divisores -- A

TOTAL CS-2 | 03 | 03 06
3 Critério de divisibilidade
3.1 | Definicdo P
3.2 | Divisibilidade por 2 P
3.3 | Divisibilidade por 3 P
3.4 | Divisibilidade por 4 P
3.5 | Divisibilidade por 5 P --
P
P
P
P

3.6 | Divisibilidade por 6
3.7 | Divisibilidade por 7
3.8 | Divisibilidade por 9
3.9 | Divisibilidade por 10
3.10 | Divisibilidade por 11 -- A
TOTAL CS-3 | 09 | 01 10

4 NUmeros primos

4.1 | Definigdo de NUmeros primos P --

4.2 | Definicdo de NUmero composto P --

4.3 | Identificacdo de niumeros primos pelo Crivo de Eratdstenes. P --

4.4 | Reconhecimento de um ndmero primo pela divisdo por primos P --
TOTALCS-4 | 04 | 00 04

5 Fatoracdo Completa — Decomposi¢cao em Fatores Primos (DFP)

5.1 | Definicdo de fatoracéo -- A

5.2 | Definicdo de fatoracdo completa (TFA) P --

5.3 | Calculo dos fatores primos pela multiplicacéo P --

5.4 | Decomposicdo em fatores primos por divisdo sucessiva P --

5.5 | Aplicacao de fatoracéo no calculo de raiz quadrada P --

TOTALCS-5 | 04 | 01 05
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CONTEUDOS DE DIVISIBILIDADE (P)| (A) | T.CD
6 Méximo Divisor Comum (MDC)
6.1 | Definicdo de Maximo divisor comum P --
6.2 | Determinacdo do mdc pela sequéncia de divisores P --
6.3 | Determinacéo do mdc pela fatoracdo completa P --
6.4 | Determinacéo do mdc pela DFP, divisdo sucessiva e simultanea - P
6.5 | Determinacéo do mdc pelo processo pratico de Euclides -- P
6.6 | Identificacdo de primos entre si - P
TOTAL CS-6 | 03 | 03 06
7 Minimo multiplo comum (MMC)
7.1 | Definicdo de mmc P -
7.2 | Determinacéo do mmc pela sequéncia dos multiplos P -
7.3 | Determinacdo do mmc pela DFP em separado ou fatoragéo completa P -
7.4 | Determinacéo do mmc pela DFP divisdo sucessiva e simultinea P -
7.5 | Determinag¢éo do mmc pela relagdo com o mdc -- A
TOTALCS-7 | 04 | 01 05
TOTAL GERAL 30 | 10 40

Fonte: Mori e Onaga (2001). Elaborada pela autora.

Tabela 48: LDM-19 — Resultado final quantitativo e qualitativo da presenca-auséncia
dos conteudos de divisibilidade do livro de Mori e Onaga (2012) — PNLD-2014

Conteuddos Principais Conteudos Secundarios
CP CPp CPa CSp CSa CDp
CP1 01 - 03 01 04
CP2 01 - 03 03 06
CP3 01 - 09 01 10
CP4 01 - 04 00 04
CP5 01 - 04 01 05
CP6 01 - 03 03 06
CP7 01 - 04 01 05
Total 07 00 30 10 40

Conceito: Regular (auséncia moderadamente expressiva dos contetdos de divisibilidade)

Legenda: CDp (Contetdos de divisibilidade presentes); CPp (Conteldos principais presentes); CPa
(Contelidos principais ausentes); CSp (Conteldos secundérios presentes); CSa (Conteudos
secundarios ausentes).

Conforme podemos observar na Ficha de analise (Quadro 88) e na Tabela 48,

dos resultados finais, todos os conteudos principais de divisibilidade estédo
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contemplados no livro analisado, entretanto, constatamos a auséncia dos seguintes
conteddos secundarios:

CP-1 Multiplos: Nao apresenta definicdo de multiplo; CP-2 Divisores: Nao
apresenta a determinacéo de todos os divisores pelo algoritmo de Euclides e nem o
método de determinacdo dos numeros (quantidade) de divisores; CP-3 Critérios de
divisibilidade: N&o o critério de divisibilidade por 11; CP-5 Fatoracdo completa —
Decomposicdo em fatores primos: Nao apresenta a definicao de fatorar; CP-6 MDC:
nao apresenta a determinacdo pela decomposicdo em fatores primos sucessiva e
simultanea e nem pelo processo pratico de Euclides, ndo apresenta a definicdo e nem
o mdc de nimeros primos entre si; CP-6 Minimo multiplo comum: N&o apresenta a
determinacdo do mmc pela relacdo com o mdc.

Desse modo, constatamos 25% de conteudos ausentes e, de acordo com 0s
indicadores € classificado com o conceito “Regular’ por apresentar auséncia

moderadamente expressiva dos conteudos de divisibilidade.

6.3.7 Consideracdes Finais da Analise da Fase 2 (parte 2)

Analisamos seis livros didaticos de matematica dentre os livros distribuidos
pelo PNLD-2014, conforme a seguir: LDM-14 de Alvaro Andrini e Maria José
Vasconcelos (2012); LDM-15 de Joamir Souza e Patricia Pataro (2012); LDM-16 de
Luiz Roberto Dante (2012); LDM-17 de Edwaldo Bianchini (2011); LDM-18 de Marilia
Centurion e José Jakubovic (2012) e LDM-19 de Iracema Mori e Dulce Onaga (2012).

Conforme andlise realizada nos seis livros acima mencionados, as auséncias
dos contetdos de divisibilidade estdo variando de no minimo 9 (nove) e maximo 19
conteudos secundarios do total de 40 conteudos de divisibilidade relacionados. Sendo
que apenas um livro (LDM-14) apresenta 47,5% de auséncia dos conteudos de
divisibilidade, sendo classificado com “auséncia expressiva” dos conteudos de
divisibilidade e, somente um dos livros (LDM-15) apresenta o menor indice de
auséncia dos conteudos, sendo classificado com “auséncia pouco expressiva”, 0s
quatro livros (LDM-16, LDM-17, LDM-18 e LDM-19) sao classificados com “auséncia
moderadamente expressiva” dos conteudos de divisibilidade.

A seguir apresentamos o Gréfico 6, com os dados finais da presenca-auséncia
dos conteudos de divisibilidade nos livros analisados da Fase 2 (Parte 2).



Grafico 6: Resultado quantitativo da presenca/auséncia dos conteudos de

divisibilidade nos livros analisados da fase 2 (Parte 2)
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A seguir apresentamos o Grafico 7 que retrata a auséncia dos seis livros

didaticos de matematica do 6° ano do PNLD-2014.

Gréafico 7: Retrata a auséncia dos conteddos de divisibilidade nos seis livros

didaticos de matemética do 6° ano analisados da fase 2 (PNLD-2014)
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6.4 PNLD-2017 — ANALISE DOS LIVROS DIDATICOS DE MATEMATICA DO SEXTO
ANO — DO ENSINO FUNDAMENTAL — ANOS FINAIS (FASE 3)

Selecionamos oito livros da relacdo dos dez mais escolhidos das colecdes de
matematica do PNLD-2017 para o Ensino Fundamental dos Anos finais para averiguar
a presenca dos conteudos de divisibilidade. Dos dez livros mais escolhidos excluimos
0s do 8° e 10° lugar porque nao encontrarmos exemplares disponiveis, pois nenhuma
das escolas de Boa Vista escolheu estes livros.

A seguir, na Tabela 49, apresentamos a relagéo dos livros de matemética do
6° ano selecionados para a andlise, os quais estdo identificados por cores similares

aos de suas capas.

Tabela 49: Livros didaticos de matematica do 6° ano do PNLD-2017 (triénio: 2017-
2018-2019) selecionados para a anélise

Unidade/ Titulo do capitulo
Lugar LDM Titulo e autores Capitulo
Praticando matematica Unidade 6  Mdiltiplos e divisores
e 20  Alvaro Andrini
Vontade de saber matematica Capitulo 5  Mdltiplos e divisores
20 21  Joamir Souza e

Patricia Moreno Pataro
Matematica — compreensao e pratica Capitulo5  Mdiltiplos e divisores
3° 22  Enio Silveira

Projeto Telaris — Matematica Capitulo 5  Divisores e multiplos de

40 23  Luiz Roberto Dante ndmeros naturais
Matematica - Bianchini Capitulo 4  Divisibilidade

50 24  Edwaldo Bianchini
Projeto Arariba — Matematica Parte 3 Multiplos e divisores

6° Editora Moderna (organizacao) Unidades:  Unidades 7: Divisibilidade
7e8 Unidade 8: MMC E MDC
Descobrindo e aplicando a Mdltiplos de nimeros
27 matematica Capitulo 5  naturais

Alceu dos Santos Mazzieiro e Divisores de nimeros
Paulo Anténio Fonseca Machado naturais

Fonte: Portal FNDE. Elaborada pela autora

Nas proximas sec¢des apresentaremos a analise de cada um dos oito livros de

matematica do 6° ano selecionados do PNDL-2017.
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6.4.1 LDM-20 - Analise do livro “Praticando Mateméatica” de Andrini e

Vasconcelos (2015)

O livro esta organizado em 14 unidades, subdivididas em itens, nas quais séo
desenvolvidos os conteddos matematicos, seguidos de exemplos e de exercicios
propostos. Cada unidade é finalizada pelas sec¢des: Revisando e Autoavaliacdo, com
testes sobre o conteludo estudado. Ha, ainda, algumas secfes que permeiam as
unidades, como: Desafios; Vale a pena ler, que apresentam textos referentes a
histéria da Mateméatica ou de ampliacdo do conteudo, e Secdo Livre, com
curiosidades, situacdes do cotidiano ou questdes interdisciplinares. No final do livro
encontram-se sugestdes de livros e sites para o estudante, referéncias bibliograficas,
moldes e malhas para as atividades; e respostas de atividades propostas nas

unidades. A seguir, a capa do livro analisado e apresentacao pelo autor aos alunos.

Imagem 21: Capa do LDM-20 de Andrini e Vasconcelos (2015)

Edicio Renovada

Praticando [ 3
MATEMATICA

ALVARO MARIA JOSE
ANDRINI VASCONCELLOS

Fonte: Guia do livro didatico de matemética — PNLD-2107 (MEC, 2016, p. 57).

APRESENTACAO

Prezado aluno,
Vocé ja deve ter perguntando a si mesmo, ou a seu professor:
“Para que eu devo estudar Matematica?”
Ha trés respostas possiveis:
1. A Matematica permite que vocé conheca melhor a realidade.
2. A Matematica pode ajudar vocé a organizar raciocinios.
3. A Matematica pode ajudar vocé a fazer descobertas.
Este livro e as orientacdes de seu professor constituem um ponto de partida.
O caminho para o conhecimento é vocé quem faz.
Os autores.
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Apresentamos a seguir o Quadro 89, com os dados gerais do livro que sera

analisado.

Quadro 89: LDM-20 — Dados do Livro de Andrini e Vasconcelos (2015)

LDM-20 PNLD-2017 — Triénio: 2017-2018-2019

Titulo PRATICANDO MATEMATICA EDICAO RENOVADA

Autores ALVARO ANDRINI25 ¢ MARIA JOSE VASCONCELOS12
Editora Do Brasil Edicao: 42 Ano: 2015

Quantidade de 288 Dimensdes da pagina: 20,50 cm por 27,50 cm
paginas do livro

Manual do professor

(289-400) 112 paginas

Distribuicdo do conteudo:

14 Unidades

Unidade que antecede a 5. Potenciacgéo e raiz quadrada (49-90)
divisibilidade: de nimeros naturais 42 péaginas
Unidade dedicada a divisibilidade: Unidade 6: Mdltiplos e (91-112)
divisores 22 paginas (7,6%)
Unidade posterior a divisibilidade 7: Dados, tabelas e graficos de (113-122)
barra: 09 péginas

Fonte: Andrini e Vasconcelos (2015). Elaborado pela autora.

Quadro 90: LDM-20 — Conteudos de divisibilidade no sumario e no interior da
unidade do livro “Praticando Matematica” 6° ano” (2015) — PNLD 2016

Contelidos de divisibilidade no sumario do
livro de Andrini e Vasconcelos (2015)
Unidade 6 — Multiplos e Divisores

Conteudos de divisibilidade no interior da
Unidade 6 — Multiplos e Divisores

Unidade 6 — Multiplos e divisores (p. 91)
1. Sequéncia dos multiplos de um numero

(p. 91)

1. Sequéncia dos multiplos de um nimero
(p. 91)

— Inicia 0 assunto com uma situagéo-problema
e na resolucéo apresenta a sequéncia dos
multiplos de 7 (p. 91);

— Calculo dos multiplos pela operacédo de
multiplicagédo (p. 91).

* Como saber se um namero é multiplo de
outro? — Pela operacéo de divisdo (p. 92)

« ideia de “multiplo de” e “divisivel por” (p. 92).

2. Fatores ou divisores de um namero
natural (p. 93)

2. Fatores ou divisores de um namero
natural — Ideia de “multiplo de” e “divisor de” a
partir de exemplos (p. 93).

125 Alvaro Andrini — Licenciado em Matematica. Pos-graduado em Algebra Linear e Equacdes
Diferenciais. Foi professor efetivo de Matematica da rede estadual durante trinta anos. Autor de
diversos livros didaticos (ANDRINI e VASCONCELOS, 2015).

126 Maria José Vasconcelos — Licenciada em Matematica. Coordenadora de Matematica em escola da
rede particular. Coautora de colecao de Matematica para o Ensino Médio (ANDRINI e VASCONCELOS,

2015).
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Conteudos de divisibilidade no sumario do
livro de Andrini e Vasconcelos (2015)
Unidade 6 — Multiplos e Divisores

Conteudos de divisibilidade no interior da
Unidade 6 — Multiplos e Divisores

2. Fatores ou divisores de um nimero
natural (Continuagéo)

— Calculos dos divisores ou fatores pela
operacdo de multiplicacéo (p. 93)

* Atividade “Interagindo” (dez questdes) (p.93)
* Exercicios de 1 a 6 (36 questdes) (p. 94).

3. Critérios de divisibilidade — Economizando
calculos (p. 95)

3. Critérios de divisibilidade — Economizando
calculos (p. 95)

* Divisibilidade por 2, 5 e 10.

— Atividades “Refletindo” (de 1 a 5): 07 questdes
* Divisibilidade por 4 e por 8.

— Atividade “Refletindo”: Uma questao

* Divisibilidade por 3 e 9.

— Atividades “Refletindo” (de 1 a 2): 03 questdes
« Divisibilidade por 6.

— Atividades “Refletindo” (de 1 a 2): 02 questdes
— Atividade “Interagindo”: Uma questao.

— Atividade “Interagindo” (1 a 6) 09 questdes.

— Exercicios de 7 a 11: 15 questdes (p. 98).

4. Nameros primos (p. 93)

4. Nameros primos (p. 99)

— Definicdo completa dos Numeros primos:

— Apresenta a sequéncia dos nimeros primos
até 30 (p. 99)

— Apresenta um texto “Quer saber mais sobre
0s numeros primos?” (p. 99)

* Decomposicdo em fatores primos

— Apresenta a definicdo de fatoragdo em fatores
primos e o calculo dos fatores primos de um
namero pela multiplicagéo (p. 100).

— Pela “forma fatorada prima” determina os
divisores do namero 30 (p. 100).

— DFP pela divisdo sucessiva com trago vertical
(p. 101).

— Atividade “Interagindo” (de 1 a 6): 09 questdes
(p. 101);

— Exercicios de 12 a 22 (54 questdes) (p. 102).

5. Quando os multiplos se encontram (p.
103)

5. Quando os multiplos se encontram (p.
103)

— Apresenta uma situacdo-problema. Na
resolugdo apresenta a sequéncia dos multiplos
de 9 e 12, os multiplos comuns e 0 mmc desses
nameros (p. 103).

— Minimo multiplo comum pela sequéncia dos
multiplos da resolucéo do problema (p. 103).

— Célculo do mmc pela DFP pela divisdo
sucessiva e simultadnea (p. 103).

— Atividade “Refletindo”: 06 questdes (p. 104);
— Exercicio de 23 a 30 (20 questdes) (p. 104).
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Conteudos de divisibilidade no sumario do
livro de Andrini e Vasconcelos (2015)
Unidade 6 — Multiplos e Divisores

Conteudos de divisibilidade no interior da
Unidade 6 — Multiplos e Divisores

6. Divisores comuns e o mdc (p. 106)

6. Divisores comuns e o mdc (p. 106)

— Apresenta uma situacao-problema. Apresenta
as sequéncias dos divisores de 135, 105 e 90,
os divisores comuns e o mdc dos nameros 135,
105 e 90 (p. 106).

— Calculo do mdc pela DFP pela divisédo
sucessiva em separado dos nimeros dados e
fatoracao completa (p. 106).

— Exercicio de 31 a 36 (16 questdes) (p. 107).

(Final da Unidade)

* Revisando: questdes de 37 a 46 (p. 109);

* Desafios: questdes de 47 a 50 (p. 110);

* Secdo livre: questdes de 51 a 55 (p. 111);

* Autoavaliacdo: questdes de 56 a 64 (p. 112)

Fonte: Andrini e Vasconcelos (2015). Elaborado pela autora

A seguir apresentamos a Ficha de andlise da presenca/auséncia dos

contetdos de divisibilidade do livro analisado (Quadro 91) e a Tabela 50, com o

resultado final da analise e qualificacdo do livro referente aos conteudos de

divisibilidade presentes.

Quadro 91: LDM-20 - Ficha de Andlise da presenca/auséncia dos Conteudos de
Divisibilidade no Livro de Andrini e Vasconcelos (2015) PNLD-2017

Ficha de analise da presenca/auséncia dos conteudos de divisibilidade
LDM-20 de Andrini e Vasconcelos (2015) PNLD-2017

CONTEUDOS DE DIVISIBILIDADE (P) | (A) | T.CD
1 Mdltiplos
1.1 | Definigdo de mltiplos de um nimero - | A
1.2 | Ideia de “multiplo de” P --
1.3 | Calculos dos multiplos (pela multiplicacéo) P | -
1.4 | Sequéncia dos multiplos de um nimero P | -

TOTAL CS-1 | 03 | 01 04

2 Divisores

2.1 | Definicdo de divisor de um nimero - | A

2.2 | ldeia de “divisivel por” P --

2.3 | Determinacéo dos divisores pela sequéncia (divisdo ou multiplicacdo) | P | --

2.4 | Determinacao de todos divisores pela DFP (Fatoragcao completa) P | -

2.5 | Determinacéo de todos divisores pela DFP (Algoritmo de Euclides) - | A

2.6 | Calculo do Numero (quantidade) de divisores - | A
TOTALCS-2 | 03 | 03 | 06
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Ficha de analise da presenca/auséncia dos contetudos de divisibilidade
LDM-20 de Andrini e Vasconcelos (2015) PNLD-2017
CONTEUDOS DE DIVISIBILIDADE (P) | (A) | T.CD
3e Critério de divisibilidade
3.1 Definig&o - A
3.2 Divisibilidade por 2 P --
3.3 Divisibilidade por 3 P --
3.4 Divisibilidade por 4 P --
35 Divisibilidade por 5 P --
3.6 Divisibilidade por 6 P --
3.7 Divisibilidade por 7 -- A
3.8 Divisibilidade por 9 P --
3.9 Divisibilidade por 10 P --
3.10 | Divisibilidade por 11 -- A
TOTAL CS-3 | 07 | 03 10
4 NUmeros primos
4.1 Definicdo de NUumeros primos P --
4.2 Definicdo de NUmero composto -- A
4.3 Identificagdo de nimeros primos pelo Crivo de Eratdstenes. -- A
4.4 Reconhecimento de um ndmero primo pela divisdo por primos -- A
TOTALCS-4 | 01 | 03 04
5 Fatoracdo completa — Decomposi¢do em Fatores Primos (DFP)
5.1 Definig&o de fatoragdo P
5.2 Definicdo de fatoracdo completa (TFA) -- A
5.3 Célculo dos fatores primos pela multiplicagédo P --
54 Decomposicdo em fatores primos por divisdo sucessiva P --
55 Aplicacao de fatoracé@o no calculo de raiz quadrada -- A
TOTALCS-5| 03 | 02 05
6 Maximo Divisor Comum (MDC)
6.1 Definicdo de Maximo divisor comum -- A
6.2 Determinacao do mdc pela sequéncia de divisores P --
6.3 Determinacdo do mdc pela fatoragdo completa P --
6.4 Determinacao do mdc pela DFP, divisdo sucessiva e simultdnea -- A
6.5 Determinacao do mdc pelo processo pratico de Euclides -- A
6.6 Identificac@o de primos entre si P --
TOTAL CS-6 | 03 | 03 06
7 Minimo multiplo comum (MMC)
7.1 Definicdo de mmc -- A
7.2 Determinacdo do mmc pela sequéncia dos multiplos P --
7.3 Determinacdo do mmc pela DFP em separado ou fatoracdo completa | -- A
7.4 Determinacdo do mmc pela DFP divisdo sucessiva e simultanea P --
7.5 Determinagao do mmc pela relagdo com o mdc -- A
TOTAL CS-7 | 02 | 03 05
TOTAL GERAL 22 | 18 40

Fonte: Andrini e Vasconcelos (2015). Elaborada pela autora.
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Tabela 50: LDM-20 — Resultado final quantitativo e qualitativo da presenca-auséncia
dos conteudos de divisibilidade do livro de Andrini e Vasconcelos (2015)

Resultado final quantitativo e qualitativo da presenca/auséncia
dos conteudos de divisibilidade — LDM-20 de Andrini e Vasconcelos (2015)

Contetidos Principais Contelidos Secundarios Total
CP CPe CPa CSp CSa CDp
CP1 01 - 03 01 04
CP2 01 - 03 03 06
CP3 01 - 07 03 10
CP4 01 - 01 03 04
CP5 01 - 03 02 05
CP6 01 - 03 03 06
CP7 01 - 02 03 05
Total 07 00 22 18 40

Conceito: Fraco (auséncia expressiva dos contetdos de divisibilidade)
Legenda: CDp (Conteldos de divisibilidade presentes); CPr (Conteldos principais presentes); CPa
(Contetdos principais ausentes); CSp (Contetdos secundéarios presentes); CSa (Contelddos
secundarios ausentes).

O livro “Praticando Matematica” de Andrini e Vasconcelos desta edicao esta
classificado em primeiro lugar como o livro mais escolhido pelos professores
brasileiros. E também, foi o mais escolhido (em 1° lugar) pelos professores das
escolas estaduais do Ensino Fundamental Anos Finais da Capital Boa Vista (RR) para
o PNLD-2017, conforme dados publicados pelo FNDE (2017).

Entretanto, o resultado da andlise realizada, conforme podemos observar nos
dados apresentados, todos o0s conteldos principais de divisibilidade estao
contemplados mas, constatamos a auséncia dos seguintes conteidos secundarios:

CP-1 Mdltiplo: ndo apresenta a definicdo; CP-2 Divisores: ndo apresenta a
definicdo; ndo apresenta o calculo para encontrar todos os divisores pelo processo
pratico de Euclides, tampouco o calculo de nimeros de divisores; CP-3 Critérios de
divisibilidade: ndo apresenta a definicdo e nem os critérios de divisibilidade por 7 e
por 11; CP-4 Numeros primos: ndo apresenta a definicdo dos nimeros compostos.
N&o apresenta nenhum meétodo para o reconhecimento dos numeros primos; CP-5
Fatoracdo — decomposicdo em fatores primos: ndo apresenta a definicdo de
fatoracdo completa (TFA). Nao apresenta a aplicacéo da fatoragéo no célculo da raiz
quadrada; CP-6 Maximo divisor comum: ndo apresenta a definicdo de mdc. Nao

apresenta a determinacdo do mdc pela divisdo sucessiva e simultanea de dois ou mais
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nameros; CP-7 Minimo multiplo comum: ndo apresenta a definicdo de mmc; néo
apresenta a determinagédo do mmc pela relagdo com o mdc;

Desse modo, constatamos 45% de conteudos de divisibilidade ausentes.
Assim, pelos indicadores é classificado com o conceito “Fraco” por apresentar

auséncia expressiva dos conteudos de divisibilidade.

Gréfico 8: LDM-20 — Resultado final da andlise da presenca/auséncia dos
conteudos de divisibilidade do livro de Andrini e Vasconcelos (2015)
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6.4.2 LDM-21 — Analise do livro “Vontade de Saber Matematica” de Joamir Souza
e Patricia Pataro (2015)

Imagem 22: Capa do LDM-21 de Joamir Souza e Patricia Pataro (2015)
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Fonte: Guia do livro didatico de matematica — PNLD-2017 (MEC, 2016, p.129).
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A seguir, expomos a apresentacdo dos autores aos alunos e o Quadro 92,

com os dados gerais do livro que sera analisado.

Apresentacao

Provavelmente vocé ja reparou nos cédigos de barras das embalagens de
produtos, utilizou uma balanca ou observou algum grafico na televisédo ou
utilizou um computador. Esses sdo apenas alguns exemplos de situacdes nas
guais a Matematica esta presente. Ela esta relacionada a diversas areas do
conhecimento e é uma ferramenta indispensavel em nosso dia a dia.
Compreender a Matematica e suas ideias nos auxilia a entender o mundo a
nossa volta e a nos tornar cidaddos e cidadés criticos e participantes na
sociedade.
Este livro foi elaborado para que vocé possa, de maneira prazerosa, aplicar
a Matematica em seu cotidiano. Para isso, procuramos abordar situacdes
interessantes e atuais, nas quais vocé poderd usar a criatividade, explorar o
raciocinio matematico, conversar com 0s colegas sobre procedimentos,
levantar hipéteses e tomar decisdes.
Contudo, a sua dedicacdo é fundamental. E importante que vocé faca
sugestdes, dé opinido, empenhe-se na resolucéo de situacdes desafiadoras,
tornando-se participativo em sala de aula.
Enfim, esperamos que vocé, aluno ou aluna, desenvolva suas habilidades
mateméticas e, com as orientacdes do professor, utilize este livro com
entusiasmo e dedicacgéo.

Os autores.

Quadro 92: LDM-21 — Dados Gerais do Livro de Souza e Pataro (2015)

LDM-21 DE 2015 — PNLD-2017

Titulo VONTADE DE SABER MATEMATICA 6°

Autores JOAMIR ROBERTO DE SOUZA® E PATRICIA ROSANA
MORENO PATARQ!28

Editora FTD 22 edicéio | Ano: 2012

Quantidade de péaginas do 352 Dimensdes da pagina

livro 20,50 por 27,50 cm

Orientagdes para o professor De 1 a 96 paginas

Distribuicdo do conteddo no Em 14 Capitulos

livro

Capitulo dedicado a Capitulo 5 - Mdltiplo e | (100 - 123) 24 paginas

divisibilidade divisores 6,5%

Capitulo anterior ao de Capitulo 4 — Poténcias e raizes | (84 —99) 16 paginas

divisibilidade

Capitulo posterior ao de Capitulo 6 — Fracdes (124 — 159) 36 paginas

divisibilidade

Fonte: Souza e Pataro (2012). Elaborado pela autora.

127 Joamir Roberto de Souza — Professor graduado em Matematica pela Universidade Estadual de
Londrina (UEL). Especialista em Estatistica pela Universidade Estadual de Londrina (UEL). Professor
de Matematica da rede publica de ensino (SOUZA E PATARO, 2012).

128 patricia Rosana Moreno Pataro — Professora graduada em Matematica pela Universidade Estadual
de Londrina (UEL). Especialista em Estatistica pela Universidade Estadual de Londrina (UEL).
Professora de Matematica em escolas da rede particular de ensino (SOUZA E PATARO, 2012).
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Este livro estd organizado em 12 capitulos, que se iniciam com a
apresentacdo de temas e com algumas questdes referentes a um contexto
determinado.

Nos capitulos, os contelidos sdo organizados em itens e sua abordagem inclui
exemplos dos conceitos estudados e propostas de atividades. No final de cada
capitulo, sdo feitas revisbes de conteludos e apresentadas listas de questdes do

7

Enem. Ao final do livro encontram-se as sec¢des: “Acessando tecnologia”, “Ampliando
seus conhecimentos”, “Respostas e Bibliografia”.

Os conteudos de divisibilidade estdo contemplados no capitulo 5 e conforme
0 sumario, estao distribuidos em trés itens: Mdultiplos de um ndmero natural; Divisores
de um numero natural; NUmeros primos e nUmeros compostos.

A seguir, no Quadro 93, apresentamos 0s conteldos de divisibilidade

conforme estdo postos no sumario e no interior do capitulo.

Quadro 93: LDM-21 — Conteudos de Divisibilidade no sumario e no interior do
capitulo do livro “Vontade de Saber Matematica” 6° ano” (2015) — PNLD-2017

Conteudos de divisibilidade no sumario do Conteudos de divisibilidade no interior da
livro de Joamir Souza e Patricia Pataro (2015) Capitulo 5 — Mdultiplos e Divisores
Capitulo 5 — Mdltiplos e divisores (p. 104) — Introdug&o com um texto sobre o Calendério

gregoriano (p. 105)

* Multiplo de um nimero natural (p. 106)
Multiplos de um nimero natural (p. 106) — Apresenta definicdo de multiplo e exemplos
com a operacéo de multiplicacdo e de divisdo
(p. 106).

¢ Minimo multiplo comum (mmc) (p. 106)

— Apresenta a determinacdo do mmc pelas
sequéncias dos multiplos de 3 e 5.

— Apresenta a definicdo de mmc (p. 107)

* Atividades de 1 a 11 (Desafio) (p. 107).

Divisores de um nimero natural (p. 109) * Divisores de um namero natural (p. 109)
— Apresenta uma situacdo-problema com o
calculo de divisores do nimero 8 e defini¢ao.
* Atividades de 12 a 19 (Desafio 20) (pp. 110
—111).

e Critérios de divisibilidade (p.112)

— Apresenta defini¢cdo de divisibilidade

— Divisibilidade por 2 e por 3 (p.112)

— Divisibilidade por 4, por 5 e por 6 (p. 113)

— Divisibilidade por 10 (p. 114).

e Maximo divisor comum (p.114)

— Apresenta a determinagdo do mdc pelas
sequéncias dos divisores dos numeros 18 e
24 (p. 114)




Quadro 93: Continuacao

366

Conteudos de divisibilidade no sumario do
livro de Joamir Souza e Patricia Pataro (2015)

Conteldos de divisibilidade no interior da
Capitulo 5 — Miltiplos e Divisores

— Apresenta definicdo de mdc.

— Apresenta uma situagdo-problema como
exemplo de aplicacdo do mdc para a resolugéo
(p; 114)

— Atividades, céalculo mental e desafios, de 21 a
27 (Desafio) (p. 115).

Ndmeros primos e nimeros compostos (p.
116)

— Inicia o0 assunto apresentando os divisores
dos ndmeros 1, 2, 3,4,5,6,7,8,9,10, 11 e
12 (p. 116).

— Apresenta a definicdo dos nimeros primos e
dos niumeros compostos (p. 116).

* Crivo de Eratéstenes — apresenta um
pequeno texto de introducdo ao método do
Crivo de Eratostenes para identificacdo dos
nameros primos de 1 a 70 numeros (p. 116).

* Decomposic¢éo em fatores primos (p. 117)
— Apresenta trés formas de decomposicéo pela
multiplicagdo (p. 117).

NUmeros primos e numeros compostos (p.
116)
(Continuacéo)

— Apresenta a definicdo de fatoracéo e de
fatoracdo completa (TFA) (p. 117);

— Apresenta a decomposicéo em fatores
primos pela divisdo sucessiva (p. 118).

e Calculo do mmc pela DFP (p. 118)

— Apresenta a determinacdo do mmc pela
decomposicao em fatores primos pela divisao
sucessiva e simultanea (p. 118);

— Atividades, calculo mental e desafios, de 29
a 44 (pp. 118-119). N° 45: “Contexto” texto
sobre o Sistema Solar (p. 120).

NUmeros primos e niumeros compostos (p.
116)

* Calculo do mdc pela decomposi¢cdo em
fatores primos (p. 121)

— Apresenta a determinacdo do mdc pela
decomposicdo em fatores primos pela divisdo
sucessiva e separada (fatoracdo completa) (p.
121);

— Apresenta a determinacdo do mdc pela
decomposicao em fatores primos pela divisao
sucessiva e simultanea (p. 121);

— Apresenta definicdo e identificacdo dos
ndmeros primos entre si (p. 117)

— Atividades, calculo mental e desafios, de 46
a 54 (p. 121).

Refletindo sobre o capitulo (p. 123)

* Refletindo sobre o capitulo — Apresenta de
1 a 9 questdes discursivas (p. 123)

— Revisdo de 55 a 65 (p. 124 — 125);

ENEM E OBMEP de 66 a 70 (p. 125)

Fonte: Souza e Pataro (2015). Elaborado pela autora.
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Conforme podemos observar no Quadro 93, acima, os conteudos de
divisibilidade sao introduzidos a partir de textos explicativos, situacdes-problema e
exemplos. Os autores apresentam em cada final de conteddo de divisibilidade os
exercicios denominados: “Atividades, Calculo mental e desafios” e, no final do capitulo
5 “Multiplos e divisores”, apresentam as secOes: tais como: “Refletindo sobre o
capitulo”; Revisdo e ENEM e OBMEP”.

Os conteudos de divisibilidade sado apresentados na seguinte ordem: 1°).
Multiplos de um namero natural; 2°). Minimo multiplo comum; 3°). Divisores de um
namero natural 4°). Critérios de divisibilidade; 5°). Méaximo divisor comum; 6°).
NUmeros primos; 7°). Fatoragcdo — Decomposicdo em fatores primos e em seguida 0s
calculos de determinacédo do maximo divisor comum e do minimo multiplo comum.

Dando continuidade a analise apresentamos a Ficha de analise da
presenca/auséncia dos conteudos de divisibilidade no livro (Quadro 94) e, por fim, a
Tabela 51 com o resultado final da andlise e a qualificacéo do livro de acordo com os

indicadores.

Quadro 94: LDM-21 - Ficha de andlise da presenca/auséncia dos conteudos de
divisibilidade do livro de Joamir Souza e Patricia Pataro (2015) — PNLD-2017

Ficha de analise da presenca/auséncia dos contetudos de divisibilidade
LDM-21 de Joamir Souza e Patricia Pataro (2015) — PNLD-2017

CONTEUDOS DE DIVISIBILIDADE P) | (ar) | T.CD
1 Multiplos
1.1 | Definicdo de multiplos de um numero P | -
1.2 | Ideia de “multiplo de” Pl -
1.3 | Célculos dos multiplos (pela multiplicagcdo) P | -
1.4 | Sequéncia dos multiplos de um nimero P | -

TOTAL CS-1 | 04 | 00 04
2 Divisores

2.1 | Definigado de divisor de um nimero P | -
2.2 | Ideia de “divisivel por” P | -
2.3 | Determinacéo dos divisores pela sequéncia (divisdo ou multiplicacdo) | P | --
2.4 | Determinacéo de todos divisores pela DFP (Fatoracdo completa) - | A
2.5 | Determinacéo de todos divisores pela DFP (Algoritmo de Euclides) - | A
2.6 | Calculo do Numero (quantidade) de divisores - | A

TOTAL CS-2 | 03 | 03 06
3 Critério de divisibilidade
3.1 | Defini¢do [3)
3.2 | Divisibilidade por 2 P
3.3 | Divisibilidade por 3 P -
P
P

3.4 | Divisibilidade por 4
3.5 | Divisibilidade por 5
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Ficha de analise da presenca/auséncia dos contetidos de divisibilidade
LDM-21 de Joamir Souza e Patricia Pataro (2015) — PNLD-2017
CONTEUDOS DE DIVISIBILIDADE (P)| (A) | T.CD

3.6 | Divisibilidade por 6 P | -
3.7 | Divisibilidade por 7 - | A
3.8 | Divisibilidade por 9 P --
3.9 | Divisibilidade por 10 P --
3.10 | Divisibilidade por 11 - | A

TOTAL CS-3 | 08 | 02 10

4 NUmeros primos
4.1 | Definicdo de NUmeros primos P --
4.2 | Definicdo de NUmero composto P --
4.3 | Identificagdo de nimeros primos pelo Crivo de Eratéstenes. P --
4.4 | Reconhecimento de um nimero primo pela divisao por primos - | A

TOTALCS-4 | 03 | 01 04

5 Fatoracdo completa — Decomposi¢cdo em Fatores Primos (DFP)
5.1 | Definicdo de fatoracdo - | A
5.2 | Definicdo de fatoracdo completa (TFA) P --
5.3 | Calculo dos fatores primos pela multiplicacdo P --
5.4 | Decomposicdo em fatores primos por divisdo sucessiva P --
5.5 | Aplicagédo de fatoracdo no calculo de raiz quadrada - | A

TOTAL CS-5 | 03 | 02 05

6 Maximo Divisor Comum (MDC)
6.1 | Definicdo de M&ximo divisor comum P --
6.2 | Determinagdo do mdc pela sequéncia de divisores P --
6.3 | Determinagdo do mdc pela fatoracdo completa P --
6.4 | Determinagcdo do mdc pela DFP, diviséo sucessiva e simultanea P --
6.5 | Determinacéo do mdc pelo processo pratico de Euclides - | A
6.6 | ldentificacdo de primos entre si P --

TOTAL CS-6 | 05 | 01 06

7 Minimo multiplo comum (MMC)
7.1 | Definicdo de mmc P --
7.2 | Determinacdo do mmc pela sequéncia dos multiplos P --
7.3 | Determinagdo do mmc pela DFP em separado ou fatoracdo completa | -- | A
7.4 | Determinacdo do mmc pela DFP divisdo sucessiva e simultdnea P --
7.5 | Determinacdo do mmc pela relacdo com o mdc - | A

TOTAL CS-7 | 03 | 02 05

TOTAL GERAL 29 | 11 40

Fonte: Souza e Pataro (2015). Elaborada pela autora.

A seguir apresentamos a Tabela 51, com os dados do resultado da analise da

presenca/auséncia dos contetudos de divisibilidade e a qualificacdo segundo os

indicadores.
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Tabela 51: LDM-21 — Resultado final quantitativo e qualitativo da presenca-auséncia
dos conteudos de divisibilidade do livro de Souza e Pataro (2015)

Resultado final quantitativo e qualitativo da presenca/auséncia
dos conteldos de divisibilidade — LDM-21 de Joamir Souza e Patricia Pataro (2015)

Conteudos Principais Contelidos Secundarios Total
CP CPp CPa CSp CSa CDp
CP1 01 - 04 00 04
CP2 01 - 03 03 06
CP3 01 - 08 02 10
CP4 01 - 03 01 04
CP5 01 - 03 02 05
CP6 01 - 05 01 06
CP7 01 - 03 02 05
Total 07 00 29 11 40

Conceito: Regular (auséncia moderadamente expressiva dos contetdos de divisibilidade)
Legenda: CDp (Conteldos de divisibilidade presentes); CPr (Conteldos principais presentes); CPa
(Contetdos principais ausentes); CSp (Contetdos secundéarios presentes); CSa (Contelddos
secundarios ausentes).

Conforme podemos observar na Ficha de Andlise (Quadro 94) e na Tabela
51, os conteudos principais de divisibilidade estdo todos contemplados, mas
observamos a auséncia dos seguintes conteidos secundarios:

CP-2 Divisores: ndo apresenta o método de determinacgéo dos divisores pela
fatoracdo completa e nem pelo processo pratico de Euclides. também néo apresenta
o calculo de numeros de divisores; CP-3 Critérios de divisibilidade: ndo apresenta
os critérios de divisibilidade por 7 e nem por 11; CP-4 NUmeros primos: ndo
apresenta o reconhecimento de um namero primo pela divisdo por primos; CP-5
Fatoracdo completa (decomposi¢cdo em fatores primos): ndo apresenta a aplicagéo
da fatoragcdo no calculo da raiz quadrada; CP-6 Maximo divisor comum: n&o
apresenta a determinacdo do mdc pela divisdo sucessiva do processo pratico de
Euclides; CP-7 Minimo multiplo comum: ndo apresenta a determinacédo do mmc pela
decomposicdo em fatores primos em separado (Fatoragdo completa) e nem pela
relacdo com o mdc de dois ou mais numeros.

Conforme podemos observar nos resultados finais, constatamos 27,5% de
conteudos ausentes e, desse modo, pelos indicadores é classificado com o conceito
“‘Regular” por apresentar auséncia moderadamente expressiva dos conteudos de
divisibilidade.



GRAFICO 9 - LDM-21: Resultado Final da andlise da presenca/auséncia dos
Conteudos de Divisibilidade do Livro de Souza e Pataro (2015)

# CD (PRESENTE)
CD (AUSENTE)

ORFRLr NWPAULONO®O

6.4.3 LDM-22 —Analise do livro de “Matematica: compreensao e pratica” de
Enio Silveira (2015)

Imagem 23: Capa do LDM-22 de Enio Silveira (2015)

Enio Silveira

MATEMATICA

COMPREENSAO E PRATICA

Compon curricular: MATEMATICA

- - 3
~ MODAY

Fonte: Guia do livro didatico de matematica do PNLD-2017 (MEC, 2016, p. 78)

A seguir expomos a apresentacao do livro pelo autor aos alunos.
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APRESENTACAO
Caro aluno,
Ideias, por mais brilhantes e elaboradas que sejam, s6 adquirem um sentido
maior quando encontram aplicacdo no dia a dia.
A Matematica jamais deve ser vista como problema, mas sim como solugéo.
Ela nos conduz por caminhos aparentemente tortuosos ou inacessiveis,
abrindo atalhos, encurtando distancias e superando obstaculos cotidianos ou
cientificos.
Com as situacfes apresentadas neste livro, vocé adquirird conhecimentos
gue ajudardo no desenvolvimento da sua formacdo escolar, pessoal e
profissional. Em cada pagina estudada, tarefa resolvida ou atividade
solucionada, vocé percebera que a Matematica € uma ferramenta poderosa
gue pode te ajudar a resolver muitos problemas.

O autor

Este livro esta organizado em 12 capitulos, todos iniciados por duas paginas
de abertura compostas de imagens e textos explicativos “é hora de observar e
discutir”. No desenvolvimento dos conceitos e procedimentos, apresenta as seguintes
secbes: “Trocando ideias” “Um pouco de histéria” “Lendo e aprendendo” e
“Atividades”— secéo dividida em duas partes: “Revisitando”, com atividades de revisao
e autoavaliacdo e “Aplicando”, em que se explora o contetdo por meio de atividades
com diferentes niveis de dificuldade, incluindo “Desafios” e questdes do Enem.
Apresentamos a seguir o Quadro 95, com os dados gerais do livro a ser
analisado e, logo apds o Quadro 96, com os conteudos de divisibilidade no sumaéario e

no interior do capitulo.

Quadro 95: LDM- 22 — Dados gerais do livro de Enio Silveira (2015)

LDM- 22 De 2015 — PNLD-2017

Titulo MATEMATICA COMPREENSAO E PRATICA 6°

Autor ENIO SILVEIRA?

Editora Moderna 3?2 edicdo, S&o Paulo | 2015
Quantidade de paginas | 296 Dimens@es da pagina

do livro 20,50 por 27,50

Manual do professor 297 — 352

Distribuicéo do Em 12 capitulos.

conteudo do livro:

Capitulo dedicado a Capitulo 5: Multiplos e divisores 98 - 123
divisibilidade 26 péginas (8,8%)
Capitulo que antecede Capitulo 4: Figuras geométricas espaciais | 80 — 97
divisibilidade 17 péginas
Capitulo posterior ao de | Capitulo 6: Fracdes 124 - 160
divisibilidade 37 paginas

Fonte: Silveira (2015). Elaborado pela autora

129 Enjo Silveira — Engenheiro mecanico pela Universidade Federal do Ceara. Engenheiro eletricista
pela Universidade de Fortaleza. Diretor de escola particular. Autor de obras didaticas de Matematica
(SILVEIRA, 2015).
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Quadro 96: LDM-22 — Conteudos de divisibilidade no sumario e no interior do
capitulo do livro “Matematica: compreensao e pratica” 6° ano (2015) — PNLD-2017

Conteﬂdog de divisibilidade no sumario do
livro de Enio Silveira (2015). Capitulo 5:

Conteudos de divisibilidade interior do
Capitulo 5: Multiplos e divisores

1. Mdltiplos de um namero natural (p. 98)

— Abre o capitulo com imagens de um
laboratério em duas paginas e o texto “E hora
de observar e discutir’ (pp. 98-99).

— Apresenta “Trocando ideias” — com definicdo
de mudltiplo e divisor do dicionario (p. 100)

1. Mdltiplos de um namero natural

— Apresenta uma tabela com a operacéo de
multiplicag&o e a sequéncia dos multiplos de 7,
9 e 23. Da énfase a “padrao” (p. 101).

— Apresenta definicdo de multiplo (P. 101)

* Atividades com guestbes de 1 a 6 (p. 102).

2. Divisores de um numero natural (p. 103)

2. Divisores de um nimero natural — introduz o
assunto com uma situacéo-problema, e 0s
divisores de 6 pela operacao de divisdo (p. 103).
* “Lendo e aprendendo” — apresenta 0s
nameros perfeitos (p. 104).

* Atividades com questdes de 1 a 9 (p. 105).

3. Critérios de divisibilidade (p. 106)

3. Critérios de divisibilidade — apresenta
definicdo (p. 106)

* Divisibilidade por 2 e por 3 (p. 106)

* Divisibilidade por 4 (p. 107);

* “Lendo e aprendendo” — apresenta texto sobre
anos bissextos (p. 108).

* Divisibilidade por 5 e por 6 (p. 108);

* Divisibilidade por 9 e 10 (p. 109);

* Atividades com questbes de 1 a 14 (p. 110).

4. Namero 1, Nameros primos, nimeros
compostos (p. 111)

4. Nomero 1, niUmeros primos e nimeros
compostos — apresenta os divisores dos
nameros 0, 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8 e 9 e a definicao
de nimeros primos e também de nimeros
compostos (p. 111)

— “Observagdes” (p. 112): a palavra primo
significa “primeiro”. Os numeros primos sdo “0s
primeiros”, pois outros numeros podem ser
escritos a partir deles por meio de
multiplicagdes.

* “Um pouco de histéria” — NiUmeros primos e
compostos, com fotografias de Euclides e de
Eratéstenes (p. 112).

* Reconhecimento de um nimero primo —
pela divisdo por primos e pelo Crivo de
Eratéstenes no intervalo de 1 a 50 (p. 113).

* “Um pouco de historia” — Eratéstenes (p. 114).
* Atividades com questdes de 1 a 6 (p. 114).

5. Decomposicdo em fatores primos (p. 115)

5. Decomposicdo em fatores primos — apresenta
definicdo de fatoracdo e o célculo por meio de
multiplicag&o, bem como pela diviséo sucessiva
com traco vertical e a fatoragdo completa (p.
115)

* Atividades com questbes de 1 a 4 (p. 116).
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Conteudog de divisibilidade no sumario do
livro de Enio Silveira (2015). Capitulo 5.

Conteudos de divisibilidade interior do
Capitulo 5: Multiplos e divisores

6. Maximo divisor comum (mdc) (p. 116)

6. Maximo divisor comum (mdc) — apresenta
uma situacdo-problema e a determinacéo do
mdc pela DFP diviséo sucessiva em separado e
a fatoragdo completa (p. 117)

* Atividades com questfes de 1 a 9 (p. 118).

7. Minimo multiplo comum (mmc) (p. 119)

119-120).

7. Minimo multiplo comum (mmc) apresenta
uma situacdo-problema e a determinagéo do
mmc pela DFP divisdo sucessiva em separado
e pela DFP divisdo sucessiva e simultanea (pp.

* Atividades com questdes de 1 a 10 (p. 121).

122

Trabalhando os conhecimentos adquiridos,

(pp. 122-123).

» Trabalhando os conhecimentos adquiridos —
atividades com questdes de 1 a 15 e Desafio

Fonte: Silveira (2015). Elaborado pela autora.

Como podemos observar no Quadro 96, acima, os conteudos de divisibilidade

sdo apresentados na seguinte ordem: 1°). Mdltiplos; 2°). Divisores; 3°). Critérios de

divisibilidade; 4°). Numeros primos; 5°). Fatoracdo — Decomposi¢cdo em fatores

primos; 6°). Maximo divisor comum; 7°). Minimo multiplo comum. Este livro, apresenta

a mesma ordem sugerida pela autora, como referéncia de organizacao dos conteudos
de divisibilidade.

Apresentamos a seguir, a Ficha de analise com os dados da presenca e

auséncia dos conteudos de divisibilidade do livro analisado (Quadro 97).

Quadro 97: LDM-22 — Ficha de analise da presenca/auséncia dos conteudos de
divisibilidade do livro de Enio Silveira (2015) — PNLD-2017

Ficha de andlise da presenca/auséncia dos contetdos de divisibilidade
LDM-22 de Enio Silveira (2015) — PNLD-2017
CONTEUDOS DE DIVISIBILIDADE (P) | (A) | T.CD

1 Multiplos

1.1 | Definicdo de multiplos de um nimero P | -

1.2 | Ideia de “muiltiplo de” P | -

1.3 | Célculos dos mudltiplos (pela multiplicacao) P --

1.4 | Sequéncia dos multiplos de um namero P --
TOTALCS-1 | 04 | 00 | 04

2 Divisores

2.1 | Definigéo de divisor de um nimero P --

2.2 | Ideia de “divisivel por” P --

2.3 | Determinacéo dos divisores pela sequéncia (divisao ou multiplicacdo) P --

2.4 | Determinacéo de todos divisores pela DFP (Fatoracdo completa) - | A

2.5 | Determinacéo de todos divisores pela DFP (Algoritmo de Euclides) - | A

2.6 | Calculo do Nimero (quantidade) de divisores - | A
TOTALCS-2 | 03 | 03 | 06
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Ficha de anélise da presenca/auséncia dos contetddos de divisibilidade

LDM-22 de Enio Silveira (2015) — PNLD-2017

CONTEUDOS DE DIVISIBILIDADE (P)| (A)| T.CD

3 Critério de divisibilidade
3.1 | Definicéo P | -
3.2 | Divisibilidade por 2 P | -
3.3 | Divisibilidade por 3 P | -
3.4 | Divisibilidade por 4 P | -
3.5 | Divisibilidade por 5 P | -
3.6 | Divisibilidade por 6 P | -
3.7 | Divisibilidade por 7 - | A
3.8 | Divisibilidade por 9 P | -
3.9 | Divisibilidade por 10 P | -
3.10 | Divisibilidade por 11 - | A

TOTAL CS-3 | 08 | 02 10

4 NUmeros primos
4.1 | Definigdo de NUmeros primos P | -
4.2 | Definigdo de NUmero composto P | -
4.3 | Identificacdo de niumeros primos pelo Crivo de Eratdstenes. P | --
4.4 | Reconhecimento de um numero primo pela divisdo por primos P --

TOTAL CS-4 | 04 | 00 04

5 Fatoracdo completa — Decomposi¢cdo em Fatores Primos (DFP)
5.1 | Definicdo de fatoracéo P | -
5.2 | Definicdo de fatoracdo completa (TFA) - | A
5.3 | Célculo dos fatores primos pela multiplicacéo P | -
5.4 | Decomposicdo em fatores primos por divisdo sucessiva P | -
5.5 | Aplicagdo de fatoragdo no célculo de raiz quadrada - | A

TOTAL CS-5 | 03 | 02 05

6 Méximo Divisor Comum (MDC)
6.1 | Definicdo de Maximo divisor comum - | A
6.2 | Determinagdo do mdc pela sequéncia de divisores P | -
6.3 | Determinacdo do mdc pela fatoracdo completa P | --
6.4 | Determinacdo do mdc pela DFP, divisdo sucessiva e simultanea - | A
6.5 | Determinacéo do mdc pelo processo pratico de Euclides - | A
6.6 | ldentificacdo de primos entre si - | A

TOTAL CS-6 | 02 | 04 06

7 Minimo multiplo comum (MMC)
7.1 | Definicdo de mmc - | A
7.2 | Determinagdo do mmc pela sequéncia dos mdultiplos P | -
7.3 | Determinagdo do mmc pela DFP em separado ou fatoracdo completa P | -
7.4 | Determinacéo do mmc pela DFP divisdo sucessiva e simultinea P | -
7.5 | Determinacdo do mmc pela relagcdo com o mdc - | A

TOTAL CS-7 | 03 | 02 05

TOTAL GERAL 27 | 13 40

Fonte: Silveira (2015). Elaborada pela autora.

Apresentamos a seguir a Tabela 52 com os dados quantitativo e qualitativo

do resultado final da analise da presenca/auséncia do livro analisado.
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Tabela 52: LDM-22 — Resultado final quantitativo e qualitativo da presenca-auséncia
dos contetdos de divisibilidade do livro de Enio Silveira (2015) — PNLD-2017

Resultado final quantitativo e qualitativo da presenca/auséncia
dos conteldos de divisibilidade — LDM-22 de Enio Silveira (2015)

Conteudos Principais Conteudos Secundéarios Total
CP CPp CPa CSp CSa CDp
CP1 01 - 04 00 04
CP2 01 - 03 03 06
CP3 01 - 08 02 10
CP4 01 - 04 00 04
CP5 01 - 03 02 05
CP6 01 - 02 04 06
CP7 01 - 03 02 05
Total 07 00 27 13 40

Conceito: Regular (auséncia moderadamente expressiva dos contetdos de divisibilidade)
Legenda: CDp (Conteldos de divisibilidade presentes); CPr (Conteldos principais presentes); CPa
(Contetdos principais ausentes); CSp (Contetdos secundéarios presentes); CSa (Contelddos
secundarios ausentes).

Conforme podemos observar na Ficha de analise e na Tabela 52, todos os
conteddos principais de divisibilidade estdo contemplados no livro analisado,
entretanto, constatamos a auséncia dos seguintes contetddos secundarios:

CP-2 Divisores: Nao apresenta a determinacdo de todos os divisores pela
DFP (Fatoracdo completa) e nem pelo algoritmo de Euclides; também néo apresenta
o célculo do numero (quantidade) de divisores; CP-3 Critérios de divisibilidade: Nao
apresenta os critérios de divisibilidade por 7 e nem por 11; CP-5 Fatoracdo —
decomposicdo em fatores primos: Nao apresenta a definicdo da fatoracdo completa
(TFA); e nem a aplicagdo da fatoracdo no calculo da raiz quadrada; CP-6 Maximo
divisor comum: Nao apresenta a definicdo de mdc; ndo apresenta a determinagao
do mdc pela decomposi¢céo em fatores primos, divisdo sucessiva e simultanea e nem
pelo processo pratico de Euclides; ndo apresenta a definicdo e o mdc de nimeros
primos entre si; CP-7 Minimo multiplo comum: Nao apresenta a definicdo de mmc;
nao apresenta a determinacédo do mmc pela relagdo com o mdc.

Conforme analise, contatamos 32,5% de conteudos ausentes e, de acordo
com os indicadores é classificado com o conceito “Regular” por apresentar auséncia

moderadamente expressiva dos conteudos de divisibilidade.
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Apresentamos o Grafico 10, com uma visao geral da presenca/auséncia dos

conteudos de divisibilidade no livro “Matematica: compreenséo e pratica” do 6° ano.

Gréfico 10: LDM-22 — Presenca/auséncia dos conteudos de divisibilidade do livro de

Enio Silveira (2015)
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6.4.4 LDM-23 — Anédlise do Livro “Projeto Telaris — Matematica” — 6° ano de Luiz
Roberto Dante (2016)

Imagem 24: Capa do LDM-23 de Luiz Roberto Dante (2016).

Fonte: Guia do livro didatico de matematica do PNLD-2017 (MEC, 2016, p. 85)



