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RESUMO

A motivacdo para esta dissertacdo reside na importante tarefa desempenhada por docentes das
escolas publicas de selecionarem os livros didaticos, dentre aqueles aprovados pelo Programa
Nacional do Livro Didatico (PNLD), que serdo adotados em suas escolas, por um periodo de
quatro anos letivos, bem como no entendimento de que determinados critérios séo
fundamentais para que esses livros contemplem, da melhor forma possivel, os objetivos
necessarios para o aprendizado de estudantes. Por essa razdo, o objetivo deste trabalho é
elencar critérios gerais para uma analise de livros didaticos de matematica focando no
contetdo e critérios especificos para o conteldo divisdo de fracdes no 7° ano do Ensino
Fundamental. Nesta pesquisa, de cunho qualitativo, os critérios gerais elencados apoiam-se na
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e nos documentos oficiais referentes ao
PNLD/2020 (Edital e Guia Digital) enquanto os especificos levam em consideracdo a Teoria
de Registros de Representacdo Semiotica de Raymond Duval, os estudos realizados na
disciplina Andlise e Desenvolvimento de Material Didatico (do Programa de P6s-Graduagéo
em Ensino de Matematica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul), os trabalhos
encontrados que se relacionam com o tema da pesquisa e a experiéncia docente da autora
deste trabalho. Essa lista, construida ao longo da pesquisa foi, inicialmente, utilizada na
analise do conteudo divisao de fracGes, em dois volumes do 7° ano do Ensino Fundamental,
pertencentes a duas cole¢Bes aprovadas no PNLD/2020, e dessa analise resultou um quadro
que permite identificar os critérios contemplados por cada uma destas colecdes.
Posteriormente, foi realizada uma oficina, destinada a docentes da Educacdo Basica, na qual
foi confirmada a relevancia e potencialidade de ter-se uma lista de critérios para a escolha de
livros didaticos. Assim, como produto da pesquisa, disponibilizamos a lista, validada e

aprimorada, com o intuito de apoiar docentes na selecao de livros didaticos para suas escolas.

Palavras-chave: Critérios de Analise de Livros Didaticos de Matematica. Divisdo de fraces.



ABSTRACT

The motivation for this dissertation lies in the important task performed by public school
teachers of selecting textbooks, among those approved by the National Textbook Program
(PNLD), that will be adopted in their schools for a period of four school years, as well as in
the understanding that certain criteria are fundamental for these books to best meet the
objectives necessary for student learning. For this reason, the objective of this work is to list
general criteria for an analysis of mathematics textbooks focusing on the content and specific
criteria for the content of division of fractions in the 7th grade of Elementary School. In this
qualitative research, the general criteria listed are based on the National Common Curricular
Base (BNCC) and on the official documents related to the PNLD/2020 (Notice and Digital
Guide), while the specific criteria take into account Raymond Duval's Theory of Semiotic
Representation Registers, the studies carried out in the discipline Analysis and Development
of Didactic Material (of the Postgraduate Program in Mathematics Teaching at the Federal
University of Rio Grande do Sul), the works found that are related to the research theme and
the teaching experience of the author of this work. This list, constructed throughout the
research, was initially used in the analysis of the content division of fractions, in two volumes
of the 7th grade of Elementary School, belonging to two collections approved in the
PNLD/2020, and this analysis resulted in a table that allows identifying the criteria
contemplated by each of these collections. Subsequently, a workshop was held, aimed at
Basic Education teachers, in which the relevance and potential of having a list of criteria for
choosing textbooks was confirmed. Thus, as a result of the research, we provide the validated

and improved list, with the aim of supporting teachers in selecting textbooks for their schools.

Keywords: Criteria for Analyzing Mathematics Textbooks. Division of fractions.
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1. INTRODUCAO
As consideracOes iniciais do presente trabalho visam destacar as motivaces que
impulsionaram o seu desenvolvimento, bem como apresentar a estrutura e metodologia de

pesquisa.

1.1 MOTIVACAO PARA O TRABALHO

Docentes das escolas publicas brasileiras tém uma responsabilidade muito grande ao
receberem a incumbéncia de escolher o livro didatico a ser adotado nas suas escolas por um
periodo de quatro anos letivos (subsequentes a essa escolha), e que poderda desempenhar o
papel tanto de material orientador para as suas aulas quanto de material de apoio para

estudantes.

O Programa Nacional do Livro Didatico — PNLD tem como um de seus principios
béasicos atribuir ao professor, em sintonia com o projeto pedagdgico de sua escola, a
tarefa de escolher o livro que serd usado por seus alunos. Este é, portanto, um
trabalho dos mais significativos que periodicamente o professor é chamado a
realizar. (Carvalho; Lima, 2010, p.17)

E relevante, portanto, que alguns critérios de analise sejam considerados para que
esses livros contemplem, o maximo possivel, os objetivos necessarios para o aprendizado de
estudantes. Na escola municipal em que atuo’ a selecdo comeca quando a equipe docente
recebe das editoras, diferentes colegOes aprovadas pelo Programa Nacional do Livro e do
Material Didatico (PNLD), (ver secdo 4.2.1 deste trabalho), para que, em conjunto com a
equipe diretiva, seja selecionada a colecdo que serd utilizada naquela escola no periodo
subsequente a essa escolha. Na equipe de docentes de Matematica dos Anos Finais do Ensino
Fundamental, da qual fago parte, essa escolha é feita, muitas vezes, de forma rapida (em geral,
em apenas uma reunido), sendo dada a oportunidade de um debate sobre qual sera a colecédo
adotada pela escola. Na escolha realizada em setembro de 2019, lembro-me que, para essa
analise, elegemos, para cada ano escolar, um objeto de conhecimento?® que tivesse uma maior
complexidade, seja no ensino ou na aprendizagem, para entdo compararmos as propostas dos
livros didaticos disponibilizados. Cabe ressaltar que, nessa andlise, ndo utilizamos o Guia

Digital do PNLD/2020 (descrito na secéo 4.2.2 deste trabalho), e foram analisados apenas 0s

1 Por se tratar de uma motivacao pessoal, ao longo da se¢do 1.2, utilizarei os verbos na primeira pessoa do
singular.

2 Utilizamos aqui a terminologia utilizada na Base Nacional Comum Curricular: “objetos de conhecimento —
aqui entendidos como conteldos, conceitos e processos — que, por sua vez, sdo organizados em unidades
tematicas” (Brasil, 2017, p.28)
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Manuais do Professor impressos.

Como o livro didatico é utilizado por parte de docentes como recurso pedagogico na
sala de aula, podendo também ser utilizado por estudantes como fonte de leitura, consulta e
muitas vezes pesquisa, foram, na ocasido, elencados por essa equipe de docentes de
matematica, dois aspectos para foco de andlise, por entendermos que, naquele momento
seriam aspectos que estavam relacionados com a realidade de nossos alunos, e com isso, se 0
livro escolhido contemplasse esses aspectos estaria contribuindo com a formacéo discente. O
primeiro deles dizia respeito a linguagem: O tema desenvolvido nos livros apresenta uma
linguagem acessivel para o entendimento de estudantes? O segundo dizia respeito aos
exercicios: Sao eles propostos por meio de situacdes contextualizadas? Trazem efetivamente
problemas (isto €, atividades cuja resolucdo ndo é imediata, por envolverem mais de uma
etapa de raciocinio)? Assim, tais critérios nos levaram, em 2019, a escolha da colecdo A
conquista da matematica, por considerarmos (a equipe de docentes de matematica da escola),
naquele momento, que era a colecdo que mais contemplava os aspectos selecionados para
aquela analise. No entanto, nunca me senti confortavel, tanto com o curto periodo para
realizar essa analise quanto pela escassez de critérios considerados em uma tarefa tdo

importante.

Com base nessa experiéncia, surgiu a vontade de pesquisar sobre que outros critérios
seriam relevantes para uma analise de livros didaticos. Sabe-se que os livros didaticos passam
por um processo de selecdo baseado em critérios estabelecidos nos Editais do PNLD (ver
secdo 4.2.1 deste trabalho). Entretanto, observamos que tais critérios nem sempre contemplam
integralmente o que consideramos necessario, em termos de conteudo, para desenvolver
determinados objetos de conhecimento e atingir as habilidades recomendadas na BNCC. Por
esse motivo, consideramos necessario refletir sobre critérios relacionados ao desenvolvimento

do pensamento matematico de estudantes.

Durante a avaliacdo das cole¢des recebidas pela minha escola, nos, docentes, optamos
por selecionar um contetdo que apresentasse complexidade tanto no processo de ensino
guanto no processo de aprendizagem. Nesse contexto, para essa pesquisa, avaliamos que o
conteldo de divisdo de fracbes seria apropriado para tal aplicacdo, visto que este tema
envolve dois temas considerados complexos na Educacédo Basica: divisdo e fragcdes. Conforme
Ripoll et al (2015) “A divisdo ¢é, entre as operacOes basicas, a mais complexa e a que
determina maiores desafios para o ensino e para a aprendizagem.”. E, segundo Monteiro e

Pinto (2005), algumas das dificuldades que estudantes do ensino basico enfrentam no seu
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percurso para compreender os nimeros fracionarios sdo identificadas na literatura com os
diferentes significados das fragfes, com a concepg¢do da unidade e com 0 ensino precoce e
descontextualizado dos simbolos e algoritmos. As autoras reforcam, ainda, que a
aprendizagem dos aspectos formais do estudo das fragbes e dos chamados nimeros decimais
provém do ensino dos algoritmos das operacfes e das regras, sendo, de um modo geral, dada
maior énfase nos procedimentos do que nos conceitos, raramente estabelecendo-se “pontes”

entre uns e outros.

A escolha por este assunto também esta relacionada a minha trajetoria docente, pois
em muitos momentos ouvi de alunas(os) a expressao: “fracdes ndo!” ou até mesmo “porque
precisamos estudar fragdes?”. Apesar de utilizar, em minhas aulas, materiais concretos e
situacBGes diversificadas para contemplar este conteldo, ainda era possivel encontrar

estudantes apresentando dificuldades na aprendizagem.

Além disso, como professora titular da turma na qual a proposta didatica da
dissertacdo “Abordagem de fragdes equivalentes: uma experiéncia no 6° ano do ensino
fundamental™ foi implementada, pude acompanhar a proposta de Souza (2019) e sua
orientadora, com relacdo ao processo de construcdo e aprofundamento do conceito de fragéo.
Em particular, acompanhei a proposta de levar estudantes a construirem o conceito de
equivaléncia e a deduzirem um método para reconhecer a equivaléncia de fragdes a partir de
suas proprias construgdes. Fascinou-me constatar que, com tal discussdo, estudantes puderam

compreender o processo envolvido naquela proposta.

Também tive a oportunidade de participar como proponente, juntamente com colegas
e professoras da area de matematica, da oficina “Que parte voce quer?”4, na qual pude
perceber que a dificuldade com o estudo de fragdes se repetia com estudantes procedentes de
diferentes escolas da grande Porto Alegre. Nesse encontro, conheci o trabalho de dissertacao
de mestrado que estava sendo desenvolvido por Fischer (2020) intitulado: “Investigando o
ensino e a aprendizagem de multiplicacdo de fragdes: um estudo com alunos do 6° ano™,
trabalho este que d& continuidade ao trabalho desenvolvido por Souza (2019). Assim, a ideia

de dar seguimento a pesquisa sobre fragdes no ensino fundamental, focando agora no tema de

3 Dissertacdo de Mestrado do Programa de Pds-graduacdo da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, de
autoria de Roseane Nunes Garcia de Souza (ver secéo 4.3).
* Oficina proposta no 1l Festival da Matematica, em 2019, promovido pela Universidade Federal do Rio Grande
do Sul (UFRGS), na qual foram propostas atividades praticas envolvendo o conteido de frages.

Dissertacéo de Mestrado do Programa de Pds-graduacdo da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, de
autoria de Daiana dos Santos Oliveira Fischer (ver se¢do 4.3).
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divisdo de fragdes, mostrou-se pertinente e muito inspiradora para mim.

A relevancia da escolha deste topico também € apontada por Rezende, que da seu

depoimento sobre uma oficina realizada com docentes sobre diviséo de fracoes:

[...] considerando o universo de professores participante da oficina, bastante
representativo por sinal, ha de se alarmar com a responsabilidade que atribuimos ao
professor especialista de matematica. A constru¢do dos nimeros racionais €, sem
duvida, a parte mais significativa do campo ‘“Nameros e Operagdes” da matematica
escolar apontado nas orientacfes curriculares oficiais. Ndo se pode negligenciar e
atribuir papel secundario a este importante topico do ensino de matematica. Os
professores precisam aprofundar e ampliar 0 seu conhecimento matematico a
respeito do tema. (Rezende, 2014, p.68)

Desta forma, ap0s todas as questdes abordadas até o momento, surgiu a motivacao

para realizar um trabalho focado na divisdo de fracdes.
Assim, buscamos responder a questao:

Que critérios, gerais focando no conteudo e especificos focando no contetdo divisao

de fragdes, sdo relevantes e eficazes para uma analise de livros didaticos de matematica?

Temos entdo como Objetivo Geral da pesquisa:

Elencar e validar, junto a um grupo de docentes da Educacgao Basica, critérios gerais para
uma analise de livros didaticos de matematica focando no conteddo e critérios especificos

para o contetdo divisdo de fragdes no 7° ano do Ensino Fundamental.
E como Objetivos Especificos:
(1) Elencar critérios gerais de analise de livros didaticos de matematica focando no conteldo;

(2) Elencar critérios especificos focando no conteudo divisdo de fragfes no 7° ano do Ensino

Fundamental;

(3) Aplicar a lista de critérios, constituida nesta pesquisa, na analise do contetdo divisdo de

fragbes em livros didaticos de 7° ano;
(4) Validar ou aprimorar a lista de critérios junto a um grupo de docentes da Escola Bésica.

Destacamos que, com o terceiro objetivo, busca-se uma primeira validacdo dos
critérios elencados, fazendo uso de colecdes de livros didaticos aprovadas no Edital do

PNLD/2020. A segunda validacdo, esta externa, é buscada com o quarto objetivo.
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1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO E METODOLOGIA DA PESQUISA

Para responder a pergunta de pesquisa

Que critérios, gerais focando no conteudo e especificos focando no contetdo divisao

de fragdes, s@o relevantes e eficazes para uma analise de livros didaticos de matematica?

bem como contemplar os objetivos desta dissertacdo, foi realizada uma pesquisa de cunho
qualitativo, pois, conforme Araujo e Borba (2006), quando um professor se dispde a realizar
uma pesquisa na area de Educacdo Matematica é porque ele ja& vem observando e
problematizando sua prépria pratica docente. E, segundo Gerhardt e Silveira (2009, p.34), em
uma pesquisa qualitativa busca-se expressar “o que convém ser feito, mas ndo quantificam os
valores e as trocas simbodlicas nem se submetem a prova de fatos, pois os dados analisados sao

ndo-métricos (suscitados e de interacdo) e se valem de diferentes abordagens”

Assim sendo, essa dissertacdo esta estruturada em 7 capitulos. No capitulo inicial sdo
apresentadas a introducgéo e a justificativa, bem como a pergunta de pesquisa e 0s objetivos a
serem contemplados por ela, seguidos pela estrutura do trabalho e metodologia empregada na
presente pesquisa. No segundo capitulo trazemos, como importante aporte teérico para o
conteudo divisdo de fragdes, a Teoria de Registros de Representacdo Semiotica de Raymond
Duval (2003, 2009, 2011, 2018), por considerarmos que representar um mesmo objeto de
diferentes maneiras e saber transitar entre tais representacdes é imprescindivel para 0 bom

entendimento do tema.

Fan (2013, p. 633), lembra que os livros didaticos de matematica sao utilizados “como
materiais de apoio para o ensino ¢ aprendizagem da matematica” e menciona um importante
progresso ao longo das Gltimas décadas em pesquisas sobre livros didaticos. O autor propde
cinco direcdes necessarias para avancar a pesquisa nesse campo, sendo uma delas relativa ao
conteudo, direcdo escolhida para a presente pesquisa. Optamos por direcionar nossa lista de
critérios para o conteudo, partindo do entendimento de que os livros didaticos continuam a ser

empregados em todas as escolas publicas (conforme descrito na introdugdo deste trabalho).

Para contemplar o primeiro objetivo deste trabalho (Elencar critérios gerais de analise
de livros didaticos de matematica focando no conteildo), procurou-se por uma pré-selecdo de
critérios nos documentos oficiais Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para o Ensino
Fundamental — Anos Finais, por ser este um documento normativo em vigor, de referéncia
nacional, imprescindivel, portanto, para quem procura elencar critérios de analise para os
livros didaticos atuais, bem como o Edital do PNLD/2020 e o Guia Digital do PNLD/2020,
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tendo em vista que este Ultimo j& apresenta um conjunto de principios e critérios compativeis
com 0s objetivos estabelecidos no Edital e pautados pela BNCC, dos quais ressaltamos
aqueles relacionados a conteudo. Tais documentos constituem as duas primeiras se¢des do
Capitulo 3 intitulado como Revisdo de literatura. Na terceira e, Gltima secdo, deste capitulo
sdo apresentados estudos que se relacionam com a nossa pesquisa, seja em termos de critérios
de andlise de livros didaticos, seja em aspectos relacionados ao conteudo de divisdo de
fracbes, visando o segundo objetivo especifico deste trabalho (Elencar critérios especificos

focando no contetdo divisdo de fragdes no 7° ano do Ensino Fundamental).

Para conduzir essa revisdo de estudos correlatos, realizamos uma pesquisa Nnos
registros do Catdlogo de Teses e Dissertagdes da Capes, assim como no Lume Repositorio
Digital da UFRGS® e na Lista de Dissertacdes’ de alunos do Mestrado Profissional em
Matematica em Rede Nacional — PROFMAT utilizando como palavras-chave: critérios de
analise; analise de livros didaticos; andlise de livros didaticos de matematica. A partir da
leitura dos titulos e resumos disponiveis online, identificamos estudos relacionados ao tema
central do trabalho (critérios de analise de livros didaticos). Em um primeiro momento
buscamos por critérios de analise de livros didaticos e, em um segundo momento, refinamos
nossa busca direcionando nosso foco para critérios especificos que dizem respeito ao
contetido de divisdo de fragdes. E importante salientar que a selecio dos trabalhos abordados
neste capitulo também leva em consideracdo a experiéncia profissional da autora e da
orientadora deste trabalho. Por isso, incluimos também trabalhos encontrados em atas de
congressos internacionais colecionados pela orientadora, como o Proceedings of ICME 11,
México, 2011 (ver 3.3.10) e Proceedings of the ICMI Study Group 19 conference: Proof and
Proving in Mathematics Education, 2009 (ver 3.3.11).

Continuando a busca por uma lista preliminar de critérios, sejam gerais, sejam
especificos para o tema em foco, no Capitulo 4, sdo apresentados critérios abordados na
disciplina intitulada “Analise e Desenvolvimento de Material Didatico" da qual a autora da
presente dissertacdo participou como aluna (conforme descrito na sec¢do 4.1). Essa disciplina
teve como propdsito analisar o processo de ensino da divisdo em livros didaticos ao longo da
Educacdo Basica, sendo que um de seus focos foi as dificuldades associadas ao ensino e a

aprendizagem desse tema, incluindo a divisdo de fracGes. Na secdo 4.2, é apresentada a lista

® Lumeéo portal de acesso aos trabalhos digitais produzidos na Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS), como as teses e dissertagdes, assim como outros documentos académicos, cientificos, artisticos e
administrativos.

! Disponivel em <https://profmat-sbm.org.br/dissertacoes/>


https://profmat-sbm.org.br/dissertacoes/
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de critérios gerais e critérios especificos para o tema divisao de fragGes constituida por nés (e
que sera considerada para o restante do trabalho). A construcdo da lista de critérios foi
apoiada na revisdo de literatura, nos estudos realizados na disciplina Anélise e
Desenvolvimento de Material Didatico e na experiéncia docente da autora. Os critérios estdo
elaborados na forma de perguntas com respostas “sim” ou “ndo”, por entendermos que, desta
maneira, ficam ressaltados objetivamente aspectos importantes da analise que nos propomos a

realizar.

O Capitulo 5 esta relacionado ao terceiro objetivo especifico desta pesquisa (Aplicar a
lista de critérios, constituida nesta pesquisa, na analise do contetdo divisdo de fracGes em
livros didaticos de 7° ano). Escolhemos 2 cole¢fes aprovadas no PNLD/2020, tendo como
critério para essa selecdo, a maior adesdo das escolas publicas em 2019. Ap6s um
levantamento feito no site do Ministérios da Educacdo (MEC) e do Fundo Nacional de
Desenvolvimento da Educacéo (FNDE)?, ambos 6rgéos responsaveis pela selecdo, compra e
distribuicdo dos livros didaticos nas escolas, constatou-se que a cole¢cdo A conquista da
matematica, de José Ruy Giovanni Junior e Benedicto Castrucci (que coincide com a colecdo
selecionada em minha Escola em 2019) e Telaris Matematica, de Luis Roberto Dante, foram
as duas colecbes mais adotadas pelas escolas publicas. Por esse motivo, neste capitulo,
apresentamos uma descricdo comentada dos volumes do 7° ano dessas duas colecdes,
buscando avaliar se o contetudo de divisao de fragdes atende aos critérios elencados em 4.2.

O Capitulo 6 refere-se ao quarto objetivo especifico da pesquisa (Validar ou aprimorar
tais critérios junto a um grupo de docentes da Escola Bésica). Para essa segunda validacao dos
critérios, agora externa, escolhemos, assim, realizar uma oficina para uma equipe de docentes
com o propasito de discutir aspectos como redacdo, compreensao e precisdo, abrangéncia dos
pontos relevantes considerando a complementacao ou reformulacéo e a inclusao ou a exclusdo
de critérios desta lista. A Oficina foi ministrada em dois dias, com uma duracdo aproximada
de 100 minutos em cada um desses dias. No primeiro dia, contou com a participagéo de 17
pessoas, enquanto no segundo dia o nimero de participantes foi de 16. A maioria dos
participantes constituiu-se de estudantes ingressantes e concluintes do Mestrado Profissional
em Rede Nacional (PROFMAT) - Polo IFRS Campus Canoas. Por tratar-se de uma pesquisa
qualitativa, validar a lista de critérios (apresentada na secdo 4.2) junto a uma equipe de

docentes, atuantes na Educacdo Basica, revelou-se adequado e relevante, visto que, segundo

8 . . e . o . .. o ,ee
Autarquia vinculada ao Ministério da Educacdo, que possui como objetivo a execucdo de politicas
educacionais desse ministério.
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Bogdan e Biklen (1994, p. 47-48) “Na investigacdo qualitativa a fonte directa de dados ¢é o
ambiente natural [...] Os investigadores qualitativos frequentam os locais de estudo porque se

preocupam com o contexto”.

O trabalho é finalizado com o Capitulo 7, no qual apresentamos nossas consideragdes
finais, incluindo reflexdes e conclusGes obtidas em relacdo a pesquisa realizada. No Apéndice
A € incluido o modelo do Termo de Assentimento, assinado pelas(os) participantes da Oficina
ministrada a docentes da Educacdo basica. Nos Apéndices B e C encontram-se os dois
formulérios utilizados na Oficina (Capitulo 6). No apéndice D encontra-se uma situacéo
problema, elaborada pela autora deste trabalho, que foi apresentada na Oficina (Capitulo 6).
E, nos Anexos A e B, encontram-se os textos que foram analisados das cole¢fes A conquista

da matematica e Telaris matematica.
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2. ATEORIA DAS REPRESENTACOES SEMIOTICAS DE RAYMOND DUVAL

Raymond Duval ¢ filésofo, psiclogo de formacdo e professor emérito da Université
du Litoral Cote d’Opale em Dunquerque, Franga. E responsavel pelo desenvolvimento da
Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica e de importantes estudos em psicologia
cognitiva desenvolvidos no Instituto de Pesquisa em Educacdo Matematica (IREM) de
Strasbourg, Franga entre os anos de 1970 e 1994. A Teoria de Registros de Duval tem-se
mostrado importante instrumento de pesquisa no estudo da complexidade da aprendizagem de

matematica.

De acordo com Duval (2003), nao € possivel adquirir conhecimento matematico sem
recorrer a alguma forma de representacdo, e a compreensao ndo podera ser alcancada sem a
distingdo entre um objeto e sua representacdo. O autor denomina como representacdo as
diferentes formas de visualizar ou de representar um objeto matemaético. Portanto, entende-se
que sdo necessarios diversos registros de representacdo de um objeto matematico para que se
promova o ensino desse objeto, e consequentemente, o dominio destes registros, por parte de

estudantes.

J& o termo Representacdo Semidtica é usado pelo autor para referir-se aos diferentes
tipos de representacdo como, por exemplo, escrita natural, escrita algébrica, gréaficos
cartesianos e figuras. De fato, as aulas de matematica, desde 0s anos iniciais, estao repletas de
desenhos, figuras, tabelas, graficos e esquemas. Por conseguinte, com o auxilio de variadas
representagdes, docentes podem abordar muitas ideias, relacdes, propriedades e conceitos

existentes na Matematica.

Duval ressalta que o modo de acesso aos objetos matematicos € muito diferente do
acesso aos objetos de conhecimento de outras disciplinas cientificas, aspecto que, para a
compreensdo da matematica, nos leva & necessidade de desenvolver outro tipo de
funcionamento cognitivo. Diante disso, o autor afirma que ¢ preciso ter “consciéncia dos
processos cognitivos especificos que requer o pensamento matematico e desenvolvé-los com
os alunos, mesmo que, fazendo isso, os professores tenham a impressdo de ndo mais fazer

(momentaneamente) matematica” (Duval, 2011, p. 9).

A Teoria de Raymond Duval aborda o desenvolvimento do pensamento, defendendo
que, para que estudantes assimilem um conceito, é essencial que diferenciem o objeto da sua

representacdo. E através das representacdes semidticas que se torna possivel a realizacdo de
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fungdes cognitivas essenciais no pensamento humano. Na perspectiva do autor, uma analise
do conhecimento matematico é, essencialmente, uma analise do sistema de producdo das
representacfes semioticas referentes a esse conhecimento, uma vez que a maneira matematica
de raciocinar e de visualizar estd intrinsecamente ligada a utilizacdo das representacdes
semidticas, e toda comunicacdo em matemaética se estabelece com base nessas representagdes.
(Duval, 2003).

Sdo trés os elementos basicos apontados por Duval: a formagdo de um registro, a
conversao e 0 tratamento. A conversdo e 0 tratamento sdo dois tipos diferentes de
transformacéo dos registros. Enquanto os tratamentos sdo operagfes internas a um mesmo
tipo de registro e estdo diretamente relacionadas a forma e ndo ao contelddo do objeto
matematico em estudo, as conversdes sdo a passagem de um tipo de registro a outro, € a
mudanca de uma representagdo para outra, em um outro registro, porém conservando 0

mesmo objeto matematico. Dessa forma,

Os tratamentos sdo transformacdes de representacdes dentro de um mesmo registro:
por exemplo, efetuar um calculo ficando estritamente no mesmo sistema de escrita
ou de representacdo dos numeros; [...] as conversdes sdo transformacfes de
representacdes que consistem em mudar de registro conservando 0s mesmos objetos
denotados: por exemplo, passar da escrita algébrica em uma equagcdo a sua
representagdo grafica. Do ponto de vista matematico, a conversao intervém somente
para escolher o registo no qual os tratamentos a serem efetuados sdo mais
econdmicos, mais potentes, ou para obter um segundo registro que serve de suporte
ou de guia aos tratamentos que se efetuam em outro registro. [...] Mas, do ponto de
vista cognitivo, é a atividade de conversdo que, ao contrario, aparece como a
atividade de transformacdo representacional fundamental, aquela que conduz aos
mecanismos subjacentes a compreensdo. (Duval, 2003, p. 16)

Segundo Duval (2018), superar a conversao entre diferentes representac@es semidticas é
o principal desafio para alcancar compreensdo e aprendizado em matematica. De fato, para
analisar as dificuldades de aprendizagem de matematica, Duval (2009) reitera ser prioritario o
estudo da conversdo de representacBes e nao os tratamentos, visto que se faz necessario que
estudantes saibam transitar entre os diversos tipos de registros. Segundo o autor, quanto maior
for a possibilidade de articulacdo entre diferentes registros de representacdo do mesmo objeto

matematico, maior sera a possibilidade de apreensdo desse objeto.

Nesse contexto, entende-se que 0 processo de ensino e de aprendizagem da
Matematica esta atrelado a capacidade de cada individuo utilizar os diversos registros de
representacdo semidtica sobre um determinado objeto matematico, cabendo a docentes o
papel de mediador. A teoria de Duval possibilita que docentes identifiguem dificuldades
enfrentadas por estudantes, permitindo-lhes compreender os obstaculos provenientes dessas
dificuldades.
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A escolha por Duval como aporte tedrico para este trabalho deve-se ao fato de também
considerarmos as varias representacdes para fracbes imprescindiveis ao bom entendimento do
tema por estudantes. Entendemos que estudantes que sdo capazes de transitar por tais
representacOes e fazer conversdes evidenciam a compreensdo do tema. Além disso, vemos
nosso apoio na Teoria de Duval ndo distante da BNCC. De fato, na Competéncia Geral 4 da

BNCC, essa teoria é implicitamente mencionada:

Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora, como Libras, e
escrita), corporal, visual, sonora e digital —, bem como conhecimentos das
linguagens artistica, matematica e cientifica, para se expressar e partilhar
informagdes, experiéncias, ideias e sentimentos em diferentes contextos e produzir
sentidos que levem ao entendimento matuo. (Brasil, 2017, p.9)

Por fim, a Teoria de representacdes semioticas de Duval nos fez refletir sobre as
potencialidades de cada tipo de representacdo de fracGes e sobre as possibilidades de
conversdes, algo que consideramos essencial para o aprendizado do contelido Divisdo de
fracGes. Por esse motivo, incluimos critérios especificos sobre tratamento e converséo na lista

de critérios apresentados em 4.2 (ver C12, C13 e A7).



25

3. REVISAO DE LITERATURA

Tendo como propdsito contemplar o primeiro objetivo deste trabalho (Elencar
critérios gerais de analise de livros didaticos de matematica focando no conteldo), a revisdo
de literatura iniciou-se pela leitura da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para o
Ensino Fundamental, documento normativo em vigor, de referéncia nacional, buscando por
orientacBes gerais especificamente para a Matemaética e pelos Objetos de Conhecimento e
Habilidades requeridas que envolvem diviséo, fragOes e, especialmente, diviséo de fracGes, o
que consideramos , imprescindivel para quem procura elencar critérios de andlise para 0s
livros didaticos atuais (ver 3.1). Prosseguimos com a leitura dos documentos oficiais nos
direcionando aqueles referentes ao Programa Nacional do Livro Didéatico (PNLD/2020),
sendo eles o Edital (ver 3.2.1) e o Guia Digital (ver 3.2.2), tendo em vista que este Gltimo ja
apresenta um conjunto de principios e critérios compativeis com os objetivos estabelecidos no

Edital e pautados pela BNCC, dos quais procuramos por aqueles relacionados a contetdo.

ApoOs a leitura destes documentos, realizamos um levantamento de trabalhos
relacionados a nossa pesquisa, com 0 propdsito de buscar semelhancas e diferencas com o
trabalho em desenvolvimento, bem como buscar quesitos que contribuissem para nossa
reflexdo sobre o tema de pesquisa. Para realizar esse levantamento, buscamos trabalhos
registrados no Catalogo de Teses e Dissertacdes da Capes, assim como no Lume Repositorio
Digital da UFRGS e na Lista de Dissertagdes de alunos do Mestrado Profissional em
Matematica em Rede Nacional — PROFMAT, utilizando como palavras-chave: critérios de

analise; anélise de livros didaticos; analise de livros didaticos de matematica.

Em um primeiro momento, a partir da leitura dos titulos e resumos disponiveis
online, identificamos estudos relacionados ao tema central do trabalho (critérios de analise de
livros didaticos), visando ainda contemplar o primeiro objetivo da pesquisa. Em um segundo
momento, buscando atingir o segundo objetivo (Elencar critérios especificos focando no
conteddo divisdo de fragdes no 7° ano do Ensino Fundamental), focamos em trabalhos que se
relacionam ao conteddo fracdes e, mais especificamente, a critérios especificos relacionados a
diviséo de fragbes. Nos trabalhos selecionados, nos mesmos portais, por meio das palavras-
chave: fracGes e divisdo de fragdes, buscamos por aspectos que poderiam estar relacionados a
nossa questdo de pesquisa, incluindo o foco, os objetivos e resultados do trabalho. Além
disso, verificamos se estes trabalhos incluiam critérios de analise de um livro didatico.

Especialmente nos trabalhos que mencionam a divisdo de fragdes, procuramos identificar os
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aspectos abordados e a relevancia para nossa pesquisa.

A selecdo dos trabalhos abordados na secdo 3.3 também levou em consideracdo a
experiéncia profissional da autora e da orientadora deste trabalho. Por isso, incluimos,
também, trabalhos encontrados em atas de congressos internacionais colecionados ao longo
do tempo pela orientadora. Cabe ressaltar que em Congressos Internacionais, tais como
International Conference on Mathematical Textbooks (ICMT), o Conference of the
International Group for the Psychology of Mathematics Education (PME), Proceedings do
International Congress on Mathematics Education (ICME 11), Ninth Congress of the
European Society for Research in Mathematics Education (CERME 9) e Proceedings of the
ICMI Study 19 conference: Proof and Proving in Mathematics Education existem muitos
trabalhos que envolvem comparacGes feitas entre livros didaticos de diferentes paises,
revelando-se fontes em potencial de trabalhos que envolvam critérios para analise de livros

didaticos.

A seguir, passamos a detalhar o que selecionamos com relagéo a revisdo de literatura.

3.1 ABASE NACIONAL COMUM CURRICULAR (BNCC)

No ano de 2018 foi homologada a versao final da Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), um documento normativo, de referéncia nacional, que diz respeito a formulacdo dos
curriculos das redes escolares dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento de carater normativo
gue define o conjunto organico e progressivo de aprendizagens essenciais que
todos os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educacéo
Basica, de modo a que tenham assegurados seus direitos de aprendizagem e
desenvolvimento, em conformidade com o que preceitua o Plano Nacional de
Educacéo (PNE). (Brasil, 2018, p.7)

A BNCC estabelece que, ao longo da Educacdo Basica, as aprendizagens essenciais
definidas por meio de Objetos de Conhecimento® e respectivas Habilidades™ distribuidas ao

longo dos anos do Ensino Fundamental, e por meio de itinerarios formativos ao longo do
Ensino Médio, devam ocorrer de forma que assegurem aos estudantes também o

o Objetos de Conhecimento na BNCC sdo entendidos como contelidos, conceitos e processos —, que, por sua vez,
sdo organizados em unidades tematicas. (Brasil, 2018, p.28)

10 As habilidades expressam as aprendizagens essenciais que devem ser asseguradas aos alunos nos diferentes
contextos escolares. (Brasil, 2018, p.29)
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desenvolvimento de dez competéncias gerais*’. Sobre competéncias especificas, encontramos:

Para garantir o desenvolvimento das competéncias especificas, cada componente
curricular apresenta um conjunto de habilidades. Essas habilidades estéo
relacionadas a diferentes objetos de conhecimento — aqui entendidos como
contelidos, conceitos e processos —, que, por sua vez, sdo organizados em unidades
tematicas. Respeitando as muitas possibilidades de organizagdo do conhecimento
escolar, as unidades tematicas definem um arranjo dos objetos de conhecimento ao
longo do Ensino Fundamental adequado as especificidades dos diferentes
componentes curriculares. (Brasil, 2018, p.28-29)

Logo no inicio dos comentarios relativos a area de Matematica, o documento salienta

a importancia das representaces, ao afirmar:

No Ensino Fundamental, essa area, por meio da articulacdo de seus diversos campos
— Aritmética, Algebra, Geometria, Estatistica e Probabilidade —, precisa garantir que
os alunos relacionem observagbes empiricas do mundo real a representacfes
(tabelas, figuras e esquemas) e associem essas representacfes a uma atividade
matematica (conceitos e propriedades), fazendo indugdes e conjecturas. Assim,
espera-se que eles desenvolvam a capacidade de identificar oportunidades de
utilizagdo da matematica para resolver problemas, aplicando conceitos,
procedimentos e resultados para obter solugdes e interpreta-las segundo os contextos
das situacdes. (Brasil, 2018, p.265)

A BNCC ressalta, e implicitamente recomenda, articulagdes tanto horizontais como

verticais dos contetdos, favorecendo assim, uma retomada de pré-requisitos e de conteudos ja

abordados em sala de aula, antes de se inserir um novo contetdo ou de aprofundar um

conteudo:

As competéncias especificas possibilitam a articulacdo horizontal entre as areas,
perpassando todos os componentes curriculares, e também a articulacéo vertical, ou
seja, a progressdo entre o Ensino Fundamental — Anos Iniciais e o Ensino
Fundamental — Anos Finais e a continuidade das experiéncias dos alunos,
considerando suas especificidades (Brasil, 2018, p.28)

Também a relevancia da articulacdo vertical € explicitada neste documento, ao

salientar a importancia da conexao entre as habilidades e, a retomada e, ampliacdo das nog¢oes

matematicas, visto que aprendizagens ja consolidadas servem de base para novas

aprendizagens.

Em todas as unidades tematicas, a delimitacdo dos objetos de conhecimento e das
habilidades considera que as no¢Bes matematicas sdo retomadas, ampliadas e
aprofundadas ano a ano. No entanto, é fundamental considerar que a leitura dessas
habilidades ndo seja feita de maneira fragmentada. A compreensdo do papel que
determinada habilidade representa no conjunto das aprendizagens demanda a
compreensdo de como ela se conecta com habilidades dos anos anteriores, o que
leva & identificacdo das aprendizagens ja consolidadas, e em que medida o trabalho
para o desenvolvimento da habilidade em questdo serve de base para as
aprendizagens posteriores. (Brasil, 2018, p.276)

O documento evidencia a importancia de o estudante resolver e elaborar problemas -

1 Competéncia € definida, na BNCC, como a mobilizacdo de conhecimentos (conceitos e procedimentos),
habilidades (préticas, cognitivas e socioemocionais), atitudes e valores para resolver demandas complexas da
vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho. (Brasil, 2018, p.8)
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como um processo de aprender uma nogao em um contexto, ser capaz de abstrai-la para entdo
aplicar em outro contexto - e essa énfase na resolucédo de problemas é mencionada em mais de

40 habilidades do Ensino Fundamental:

[...] algumas das habilidades formuladas comegcam por: “resolver e elaborar
problemas envolvendo...”. Nessa enunciacdo esta implicito que se pretende ndo
apenas a resolucao do problema, mas também que os alunos reflitam e questionem o
que ocorreria se algum dado do problema fosse alterado ou se alguma condicéo
fosse acrescida ou retirada. Nessa perspectiva, pretende-se que os alunos também
formulem problemas em outros contextos. (Brasil,2018, p.277)

A Base Nacional Comum Curricular também destaca o desenvolvimento do

pensamento matematico ao requerer que:

O Ensino Fundamental deve ter compromisso com o desenvolvimento do letramento
matematico®?, definido como as competéncias e habilidades de raciocinar,
representar, comunicar e argumentar matematicamente, de modo a favorecer o
estabelecimento de conjecturas, a formulacdo e a resolucdo de problemas em uma
variedade de contextos, utilizando conceitos, procedimentos, fatos e ferramentas
matematicas. (Brasil,2018, p.266)

Com a homologacao da BNCC, os livros didaticos passaram por uma reorganizagao
de conteddos, na qual o conteudo de adicéo e subtracdo de fracdes € desenvolvida em livros
didaticos do 6°ano, enquanto a multiplicacdo e divisdo de fracGes passaram a ser

desenvolvidas em livros do 7° ano, conforme apresentaremos a seguir.

3.1.1 A diviséo de fragtes na BNCC

A divisdo dentro do contexto de fracdes sé aparece na BNCC no 7° ano. De fato, na
Unidade Temética*® Nimeros, destacamos, no 7° ano, o Objeto de Conhecimento “Fragdo e
seus significados: como parte de inteiros, resultado da divisdo, razdo e operador”, associado 5
habilidades, dentre elas, especificamente mencionando a divisdo, “(EFO07MAO08) Comparar e
ordenar fracBes associadas as ideias de partes de inteiros, resultado da divisdo, razdo e
operador” (Brasil, 2018, p.307).

Também cabe destacar o Objeto de Conhecimento ‘“Numeros racionais na
representacdo fracionaria e na decimal: usos, ordenagdo e associacdo com pontos da reta

numérica e operagdes”, associado a habilidade “(EF07MAI11) Compreender e utilizar a

12 Segundo a Matriz do Pisa 2012, o “letramento matematico ¢ a capacidade individual de formular, empregar e
interpretar a matematica em uma variedade de contextos. 1sso inclui raciocinar matematicamente e utilizar
conceitos, procedimentos, fatos e ferramentas matematicas para descrever, explicar e predizer fenémenos. Isso
auxilia os individuos a reconhecer o papel que a matematica exerce no mundo e para que cidaddos construtivos,
engajados e reflexivos possam fazer julgamentos bem fundamentados e tomar as decisdes necessarias.”.

13 Segundo a BNCC, as unidades tematicas definem um arranjo dos Objetos de Conhecimento ao longo do
Ensino Fundamental adequado as especificidades dos diferentes componentes curriculares.
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multiplicacdo e a divisdo de numeros racionais, a relacdo entre elas e suas propriedades
operatorias” (Brasil, 2018, p.307), bem como a habilidade “(EFO07MA12) Resolver e elaborar
problemas que envolvam as operagdes com numeros racionais” (Brasil, 2018, p.307).
Salientamos que as habilidades relacionadas a divisdo de ndmeros racionais na BNCC,

apontadas para o 7° ano, auxiliaram-nos na cria¢do dos critérios elencados no Capitulo 4.

Encerramos esta se¢do com um comentario sobre a abordagem da divisdo na BNCC,
repetindo uma citacdo que nos parece cabivel com relacdo a questdo que gostariamos de

discutir,

[...] Respeitando as muitas possibilidades de organizacdo do conhecimento escolar,
as unidades tematicas definem um arranjo dos objetos de conhecimento ao longo do
Ensino Fundamental adequado as especificidades dos diferentes componentes
curriculares. (Brasil, 2018, p.28-29)

Na Unidade Temaética Numeros, a BNCC considera os significados equiparticdo e
medida para a divisdo, sendo que, por “equiparticdo”, subentende-se a divisdo em partes
iguais e, por “medida”, quer-Se saber quantas vezes o divisor cabe no dividendo. No entanto,
existe um terceiro significado que ndo é tratado para a divisdo. Passamos a explicar melhor

essa constatacao.

Em Ripoll et al (2015), é ressaltado um terceiro significado para a divisdo, chamado
de significado exterior. Esse nome vem do fato de tal significado relacionar grandezas de

espécies diferentes, o que o distingue dos significados de equiparticdo e de medida:

Pode-se ainda reconhecer um terceiro significado associado a operacdo de divisdo
[...] significado exterior: sdo dadas duas quantidades relativas a grandezas de
espécies diferentes (dividendo e divisor), e se determina uma quantidade relativa
a uma grandeza que pode ndo ser da mesma espécie de uma das quantidades
dadas (quociente).

Exemplo 3.27: Um muro retangular tem area medindo 48m? e base medindo 8m.
Quanto mede a altura do muro? [...] O significado exterior associado a diviséo
caracteriza-se pelo fato de que os termos da operacgdo nao sdo quantidades de mesma
espécie. (Ripoll et al, 2015, p.111)

Observamos que a BNCC ndo destaca explicitamente este terceiro significado da
divisdo na Unidade Tematica NUmeros, embora ele possa ser considerado como implicito na
Habilidade:

(EFO5MAO08) Resolver e elaborar problemas de multiplicacdo e divisdo com
nUmeros naturais e com ndmeros racionais cuja representacao decimal € finita (com
multiplicador natural e divisor natural e diferente de zero), utilizando estratégias

diversas, como célculo por estimativa, calculo mental e algoritmos. (Brasil, 2018,
p.295

relativa ao Objeto de Conhecimento “Problemas: multiplicagdo e divisdo de numeros

racionais cuja representacdo decimal ¢ finita por niimeros naturais” no 5° ano do Ensino
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Fundamental. No entanto, sua utilizacdo torna-se evidente na Unidade Tematica Grandezas e

Medidas, nesse mesmo ano escolar, ao ser elencada na Habilidade

(EFO5MAL19) Resolver e elaborar problemas envolvendo medidas das grandezas
comprimento, &rea, massa, tempo, temperatura e capacidade, recorrendo a
transformagdes entre as unidades mais usuais em contextos socioculturais. (Brasil,
2018, p.297)

relativa ao Objeto de Conhecimento “Medidas de comprimento, area, massa, tempo,
temperatura e capacidade: utilizacdo de unidades convencionais e relagdes entre as unidades

de medida mais usuais”, e na Habilidade:

(EFO5MA20) Concluir, por meio de investigacfes, que figuras de perimetros iguais
podem ter éreas diferentes e que, também, figuras que tém a mesma area podem ter
perimetros diferentes. (Brasil, 2018, p.297)

relativa ao Objeto de Conhecimento “Areas e perimetros de figuras poligonais: algumas
relagdes”. De fato, toda vez que for oportunizado, por exemplo, um problema que fornece a
area de um retangulo e seu comprimento e pergunta-se sobre sua largura, estudantes estardo

lidando com o terceiro significado da divisdo em sua resolucao.

Portanto, mesmo ndo sendo explicitamente mencionado, entende-se que a BNCC opta
por deixar para abordar o terceiro significado da divisdo no momento em que trata de
grandezas e medidas, 0 que consideramos coerente, uma vez que grandezas de espécies
diferentes aparecem mais naturalmente nestes contextos. No entanto, na nossa opinido, algum
comentario sobre a escolha por esta organizacdo deveria aparecer no documento. A falta de
qualquer comentario sobre esta escolha pode fazer com que Manuais do Professor também

nédo alertem para este importante significado da divisao.

3.2 0 PROGRAMA NACIONAL DO LIVRO DIDATICO (PNLD), O EDITAL E O GUIA
DIGITAL DO PNLD/2020:

O Programa Nacional do Livro e Material Didatico (PNLD) é um programa do Fundo
Nacional de Desenvolvimento da Educacdo (FNDE) que é vinculado ao Ministério da
Educacdao (MEC) e responsavel por avaliar obras didaticas, pedagdgicas e literéarias, entre
outros materiais de apoio a pratica educativa, de forma regular e gratuita, bem como
disponibiliza-las, de forma gratuita, a todas as escolas publicas (das redes federal, estadual,

municipal e do Distrito Federal) da Educa¢do Bésica.

A cada ano, o programa atende, alternadamente, a uma parte especifica da Educacéo
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Bésica: Educacdo Infantil, Anos Iniciais do Ensino Fundamental, Anos Finais do Ensino
Fundamental e Ensino Médio. Os segmentos ndo atendidos naquele ano, recebem livros a
titulo de complementacéo, correspondentes a novas matriculas registradas ou a reposicao de
livros avariados ou ndo devolvidos. A partir de 2019, o programa passou a adotar uma
organizagdo em ciclos de quatro anos e ndo mais de trés anos, como era anteriormente a essa
data.

Destacamos, a seguir, os critérios de analise encontrados no Edital e no Guia Digital

do PNLD/2020 e que se relacionam ao foco da presente pesquisa.

3.2.1 Sobre o Edital do PNLD/2020

O Edital do PNLD/2020 teve por objetivo convidar editoras a participarem do
processo de submissdo de obras didaticas e literarias, destinadas a estudantes e docentes dos
anos finais do Ensino Fundamental (6° ao 9° ano). Buscando garantir a qualidade do material
encaminhado para as escolas e incentivando a producédo de materiais cada vez mais adequados
as necessidades da educacao publica brasileira, as obras didaticas submetidas ao PNLD/2020
devem ser entdo aprovadas em avaliacdes pedagdgicas coordenadas pelo Ministério da
Educacdo, que contou com a participacdo de Comissdes Técnicas especificas, integradas por
especialistas das diferentes areas do conhecimento correlatos ao segmento avaliado.

Cabe ressaltar que o processo de avaliacdo de obras didaticas e literarias do
PNLD/2020 foi o primeiro em que a analise dos livros didaticos para os Anos Finais do

Ensino Fundamental (6° ao 9° ano) foi pautada pela BNCC. Com isso,

A avaliagdo objetiva sobretudo garantir que os materiais contribuam para o
desenvolvimento das competéncias e habilidades envolvidas no processo de
aprendizagem nos anos finais do ensino fundamental, conforme definidas na Base
Nacional Comum Curricular (BNCC). (Brasil, 2019a, p.37)

No Anexo Il do Edital PNLD/2020, entre as paginas 37 e 42, é possivel encontrar o
conjunto de critérios eliminatorios comuns e critérios eliminatorios especificos utilizados na
avaliacdo das obras didaticas e literarias. Cabe salientar que, relativo as obras didéticas, estdo
sendo avaliados, o Livro do Estudante e o Manual do Professor, descritos no glosséario do

documento como:

12. Livro do Estudante: aquele utilizado pelo aluno para acompanhar as aulas do
professor; estudar; realizar as atividades na sala de aula ou em casa.

13. Manual do Professor — Anos Finais do Ensino Fundamental: aquele utilizado
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pelo professor, em correspondéncia com o Livro do Estudante, para aperfeigoar-se,
expandir seus estudos, preparar os planos de aulas e de avaliagdo formativa e suprir
as dificuldades de aprendizagem dos estudantes. (Brasil, 2019a, p.23-24)

Dessa forma, entende-se que todas as colecdes aprovadas pelo PNLD/2020 atendem
aos critérios descritos, em todos os seus volumes. Contudo, julgamos importante fazer uma
selecdo dos critérios eliminatdrios presentes no Anexo Ill, p.37-42 do Edital PNLD/2020 (ver

Quadro 1) que consideramos relevantes ao proposito desta pesquisa. Destacamos que estes

critérios sdo referenciados adiante, especialmente na secéo 4.2.

Quadro 1 — Selegdo de Critérios Eliminatérios do Edital PNLD/2020

2. Critérios de Avaliacao:
2.1 CRITERIOS ELIMINATORIOS COMUNS

Serdo excluidas as obras didaticas inscritas no PNLD/2020 que ndo atenderem ao disposto nos seguintes

critérios eliminatérios comuns:

3. Coeréncia e adequacédo da abordagem teorico-metodolégica

4. Correcdo e atualizacdo de conceitos, informacdes e procedimentos;
5. Adequacdo e pertinéncia das orientagdes prestadas ao professor;

7. Adequacdo da estrutura editorial e do projeto gréfico;

8. Qualidade do texto e a adequagdo temética;

2.1.3 Coeréncia e adequacdo da abordagem teorico-metodologica

Por mais diversificadas que sejam as concep¢des e as praticas de ensino envolvidas na educacédo escolar, a
obra deve propiciar ao aluno uma efetiva apropriacdo do conhecimento. Assim, serdo excluidas as obras
didaticas que ndo atenderem aos seguintes requisitos:

a. Apresentar uma abordagem metodologica capaz de contribuir para o alcance dos objetos de
conhecimento e respectivas habilidades dispostos na BNCC, visando o desenvolvimento integral dos
estudantes;

¢. Organizar-se de forma a garantir a progressao das aprendizagens;

2.1.4 Correcdo e atualizacdo de conceitos, informacdes e procedimentos

Respeitando tanto as conquistas cientificas das areas de conhecimento representadas nos componentes
curriculares quanto os principios de uma adequada mediacdo pedagdgica, as obras devem:

a. Apresentar e utilizar em exercicios, atividades, ilustracdes e imagens conceitos, informacfes e
procedimentos corretos e atualizados.
b. Apresentar conceitos, informacdes e procedimentos com clareza e precisdo. (A obra ndo deve induzir ao
erro, apresentar contradi¢des ou ideias equivocadas que possam gerar dificuldades na aprendizagem.)
2.1.5 Adequacao e a pertinéncia das orientagdes prestadas ao professor
O manual do professor devera:
a. Estimular a manifestacdo do conhecimento que o aluno ja detém ao chegar a sala de aula e estabelecer
nexos entre esse conhecimento e o conhecimento novo;
2.1.7 Adequacao da estrutura editorial e do projeto grafico

A proposta didatico-pedagogica de uma obra deve traduzir-se em projeto grafico-editorial compativel com
suas opcOes tedrico-metodoldgicas, considerando-se, dentre outros aspectos, a faixa etaria e o nivel de
escolaridade a que se destina. Com relacdo a estrutura grafico-editorial, a obra deve:
a. Apresentar organizagao clara, coerente e funcional, do ponto de vista da proposta didatico pedagdgica.
g. Apresentar linguagem e terminologia corretas e adequadas ao estagio de desenvolvimento cognitivo dos
estudantes, ao desenvolvimento do vocabulario e dos conhecimentos linguisticos.
No que diz respeito as ilustracdes, elas devem:
0. Ser adequadas as finalidades para as quais foram elaboradas;
p. Ser claras e precisas;
g. Contribuir para a compreenséo de textos e atividades e estar distribuidas equilibradamente na pagina;
w. Utilizar ilustra¢Bes que dialogam com o texto;
2.1.8 Qualidade do texto e a adequacdo tematica
Os materiais didaticos deverdo:
a. Contribuir para o desenvolvimento da autonomia de pensamento, do raciocinio critico e da capacidade de
argumentar do estudante;
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b. Propor situagdes-problema que estimulem a busca de reflexdo antes de explicacdes tedricas;
c. Aproximar gradativamente 0s principais processos, préticas e procedimentos de analise e investigacao, por
meio de propostas de atividades que estimulem observacdo, curiosidade, experimentacdo, interpretacao,
analise, discussdes de resultados, criatividade, sintese, registros e comunicagao;
2.2 CRITERIOS ELIMINATORIOS ESPECIFICOS
As obras didaticas para os anos finais do ensino fundamental serdo de trés tipos: Disciplinares,

Interdisciplinares e Projetos Integradores. As obras didaticas serdo compostas pelo livro do estudante e
manual do professor, sendo este Gltimo composto por livro impresso e material digital.
2.2.1. Obras Disciplinares e Obras Interdisciplinares

As obras disciplinares e interdisciplinares devem ter como eixo central o desenvolvimento das
competéncias gerais, das competéncias especificas de area e das competéncias especificas do componente
curricular. Tais competéncias deverdo ser desenvolvidas por meio dos objetos de conhecimento e
habilidades, constantes na Base Nacional Comum Curricular - BNCC.

Séo critérios de avaliacdo das obras disciplinares destinadas aos anos finais do ensino fundamental:
a. Consisténcia e coeréncia entre os contetdos e as atividades propostas e 0s objetos de conhecimento e
habilidades constantes na BNCC;
b. Contemplagdo de todos os objetos de conhecimento e habilidades constantes na BNCC.
2.2.1.2 Manual do Professor do Ensino Fundamental — Anos Finais

O manual do professor, nos seus diversos componentes, devera orientar o trabalho do professor em sala de
aula, apoiando-o desde os processos de planejamento, organizacdo e sequenciamento de conteldos e
atividades a serem realizadas até o acompanhamento e avaliacdo da aprendizagem dos estudantes, devendo,
sobretudo, ter papel significativo na proposi¢do de préticas inovadoras, estimulantes e eficazes ao processo de
ensino-aprendizagem. O manual do professor devera:

f. propiciar a reflexdo sobre a pratica docente, favorecendo sua analise por parte do professor e sua
interaco com os demais profissionais da escola;
g. apresentar textos de aprofundamento e propostas de atividades complementares as do livro do estudante;

palavras ou termos desconhecidos.

Fonte: Brasil, 2019a, p.37-42

Encerramos esta secdo trazendo uma reflexdo sobre o carater eliminatério de 2.2.1.2,
principalmente no que se refere ao item f, que néo especifica o termo “reflexdo sobre a préatica
docente”. Na nossa opinido, uma reflexdo sobre a pratica docente engloba a justificativa ou os
objetivos sobre a escolha das atividades, bem como equivocos, dificuldades e erros comuns
de estudantes no processo de ensino e de aprendizagem de cada tema proposto. Portanto, para
este critério ter carater eliminatorio, consideramos que a “reflexdo sobre a pratica docente”

deveria estar detalhada neste item.

3.2.2 Sobre o Guia Digital do PNLD/2020

O Guia Digital do PNLD/2020 é um documento oficial, que pretende contribuir para a
escolha do livro didatico pelas escolas brasileiras, tendo como objetivo subsidiar o(a)
professor(a) tanto na escolha da obra quanto no posterior uso da obra escolhida em sala de

aula:

[...] o Guia Digital do PNLD/2020 repete os critérios comuns e especificos do Edital
PNLD/2020, e apresenta, por meio de resenhas, as obras aprovadas no PNLD/2020 —
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Anos Finais do Ensino Fundamental (6° ao 9° ano). Antes de apresentar cada
colecdo, sdo retratadas algumas caracteristicas gerais das obras aprovadas. (Brasil,
2019b, p.21)

Ao mencionar que 0 ensino de Matematica esta associado ao estabelecimento de
diversos tipos de articulac@es entre objetos de conhecimento, o documento ressalta que

[..] o livro didatico deve zelar pela apresentacdo articulada dos objetos de
conhecimento e habilidades, nos diferentes campos da Matematica, visando a
garantia do desenvolvimento das competéncias especificas e gerais pelo(a)
estudante, como previsto na BNCC. (Brasil, 2019b, p.7)

Ja no momento de referir-se as caracteristicas gerais, o documento alerta que “Ainda
sdo incipientes, nas obras, tarefas de investigacdo e de modelagem que solicitam aos(as)

estudantes a elaboracdo e a criacdo de problemas.” (Brasil, 2019b, p.22).

Como ja apontado em 3.1, a elaboracdo e resolucdo de problemas é mencionada em
mais de 40 habilidades da BNCC, ao longo do Ensino Fundamental, como por exemplo, a

habilidade para o 3° ano:

(EFO3MAO08) Resolver e elaborar problemas de divisdo de um ndmero natural por
outro (até 10), com resto zero e com resto diferente de zero, com os significados de
reparticdo equitativa e de medida, por meio de estratégias e registros pessoais.
(Brasil, 2017, p.287)

Dentre as caracteristicas gerais no Guia Digital/2020, destacamos, por considerar

relevante para a nossa pesquisa:

De modo geral, observa-se nas obras que os contetdos estdo articulados com os
objetos de conhecimento e as unidades tematicas — ndmeros, algebra, geometria,
grandezas e medidas e probabilidade e estatistica — presentes na BNCC, buscando-se
enfatizar as habilidades especificas com as quais se relacionam. Os objetos de
conhecimento e as atividades propostas estdo contextualizadas, tendo em vista o
interesse relativo a faixa etaria de ensino. (Brasil, 2019b, p.22)

Seguem, neste mesmo documento, comentarios gerais relativos a cada unidade
tematica, porém, pelo propdsito do nosso trabalho, focamos apenas na Unidade Temaética

NuUmeros.

As obras buscam desenvolver o pensamento numérico, que implica na capacidade de
contar, quantificar, julgar e interpretar argumentos baseados em quantidades. [...]
Em grande parte das obras sdo explorados a ampliagdo e o aprofundamento dos
campos numeéricos. Uma vez que o conhecimento sobre nimeros naturais e racionais
positivos ja € trabalhado nos anos iniciais, passa-se a contemplar, nos anos finais, 0s
conhecimentos acerca dos numeros reais, sua leitura, escrita, comparacdo e
ordenagdo, incluindo a representagdo numérica e a notacdo cientifica. [...] (Brasil,
2019b, p.22-23)

No Guia Digital do PNLD/2020 podem ser encontradas as resenhas das obras
aprovadas no PNLD/2020 — Anos Finais do Ensino Fundamental (6° ao 9° ano). Estas
resenhas apresentam as estruturas, conteudos, principios, fundamentos tedricos e propostas de

atividades de cada colecéo.
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Cabe aqui mencionar que, devido a escassez de tempo ao analisar as cole¢des enviadas
a escola, da autora da presente dissertacdo, no ano de 2019, as orientacdes destinadas a
docentes no Guia Digital ndo foram consideradas. Vale destacar que este relato ndo é um fato
isolado j& que, apenas um dos 18 participantes da Oficina (relatada no Capitulo 6), acusou
conhecer e utilizar o Guia Digital do PNLD em suas escolhas.

Consideramos que o Guia Digital do PNLD/2020 pouco aprofundou os comentarios
gerais relativos a Unidade Tematica NUmeros. Por exemplo, no que diz respeito a diviséo,
sentimos falta de um detalhamento maior relativo a passagem de uma divisao euclidiana no

universo dos nimeros naturais para a operagdo de divisdo no universo dos nimeros racionais.

3.3 ESTUDOS CORRELATOS:

Nesta secéo, apresentamos um levantamento de trabalhos que consideramos relevantes
para a nossa pesquisa. Esses estudos correlatos foram listados (na ordem em que sdo,
posteriormente, comentados) no Quadro 2, no qual constam os autores(as); o titulo do
trabalho; o tipo de trabalho (dissertacdo, tese ou artigo); o ano de producéo; e a Universidade,
revista ou evento em que foram apresentados. Neles procuramos identificar foco, pergunta de
pesquisa, objetivos e resultados, bem como semelhancas e diferengas quando comparados a

nossa pesquisa.

Destacamos que a quantidade de estudos correlatos apresentados esta relacionada a
dois objetivos deste trabalho, sendo o primeiro relacionado a critérios de analise de livros
didaticos (3.3.1 a 3.3.3) e 0 segundo relacionado a critérios especificos sobre o tema divisao
de fracdes (3.3.4 a 3.3.11).

Quadro 2 — Lista de estudos correlatos

Programa/
Autor(a) Titulo Tipo/Ano Instituicdo/

Revista ou evento

1. José Carlos Gabriel Uma proposta de andlise de Dissertacdo/ Mestrado Profissional em
de Souza livro didatico de Matematica 2015 Matemética em Rede Nacional -
para 0s anos iniciais PROFMAT/

Universidade Estadual de Santa
Cruz - llhéus/BA (UESC)




2. Mary Rangel Qualidade do livro didatico: Artigo/2005 Revista Linhas criticas
dos critérios da literatura

académica aos do Programa

Nacional do Livro Didatico
3. Raiana Lazzaretti e Uma analise do contetdo de Artigo/2023 Revista de Ensino de Ciéncias e
Carmen Vieira Mathias | razdo e proporcdo em livros Matematica

didaticos do Ensino
Fundamental

4. Nilce Fatima Fragdes nos livros brasileiros Artigo/2019 Revimop - revista cientifica da
Scheffer e Arthur do Programa Nacional do Universidade Federal de Ouro
Belford Powell Livro Didatico (PNLD) Preto (UFOP)
5. Eda Vula, Jeta A comparative analysis of Artigo/2015 Ninth Congress of the European

Kingji—Kastrati and
Fitore Podvorica

mathematics textbooks from
Kosovo and Albania based
on the topic of fractions

Society for Research in
Mathematics Education

6. Roseane  Nunes

Garcia de souza

Abordagem de fracdes
equivalentes: uma
experiéncia no 6° ano do
ensino fundamental

Dissertacéo/
2019

Programa de Pés-Graduagdo em
Ensino de Matematica/

UFRGS

7. Daiana dos Santos
Oliveira Fischer

Investigando o ensino e a
aprendizagem de

Dissertacdo/

Programa de P6s-Graduacdo em
Ensino de Matematica/

multiplicacdo de fracfes: um 200 UFRGS

estudo com alunos do 6° ano
8. Wanderley Moura Divisdo de fracdes: Artigo/2014 Boletim do Labem
Rezende “Professor, é pratirar 0

M.M.C.?”

9. Yeping Li e Dennie Prospective Middle School Artigo/2007 Proceedings of the 31st
Smith Teachers’ Knowledge in Conference of the

Mathematics and Pedagogy .

for Teaching - the Case of Lr;tegggféonagfeh;g;ﬁem;ttﬁ
Fraction Division y gy or v
Education

10. Rose Elaine Prospective Teachers’ Artigo/2011 Proceedings do International
Carbone e Patricia T. Knowledge of Addition and Congress on Mathematics
Eaton Division of Fractions Education (ICME 11)
11. Jane-Jane Lo e Proof and Proving in a Artigo/2009 Proceedings of the ICMI Study

Raven McCrory (2009)

Mathematics Course for
Prospective Elementary
Teachers”

Group 19 conference: Proof and
Proving

in Mathematics Education

Fonte: Acervo da autora
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Apresentamos, a seguir, cada um dos estudos mencionados no Quadro 2, destacando
semelhancas e diferencas com relacdo a pesquisa que realizamos, bem como as contribui¢des

e reflexdes por eles originadas.

3.3.1 O trabalho de José Carlos Gabriel Souza (2015)

Na dissertagdo de Mestrado “Uma proposta de analise de livro didatico de Matematica
para os anos iniciais”, Souza corrobora a importancia da escolha do livro didatico ser
realizada por docentes, conforme é apontada na Introducdo da presente pesquisa:

[...]ndo basta ter o livro, é preciso que esse livro atenda as necessidades bésicas de
todos os sujeitos envolvidos no processo educacional, e cabe ao professor esse
importante papel, pois uma escolha aleatéria vai significar trés anos preciosos de

prejuizos, talvez insandveis, na aprendizagem e na apropriacdo do conhecimento.
(Souza, 2015, p.23)

O autor busca analisar como o0s objetos matematicos sé@o tratados nos livros didaticos
utilizados no 5° ano do Ensino Fundamental I, tendo como objetivo geral construir uma
proposta de andlise de livro didatico, com base nas Teoria dos Campos Conceituais (TCC) de
G. Vergnaud e da Teoria Antropoldgica do didatico (TAD) de Y. Chevallard. Teve como
pergunta de pesquisa: “A partir da Teoria dos Campos Conceituais (TCC) e da Teoria
Antropoldgica do Didatico (TAD), que proposta € possivel construir para se realizar uma

analise de livros didaticos de Matematica?”’

Para isso, 0 autor prop0e itens para andlise de livros didaticos de matemaética para 0s
anos iniciais, focando no campo conceitual multiplicativo. A pesquisa teve como resultado

cinco itens que podem ser analisados pelo professor durante a escolha do livro didatico:

1. Analise da relagéo teoria x pratica. Neste item, o autor defende a importancia de relacionar

teoria e pratica, a fim de despertar nos alunos um possivel interesse pela aprendizagem.

2. Analise das técnicas — esquemas. Aqui 0 autor observa como sdo apresentadas as técnicas
— esquemas, tdo necessarias para que o aprendiz se aproprie do conhecimento e crie uma
relacdo com o objeto de ensino. Souza enfatiza a importancia da utilizacdo de diferentes

caminhos para se chegar num mesmo resultado, corroborando ideias de Vergnaud.

3. Anaélise das relagdes de complexidade do conceito. Este item esté relacionado com o nivel
de dificuldade dos problemas propostos nos livros didaticos; o autor propGe observar uma

ordem logica para aprendizagem dos conceitos, partindo geralmente de situacfes mais
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simples até chegar as mais avancgadas.

4. Anélise da diversidade de situacBGes. Levando em conta que a diversidade de situacdes
auxilia no desenvolvimento do raciocinio, o autor defende que os problemas propostos néo
podem servir meramente para treino das técnicas apresentadas, eles devem se aproximar e

atender ao maximo as necessidades dos estudantes.

5. Andlise da adequacdo do livro & realidade da escola e dos alunos. Este item reforca a
importancia de que o professor precisa levar em consideracdo, durante a escolha do livro
didatico, a comunidade em que ela esta inserida e o publico a que ela atende, pois o Projeto

Politico Pedagdgico da escola é construido e alicercado nessa realidade.

Os itens elencados pelo autor foram utilizados na analise descritiva de um livro
didatico para os anos iniciais escolhido por ele, em torno do objeto matematico produto de
medidas. O autor conclui que o cenario ideal para um livro didatico seria iniciar a introducéo
de conceitos matematicos por meio de uma situacdo problema (baseada na realidade)
conforme ocorre no livro analisado por ele, e que uma quantidade muito reduzida de
exemplos e exercicios (como no livro por ele analisado) limita a compreensdo, visto que,
“Para a Teoria dos Campos Conceituais, ¢ por meio das situagdes—problema e suas variedades
que o aluno constroi e aprende com a orientagdo do professor os conceitos matematicos”
(Souza, p.56).

Embora em diversos momentos 0 autor mencione que esta sugerindo critérios para
uma analise de livros didaticos, entendemos que esta apenas sendo elencada uma lista de
topicos que focam neste objetivo. Ainda assim, reconhecemos que o trabalho de Souza,
mesmo que voltado aos anos iniciais e apoiado em outra fundamentacéo teérica, auxiliou-nos,
principalmente os itens 3 e 4, a pensar sobre os critérios de anélise de livros didaticos com

foco nos anos finais do Ensino Fundamental (ver 4.2).

3.3.2 O trabalho de Mary Rangel (2005)

O estudo feito por Rangel intitulado “Qualidade do livro didatico: dos Critérios da
literatura académica aos do programa nacional do livro didatico” tem por objetivo oferecer
aos educadores uma sintese analitica de enfoques de livros didaticos de disciplinas variadas,

conforme se apresentam na literatura académica e nos termos de Guias do Programa Nacional
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do Livro Didatico — PNLD/2005, procurando, principalmente, observar parametros basicos e

comuns a diversas areas de conhecimento.

A autora destaca a importancia de se observar a qualidade do livro didatico, por se
tratar de uma questdo que se insere no ambito académico e de politicas publicas. Uma das
questBes que a autora menciona, quanto ao uso do livro didatico, é que € preciso compreender
que o uso do livro ndo é condicionante ou determinante da metodologia de ensino-
aprendizagem, mas apenas um recurso ou um instrumento. Destaca também a importancia da
escolha dos livros por docentes, considerando sua experiéncia e convicgdes, seu contexto e

circunstancias (da escola, dos alunos).

No caso da Fisica e da Matematica, Rangel destaca que é preciso fazer uma analise
dos exercicios propostos nos livros didaticos, destacando a importancia do raciocinio critico,
vinculado a realidade e ao desenvolvimento da possibilidade de criacdo, para além da
reproducdo de ideias. A autora ainda reflete sobre a relevancia da atitude e interesse
investigativos, de modo que o aluno possa ultrapassar formulas prontas e predeterminadas,
para entender o conhecimento em seus fatores e processos e suas possibilidades de

encaminhar novas descobertas.

A autora ainda reforca que, no Guia de Matematica do PNLD/2005 que foca de 5% a 82
série, encontra-se uma ressalva, especialmente oportuna, relativa ao principio da
contextualizagdo dos exercicios, bastante atual e recorrente na avaliacdo de curriculos e livros
didaticos. Essa ressalva refere-se a artificialidade de exercicios formulados no intuito de
“forgar” a aplicagcdo de conceitos a fatos do cotidiano, porém de maneira pouco significativa e
consistente. De fato, o Guia recomenda que a contextualizacdo dos exercicios seja feita
naturalmente, no &mbito da propria Matematica, em lugar de forgd-la em outras situacGes

criadas artificialmente.

Segundo a autora, o critério de selecdo e uso de livros, para que se tornem recursos e
instrumentos de reelaboracdo pessoal e social de conceitos, inclui, sem duvida, a atencdo a
niveis de leitura e raciocinios que os transportem as situacdes reais do cotidiano. Nesse
sentido, é importante que as leituras e exercicios propiciem niveis de informacéo,
compreensdo, aplicacdo, andlise, através dos quais se realiza a transposicdo didatica do

conhecimento as situacodes “concretas e reais do cotidiano™.

Rangel finaliza seu estudo concluindo que os Guias do Plano Nacional do Livro
Didatico (PNLD/2005) afinam-se nas perspectivas e valores que orientam os critérios de
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avaliacdo de qualidade dos livros didaticos. E quanto aos aspectos relativos ao tratamento
metodoldgico, destacam principios de aplicacdo de conceitos a situacdes reais do cotidiano e
das suas associacbes e articulagdes em diversos enfoques, realcando-se, também, a
importancia da variedade de exercicios e atividades, estimulantes do raciocinio e de niveis

menos descritivos e mais elaborados do conhecimento.

O trabalho de Rangel, ainda que levando em conta livros que ndo sdo de Matematica,
relaciona-se com nossa pesquisa na medida em que busca analisar 0s exercicios propostos nos
livros didaticos, com o propdsito de verificar sua forma de aplicagédo: se exploram o raciocinio

critico dos alunos e se existe relacdo entre os exercicios propostos e o cotidiano dos alunos.

3.3.3 O trabalho de Raiana Lazzaretti e Carmen Vieira Mathias (2023)

O objetivo geral do trabalho intitulado “Uma analise do conteudo de razdo e propor¢ao
em livros didaticos do Ensino Fundamental” foi analisar como se desenvolve o contetdo de
razdo e de proporcdo nos livros didaticos do Ensino Fundamental, tendo como pergunta de
pesquisa: “Como os livros didaticos desenvolvem o conteudo de razao e propor¢ao nos livros

de sétimo ano do Ensino Fundamental?”

Deste modo, os objetivos especificos elencados foram: desenvolver critérios
pertinentes para analisar os livros didaticos; fazer a analise com relacdo ao conteudo e as
atividades propostas nos livros didaticos; comparar as edi¢bes, a fim de verificar quais

mudancas ocorreram em decorréncia do documento.

Para tal, as autoras analisaram e fizeram comparacGes qualitativas, considerando o
desenvolvimento do conteudo; a estrutura; a organizacdo; os destaques; as sugestdes para
docentes; as leituras adicionais; os exercicios; enfim, tudo que comp®@e o capitulo de razdo e
proporgdo nos livros analisados, observando a qualidade dessas informagbes e ndo a

quantidade.

As autoras escolheram as duas cole¢des que tiveram o maior nimero de exemplares
adquiridos pelo MEC, em todo o Brasil no ano de 2020 (“Colecao A Conquista da
Matematica” e “Colegdo Telaris Matematica”) |e analisaram suas edicdes anteriores e
posteriores a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), motivadas pelo desejo de analisar

como esse documento impactou o contetdo de razdo e proporcdo em tais obras.
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Apoiando-se em Duval, as autoras defendem que, no que tange o contetdo de razdo e
proporcao, é fundamental que os livros didaticos apresentem diversas representacées, tanto
para explicar o tema como para propor atividades, que podem incentivar os estudantes as

mudancas de representacao ou de tratamento, por exemplo.

Tendo em vista que a BNCC propde objetos de conhecimentos e habilidades e enfatiza
a importancia de retomar-se e aprofundar-se conhecimentos ao longo dos anos, as autoras
analisam livros de 7° ano, preocupando-se em observar se 0s livros abordam grandezas
diretamente proporcionais e inversamente proporcionais e se a habilidade correspondente

referente a tal ano pode ser desenvolvida a partir do material presente nesses volumes.

As autoras justificam seu trabalho de analise de livros didaticos dizendo que eles sdo

[...] um material de grande apoio para professores utilizarem em planejamentos e em
aulas. Apesar da grande variedade de referéncias disponiveis hoje em dia, o livro
didatico continua ganhando destaque por sua viabilidade e sua qualidade. Qualidade
essa que é verificada e garantida pelos 6rgdos governamentais, porém dentre 0s
livros aprovados nesse sistema, ainda pode-se fazer uma analise com base na
formacdo que o professor de matematica acredita (Lazzaretti; Mathias, 2023, p.9).

Como instrumento para a realizacdo da analise dos livros didaticos, as autoras utilizam
uma lista contendo sete critérios, por elas elaborados, na forma de perguntas, a partir de uma
leitura cuidadosa da BNCC, dos PCN e de autores ligados & Educacdo Matemética que
propiciaram destacar aspectos importantes do contetdo, tais como Duval (2012), Lins e
Gimenez (2001), Ripoll, et al (2021):

Como sao apresentadas as ideias fundamentais do contetdo?

Qual o significado dado aos termos “razao” e “propor¢ao”?

Como o livro didatico integra novos conceitos?

Como o livro didatico relaciona os diferentes tipos de representacdo?

Quais estratégias de resolucdo sdo apresentadas?

Como € o incentivo para a elaboracéo de problemas?

Como o conteldo é contextualizado? (Isto é, existem curiosidades inseridas na unidade

analisada que envolvem assuntos de outras disciplinas?)

Todos os critérios sdo acompanhados de justificativas para essas escolhas. Como
muitas das justificativas dizem respeito ao tema razéo e proporc¢éo, ressaltamos aqui apenas as

justificativas dadas para o quarto, o quinto, 0 sexto e setimo critérios.

Como justificativa para o quarto critério apresentam que:
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Tanto no contedo como nas atividades propostas, é interessante que apare¢am 0S
diferentes tipos de representagBes matemadticas, pois, como Duval (2012, p. 12)
menciona: “a existéncia de muitos registros permite a mudanga de um deles e a
mudanca de registro tem por objetivo permitir a realizacdo de tratamentos de uma
maneira mais econdmica e mais potencializada”. No caso de razdo e proporcéo, sdo
esperados: o problema escrito em lingua portuguesa; a interpretacdo escrita
matematicamente; e a representacdo no plano cartesiano (Lazzaretti; Mathias, 2023,
p.10).

E, relativo ao quinto critério, as autoras justificam:

Utilizar diferentes métodos para resolver um mesmo problema, mostrando quais sao
as vantagens em usar determinado tipo de resolugdo, ajuda o aluno a perceber a
matematica como um conjunto, e ndo apenas formulas e conceitos desintegrados.
Além disso, é importante diferenciar o conceito do procedimento. A regra de trés,
por exemplo, ndo deve ser vista como um objeto de conhecimento e sim como uma
técnica de resolucdo. Também, é interessante investigar como sao justificadas as
regras utilizadas (se ndo demonstradas, para o aluno ter uma melhor compreensao,
ou se sdo colocadas apenas como “receitas” a serem seguidas) (Lazzaretti; Mathias,
2023, p.10).

Para 0 sexto critério, as autoras ressaltam que a BNCC enfatiza a elaboracdo de
problemas em diversas habilidades, como uma forma de aprendizagem. E, por fim, no sétimo
critério as autoras justificam a importancia da contextualizacdo enfatizando que “¢
interessante que o conteudo e 0s exercicios propostos sejam contextualizados, simulando

situag0es reais, ou mesmo tratando de informagdes veridicas.”

As autoras apresentam um detalhamento de cada um dos critérios analisados e
elencam os questionamentos mais relevantes que foram respondidos no momento da analise.
Destacamos aqui apenas alguns questionamentos do primeiro e quarto critério por se
aproximarem do nosso foco de pesquisa, tanto no quesito analise de contetdo (primeiro

critério) quanto aos tipos de representagdes (quarto critério):

la. O nome da unidade transmite uma ideia fundamental?
1c. Apresenta qual € a ideia fundamental?
1d. Apresenta o significado de grandezas?

4a. Sdo explicadas todas as formas de representar uma razdo? (fracdo, percentual, lingua
materna...)

Com este estudo, as autoras concluiram que os volumes anteriores a BNCC sdo mais
compativeis com o que seria de se esperar para 0 conteldo razdo e propor¢do que os livros
atuais contém, o que se considera 0 minimo para estarem de acordo com a habilidade
destacada na BNCC. Lazaretti e Mathias destacam, como um desfecho significativo, a
percepc¢do de que os livros antigos, segundo os critérios avaliados, estavam mais proximos de
atender as habilidades da BNCC do que as edicGes atuais. As autoras sinalizam que havia, da

parte delas, a expectativa de que existiriam muitas mudancas nos livros, por conta da BNCC,
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porém, notaram que foram retiradas (nas edi¢Ges atuais) vérias atividades, explicacGes e, por

vezes, conteudos de extrema importancia para o entendimento de proporcionalidade.

O trabalho de Lazaretti e Mathias, ainda que voltado para o contetdo de razdo e
proporcao, contribuiu consideravelmente para a nossa pesquisa. Nosso trabalho assemelha-se
a ele no sentido de também apoiar-se em Duval, e buscar-se elencar critérios (também
redigidos na forma de perguntas) para a andlise de livros didaticos aprovados no PNLD,
cabendo destaque para os critérios 2, 4, 6 e 7. Também a escolha das colecdes de livros
didaticos a serem analisadas foi a mesma. No entanto, quanto aos critérios elencados, nosso
trabalho distingue-se de Lazzaretti e Mathias (2023) no sentido de elencar critérios gerais e
especificos para outro tema (no caso divisdo de fracdes) de forma a produzirem apenas

respostas de dois tipos: “sim”, “ndo”, evitando-se perguntar “como”. Além disso, em nosso

trabalho buscou-se validar tais critérios junto a um grupo de docentes da escola basica.

3.3.4 O trabalho de Nilce Fatima Scheffer e Arthur Belford Powell (2019)

O artigo “Fragdes nos livros brasileiros do Programa Nacional do Livro Didatico
(PNLD)” investiga como a nogdo de fracao ¢ apresentada nos 14 livros de Matematica do 4°
ano do Ensino Fundamental aprovados pelo Programa Nacional do Livro Didatico
(PNLD/2018), e constantes do Guia Digital do PNLD/2018.

Com o objetivo de promover uma reflexdo sobre a nocdo, a representacdo e
interpretacdes do conceito de fragdo, o estudo procura responder a questdo: “Como os livros
didaticos brasileiros de Matematica introduzem a nocao de fracdo e trabalham a sua relacéo

com representagdes visuais?”’

O trabalho leva em conta as orientacdes relativas ao estudo de fracdes apresentadas
nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e na Base Nacional Comum Curricular
(BNCC):

Na construcdo do conceito de fragdes, os PCN indicam dois aspectos fundamentais:
as interpretacBes que as fragBes assumem em diferentes situacdes, baseadas na
resolucdo de problemas, relacionando as partes do inteiro, 0s conjuntos discretos, ou
até mesmo, a ideia de divisao e as diferentes formas para a sua representacdo, que
podem ser por uma grandeza de natureza discreta ou continua. Também orientam
para a necessidade de serem trabalhadas trés interpretacbes para as fragdes no
segundo ciclo do Ensino Fundamental, isto é, parte-todo, razdo e quociente,
destinando a interpretacdo de operador para o terceiro ciclo, ou seja, do 6° e 7° anos.
Os ciclos posteriores, previstos pelos PCN tratam da interpretacdo da fracdo como
operador quando este desempenha papel de transformacéo, ou melhor, de algo que
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atua sobre uma situacdo e a modifica, por exemplo: Que nimero devo multiplicar
por 7 para obter 3? (Scheffer; Powell, 2019, p.482)

No que diz respeito @ BNCC, os autores ressaltam que a discussdo do tema fracOes é
iniciada no 4° ano do Ensino Fundamental, com os significados de metade, terca parte, quarta

parte, quinta parte e décima parte, e que, a seguir, sdo apresentadas as fracdes unitarias mais

. 1111 1 1 < . 0 , . . ~
usuais (E'E’Z'E’E e E)' E s6 no 5° ano que 0s numeros racionais com representacao
decimal finita s@o recomendados em problemas de multiplicacdo e de divisdo por numeros

naturais. Apontam também que a BNCC valoriza:

- a identificacdo e a representacdo de fracbes — menores e maiores que a unidade —,
associando-as ao resultado de uma divisdo ou a ideia de parte de um todo, utilizando também

a reta numérica como recurso e a conferéncia de fracGes equivalentes;

- a comparacgdo e ordenagdo de nimeros racionais positivos nas representacdes fracionéria e

decimal;
- a elaboracdo e resolucdo de problemas.

Como aporte teorico, os autores mencionam Flores et al (2012) que, apoiados em

Zimmermann e Cunningham (1991), definem visualizagdo matematica como:

[...] um processo de formagdo de imagens — mentais, com lapis e papel ou com o
auxilio de tecnologias digitais —, no qual essas imagens sdo usadas, de forma
eficaz, para a descoberta e compreensdo da Matematica. Desse modo, a visualizagéo
ndo é vista como um fim, mas como um meio para entendimento de conceitos
matematicos, e 0 programa de constru¢do e transformagdo de imagens visuais e
mentais passa a ser uma atividade cognitiva semiotica, processo de formacdo de
imagens para compreender Matematica e a forma de pensamento que torna visivel
aquilo que se vé (Flores et al, 2012 apud Scheffer; Powell 2019, p.485).

Os autores também mencionam Duval (2009) refor¢ando que “ndo se pode ter
compreensdo em Matematica, se n0s nao distinguimos um objeto de sua representag¢dao”
(Duval,2009), bem como a necessidade de diferenciar os objetos matematicos de suas
representacdes, e ressaltam ainda que diversas representacbes podem estar associadas a um

mesmo objeto matematico.

A analise relatada no trabalho considera categorias inspiradas em Bardin (2011) cujos

dados coletados sdo organizados na forma de quadros.

Categoria 1 - Contexto de desenvolvimento do tema, na qual examina-se, entre outros
aspectos relativos a apresentagdo das obras, se o0 tema é introduzido por meio de situagdes
concretas, se ha complementacdo do tema com materiais manipulativos e se sdo apresentadas

operagdes com fracdes.
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Categoria 2 - Préticas sugeridas para discussao dos conceitos, na qual destaca-se o tipo de
atividades e de acGes sugeridas, utilizacdo de materiais manipulativos, ilustracfes e incentivo

a utilizacao de tecnologias informaticas;

Categoria 3 - InterpretacGes mais evidentes, na qual procura-se destacar as colec¢des
analisadas como um todo, tendo em vista a ideia de fragGes e a nogdo que predomina na

apresentacédo do tema no decorrer do desenvolvimento da unidade;

Categoria 4 - Resolucdo de problemas, na qual apresenta-se dados relacionados aos tipos de

problemas, suas aplicagdes e raciocinios de resolucdo envolvidos.

Quanto ao desenvolvimento do tema (Categoria 1), os autores afirmam que, para
expressar 0s numeros que ndo representam o todo, mas sim parte dele, os livros didaticos
analisados priorizam, de modo geral, alguns significados em detrimento de outros, sendo o
significado parte-todo o predominante e que muitos deles sugerem a utilizacdo de material
concreto em paralelo para trabalhar com fracGes, trazendo, inclusive, em anexo, fichas de
trabalho que podem ser recortadas para producgédo de alguns kits de materiais. Com relagdo a
representacdo, 0s autores apontam que a nomenclatura numerador e denominador é
introduzida, com estabelecimento de relacGes de linguagem para as partes tomadas em relacéo
as partes do todo, e que aqui, ja se apresentam situacGes que exigem relagdes e transferéncias
entre representagdes. Os autores destacam ainda que, em alguns livros investigados, pode-se
encontrar uma introducao as operac¢des com fracGes, principalmente adicdo e subtracéo.

Com relacdo a Categoria 2 (Praticas sugeridas para discussdo dos conceitos), 0s
autores elencam como itens para a coleta de dados: representacdo figural; relacdo com
situacOes reais; estabelecimento de comparacOes; estabelecimento de equivaléncia;
desenvolvimento de atividades com quantidades continuas; apresentacdo de fracdes
improprias; fracbes e quantidades discretas; fracdo e medida de comprimento; fracdo e
medida de area; fracdo e reta numeérica; representacdo de fracbes decimais; operacdes com
fracBes. Os autores concluem que as representacdes figurais sdo inUmeras, apresentadas em
100% dos livros didaticos analisados, bem como a relacdo com situacGes reais,
principalmente as que envolvem alimentos na discussao; em algumas situagdes, ha alusdo a
medidas de comprimento e areas. Do total de livros analisados, 43% estabelecem equivaléncia
entre fracBes; 64% estabelecem comparacdes; 100% desenvolvem atividades com quantidades
continuas e discretas; apenas 7% fazem alusdo as fragBes improprias, enquanto 71%
contemplam a representacdo de fracGes decimais e 29% se voltam as operacdes entre fracdes
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no 4° ano. Consideramos tais dados importantes de serem observados, na medida que dizem

respeito a todos os livros aprovados no Edital PNLD/2019.

Dentro da Categoria 3 (Interpretacdes mais evidentes), os autores listam o0s
significados de relacdo parte-todo; relacdo razdo (isto é, fragdes utilizadas para representar
uma comparacdo entre grandezas que podem ser continuas ou discretas); relacdo quociente
(isto é, fracdo como resultado da diviséo entre dois numeros naturais); relagdo reta numérica
(na qual os nimeros racionais, inclusive as frac@es, sdo interpretados como pontos sobre uma
reta numeérica, o que pode expressar uma medida). Concluem que parte-todo é a interpretacao
mais encontrada nos livros analisados, aparecendo em 100% dos livros, seguida da
interpretacdo como quociente em 85% dos livros e das interpretacbes como razdo e como

ponto da reta numérica, ambas identificadas em 64% dos livros analisados.

Os autores alertam que a falta de discussao no livro didatico de todos os significados
limita a compreenséo dos estudantes sobre o sistema de nimeros racionais. Ainda, levando
em conta que o livro didatico é visto como principal instrumento de apoio didatico ao
professor (Teixeira, 2008), o fato de que nem todos os significados séo explorados nos livros
didaticos promove também lacunas no planejamento de docentes que utilizam o livro didatico
como Unico guia para o seu planejamento, ou que ndo possuem material didatico que possa

auxilia-los na interpretacdo e representacdo matematica das fracdes.

Quanto & presenca da resolucdo de problemas na exploracdo do tema fracGes nos
livros (Categoria 4) foram encontrados problemas relacionados com situac@es reais (em 100%
dos livros analisados), problemas relacionados a fracdes decimais (em 71% dos livros);
problemas relacionados a quantidades discretas (em 64% dos livros), problemas relacionados
a fracdo e medidas de comprimento (em 36% dos livros) e problemas abrangendo as

operacgdes (em 29% dos livros).

O trabalho de Scheffer e Powell (2019), ainda que focado apenas no 4° ano do Ensino
Fundamental, é muito proximo de nossa pesquisa no que diz respeito ao tema (fracdes, ainda
que concentrados apenas na introducdo a fragBes), ao aporte tedrico (Duval) e a analise de
livros didaticos levando em conta documentos oficiais. Destacamos nossa concordancia com a
autora e o autor quando ponderam que, ao ndo serem explorados todos os significados de
fragbes nos livros didaticos, podem ser formadas lacunas no planejamento de docentes que
utilizam o livro didatico como Unico guia do planejamento, ou que ndo possuem material

didatico que possa auxilid-los na interpretacdo e representacdo matematica das fragdes.
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Posicdo analoga temos em relacdo a abordagem dos significados da divisdo de fracGes nos

livros didaticos.

Evidenciamos que nossa pesquisa difere do trabalho Scheffer e Powell (2019) por
tratar especificamente da divisdo de fragdes (tema |4 ndo mencionado), sendo este tema um
objeto de conhecimento referente ao sétimo ano do Ensino Fundamental na BNCC; ainda, no
nosso trabalho os critérios sdo elencados na forma de perguntas (e ndo de itens) e nos
analisamos apenas duas colec¢des aprovadas no PNLD, enquanto Scheffer e Powell (2019) os

autores analisaram todas aprovadas no ano de 2018.

3.3.5 O trabalho de Eda Vula, Jeta Kingji—Kastrati and Fitore Podvorica (2015)

O trabalho intitulado “A comparative analysis of mathematics textbooks from Kosovo
and Albania based on the topic of fractions” (Uma analise comparativa de livros didaticos de
matematica do Kosovo e da Albania com base no tema das frac6es, tradugdo nossa) analisa e
compara como o tema fragOes e 0s exercicios propostos sobre ele sdo apresentados em livros
didaticos de 1° a 5° ano em Kosovo e na Albania. As autoras e o autor justificam a escolha
desses dois paises mencionando que a maior parte da populacdo desses paises fala a mesma
lingua e tem a mesma cultura e tradi¢des, e, no que diz respeito a Educacdo, existe um esforco
conjunto em unificar o Curriculo do sistema educacional que antecede o universitario.

Complementam sua justificativa, mencionando dados:

os livros didaticos sdo a maior fonte escrita para orientacdo de docentes no planejamento de
suas aulas (Li, 2000; Alajmi, 2012);

a pesquisa Trends In International Mathematics and Science Study (TIMSS) constatou que,
em quase todos os paises, docentes, em sua maioria, usam livros didaticos como a principal
fonte escrita para decidir como apresentar um determinado topico em suas salas de aula
(Beaton, et al., 1996);

os livros didaticos influenciam o que docentes ensinam, como ensinam e como avaliam a
aprendizagem (Alajmi, 2012; Ozer & Sezer, 2014).

E, por fim, os autores justificam sua escolha pelo tema fracdes mencionando que o
ensino e a aprendizagem de fracdes tem sido tradicionalmente uma das areas mais
problematicas e um dos mais sérios obstaculos na matematica da escola primaria (Behr, et al,

1993; Charalambous & Pitta-Pantazi, 2007). Defendem que estudantes devem ter
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oportunidades de deparar-se com fragcdes em problemas reais e usar os diferentes significados
para resolvé-los. Conectar fracGes a vida dos alunos, propondo problemas reais, € uma

questdo importante porque contribui no seu processo de aprendizagem.

Sem mencionarem Duval, mas corroborando suas ideias, os autores afirmam que o uso
de multiplas representacdes torna o conceito de fragdo mais concreto e compreensivel, porém
ressaltam que, mesmo nos casos em que estudantes parecem entender o significado conceitual
das diferentes perspectivas das representacdes de fracdes, eles ainda lutam para conectar

ideias de fracdes a problemas do mundo real.

Ao longo do trabalho, os autores especificam e explicam os significados que foram
considerados para fragOes: comparacdo parte-todo, divisdo ou quociente, razao, operador e

medida, explicitando que:

i) o construto parte-todo refere-se a quantidades continuas ou a um conjunto discreto de
objetos que é particionado em partes de igual tamanho. Esse significado enfatiza, assim,

situacOes relacionadas & comparacdo de partes com o total inicial,

i) o construto quociente considera uma fracdo como resultado de uma divisdo de dois
numeros inteiros. Ele é baseado na comparacdo de duas quantidades (ou conjuntos) e

geralmente é representado por a:b ou a/b;

iii) o construto operador reflete uma fungdo que transforma segmentos de reta, figuras ou

ndmeros;

iv) o construto medida identifica fracdes como ndmeros ou associadas a medida atribuida a

algum intervalo.

As autoras e o autor relatam que, nos livros didaticos analisados, 0s construtos
quociente e razdo foram utilizados em apenas algumas atividades. J& os problemas analisados

nos livros didaticos foram classificados em trés categorias:
guanto a matematica envolvida: procedimento simples ou procedimento multiplo

qguanto ao contexto envolvido: puramente matematico na forma numérica/em palavras ou

ilustrativo/contextualizado
quanto ao desempenho requerido do estudante:

tipo de resposta: apenas a resposta na forma de nUmero/expressdo numeérica ou

explicacdo/argumentacdo sobre o0 processo
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tipo de requisito cognitivo: entendimento do conceito; prética de procedimento; resolucdo de

problema; requisitos especiais

Os autores deste trabalho, apoiados em Stein et al. (2000), Li (1990), Hiebert e
Carpenter (1992), Behr et al. (1993), Charalambous & Pitta-Pantazi (2007) e Moseley (2005),
esclarecem que “requisito cognitivo” significa "o tipo e nivel de pensamento exigido dos
alunos para se envolver com sucesso e resolver a tarefa enquanto “requisitos especiais” refere-
se aos problemas que contém requisitos cognitivos especiais ou mistos. Por exemplo, solicitar
aos alunos que escrevam um problema com base em informacdes fornecidas. Com relacéo a
resolucdo de problemas, os autores ressaltam que € necessdrio ter uma compreensdo
conceitual, bem como as habilidades necessarias para a pratica processual, a fim de ter
sucesso em matematica e que focar apenas nos problemas que possuem requisitos cognitivos
de baixo nivel, como recordacéo e reproducdo, ndo ajuda os alunos a terem bons resultados na
resolucdo de problemas. Relatam também que os livros didaticos analisados de ambos 0s
paises usam principalmente dois construtos para apresentacdo de fracGes, a saber, parte-todo e
operador e s&o mais focadas em regras e procedimentos, embora o uso de representacdes
multiplas ajude os alunos a desenvolverem um conhecimento de representacbes mais

interconectado e viavel para fragoes.

Os autores apontam que poucos problemas propostos nos livros de Kosovo requerem
argumentacdo, e que a resolucdo de problemas é mais utilizada nos livros albaneses. Apontam
também que a maioria dos problemas nos livros didaticos destes dois paises sdo apresentados
em contextos puramente matematicos e que quase todos os problemas requerem apenas
procedimentos simples. Destacam como deficiéncia nestes livros a falta de problemas que

envolvem requisitos especiais.

Entendemos que o trabalho de Vula et al (2015) é abundante em consideracdes e
critérios para andlise de livros didaticos, além de ressaltar o problema internacional sobre
ensino e aprendizagem de fracdes, apontando, portanto, para a relevancia de nossa pesquisa.
Vale salientar que, enquanto eles se concentraram na analise de livros do 1° ao 5° ano, nosso

estudo se diferencia ao abordar a operacao de divisdo de fracfes, que é um tema do 7° ano.

3.3.6 O trabalho de Roseane Nunes Garcia de Souza (2019)
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A dissertacdo de Souza (2019), intitulada “Abordagem de fragdes equivalentes: Uma
experiéncia no 6° ano do ensino fundamental”, apresenta uma discussdo sobre o ensino de
fracbes apoiado na ideia elementar (ou seja, fundamental) na matematica de relacdo de

equivaléncia.

Souza defende que o conceito de equivaléncia de fragGes deve ser construido com os
estudantes de modo a promover a compreensdo. A autora salienta, em seu trabalho, a
dificuldade que muitos alunos tém em resolver célculos envolvendo fracdes e que muitos
deles, quando se deparam com exercicios envolvendo fracdes, simplesmente desistem de
resolvé-los. Souza menciona também o qudo complicado e sem sentido pode se tornar para o
estudante o uso do minimo multiplo comum quando adotado como ingrediente da “receita” de

comparar e operar com fracoes.

Assim, Souza reforca que, no lugar de apoiar-se em constatacfes feitas apenas por
observagoes visuais (do tipo “observe e veja o que acontece”) para construir o conceito de
fracOes equivalentes, como fazem muitos dos livros didaticos analisados por ela, deve-se
incluir ndo apenas caracterizagdes parciais, tais como “multiplicando numerador e
denominador de uma fracdo por um mesmo numero natural, obtém-se uma fracdo equivalente
a fragdo original”’, mas sim deve-se incluir uma caracterizacdo completa de fracGes
equivalentes, tal como o Teorema “duas fragdes sdo equivalentes se, ¢ s6 se, os produtos do
numerador de uma pelo denominador da outra sdo iguais”, acompanhada de uma
demonstracdo com potencial de promover a compreensdo. Por isso, a autora traz como
pergunta de pesquisa, o seguinte questionamento: “E possivel propor a alunos de um 6° ano
do Ensino Fundamental, o Teorema de Caracterizacdo de FracGes Equivalentes, desde a sua

motivacao até a sua demonstragao?”

Para responder sua pergunta de pesquisa, a autora implementou uma sequéncia de
atividades sobre fracdes, em uma turma de 6° ano do ensino fundamental, que objetivava
construir com os estudantes o conceito de fragcdes equivalentes e leva-los a demonstracdo do
Teorema de Caracterizacao de FracGes Equivalentes, contribuindo, assim, com o debate sobre

a viabilidade de se incluir demonstragdes e pensamento genérico na escola.

A autora apoia-se na Teoria das Representacdes Semidticas, de Duval, no intuito de
analisar como os estudantes percebem as diferentes representacGes das fragfes em atividades
nas quais sdo explorados tanto tratamento (representacdes dentro de um mesmo registro)

como conversdes (mudancas de registro de um determinado objeto para tratamento em outro
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registro).

Souza evidencia a importancia do trabalho com a equivaléncia de fracGes e defende

uma menor utilizacdo de regras para operar com fracoes:

[...] uma vez bem entendido este topico pelo estudante, a comparagdo, assim como a
adicdo e a subtracdo de fracfes passam a ter também mais significado para o aluno.
Com isso, estariamos tornando o ensino de fracbes mais interessante e menos
relacionado ao uso de regras, como o0 uso do minimo maltiplo comum na adicdo de
fracdes. (Souza, 2019, p.182)

Entre as conclusdes da autora ressaltamos: a importancia da utilizacdo de diferentes
formas de representacdo para as fragdes, reiterando, assim, a ideia de Duval de que, para que
um conceito abstrato seja bem compreendido, devem ser oportunizadas aos estudantes
diferentes representac@es; durante a implementacao, foi possivel detectar a evolugédo por parte

dos alunos ao trabalhar fracbes em modelo pictdrico e em linguagem simbdlica.

O trabalho de Souza relaciona-se com a nossa pesquisa no que diz respeito ao tema de
fragOes (destacando que Souza concentrou-se na equivaléncia, adi¢do e subtracédo de fracoes,
enquanto nossa pesquisa concentra-se na divisdo de fracdes), bem como a utilizagdo do
mesmo referencial tedrico (Teoria das Representacdes Semidticas, de Duval) e a preferéncia
por nao utilizar “receitas” na resolu¢dao de problemas envolvendo fragdes, por considerarmos
que a “mecanizagdo” do processo ndo contribui para o entendimento do contedo por parte

dos alunos.

Para a analise de livros didaticos que realizamos, consideramos relevante a inclusdo de
um critério que diga respeito a equivaléncia de fracGes, por concordarmos com a importancia
da compreensdo desse conceito, ja que essa relacdo pode ser utilizada também na divisdo de

fragOes (como fica evidente ao longo do nosso trabalho).

3.3.7 O trabalho de Daiana dos Santos Oliveira Fischer (2020)

A dissertacédo de Fischer (2020) intitulada "Investigando o ensino e a aprendizagem da
multiplicagdo de fragdes: Um estudo com alunos do 6° ano”, trata da implementacdo de uma
sequéncia de atividades, para uma turma de sexto ano do Ensino Fundamental, que
oportunizou a construcdo do principio multiplicativo de fracGes e que envolveu diferentes
recursos para estimular a investigacdo, a apropriacdo do conceito de multiplicacdo e,

consequentemente, contribuir para a aprendizagem de alunos do 6° ano. Para tal, a autora traz
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como problema central de seu estudo a questdo: “Como uma proposta de sequéncia de
atividades para 0 6° ano do Ensino Fundamental que foca na compreensdo do conceito de
multiplicacdo de fracdes pode auxiliar para o aprendizado desta operacdo e na capacidade de

aplica-la?”

A autora defende que o ensino da multiplicacdo de fragcdes ndo deve deter-se apenas
na compreensdo e aplicacdo do algoritmo, mas sim privilegiar a compreenséo dos processos,
de forma a emergir a ampliacdo do conceito de multiplicacdo para o universo das fracoes;
além disso, evidencia a viabilidade de desenvolver a multiplicacdo de fracdes com significado
(por exemplo, o que significa % x ¥?). A autora propde também uma técnica no tratamento de
alguns casos de multiplicagdo de fragcdes que nédo aparece (pelo menos da forma detalhada

como ela expde) nos livros didaticos analisados por ela em seu trabalho.

Dos resultados provenientes desta implementacdo, a autora fez uma analise dos
esquemas de pensamento dos estudantes, a luz da Teoria dos Campos Conceituais (de
Vergnaud) e da Teoria de Representacdo Semidtica (de Duval), buscando aprimorar o ensino
de multiplicagdo de fragdes. Com isso, a autora concluiu que a articulagdo entre as
representacfes (no caso pictdrica, numérica e escrita), propostas por Duval, mostraram-se
fundamentais no processo de amadurecimento e abstracdo dos conceitos trabalhados durante a

sequéncia de atividades.

A autora relata, em seu trabalho, que os estudantes apresentaram dificuldade nas
atividades de resolucdo de problemas, concluindo que o objetivo de que o estudante seja
capaz de associar a multiplicacdo de fracdes a situacGes do dia a dia foi apenas parcialmente

atingido.

O trabalho de Fischer (2020) esté relacionado a nossa pesquisa no que diz respeito ao
tema de fracdes, sendo importante ressaltar que a autora se concentrou na multiplicacdo de
fragbes (6° ano), enquanto nosso trabalho concentra-se na divisdo de fracdes (7° ano). Nosso
trabalho diferencia-se do trabalho de Fisher (2020) também pelo fato de ndo fazermos uso da

Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud.

A conexdo entre os trabalhos se manifesta em relagdo as ideias de Duval. Também
concordamos com a autora que a multiplicacdo de fracGes deve ser pautada na compreensao
dos processos e ndo apenas na aplicacdo do algoritmo, e reconhecemos gque essa compreensao
influencia a compreensao da divisdo de fracGes, visto que a multiplicacdo também é usada, no
algoritmo da divisdo. De fato, a técnica utilizada por Fischer para a multiplicacdo de fracGes €
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empregada na resolucdo de algumas atividades propostas no Capitulo 8 deste trabalho.

Por fim, o relato da autora sobre o objetivo de que o estudante seja capaz de associar a
multiplicacdo de fracdes a situacGes do dia a dia ter sido apenas parcialmente atingido,

alertou-nos para a criacdo de um critério que relacione a divisao de fracGes ao dia a dia.

3.3.8 O Trabalho de Wanderley Moura Rezende (2014)

No artigo intitulado “Divisdo de fragdes: “Professor, ¢ pra tirar o M.M.C.?”, 0 autor
destaca que umas das dificuldades dos alunos do ensino médio concentra-se na realizacdo de
operagBes com numeros racionais, salientando que esta dificuldade, dentre outros fatores, esta
na forma como é conduzida a passagem do aprendizado com as fracdes para o contexto dos
numeros racionais nos anos finais do ensino fundamental. O autor enfatiza que, muitas vezes,

esta passagem é feita:

[..] de forma aligeirada e tomando por base apenas 0s conhecimentos anteriores
(fracBes e nimeros inteiros), sem que se agregue o processo fundamental: a agdo de
medir. [...] A auséncia dessa ideia (a acdo de medir) tem reflexos na sala de aula de
matematica e, muitas vezes, na prépria pratica de ensino do professor de
matematica. (Rezende, 2014, p.65)

O artigo traz uma atividade que foi proposta pelo autor em uma oficina que contou
com a participacdo de cerca de 30 docentes de diferentes regibes do pais. A atividade

apresenta um dialogo ficticio na forma de um quadrinho, entre um aluno e um professor, e no

4 H 2 3 ~ Gyl 29
qual € proposta a divisdo de < por -; para resolver essa questdo, o aluno, “tira 0o M.M.C.

Rezende (2014) relata que quando tais professores foram questionados se 0 método
empregado pelo aluno do quadrinho estava correto e se poderia ser aplicado sempre, mesmo
que desconfiados, eles testaram alguns casos particulares e chegaram a conclusdo de que o
método “d4 sempre certo”. No entanto, varios desses professores, mesmo concordando que o
método "sempre da certo”, afirmaram que ndo seria possivel utilizar o Minimo Multiplo
Comum (MMC) entre os denominadores envolvidos, pois afirmaram que este método so é
utilizado na adicdo e subtracdo de numeros racionais. O autor destaca que nenhum dos
participantes da oficina, apesar de se convencerem da validade do método, apresentou de

imediato uma justificativa matematica para o procedimento utilizado pelo aluno do quadrinho.
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O autor destaca que leva para a oficina o Frac-Soma 235 (material didatico para o
ensino de fracbes), defendendo que este material tem potencial para a construcdo das

operagdes com 0s numeros racionais positivos. E com o auxilio deste material, apresentou a

resolugdo da questdo proposta - a divisdo de % por %‘ Visto que esta divisdo tem

. T . 3 2
necessariamente o significado de medida, quer-se saber quantas vezes " cabem em - € para tal

resolucdo, o autor indicou que uma das formas seria “reescrever as fracOes indicadas, em
fracdes equivalentes, que se utilizem de uma mesma fracdo unitdria como subunidade”

(Rezende, 2014, p.67), evitando-se, assim, 0 minimo multiplo comum.

Rezende relata ainda que “O algoritmo da divisdo de fragdes conhecido pela
transformacdo da divisdo em um produto €, muitas vezes, o Unico reconhecido e ensinado
pelo professor. Os resultados das experiéncias realizadas com as oficinas sugerem fortemente
este fato.” Rezende, 2014, p.67).

E conclui que a atividade, trabalhada na oficina, trouxe reflexdes significativas sobre a
necessidade tais docentes aprofundarem seu conhecimento perante os nimeros racionais, €
complementa que segundo Caraga (1951) apud Rezende, 2014, p.69): “Resgatar a abordagem
dos nameros racionais a partir do processo de medir é legitimo do ponto de vista histérico e
epistemoldgico. Ainda que este campo numerico seja insuficiente para a realizacdo de tal

tarefa, é no ato de medir que se deve justificar a construcao do seu significado.

O trabalho de Rezende, ainda que mencionando o ensino médio, muito se assemelha a
nossa forma de pensar sobre a importancia de o professor do ensino fundamental preocupar-se
em ndo apresentar simplesmente o algoritmo pronto da divisdo de fracbes, e, mais ainda, a
importancia de abordar-se a divisdo com o significado de medida. E consideramos necessario
que os estudantes compreendam que a divisdo de fracGes ndo se concentra apenas nos €asos

de equiparticdo, mas também em casos nos quais a divisdo tem o significado de medida. Além
. ~ ~ . SN 2 3
disso, 0 autor propde o uso de fracdes equivalentes na abordagem da divisdo de S por -,

estratégia com a qual concordamos.

O alerta do autor sobre o fato que o algoritmo usual da divisao de fracdes (dividir é o

mesmo que multiplicar pelo inverso) é o Unico conhecido e ensinado por grande parte de

14 O Frac-Soma, de autoria de Roberto Ribeiro Baldino, consiste em barras de mesmo tamanho, subdivididas em
partes congruentes. Oportuniza trabalhar operagdes com fragdes.
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docentes justifica a inclusdo de um critério que diga respeito a abordagem da divisdo de

fracOes e desse algoritmo (ver secédo 4.2).

3.3.9 O trabalho de Yeping Li e Dennie Smith (2007)

O trabalho intitulado “Prospective Middle School Teachers’ Knowledge in
Mathematics and Pedagogy for Teaching - the Case of Fraction Division” (Conhecimento de
futuros docentes do ensino médio em matematica e pedagogia para 0 ensino - o0 caso da
divisdo de fragOes, traducdo nossa) relata uma pesquisa realizada com futuros docentes sobre
0 seu conhecimento de matematica e de pedagogia para o ensino, focando em particular no

topico divisdo de fraces.

Fundamentados em Ma (1999), Carpenter et al. (1988), Ball (1990), Borko et al.
(1992), Contreras (1997), Simon (1993), Tirosh (2000) e Tzur & Timmerman (1997) os
autores ressaltam a importancia do Conhecimento de Matemaética para o Ensino, mencionando
que pesquisas acumuladas nas Ultimas décadas levaram ao entendimento de que o
Conhecimento de Matematica para 0 Ensino € essencial a docentes para um ensino eficaz em
sala de aula. E justificam sua escolha pelo tema divisdo de fragbes por considera-lo dificil
dentro da matematica escolar, ndo apenas para os alunos, mas também para futuros docentes.
De fato, a complexidade conceitual do tema da divisdo de fracdes é evidenciada em varios

estudos que documentaram relevantes dificuldades de docentes em formacéo e em exercicio.

Os autores mencionam que, nos Estados Unidos, embora tanto professores como
futuros professores possam efetuar uma divisdo de fracdes, € dificil para eles explicarem
conceitualmente o célculo envolvido em uma divisao de fragdes por meio de representagdes
ou conexdes apropriadas com outros conhecimentos. O conhecimento dos professores sobre a
divisdo de fracOes €, muitas vezes, limitado ao procedimento de inverter e multiplicar, o que
restringe sua capacidade de fornecer uma explicacdo conceitual do procedimento em sala de
aula. Os autores apontam que o significado da divisdo por si s6 ndo é facil para professores

iniciantes, o que torna a divisdo de fracfes ainda mais dificil.

Assim, as questdes de pesquisa consideradas no trabalho foram: (1) Quais sdo as
percepcdes dos futuros professores sobre seus conhecimentos em matematica e pedagogia
para o ensino? (2) Qual é a extensdo do conhecimento em matematica e em pedagogia para o

ensino dos futuros professores em relacdo a divisdo de fragBes?
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Baseados em pesquisas de varios autores, sdo apontadas no trabalho cinco tipos de

dificuldades, de professores com a divisdo e com a divisdo de fracoes:

(a) como explicar o procedimento computacional para “divisdo de fragdo” com
diferentes representa¢des (Contreras, 1997; Ma, 1999);

(b) como explicar por que “inverter e multiplicar” (Borko et al., 1992; Tzur &
Timmerman, 1997);

(c) relagbes matematicas entre a divisdo de fragBes e outros conhecimentos
matematicos (por exemplo, conceito de fracdo; adi¢do, subtracdo e multiplicagdo de
fracGes) (Ma, 1999; Tirosh, 2000);

(d) equivocos relacionados (por exemplo, ndo pode dividir um nimero por outro
namero maior do que ele, divisdo sempre gera um quociente menor do que o
dividendo) (Greer, 1992);

(e) resolver problemas envolvendo divisdo de fracBes (Greer, 1992). apud Li e
Smith, 2007, p. 186)

Os autores confirmaram que os conhecimentos em matematica e em pedagogia dos 46
participantes da pesquisa por eles realizada, em relacdo ao ensino da divisdo de fragdes, séo
processualmente solidos, mas conceitualmente fracos. Seguem alguns dados que

consideramos relevantes para 0 nosso trabalho:

- 93% dos integrantes do grupo resolveram corretamente o problema “encontre o valor de

Nl RN

2, o .
37 No entanto, ao ser ligeiramente alterado o problema, envolvendo-se um requisito

. 1 1 .. .
conceitual (“Quantos > cabem em 5?”), o desempenho diminuiu para 52% de respostas

corretas. Muitos participantes deram como resposta “nenhum” ou “0”. Os autores ressaltam
que as respostas dos futuros professores revelaram um possivel equivoco relacionado a
divisdo e uma falta de compreensdo relativa a divisdo de fracdes, quando ela estd expressa em

palavras.

- Apenas 39% dos participantes resolveram corretamente o problema “A pizzaria Pizza
Express vende varios sabores de pizza. Um dia, vendeu 24 pizzas grandes sabor calabresa. O

nimero de pizzas grandes sabor queijo vendidas naquele dia foi % do ndmero de pizzas
grandes sabor calabresa vendidas, e foi 2 do nimero de pizzas tamanho luxo vendidas.
Quantas pizzas tamanho luxo a Pizza Express vendeu nesse dia?”

- Ao serem solicitados que explicassem determinados calculos envolvendo a divisdo de
fragdes, tais como “Como vocé explicaria a seus alunos por que g +2 = § ?” ou “Porque
2 =+ % = 477, 46% dos participantes ndo conseguiram fornecer uma explicagdo completa para

ambos os célculos. Cerca de 26% dos participantes desenharam e usaram representacoes
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pictoricas (por exemplo, barra de fracdo, gréfico de pizza) para explicar o procedimento de

divisdo na primeira pergunta e 22% explicaram com “inverta e multiplique”.

¢ A o qis i 2 kD)
- Ao serem desafiados com a pergunta “por que vocé€ pode transformar “dividir 5 por 2” em

« . 2 1,, . .
multiplique 5 por E’ ?, nenhum dos futuros professores conseguiu explicar.

- Os participantes pareceram ter ainda maior dificuldade quando o procedimento de célculo
para divisdo de fracdes foi apresentado de forma diferente, como por exemplo na questéo:
“Vocé esta discutindo operagdes com fragdes em sua classe. Durante esta discussao, John diz:
‘E facil multiplicar fragdes, vocé apenas multiplica os numeradores e 0s denominadores.

Acho que deviamos definir as outras operagdes com fracdes de maneira semelhante:

L ~a c _ a+tc
Adl(;ao.b to =0
Subtragdo: = — < = =<

b a b-d
ivisio- & ~ & = &=¢»
Divisao: P >

Como vocé responderia as sugestdes de John? (Lidar com cada operagao separadamente.)”
Cerca de 90% dos participantes indicaram que os célculos dados para a adigédo e a subtracdo
ndo estavam corretos. Dois dos 46 participantes afirmaram que o célculo fornecido para a
divisdo de fragOes estava correto, enquanto a maioria dos demais afirmou que a divisdo de

fracdes deve ser realizada “invertendo e depois multiplicando™.

Os resultados sugeriram, aos autores da pesquisa, que os futuros professores tinham
pouca compreensao sobre o processo da divisdo de fragcdes, especialmente quando relacionada
a outros conhecimentos matematicos. A inconsisténcia de padrdes nas respostas apresentadas
sugeriu também que eles ndo sabiam o que seria esperado para um ensino eficaz da divisdo de
fracbes, apesar de terem se mostrado confiantes para o ensino de calculos de fracdes,
incluindo a divisdo. Além disso, as respostas dadas por esses futuros professores, as questdes
apresentadas, confirmaram o0s cinco tipos de dificuldades elencadas anteriormente. No
entanto, pareceu que esse grupo respondeu melhor quando seus argumentos se apoiaram em
alguma representacdo pictérica, fato que € consistente com as descobertas existentes sobre a

preferéncia dos alunos dos EUA em usar representagdes visuais.

O trabalho de Li e Smith (2007) corroborou a relevancia do tema por nés escolhido
(divisdo de fragdes) e forneceu exemplos de questdes que constituem dificuldades para os

professores. Alertou-nos, assim, tanto para os cuidados a serem tomados nos comentarios as
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atividades propostas no Capitulo 8, como para a inclusdo de critérios referentes ao Manual do

Professor.

Ainda, mesmo que ndo mencionado explicitamente, os autores ressaltam a relevancia
das representacOes para os alunos e também para futuros professores, corroborando assim as

ideias de Duval e nossa escolha por este autor como referencial teorico.

O trabalho de Li e Smith (2007) diz respeito ao conhecimento do professor
relacionado a divisdo de fragdes. Ja, no nosso trabalho, optamos por apresentar uma sequéncia
de atividades destinadas a estudantes do Ensino Fundamental, com o objetivo de contribuir
para a compreensdo da divisdo de fracdes, portanto para a aprendizagem desse tema pelos

estudantes.

3.3.10 O trabalho de Rose Elaine Carbone e Patricia T. Eaton (2011)

No artigo intitulado “Prospective Teachers’ Knowledge of Addition and Division of
Fractions” (Conhecimento de futuros professores sobre adi¢éo e diviséo de fragOes, tradugéo
nossa), Carbone e Eaton relatam o trabalho realizado com alguns futuros professores dos
Estados Unidos e da Irlanda do Norte, avaliando sua habilidade em criar problemas

contextualizados, que facam uso da adicdo e da diviséo de fragOes, a saber:

1. Elabore um problema contextualizado para estudantes do Ensino Fundamental cuja

~ -~ 3 1
resolucdo envolva a adigéo RS

2. Elabore um problema contextualizado que apresente um significado para a divisao 2 % + %

Com essas duas situacOes, as autoras pretendiam analisar a profundidade do
conhecimento desses licenciandos sobre nimeros racionais, especificamente adi¢cdo e diviséo

de fracdes.

As autoras relatam que, com relacdo ao problema da divisdo, tanto os licenciandos
americanos como os irlandeses elaboraram problemas envolvendo alimentos (sendo pizzas 0s
mais populares). Um problema tipico apresentado foi “Se ha duas pizzas e meia e cada
crianca recebesse meia pizza, quantas criancas poderiam comer pizza?” (p. 43, tradugdo
nossa) J& outro problema apresentado mostrou-se avangado no que foi solicitado: “Simon tem
duas pizzas e meia. Ele quer dividi-las com amigos, pretendendo oferecer meia pizza a cada

um. Com quantos amigos ele pode repartir?” (p. 43, tradugdo nossa), pois, de fato, a resolugéo
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neste caso envolve a divisdo, mas também a subtracdo de uma unidade do quociente, para
excluir o proprio Simon. E um outro licenciando ressaltou a unidade na redacédo do problema
que propds: “Vocé tem 2 pizzas do mesmo tamanho e exatamente metade de uma terceira

pizza do mesmo tamanho. Quantas metades vocé tem, ao todo?” (p. 43, traducao nossa)

Como resultado da andlise dos problemas sobre a divisdo de fracdes, as autoras
afirmam que a maioria dos integrantes, de ambos 0s grupos, tém uma compreensdo da divisao
de fracdes. De fato, 62% dos licenciandos americanos e 83% dos irlandeses produziram um
problema aceitavel sobre a divisdo. No entanto, alguns problemas referindo-se a medida
revelaram misconceptions por parte dos licenciandos, por exemplo “Laura estava treinando
para uma corrida que teria no sdbado. Ela gostaria de ter corrido 2 milhas e meia, mas acabou
correndo apenas metade disso. Quanto ela correu?” (p. 44, tradu¢do nossa), que envolve a
divisdo por 2 no lugar de Y. Outro exemplo: “Vocé esta forrando arcos para um casamento.
Se a quantidade de fita disponivel é de 2 metros e meio, quantos arcos podem ser forrados
com meio metro de fita?” (p. 44, traducdo nossa). Neste ultimo exemplo, o autor
provavelmente queria perguntar quantos arcos que utilizam meio metro de fita poderiam ser

forrados, porém nédo conseguiu articular as palavras e levar a divisao requerida.

As autoras concluem o trabalho afirmando que as semelhangas entre os mal-
entendidos apresentados pelos licenciandos, de ambos os paises oferecem reflexdes e
caminhos aos educadores para aprimorarem o ensino de adi¢éo e diviséo de fragdes.

Para nos, a leitura do trabalho de Carbone e Eaton, ainda que ndo tenha contribuido
diretamente para estabelecer critérios de analise de livros didaticos sobre o tema divisdo de
fracGes, proporcionou-nos uma reflexdo. por exemplo, corroborou néo so a relevancia do tema
como também refor¢cou a importancia de revisar os significados da divisdo, pois como
apresentado no estudo, uma certa porcentagem de licenciandos teve dificuldade em criar
problemas nos quais a divisdo tem o significado de medida. Ficou também destacada para nos
a importancia de ser solicitado ao estudante a formulagdo de problemas, como enfatiza a
BNCC, tendo nesta tarefa a oportunidade de professores avaliarem a compreensdo (ou néo) do

tema pelos estudantes, como mostraram os exemplos mencionados anteriormente.

3.3.11 O trabalho de Jane-Jane Lo e Raven McCrory (2009)
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No artigo intitulado “Proof and Proving in a Mathematics Course for Prospective
Elementary Teachers” (Prova e Comprovacdo em um Curso de Matematica para Futuros
Professores do Ensino Fundamental, traducdo nossa), Lo e McCrory buscaram complementar
Stylianides (2007)", classificando atividades que focam na argumentagdo matematica em

cursos para futuros professores. Neste caso, afirmam que:

[...] um futuro professor precisa refletir sobre que conhecimentos de estudantes, de
um determinado nivel de ensino, poderiam ser usados em uma argumentacdo
[matemaética]; que tipo de argumentos eles proprios seriam capazes de fazer, e que
tipos de representacfes eles poderiam utilizar. Esse conhecimento precisa ser
desenvolvido de forma explicita, e perpassa quase todos o0s aspectos do
conhecimento para o ensino. (Lo e McCrory, 2009, p.52)

As autoras definem trés niveis de atividades envolvendo argumentacdo matematica,
todos eles importantes para professores de matematica de qualquer nivel de ensino:
construcdo de uma prova, entendimento da natureza de uma prova e adaptagéo do conceito de

prova a diferentes niveis de desenvolvimento.

Lo e McCrory ilustram esses niveis com episodios de uma sala de aula na qual ha
futuros professores no papel de alunos. Um dos episddios diz respeito a divisdo de fracdes e
foi ministrado por um dos professores que fazem parte do grupo de Lesson Study™® das
autoras. Apresentamos, a seguir, partes do relato desse episédio que diz respeito a nossa

pesquisa.

O professor propds aos “alunos” (futuros professores) o seguinte problema: Uma porc¢éo de
waffles requer % de xicara de leite. Vocé tem dois copos de leite. Exatamente quantas por¢Ges
de waffles vocé poderia fazer com essa quantidade de leite?

As autoras observaram que em uma sala de aula, onde o foco esta no procedimento, a

seguinte explicacdo seria aceita como argumentacdo completa por essa comunidade:

r e~ .. 3
“Este ¢ um problema de divisdao. Eu divido 2 por "
Para fazer isso, multiplico 2 por g; 2 vezes 4 é 8;
8 , 2
3 € 0 mesmo que 25.

Portanto, a resposta é 2% lotes.”

1 Stylianides A. J. (2007). Proof and proving in school mathematics, Journal of Research in Mathematics
Education, 38, 289-321.

180 Lesson Study é um processo no qual docentes se reinem para planejar, observar e refletir em conjunto
sobre a técnica da sala de aula e os planos de aula, a fim de melhorar o desempenho dos alunos.
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No entanto, o professor deu instrugdes explicitas aos seus “alunos”, solicitando que
fizessem desenhos para modelar a resolucdo, para explicar cada quantidade, diagrama e
passos do raciocinio empregado, além de chegar a uma sentenca numérica que correspondesse
ao problema dado, estimulando assim o propoésito do trabalho, que é argumentacdo. O
resultado de um esforco coletivo da turma foi:

, . . 8 .
2 Xicaras de leite equivalem a " de xicara.

. . 6 .
Dois ‘¥ de xicara’ correspondem a " de xicara.

8 6 _

4 4
Entdo sabemos que € possivel fazer pelo menos duas porcoes.

SN

1 - - 2 . 2 ~
0} > de xicara restante equivale a " de xicara, e com ele pode-se fazer 3 de uma porcéo.

Portanto a resposta é 2% por¢des.” (Lo e McCrory, 2009, p.43)

As autoras mencionam que as imagens da Figura 1 foram desenhadas no quadro como
apoio de tal argumentacédo, e que a turma concordou que ela foi uma boa ilustracdo para a

resolugéo apresentada.

Figura 1- Imagem referente ao exemplo apresentado em 3.3.11
| xicara 2 xicaras

2/3 porcéo

Fonte: Lo e McCrory, 2009, p.44

O professor entdo, desafiou estes “alunos”, perguntando por que estaria errado dar
1 ... v ,
CcoOmo resposta 2 > » Tesposta inicialmente dada por alguns “alunos” e que ¢ um erro comum

em problemas de divisdo. As autoras ressaltam que, neste momento, mostrar que uma
resposta esta errada tornou-se tdo importante quanto mostrar que uma resposta esta correta.

Um “aluno” apontou que a unidade referente a “2” ¢ porcao (de waffles), enquanto a unidade
1., . . ~ . . .
referente a 5 € Xicara (de leite), portanto ndo poderiam ser consideradas juntas. As autoras

reiteram que, de fato, em matematica, somente quantidades relativas a uma mesma unidade
podem ser adicionadas ou subtraidas. E relatam que o professor chamou a atencéo da turma,

dizendo que os dois quadradinhos sombreados da imagem de baixo foram utilizados para
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1 . 1 "
representar tanto duas vezes " de xicara como duas vezes 3 de porcdo. Em outras palavras,

cada quadradinho pode representar tanto % de xicara como é de porcéo, dependendo do que se

esteja considerando como “todo”.

Com relacdo a expressdo numérica que ilustra o problema, as autoras ressaltam que o

objetivo do professor era que os “alunos” justificassem a escolha da operacao. Estes “alunos”
- ~ . . 4 e .
apresentaram varias sugestdes, incluindo 2><§. O professor insistiu que fossem utilizados

apenas 0s numeros dados no enunciado e que a justificativa envolvesse o contexto do

problema (estes “alunos” estavam acostumados a esse tipo de desafio, que busca estimular a
« . 3 ..
argumentacao). Depois que a sentenca 2 + " foi proposta, o professor perguntou “Por que uma

divisao? O que ha no enunciado que o torna um problema de divisao?” As autoras ressaltam

que os passos da resolucdo ndo apontam para a questdo “Por que uma divisao”. Um dos

LY \ . ~ ~ 3 . 3 — 7
“alunos” trouxe a discussdo a equagdo algébrica JXX= 2, com X representando o numero de

o L. . . .3
por¢des possiveis, e que para descobrir tal valor teria que se calcular 2 + " Embora correta e

adequada para o nivel dos “alunos” (futuros professores), essa resposta ndo foi aceita pelo
professor da turma, por ndo ser este um argumento esperado de estudantes do Ensino
Fundamental (ilustrando assim o terceiro tipo de atividade apontada no artigo). Finalmente o
significado de medida foi proposto (as autoras ndo indicam por quem). Como fechamento
dessa aula, o professor ressaltou aos “alunos” que os desafios que eles mesmos enfrentaram
para modelar o word problem proposto por uma sentenca matematica sao de mesma natureza
que os desafios que estudantes do Ensino Fundamental enfrentam para reconhecer uma
divisdo e o seu significado em uma atividade de modelagem. As autoras concluem que é
necessario considerar o objetivo da atividade proposta, a fim de decidir o que serd aceito

como argumentagdo matema@tica valida para a comunidade da sala de aula.

Com o trabalho Lo e McCrory (2009), sentimos corroborada a relevancia da escolha
do tema de nossa pesquisa, na medida em que, ao discutir um dos casos mais complexos de
divisdo de fracOes, ele nos mostra como o tema também pode ser complexo para licenciandos.
No entanto, destacamos que a frase “O professor chamou a atengdo da turma que os dois

quadradinhos sombreados da imagem de baixo foram utilizados para representar tanto duas

1 . 1 ~ - 1
vezes - de xicara como duas vezes 3 de porcédo (cada quadradinho pode representar tanto " de

s 1 ~ . : 29
xicara como ¢ de porcao, dependendo do que se esteja considerando como “todo”) chamou
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nossa atencao para o fato de que a ilustracdo pode dar margem a ambiguidade. Ocorreu-nos,

entdo, que a Figura 2 poderia evitar tal ambiguidade.

Figura 2 — Sugestao de reestruturacdo da Figura 1

1 xicara 2 xicaras

1 porcéo 1 porcéo

2 e
E porcac
Fonte: Acervo da autora
Finalizamos este capitulo salientando que a revisdo de literatura contribuiu
positivamente para a nossa pesquisa, pois nos proporcionou reflexdes importantes sobre o
tema que nos propusemos investigar e enriqueceram a lista de critérios constituida ao longo
deste trabalho. Com ela, reitera-se a originalidade deste trabalho, no que diz respeito a

elaboracéo de critérios especificos para a divisao de fracdes.
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4. CRITERIOS SELECIONADOS PARA ANALISE DE LIVRO DIDATICO

Este capitulo é destinado a compilacdo de critérios gerais e de critérios especificos
focados no contetdo. Na secdo 4.1, listamos os critérios discutidos na disciplina intitulada
“Analise e Producao de Material Didatico”, oferecida pelo Programa de Pos-graduagdo em
Ensino de Matematica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. E, na secdo 4.2,
apresentamos a selecdo dos critérios elencados por nés, bem como as justificativas para cada
um desses critérios, amparadas em todo o estudo apresentado até aqui e que serdo aplicados

nos proximos capitulos.

4.1 CRITERIOS ABORDADOS NA DISCIPLINA ANALISE E DESENVOLVIMENTO DE
MATERIAL DIDATICO

Nesta secdo, sdo elencados os critérios que foram discutidos na disciplina Analise e
Desenvolvimento de Material Didéatico ofertada pelo Programa de Pos-Graduacdo em Ensino
de Matematica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) em 2021/2,
ministrada pelas professoras Cydara Cavedon Ripoll e Luisa Rodriguez Doering, e da qual a
autora deste trabalho participou como aluna. Essa disciplina tem como objetivo desenvolver a
habilidade de analisar livros escolares destinados ao Ensino Fundamental e ao Ensino Médio,
bem como adaptar atividades e/ou textos de tais livros e criar atividades alternativas. Em
2021/2, ela teve como objetivo secundario analisar como se da o desenvolvimento do ensino
da divisdo nos livros didaticos ao longo da Escola Bésica. As ministrantes da disciplina
justificaram a escolha do tema divisao, destacando a sua complexidade, que € crescente ao

longo da Escola Bésica, a medida que se vai ampliando o universo numerico.

Ao longo da disciplina foram discutidos 0s documentos oficiais: Parametros
Curriculares Nacionais (PCN), Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e Editais do PNLD
que atendiam a diferentes anos de escolaridade da Educacdo Basica. Foram tambem
comentadas a dupla descontinuidade mencionada por Felix Klein (2009), o Conhecimento
Pedagogico de Contetdo (Shulmann, 1986), o Conhecimento Matematico para o Ensino
(Ball, 2008) e as ideias de Hanna (1990) e Stylianides (2008) sobre pensamento matematico e
demonstracGes em sala de aula. Por exemplo, segundo Mortari, (2001), a argumentacao

matematica desempenha um papel central no desenvolvimento do pensamento matematico, ja
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que envolve a capacidade de comunicar ideias, justificar afirmacfes e apresentar evidéncias
de forma clara e coerente. E, Stylianides (2008) destaca a importancia de envolver os alunos
em todas as etapas do pensamento matematico: heuristica, identificacdo de padrdes,

conjecturas, argumentacdo e demonstracao.

Por considerarmos importante no desenvolvimento do presente trabalho, ressaltamos

que o significado do termo ‘pensamento matematico’ ndo ¢ unanime:

N&o existe consenso sobre o que seja pensamento matematico nem sobre as
habilidades ou predisposi¢des que a fundamentam. [...] ndo parece ser um conceito
classicamente definido com um conjunto de caracteristicas definidoras que séo
necessarias e suficientes. (Sternberg, 1996, p.303-304)

No entanto, os documentos oficiais de orientacdo curricular Parametros Curriculares
Nacionais - PCN e a Base Nacional Comum Curricular - mencionam a importancia da
argumentacdo, da deducdo e do desenvolvimento do pensamento matematico. De fato,

segundo os Pard@metros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio - PCNEM:

A forma de trabalhar os contetdos deve sempre agregar um valor formativo no que
diz respeito ao desenvolvimento do pensamento matematico. Isso significa colocar
0s alunos em um processo de aprendizagem que valorize o raciocinio matematico
(Brasil, 2002 p. 69-70).

Porém, na BNCC, o significado de pensamento matematico ndo é esclarecido, ainda
que seja mencionada a importancia da argumentacdo, da deducgéo e do desenvolvimento do
mesmo (Brasil, 2018, p.221,531,540,541).

Sendo assim, foi considerado, na disciplina e para o presente trabalho, que o
pensamento matematico engloba variados caminhos trilhados na Matematica: conceituar,
definir, testar para intuir e conjecturar, intuir, argumentar, generalizar, modelar, particularizar,
demonstrar. Cabe ressaltar que, com tal entendimento, ndo consideramos entrar em conflito
com a teoria de Duval, uma vez que esse autor afirma que é preciso ter “consciéncia dos
processos cognitivos especificos que requer o pensamento matematico e desenvolvé-los com

os alunos”

A partir de todas essas consideragdes, foram sendo construidos critérios de analise de

livros didaticos e que sdo mencionados a seguir.
Dentre os critérios gerais, ressaltamos:

1. Como pré-requisito para iniciar-se a leitura e fazer uma analise critica de um determinado

contetdo da Educacdo Bésica presente em livros didaticos, o professor avaliador deve refletir
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previamente sobre o contetido a ser abordado, sobre os conceitos e principios fundamentais

que Ihe dizem respeito e responder:
1.a) O que é elementar*’ neste contetido?

1.b) Que pontos séo delicados na abordagem e no ensino de tal contelldo e como o contetdo
poderia ser abordado no nivel do aluno?

1.c) Que atividades e exercicios poderiam ser propostos contemplando o pensamento

matematico?

1.d) Que atividades e exercicios de aplicacdo ou relacionados com outros conteudos de

matematica poderiam ser propostos?

2. No que diz respeito ao pensamento matematico, foram elencados os seguintes critérios:
2.a) O método dedutivo esta presente no livro do aluno?

2.b) O pensamento matematico esta sendo apresentado de forma gradual, de modo a propiciar

que o estudante acompanhe o desenvolvimento do contetdo?

3. Quanto ao Manual do Professor, os critérios discutidos foram:

3.a) O Manual do Professor indica ao professor pontos delicados na aprendizagem do
contetdo em questdo, tais como confusbes frequentes, frases que devem ser evitadas pelo
professor, por conta do sentido ambiguo que oportunizam ou por conta do que o aluno vai

estudar futuramente?

3.b) No Manual do Professor sdo apresentados os objetivos das atividades propostas?

4. E, quanto as atividades propostas nos livros didaticos relativas ao contetido sob analise:

4.a) S&o privilegiados, nas atividades propostas, aspectos procedimentais em detrimento dos

conceituais?
4.b) As atividades propostas sobre o conteudo exploram o pensamento matematico?

4.c) As atividades propostas priorizam situacfes contextualizadas?

17 5oy . » . .

Utilizamos aqui o termo “elementar” com o sentido de fundamental. Dessa forma, entendemos que o que €
elementar em determinado contetdo ndo pode faltar na sala de aula ou no livro didatico, se queremos que
estudantes tenham uma boa compreensao sobre esse contetido.
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4.d) As atividades propostas sdo apenas do tipo “atividades de fixacdo” ou incluem também
“atividades de aplicagdo” e “atividades de aprofundamento” (isto é, atividades que fazem o

estudante avancar no desenvolvimento do pensamento matematico)?

4.d) As atividades propostas exploram a elaboracdo de problemas por parte do estudante? Por
exemplo, solicitar ao estudante que elabore um problema que envolva na resolucéo o produto
12 x 24.)

4e) As atividades propostas exploram o que Duval chama de conversdo (grafica para a
algebrica ou de em palavras para simbolica, por exemplo)?

Dentre os critérios especificos para a divisdo debatidos na disciplina, ressaltamos:

4. A observancia dos pré-requisitos para o conteudo de divisdo dos nimeros racionais:

4.a) S&o retomados 0s conceitos de fragdo inversa e de fragOes equivalentes?

4.b) E retomado o algoritmo da multiplicagdo de nimeros racionais na forma fracionaria?

4.c) Sao retomados os significados (equiparticdo e medida) da operacéo de divisdo?

4.d) E retomado o significado de fracio como quociente (isto é: para a, b naturais e b#0, a:b =
ok

5. E, relacionados ao conteudo de divisao de fragdes, destacamos:

5.a) S&o abordados todos os casos da diviséo de fragdes?

5.b) Os exemplos e exercicios apresentados contemplam os dois significados (equiparti¢do e

medida) da divisdo?

5.c) Como o algoritmo da divisdo € apresentado? Ele € justificado ou apenas esta descrito

como a multiplicagdo pelo inverso?

5.d) S&o apresentadas imagens para explicar uma divisao de fracGes?

Muitos dos critérios apresentados nesta se¢do foram mantidos no restante do trabalho,

como explicitado e justificado na préxima secao.
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4.2 OS CRITERIOS POR NOS SELECIONADOS

Inicialmente, cabe aqui reforcar que nossa escolha de critérios gerais e de critérios
especificos para a divisao de fragdes tem foco no contetido e apoiou-se na revisao de literatura
(Capitulo 4), em estudos realizados na disciplina Analise e Producdo de Material Didatico
(Secdo 4.1) e na experiéncia docente da autora deste trabalho. Tais critérios sdo apresentados
no Quadro 3, sendo divididos em critérios gerais - aplicaveis a qualquer contelddo que se
deseja analisar e em critérios especificos - que neste caso é o tema divisdo de fracdes. Os
critérios sdo também subdivididos nas categorias Contetido, Linguagem, Imagens, Exemplos,
Atividades e Manual do Professor. Cabe ressaltar que este quadro foi construido antes da
Oficina (Capitulo 6), mas sua versdo final, com as devidas consideracfes, esta registrada ao

final do Capitulo 6.

Quadro 3 — Critérios gerais e critérios especificos para a divisao de fracdes

Critérios gerais para um contetdo sob analise:

Conteudo (C): C1) Ocorre uma retomada dos conteidos prévios necessarios antes da
introducdo do conteudo?

C2) O conteldo esta organizado com encadeamento 6gico?
C3) O conteldo esta matematicamente correto?

C4) O contetdo contempla as correspondentes habilidades da BNCC?

Linguagem (L): L1) O conteudo é desenvolvido no Livro do Aluno em uma linguagem
compreensivel para estudantes?

Imagens (Im): Im1l) As imagens apresentadas estdo relacionadas com o texto e
auxiliam estudantes no entendimento do contetdo?

Exemplos (E): E1) Os exemplos apresentados sédo, em sua maioria, contextualizados?

E2) Os exemplos que foram considerados contextualizados trazem
situagOes condizentes com a vivéncia de estudantes ou, pelo menos,
sdo plausiveis para estudantes?

Atividades (A): Al) As atividades propostas sdo, em grande parte, contextualizadas?

A2) As atividades que foram consideradas contextualizadas trazem
situacBGes condizentes com a vivéncia de estudantes ou, pelo menos,
sdo plausiveis para estudantes?

A3) Sao propostas, efetivamente, situa¢Ges-problema?

A4) As atividades propostas sdo apresentadas em uma ordem crescente
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de complexidade, ou seja, partem de atividades mais simples até as
matematicamente mais complexas?

A5) Existem atividades que estimulam estudantes a elaborar
problemas?

A6) Existem atividades que estimulam o desenvolvimento do
pensamento matematico?

AT) Existem atividades que exploram a converséao de registros (Duval)
em uma mesma atividade?

Manual do
Professor (MP):

MP1) A linguagem utilizada no Manual do Professor é compreensivel
para professores?

MP2) Sdo sugeridas algumas abordagens para professores
especialmente relacionadas a aspectos delicados do ensino e da
aprendizagem desse conteldo?

MP3) Séo explicitados os objetivos de cada atividade proposta?

MP4) Sdo apresentadas alternativas de aprofundamento do contetdo,
para estudantes ou para professores, que estimulem a argumentacao e a
demonstracdo (ou, pelo menos, séo apresentadas referéncias)?

Critérios especificos para a divisao de fracoes:

Conteudo (C)

C5) O capitulo (ou sec¢do) que apresenta a divisdo de fracdes retoma 0s
significados de equiparticdo e de medida da divisdo, ainda que sem
menciona-los explicitamente no Livro do Aluno?

C6) O capitulo (ou secdo) que apresenta a divisdo de fracGes retoma o
conceito de fragOes equivalentes?

C7) O capitulo (ou secdo) que apresenta a divisdo de fragbes faz uso de
representacdes variadas na abordagem do tema?

C8) Sédo abordados todos os casos de divisdo de fragGes (dividendo e
divisor inteiro e ndo inteiro)?

C9) Sdo abordados, em cada caso de divisdo de fracdes, 0s
significados de equiparticdo e de medida, sempre que cabivel?

C10) A abordagem do tema diviséo de fragGes inclui o algoritmo usual
da divisdo (dividir € o mesmo que multiplicar pelo inverso)?

C11) E justificado o algoritmo usual da divisdo (dividir ¢ o mesmo que
multiplicar pelo inverso)?

C12) O capitulo (ou secao) que apresenta a divisdo de fraces varia o
tipo de registro no qual é realizado o tratamento?

C13) O capitulo (ou secdo) que apresenta a divisao de fracdes explora
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a conversao de registros?

Imagens (Im) Im2) S&o apresentadas imagens que ilustram uma divisdo de fragcdes?

Im3) As eventuais imagens que ilustram divisdo de fracOes alternam
os significados de equiparticido e de medida?

Atividades (A): A8) As atividades contemplam todos os casos de divisdo de fracdes
(dividendo e divisor inteiro e ndo inteiro)?

A9) As atividades contemplam diferentes significados da divisao?

Fonte: Acervo da autora

Optamos por elencar critérios na forma de perguntas com respostas “sim” ou “ndo”,
pois julgamos que, assim, conseguiremos apresentar objetivamente aspectos importantes da
analise que nos propomos a realizar, bem como apresentar, de forma resumida e explicita, 0s
resultados desta analise que sdo apresentados no Capitulo 5. Além disso, as perguntas sdo
elaboradas de tal forma que uma resposta “sim” ressalta, em nossa opinido, um aspecto

positivo do livro didatico.

A seguir, comentamos cada um dos critérios apontados no Quadro 3, com 0 objetivo

de elucidar o que, de fato, se busca analisar com esse critério.

Conteudo (C):

Entendemos como conteddo o conjunto de conhecimentos necessarios para 0
desenvolvimento do tema proposto. E, conforme j& apresentado em 3.1, eles aparecem na
BNCC nos Objetos de Conhecimento, e sdo entendidos como contetdos, conceitos e

processos (Brasil, 2018, p.28).

Na categoria “Contetido”, estamos incluindo a forma de abordagem e estruturacdo do
contetdo e os exemplos utilizados, salientando que o Edital do PNLD/2020 traz como um de
seus critérios a coeréncia e adequacdo da abordagem tedrico-metodoldgica, conforme ja
apresentado em 4.2.1. Destacamos, também, que a forma de abordagem e cuidados quanto a
organizacdo do conteudo foi um assunto recorrente na disciplina Analise e Producdo de
Material Didatico (ver 4.1), proporcionando consideragdes importantes que nos auxiliaram na

criacdo dos critérios sobre esta categoria.

Sendo assim, trazemos como critérios gerais relativos ao conteudo:
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C1) Ocorre uma retomada dos conteldos prévios necessarios antes da introducdo do

contetdo?

A preocupacdo com a retomada de pré-requisitos antes da introducdo de um contetdo
é ressaltada na BNCC (ver 3.1), quando o documento faz alusdo a articulacdo vertical dos

conteldos e a conexdo entre as habilidades.

A relevancia dessa retomada foi também abordada na disciplina Anélise e
Desenvolvimento de Material Didatico (conforme descrito em 1a - ver 4.1) e confirma-se
regularmente na experiéncia docente da autora do presente trabalho, que tem percebido como
a retomada dos contedos prévios mostra-se necessaria para que o estudante relembre e/ou
esclareca eventuais duvidas/dificuldades relacionadas aos pré-requisitos, antes que seja
iniciado um novo contetdo ou o aprofundamento de um contetido, favorecendo, assim, a nova

aprendizagem.

C2) O contetdo esta organizado com encadeamento 6gico?

A matematica é toda construida com encadeamento logico, sendo em geral
considerados, além dos pré-requisitos, inicialmente casos mais simples para depois serem
abordados casos mais complexos. Por esse motivo, esse “edificio matematico” precisa estar
presente também nos livros didaticos, se queremos garantir a progressao da aprendizagem em

e da Matematica.

Consideramos que este encadeamento logico esta implicito na progresséo vertical bem
como na promocdo das aprendizagens essenciais recomendadas na BNCC (ver 3.1) e no
Edital do PNLD (ver critério 2.1.3 c em 4.2)

C3) O conteldo estad matematicamente correto?

Este é especificamente um critério eliminatorio comum do Edital do PNLD/2020 (ver
4.2.1, principalmente o item 2.1.4 b).

Ainda que, a principio, todas as cole¢Ges aprovadas neste Edital tenham cumprido este

critério eliminatério em sua generalidade, ou seja, que ndo apresente erros na maioria dos
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contetdos analisados, é recomendavel, na nossa opinido, que ele seja avaliado a cada

conteddo especifico que se considere analisar.

C4) O contetdo contempla as correspondentes habilidades da BNCC?

Ressaltamos que o Edital do PNLD/2020 menciona que é recomendavel que o0s
materiais contribuam para o desenvolvimento das competéncias e habilidades da BNCC (ver
4.2.1, principalmente item 2.2.1a e item 2.2.1b). Com isso, entende-se que todas as colecbes
aprovadas tenham contemplado tal exigéncia, mas como este ndo € um critério eliminatorio
deste Edital, sugere-se que ele seja mantido para cada conteldo especifico que se deseja

analisar.

Nos critérios especificos de contetdo para a divisdo de fracGes, os critérios C5 e C6
constituem um detalhamento do critério geral C1 sobre os pré-requisitos para este tema; 0s
demais critérios dizem respeito a itens especificos sobre representacdes, tratamentos e

conversoes.

C5) O capitulo (ou secdo) que apresenta a divisdo de fracbes retoma os significados de
equiparticao e de medida da divisédo, ainda que sem menciona-los explicitamente no Livro do

Aluno?

Neste critério, busca-se analisar se sdo retomados dois significados da divisdo
(equiparticdo e medida), sendo que, por “equiparti¢do”, subentende-se a divisdo em partes
iguais, portanto tendo necessariamente para divisor um numero natural. Por “medida”,
subentende-se que o dividendo e o divisor sdo grandezas de mesma espécie, e quer-se saber
quantas vezes o divisor cabe no dividendo; em outras palavras, toma-se o divisor como
unidade e quer-se medir o dividendo com tal unidade. Na divisdo com o significado de
medida, o quociente é apenas um numero (que expressa guantas vezes cabe a unidade no
dividendo), enquanto na divisdo com significado de equiparti¢do, o quociente é uma grandeza
de mesma espécie que o dividendo.

A relevancia deste critério especifico foi debatida na disciplina Analise e
Desenvolvimento de Material Didatico (ver 5¢ da secdo 4.1), visando observar se diferentes

significados da divisdo sdo oportunizados a estudantes nas situacdes propostas pelos livros
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didaticos, sem que a classificagcdo seja um objetivo de aprendizagem:

A formulagdo em termos da identificacdo de interpretacdes e de significados é um
conhecimento importante para o professor, pois pode dar apoio ao planejamento da
abordagem das operacfes elementares. Entretanto, este ndo deve ser um objetivo de
aprendizagem para os alunos. O importante é que os estudantes sejam capazes de
identificar cada operacdo a partir das diferentes situacfes associadas aos respectivos
significados e interpretagdes, porém, ndo que eles classifiguem explicitamente essas
situacBes em termos de interpretacdes e significados. (Ripoll et al, 2015, p.114)

Relembramos que existe um terceiro significado para a divisao, chamado “significado
exterior” em Ripoll et al (2015), o qual ndo esta explicitado na BNCC, e sim apenas implicito
na Unidade Tematica'® Grandezas e Medidas (ver 3.1). Imaginando que os autores das
colecBes de livros didaticos procuraram contemplar as orientagdes da BNCC, e por
entendermos que, ao investigar esse terceiro significado, outros conceitos estariam envolvidos
(de area, por exemplo), optamos por analisar apenas se os significados de equiparticdo e de
medida estdo garantidos na abordagem da divisdo nas Unidades Tematicas Numeros e

Algebra.

C6) O capitulo (ou secdo) que apresenta a divisdo de fracBes retoma o conceito de fragdes

equivalentes?

Atentamos para a retomada da equivaléncia de fracGes ressaltando que este
topico/contetdo € um pré-requisito para a abordagem de um dos casos de divisao de fracoes,
portanto também para a resolucdo de problemas envolvendo a divisdo de fragcdes (conforme
apresentado no Capitulo 8). Cabe justificar a ndo menc¢do ao minimo multiplo comum (mmc)
como pré-requisito, porque concordamos com Souza (2019), quando a autora ressalta a ndo
necessidade de fazer-se uso do mmc e o qudo complicado e sem sentido pode se tornar para o
estudante o seu uso quando adotado como ingrediente da “receita” para comparar ou operar
com fracBes. Destacamos que este topico foi amplamente debatido na disciplina Anélise e
Desenvolvimento de Material Didatico (conforme mencionado no critério 5a, da se¢do 4.1);

sentimos também corroborado este critério em Scheffer e Powell (2019) e Rezende (2014).

C7) O capitulo (ou secao) que apresenta a divisdo de fracBes faz uso de representacdes

variadas na abordagem do tema?

18 Na BNCC os Objetos de Conhecimento estdo classificados por Unidades Tematicas. A divisdo esta
essencialmente mencionada nas Unidades Tematicas Numeros e Algebra.



74

Este critério tem como preocupacgdo analisar se sdo utilizados diferentes registros na
abordagem do contelido, ou seja, se sdo apresentadas no Livro do Aluno, preferivelmente nos
exemplos, diferentes representacdes, como enfatiza a BNCC e defende Duval, podendo ser,

por exemplo, escrita em palavras, escrita numérica, esquemas ou figuras.

A relevancia deste aspecto pode ser constatada em Scheffer e Powell (2019), quando
os autores mencionam a Teoria de Registros de Duval (2009), refor¢ando que “ndo se pode ter
compreensdo em Matematica, se nds ndo distinguimos um objeto de sua representagdo”. Em
Souza (2019), que ressalta (entre as suas conclus@es) a importancia da utilizacdo de diferentes
formas de representacdo para as fragdes, reiterando a ideia de Duval de que, para que um
conceito abstrato seja bem compreendido, devem ser oportunizadas aos estudantes diferentes

representacoes.

Mesmo sem mencionar Duval, mas corroborando suas ideias, em Vula et al, (2015)
afirma-se que o uso de multiplas representacfes torna o conceito de fragdo mais concreto e
compreensivel. Li e Smith (2007) também ressaltam a importancia das representacdes na

divisdo de fragdes, tanto para alunos como para futuros professores.

C8) Sao abordados todos os casos de divisdo de fracdes (dividendo e divisor inteiro e ndo

inteiro)?

A relevancia deste critério reside no fato de entendermos que todos 0s possiveis casos
de divisdo de fracGes podem e devem ser abordados nos livros didaticos de 7° ano.
Ressaltamos a importancia de que todos os casos sejam contemplados, preferencialmente em
exemplos, isto €, antes de serem propostas as atividades, familiarizando as(os) estudantes com
os diferentes argumentos que cada caso envolve, bem como com a complexidade crescente
embutida nos diferentes casos. Deste modo, por meio dos exemplos, o professor tem a
oportunidade de promover debates sobre a eficacia das estratégias adotadas, oportunizando,

na nossa opinido, uma maior compreensao do conteudo.

Assim, procuramos analisar se séo abordados 0s seguintes casos:
divisdo entre nimeros naturais com quociente natural (a titulo de retomada);
divisdo entre nimeros naturais com quociente ndo inteiro
divisdo de uma fragdo por um ndmero natural;

divisdo de um namero natural por uma frag&o;
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diviséo de fracéo por fracéo;

Ainda, cabe ressaltar que inclui-se no caso “divisdo entre numeros naturaiS com

quociente ndo inteiro” a explicitacao/retomada (comegando pela abordagem de fragdes
unitarias, por exemplo) do fato de que, afinal, ao concluir-se que a : b = % (Figura 3), esta-se

dando ao travessdo de fracdo o significado de divisdo, contemplando assim a Habilidade
(EFO7MAO08) “Comparar e ordenar fragdes associadas as ideias de partes de inteiros,
resultado da divisdo, razdo e operador” relativa ao Objeto de Conhecimento “Fracdo e seus
significados: como parte de inteiros, resultado da divisdo, razdo e operador” do 7° ano e

debates feitos na disciplina Andlise e Desenvolvimento de Material Didatico (ver critério 6,

secédo 4.1). Assim, como exemplo para a divisdo de naturais temos que (a) 1 +5 = % e (b)

2+5= E tendo que (b) corresponde a divisdo de 2 unidades em 5 partes iguais.

Figura 3 — Exemplos para a divisdo entre nimeros naturais

(@1+5=3

2
(b)2+5 = - (de uma unidade)

Fonte: Acervo da autora

C9) Séo abordados, em cada caso de divisdo de fracdes, os significados de equiparticdo e de

medida, sempre que cabivel?

Inicialmente, ressaltamos que, diferentemente da divisdo com o significado de medida,
na divisdo com significado de equiparticdo cabem apenas 0s casos em que o divisor é um

numero natural, justificando-se, assim, a expressdo “sempre que cabivel” neste critério.

A relevancia deste critério deve-se ao fato de que é frequente a énfase na equiparticéo:

A divisao é tdo fortemente interpretada apenas como reparticdo em partes iguais, que
muitas vezes essa interpretacdo € considerada como uma definicdo para a operacao.
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Dificilmente, porém, sera possivel interpretar — + = simplesmente como reparticao

em partes iguais. Portanto, visando a preparacdo para a generalizacéo da divisdo
para 0os nameros racionais, é importante refletir cuidadosamente sobre os
significados associados a operacao. (Ripoll et al, 2015, p.107)

Também € relevante analisar a maneira como esta abordagem é feita, precisamente
como sdo oportunizados tais significados, tendo em vista que, como ressaltam Ripoll et al
(2015), a identificacdo dessas interpretacbes € um objetivo para docentes — ndo para
estudantes. Em outras palavras, ndo deve ser um objetivo do ensino das operacdes que 0S

estudantes sejam capazes de listar, caracterizar e classificar cada uma dessas interpretacoes.

O aluno ndo deve ser cobrado pela capacidade de classificar situacdes envolvendo
uma dada operagdo entre as interpretacbes — muito menos ser avaliado ou penalizado
por isso. [...] Para que compreendam e aprendam as operacdes bésicas, é importante
e necessario que os estudantes realizem uma grande variedade de problemas,
envolvendo de forma tdo equénime quanto possivel diferentes interpretaces
associadas a cada uma dessas operacdes. (Ripoll et al, 2015, p.85-86)

Scheffer e Powell (2019), ainda que referindo-se a fragdes, alertam que a falta de
discussdo de todos os significados no livro didatico limita a compreensdo dos estudantes
sobre o sistema de numeros racionais e também pode deixar lacunas nos planejamentos dos
professores que utilizam essa ferramenta (o livro didatico) como suporte para 0S seus
planejamentos. Também, devidamente adequado ao tema divisdo, este critério é corroborado
pelo critério 2 de Lazaretti e Mathias (2023).

Segundo Rezende (2014, p.1), "A auséncia dessa ideia (a acdo de medir) tem reflexos
na sala de aula de matematica e, muitas vezes, na propria pratica de ensino do professor de
matematica”. Este pensamento é reforgado por Carbone e Eaton (2011), quando relatam que
alguns dos licenciandos, participantes de sua pesquisa, apresentaram alguns equivocos na

elaboracdo de problemas envolvendo a divisdo com significado de medida.

E por fim, corroborando discussdes realizadas na disciplina Analise e
Desenvolvimento de Material Didatico (ver critério 6b em 4.1), cabe ressaltar que nem
sempre a complexidade envolvida nos significados de equiparticdo e de medida € a mesma.

- -4 3 . . . .- 3
Por exemplo, dividir s da unidade em 7 partes iguais e verificar quantas vezes 7 cabe em s

requerem do estudante diferentes estruturas de pensamento.

C10) A abordagem do tema divisao de fracdes inclui o algoritmo usual da divisao (dividir é o

mesmo que multiplicar pelo inverso)?
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C11) E justificado o algoritmo usual da divisdo (dividir é o mesmo que multiplicar pelo

inverso)?

Provavelmente a resposta ao critério C10 seja afirmativa, uma vez que, em muitos
casos (e quando o estudante tem bem consolidado o processo de multiplicacdo), a utilizacéo
do algoritmo otimiza o tempo gasto com os célculos. No entanto, tanto Li e Smith (2007)
como Rezende (2014) ressaltam que o conhecimento de docentes sobre a divisdo de fracOes €
muitas vezes limitado ao procedimento de inverter e multiplicar, o que restringe sua

capacidade de fornecer uma explicagédo conceitual do procedimento.

Reiteramos, com C11, nossa preocupagdo com a devida justificativa para o algoritmo
usual da divisdo (demonstragéo), por considerarmos que ndo deva ser explorada com
estudantes apenas uma “férmula pronta”, sem promover a compreensdo do processo que
envolve esse algoritmo. Consideramos que a divisdo de fracbes requer diferentes estratégias
de abordagem para que o processo da divisdo seja bem compreendido, ndo apenas
mecanizado. Destacamos, assim, nossa concordancia com Fischer (2020), quando a autora
defende que o ensino de multiplicacédo de fracGes ndo deve deter-se apenas na compreensao e
aplicacdo do algoritmo, mas sim, deve privilegiar a compreensdo dos processos, de forma a
emergir a ampliacdo do conceito de multiplicacdo (e, para nos, também do conceito de

divisdo) para o universo das fragoes.

Salientamos que a inquietacdo sobre a utilizacdo do algoritmo (e sua justificativa)
esteve também presente nos estudos realizados na disciplina Andlise e Desenvolvimento de
Material Didatico. Sendo assim, os critérios C10 e C11 detalham o critério 6¢, descrito na

secdo 4.1.

C12) O capitulo (ou secdo) que apresenta a divisao de fracbes varia o tipo de registro no qual

¢ realizado o tratamento?

A relevancia deste critério esta na importancia dada, no presente trabalho, a Teoria de
Registros de Duval (ver Capitulo 3). Concordamos com o autor quando defende que a
utilizacdo de diferentes registros de representacdo pode proporcionar ao estudante a
possibilidade de optar pelo tipo de representacdo que lhe auxiliard no processo de resolucédo
de um problema. Este pensamento € reforcado em Lazzaretti e Mathias (2023), quando as
autoras afirmam que tanto no contetldo como nas atividades propostas, € interessante que

sejam explorados diferentes tipos de representacGes matematicas.
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C13) O capitulo (ou secdo) que apresenta a divisdo de fracdes explora a conversdo de

registros?

Destacamos que é por meio das conversdes que acontece a construcdo do
conhecimento (ver Capitulo 2 deste trabalho). De fato, para que estudantes possam optar pelo
tipo de representacdo que lhes auxiliard no processo de resolucdo de um problema, como
ressaltado no critério C12, é também necessario que sejam capazes de fazer conversdes.
Como apontam Lazzaretti e Mathias (2023), s elas permitem efetivamente a realizacdo de

tratamentos de uma maneira mais econdmica e mais potencializada.

Linguagem (L):

Nesta categoria, estamos nos referindo a linguagem utilizada tanto no Livro do Aluno
(L1) como no Manual do Professor (MP1).

L1) O conteudo é desenvolvido no Livro do Aluno em uma linguagem compreensivel para

estudantes?

MP1) A linguagem utilizada no Manual do Professor é compreensivel para professores?

No critério L1 reiteramos o critério eliminatério comum 2.1.7 g do Edital do
PNLD/2020. Apesar de tratar-se de um critério eliminatorio, consideramos importante repeti-

lo, com o objetivo de dar relevancia a compreensao de um contetdo especifico por estudantes.

O termo “compreensivel” utilizado tanto em L1 como em MP1 refere-se a redagéo e a
explicacfes que sejam entendiveis (para estudantes ou para professores) e que estejam de
acordo com os conteudos trabalhados. Referindo-se a L1, reiteramos: € importante que a
linguagem seja de facil entendimento para estudantes, visto que o Livro do Aluno pode servir
como suporte ou material de consulta individual. Referindo-se a MP1, consideramos
importante que seja compreensivel, também para professores, a linguagem utilizada nas
demonstrac@es incluidas no Manual do Professor (ver MP4) e que sejam esclarecidos novos
termos utilizados no Livro do Aluno, reiterando assim tambem o critério 2.2.1.2 j do Edital do
PNLD (ver secéo 4.2.1).
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Imagens (Im):

Este topico refere-se aos recursos visuais utilizados no Livro do Aluno e que podem,
entre outras coisas, ajudar na visualizacdo matematica (termo definido em Scheffer e Powell
(2019)). A relevancia de imagens e corroborada em Li e Smith (2007), quando os autores
trazem que os futuros professores (participantes de seu trabalho) responderam melhor quando

seus argumentos foram apoiados em representacdes pictoricas.

Relembramos que as imagens em um livro didatico podem ter inumeras funcgoes.
Neste trabalho, no entanto, focamos principalmente em critérios que se relacionam ao

contetdo. E como critério geral para imagem temos:

Im1) As imagens apresentadas estdo relacionadas com o texto e auxiliam estudantes no

entendimento do contelido?

Neste critério, inspirando-nos em discussfes feitas na disciplina Analise e
Desenvolvimento de Material Didatico e no Edital do PNLD/2020 (ver 4.2.1, especificamente
com os critérios eliminatérios comuns 2.1.7 q e 2.1.7 w), buscamos analisar se as imagens
trazidas nos livros didaticos apoiam e auxiliam estudantes na compreensdo do texto, ou seja,
se a imagem apresentada “conversa” com o texto explicativo, refor¢ando informacdes que
podem ter passado despercebidas por estudantes e que, no momento da sua visualizacéo,

apoiam o entendimento do texto em questao.

Quanto ao conteudo especifico de divisdo de fracbes, apresentamos como critério

relativo a imagens:

Im2) S&o apresentadas imagens que ilustram uma divisao de fragdes?

Repetimos aqui o critério 5.d descrito na secdo 4.1. Conforme ja apontado no critério
Im1, entendemos que as imagens podem auxiliar o estudante na compreensao de um conteudo
especifico; assim, o reiteramos, neste momento, para o caso particular de divisao de fraces,
pois consideramos que uma representacdo pictérica pode favorecer o entendimento de
estudantes sobre a forma de resolucdo daquela divisdo, o que é corroborado em Lo e McCrory
(2009).
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Im3) As eventuais imagens que ilustram divisdo de fragcdes alternam os significados de

equiparticao e de medida?

Este critério também esta relacionado ao critério 6d mencionado em 4.1, e sua
relevancia reside no fato de que as representac@es pictoricas para equiparticdo e para medida
sdo distintas, portanto, na nossa opinido, ambas deveriam ser oportunizadas aos estudantes.
Reiteramos que uma representacdo pictérica pode, também, favorecer ou reforcar o
entendimento do aluno sobre o significado atribuido aquela divisdo. Destacamos que em Lo e
McCrory (2009) é apresentado um bom exemplo cuja imagem contempla a ideia de medida

associada a diviséo de fragoes.

Exemplos (E):
Tendo em vista que muitas vezes 0s exemplos sdo responsaveis por manter a atencao

de estudantes, buscamos também analisa-los, por meio dos seguintes critérios:

E1) Os exemplos apresentados séo, em sua maioria, contextualizados?

E2) Os exemplos que foram considerados contextualizados, trazem situagdes condizentes com

a vivéncia de estudantes ou, pelo menos, sdo plausiveis para estudantes?

O cuidado com a contextualizacdo dos exemplos e das atividades (ver Al e A2) em
um livro didatico deveria acontecer, e na direcdo de ser plausivel para o estudante, isto é, se

ndo for possivel de ser vivenciada por ele, pelo menos de ser facilmente imaginada.

A reflexdo sobre os exemplos em livros didaticos teve origem na disciplina Analise e
Desenvolvimento de Material Didatico. A relevancia da inclusdo do critério E1 é corroborada
em Vula et al (2015), no qual é apontado que a maioria dos problemas presentes nos livros
didaticos analisados em seu trabalho (e aqui consideramos incluidos também os exemplos)
apresentam contextos puramente matematicos e que quase todos esses problemas requerem

apenas procedimentos simples.

Com o critério E2, explicitamos nossa preocupagdo com a ‘“‘autenticidade” das
contextualizagcbes apresentadas nos livros didaticos. A questdo relacionada a uma
“contextualizacdo forcada” foi debatida na disciplina Andlise e Desenvolvimento de Material

Didatico e se potencializou quando a autora do presente trabalho e sua orientadora assistiram
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a uma comunicacdo no 5° Simposio Nacional de Formacdo de Professores de Matematica,
ocorrido em Santa Maria/RS, em 2022. Nessa ocasido, o professor apresentador do trabalho
trouxe recortes de um livro didatico e narrativas de sua prépria vivéncia que contribuiram
para 0 entendimento, por parte dos ouvintes, da realidade vivenciada por alunos de uma
escola rural Ao final da apresentacdo, o professor apresentou a concluséo de que o livro
didatico adotado naquela escola rural ndo retratava as vivéncias dos estudantes de maneira

realistica, visto que as situacdes nao se utilizam de elementos do cotidiano rural.

Também Lazaretti e Mathias (2023) mencionam a importancia da contextualizacdo do
contetdo e dos exercicios, 0s quais devem simular situacBes reais e até mesmo tratar

informac0es veridicas, construindo também um critério para esta questéo.

Atividades (A):

Inicialmente esclarecemos que, neste topico, estamos nos referindo as atividades
propostas no livro didético, sejam elas: exercicios, problemas,” questdes, desafios ou
situacOes-problema. Estamos, assim, considerando “atividade” um termo com significado
mais abrangente do que “exercicio”, visto que, com este ultimo termo, poderiamos estar nos
limitando a apenas uma forma de “verificagdo” de um processo abordado antes dele.

Conforme Cerqueira (2010)

uma vez que consideramos atividade como algo que ultrapassa a visdo imediatista da
sala de aula, refletindo-se na formacdo dos sujeitos, de uma forma mais ampla, [...] 0
exercicio se limitaria a um fim mais especifico em que entraria em jogo, apenas, a
verificacdo da aprendizagem do aluno por parte do professor em relagdo a um tdpico
especifico de contelido programatico. (Cerqueira 2010, p.132)

Sendo assim, trazemos como primeiros critérios gerais para Atividades critérios

analogos aos considerados para os exemplos:

Al) As atividades propostas sédo, em grande parte, contextualizadas?

A2) As atividades que foram consideradas contextualizadas, trazem situagdes condizentes

com a vivéncia de estudantes ou, pelo menos, sao plausiveis para estudantes?

A importancia da contextualizacdo das atividades € enfatizada por diversos autores,

19 para Silveira (2001) o exercicio é uma atividade de adestramento no uso de alguma habilidade / conhecimento
matematico ja conhecido pelo resolvedor, como a aplicacdo de um algoritmo conhecido, de uma férmula
conhecida, etc. O exercicio envolve mera aplicacdo e o problema necessariamente envolve invencao ou/e criacdo
significativa.
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como Rangel (2005), Souza (2015), Carbone e Eaton (2011), Scheffer e Powell (2019), neste
Gltimo ressaltada na categoria 1 em seu estudo. Também € enfatizada em um dos critérios
elencados na disciplina de Analise e Desenvolvimento de Material Didatico (ver critério 4.c

da secédo 4.1)

O Guia Digital do PNLD/2020 afirma que, nas colegdes aprovadas, “Os objetos de
conhecimento e as atividades propostas estdo contextualizadas, tendo em vista o interesse
relativo a faixa etaria de ensino.” (Brasil 2019, p.22), considerando cumprido, portanto, o
critério eliminatério 2.1.8 b do Edital PNLD/ 2020. No entanto, cabe ressaltar que
reconhecemos a utilidade e a importancia de se propor exercicios do tipo “de fixacao” (que
sdo apresentados nos livros didaticos), pois em alguns momentos da aprendizagem, a

prontidao de calculo ¢ vantajosa. Por isso incluimos “em grande parte” no critério Al.

Cabe ressaltar que o critério Al também foi inspirado na pratica docente da autora do
presente trabalho, visto que, mesmo sem utilizar-se dos critérios selecionados no Guia Digital
do PNLD/2020 e de referéncias bibliograficas sobre o assunto, verificou se 0s exercicios
apresentados nos livros didaticos analisados em sua escola em 2019, eram contextualizados

(conforme descrito na introducéo deste trabalho).

Com o critério A2, manifestamos preocupacdo analoga a considerada no critério E2,

questionando se as atividades propostas no livro didatico sdo plausiveis para estudantes.

Os critérios gerais E1 e Al tornam-se especialmente relevantes no contexto de fragdes,
pois, conecta-las a vida de estudantes, propondo problemas reais, € uma questdo que merece
destaque. Relembramos que em Vula et al (2015) é recomendado que os livros didaticos ndo
devem apresentar apenas contextos de matematica pura, mas também enfatizar os problemas
do mundo real que lidam com fracGes. E Fischer (2020) relata que o objetivo do estudante ser
capaz de associar a multiplicacdo de fracGes a situacfes do dia a dia foi apenas parcialmente
atingido pelo grupo que ela analisou em seu trabalho. Com isso, consideramos mais
importante ainda analisar se os livros didaticos trazem situagdes do dia a dia envolvendo a

divisdo de fragdes.

Assim, consideramos também os critérios:

A3) Sao propostas, efetivamente, situacGes-problemas?
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Inspiradas nos debates realizados na disciplina Analise e Desenvolvimento de Material
Didatico (ver 4.1, critérios 4.a e 4.c), buscamos analisar de que forma sdo trazidas as
atividades nos livros didaticos: sdo elas apresentadas em forma de “exercicios de fixagdo”
(que priorizam procedimentos) ou sdo incluidas atividades que exploram o0s conceitos
trabalhados, bem como atividades de aplicacdo e/ou aprofundamento do conteldo e que
estimulam o estudante a pensar matematicamente, e, ainda, se sdo elas apresentadas de forma
contextualizada. Aqui sdo incluidas as situacBes-problema, recomendadas no Edital do
PNLD/2020 (ver secdo 4.2.1 critério 2.1.8b) isto é, atividades que envolvem, em um contexto,
mais de uma etapa de raciocinio, ndo tendo, portanto, uma resolucdo imediata como a

aplicacdo direta de uma férmula.

Assim, concordamos com Souza (2015), que defende que os problemas propostos néo
podem servir meramente para treino dos procedimentos apresentados e que afirma que a
diversidade de situagGes auxilia no desenvolvimento do raciocinio matematico. Concordamos
também com Rangel (2005), que defende que os alunos ultrapassem formulas prontas,
possibilitando novas descobertas, evidenciando a relevancia da atitude e do interesse

investigativos.

Vula et al (2015) criticam que os livros, analisados por eles, por apresentarem
problemas que requerem apenas o desenvolvimento de procedimentos simples, ou seja, que
ndo envolvem requisitos especiais para serem resolvidos. Concordamos com esses autores
qguando afirmam que focar apenas nos problemas que possuem requisitos cognitivos de baixo
nivel, como recordacdo e reproducdo, ndao ajuda os alunos a terem bons resultados na

resolucéo de problemas.

Ressaltamos que ndo esperamos que todas as atividades ou situacOes propostas
envolvam necessariamente mais de uma etapa de raciocinio, mas defendemos que existam

atividades com esse objetivo.

A4) As atividades propostas séo apresentadas em uma ordem crescente de complexidade, ou

seja, partem de atividades mais simples até as matematicamente mais complexas?

Souza (2015) propde observar uma ordem ldgica para aprendizagem dos conceitos,
partindo geralmente de situacdes mais simples até chegar as mais avancadas. Destaca-se,

assim, a importancia do cuidado com este aspecto ao analisar o Livro do Aluno.

Concordamos com o autor no sentido de que é positivo partir de atividades mais
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simples (que estudantes se sintam aptos a resolver), e, aos poucos, ir avangando em problemas
gue sejam cada vez mais complexos. Entendemos que, desta forma, alunas e alunos sentir-se-
do mais confiantes e motivados a prosseguir e resolver as atividades seguintes (mais

complexas).

Ab) Existem atividades que estimulam estudantes a elaborar problemas?

Este critério reitera uma recomendacdo da BNCC. De fato, no documento consta a
expressdo “resolver e elaborar problemas” em mais de 40 habilidades na Area do

Conhecimento - Matematica.

Concordamos e defendemos que desafiar estudantes, convidando-os a criarem um
problema, ndo apenas os faz evidenciar seu entendimento sobre o tema em questdo como
também oportuniza o desenvolvimento do pensamento matematico, uma vez que ele precisara
considerar, na sua elaboracdo, quais os caminhos e as possiveis estratégias para a resolucéo
daquele problema. Este pensamento estd corroborado tanto em Lazzaretti e Mathias (2023)

como em Carbone e Eaton (2011).

Ab6) Existem atividades que estimulam o desenvolvimento do pensamento matematico?

O significado de pensamento matematico (termo inserido neste critério) esta
mencionado e explicado na secdo 4.1 deste trabalho. Salientamos que no critério A6
buscamos englobar os critérios 1c), 2a) e 2b) elencados na disciplina Anélise e
Desenvolvimento de Material Didatico (ver secdo 4.1). A importancia de incluir pensamento
matematico nas atividades esta implicita em Vula et al (2015) (ao ser mencionado “niveis de

pensamento”) e também em Lo e McCrory (2009).

AT) Existem atividades que exploram a conversdo de registros (Duval) em uma mesma

atividade?

A relevancia da conversdo de registros para o aprendizado de estudantes ja foi
apontada em C13, e neste critério a incluimos nas atividades. Cabe ressaltar o depoimento
apresentado em Fischer (2020) de que a articulacdo entre as representacfes (no caso pictdrica,
numérica e escrita), mostrou-se fundamental no processo de amadurecimento e abstracdo dos

conceitos trabalhados durante a sequéncia de atividades propostas sobre a multiplicagéo de
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fragdes.

Com relacdo ao tema especifico divisdo de fracdes, consideramos relevantes 0s

seguintes critérios sobre atividades:

A8) As atividades contemplam todos os casos de divisdo de fracdes (dividendo e divisor

inteiro e ndo inteiro)?

Este critério é analogo ao critério C8, mas agora relativo as atividades propostas. Ja
mencionamos em 4.3 nossa concordancia com Scheffer e Powell (2019) quando ponderam
que, ao ndo serem explorados todos os significados de fragdes nos livros didaticos, podem ser
formadas lacunas no planejamento de docentes que utilizam o livro didatico como Unico guia
do planejamento, ou que ndo possuem material didatico que possa auxilid-los na interpretacéo
e representacdo matematica das fracdes. Entendemos que fenbmeno semelhante pode ocorrer

com a ndo abordagem de todos os casos de divisao de fracdes nos livros didaticos.

Reiteramos que € importante que, neste momento (atividades), todos os casos da
divisdo ja tenham sido contemplados em exemplos; dessa forma, pressupde-se que varias
estratégias de divisdo ja tenham sido previamente discutidas em grupo. Muitos foram o0s
debates sobre a importancia de serem contemplados todos os casos de divisdo de fracOes
(tanto em exemplos como em atividades), na disciplina Analise e Desenvolvimento de
Material Didatico, devido a sua complexidade (ver critério 5.a na se¢do 4.1). Destacamos,
também, que este aspecto é evidenciado em Lo e McCrory (2009), quando os autores

ressaltam que a divisdo de fragdes pode ser complexa, inclusive, para licenciandos.

A9) As atividades contemplam diferentes significados da divisdo?

Este critério € analogo ao critério C9, agora relativo as atividades propostas.
Destacamos que a justificativa e a relevancia, la apontadas, cabem também para as atividades

propostas.

Manual do Professor (MP):

Conforme consta no Edital do PNLD/2020, entende-se por Manual do Professor:

aquele utilizado pelo professor, em correspondéncia com o Livro do Estudante, para
aperfeicoar-se, expandir seus estudos, preparar os planos de aulas e de avaliacdo
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formativa e suprir as dificuldades de aprendizagem dos estudantes (Brasil, 2019a, p.
24)

Dito isso, destacamos que foram muitas as consideracbes e aprofundamentos
oportunizados na disciplina Andlise e Desenvolvimento de Material Didatico relativos ao
Manual do Professor e, por esse motivo, se tornaram fonte de inspiracdo para a criagdo dos
critérios relativos a esse material. Por exemplo, na disciplina, concordamos que o Manual do
Professor deveria conter informacdes adicionais que auxiliem as(os) docentes no momento do

seu planejamento (recomendacdes, dificuldades de estudantes, erros frequentes).

Sendo assim, além do critério MP1 ja discutido juntamente com o L1, trazemos 0s

seguintes critérios:

MP2) Sdo sugeridas algumas abordagens para professores, especialmente relacionadas a

aspectos delicados do ensino e da aprendizagem desse contetdo?

Neste critério, buscamos analisar se o Manual do Professor traz subsidios que
auxiliem professores quanto a dificuldades ou confusbes frequentes apresentadas por
estudantes no desenvolvimento do conteudo, levando em conta e aprofundando o que diz no

proprio Edital do PNLD/2020, o “Manual do Professor ¢ utilizado, [...] para suprir as

dificuldades de aprendizagem dos estudantes.”, como ressaltado anteriormente.

Busca-se analisar também se o Manual do Professor apresenta contribuicGes
relacionadas a aspectos delicados do ensino do conteddo, como por exemplo: frases que
devem ser evitadas pelo professor, por conta do sentido ambiguo nelas embutido e/ou

equivocos frequentes (que podem comprometer a compreensao do conteldo).

Consideramos que essas sugestdes e/ou alertas a professores, ao serem incluidas no
Manual do Professor, podem ndo apenas enriquecer o seu planejamento como também, uma
vez cientes delas, podem auxiliar ainda mais no processo de aprendizagem de cada estudante.
Esta questdo sobre inclusdo de alertas ao professor foi bastante discutida na disciplina Analise
e Desenvolvimento de Material Didatico (ver critério 3a na secdo 4.1), e sua falta no Edital do
PNLD/2020 ja foi apontada por nds em 3.2.1. Cabe ressaltar que Li e Smith (2007) alertam
para cinco tipos de dificuldades, de professores com a divisdo e com a divisdo de fracdes, de
modo que seria de se esperar que tambem o Manual do Professor fosse esclarecedor com

relacéo a eventuais dificuldades de professores.
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MP3) Séo explicitados os objetivos de cada atividade proposta?

Este critério repete o critério 3b elencado na disciplina Analise e Desenvolvimento de
Material Didatico (secdo 4.1). Também Lo e McCrory (2009) defendem que é necessario
considerar o objetivo de cada atividade proposta. Ainda, relembramos que o Edital do
PNLD/2020 considera como critério de avaliacdo que os livros didaticos devam apresentar “b.
Contemplacdo de todos os objetos de conhecimento e habilidades constantes na BNCC.”
(Brasil, 2019a, p.42). Assim, seria interessante que cada atividade proposta fosse
acompanhada no Manual do Professor de seus objetivos, além de ser(em) indicada(s) qual(is)
habilidade(s) espera-se, com ela, contemplar. Desta forma, na nossa opinido, estar-se-ia
abordando com mais profundidade o critério 2.2.1.2 desse Edital (quando este requer que 0
Manual do Professor oriente o trabalho de professores em sala de aula) e com maior
objetividade o critério 2.2 a. do mesmo Edital (Consisténcia e coeréncia entre os contedos e

as atividades propostas e 0s objetos de conhecimento e habilidades constantes na BNCC).

Baseamos nossa justificativa também na experiéncia da autora do presente trabalho,
visto que, em um primeiro momento, o professor pode ler uma determinada atividade e néo
compreender o seu objetivo, decidindo por exclui-la do seu planejamento por ndo a considerar
relevante para aquele momento do estudo; no entanto pode ser que essa atividade, dentro da
Colecéo, seja uma etapa importante para o desenvolvimento ou aprimoramento de uma outra

atividade ou contetdo futuro.

MP4) Sédo apresentadas alternativas de aprofundamento do contetdo, para estudantes ou para
professores, que estimulem a argumentacdo e a demonstracdo (ou pelo menos séo

apresentadas referéncias)?

Destacamos como fundamental que professores facam uma reflexdo sobre a sua
pratica docente, buscando aprimorar seus conhecimentos sobre os contetidos trabalhados bem
como sua abordagem em sala de aula. Por conta disto, consideramos que o Manual do
Professor deve, entdo, apresentar referéncias ou trazer sugestdes que contribuam para que

docentes efetivamente “expandam seus estudos”.

Defendemos, ainda, que o Manual do Professor oportunize momentos em que
demonstracGes ndo apenas sejam possiveis de serem desenvolvidas na sala de aula como
também sejam promotoras de compreensdo, como defende Hanna (ver secdo 4.1). Desta

forma, consideramos que professores podem promover discussfes em pequenos grupos e,
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posteriormente no grande grupo, tendo também o objetivo de que cada estudante desenvolva a
habilidade de argumentar, seja matematicamente, seja em qualquer situacdo do dia a dia.
Percebemos nossa conviccao corroborada por Souza (2019), quando ela afirma e comprova a
viabilidade de se incluir demonstracfes na Educacdo Basica (no caso, em relagdo a
caracterizacédo de fragdes equivalentes) e por Lo e McCrory (2009) quando elas afirmam que
um futuro professor precisa refletir sobre que conhecimentos de estudantes poderiam ser

usados em uma argumentacdo matematica.

Cabe destacar que uma argumentacdo em Matematica ndo precisa fazer uso da
simbologia matematica para ser aceita como uma demonstragdo; conforme ressalta D’ Amore
(2007), na escola, a demonstracdo e o simbolismo matematico ndo precisam estar diretamente

ligados inicialmente, sendo, muitas vezes, possivel de ser desenvolvida em um 7° ano.

Finalizamos este capitulo salientando que a lista de critérios apresentada no Quadro 3
e as justificativas apresentadas nesta secdo foram utilizadas para a analise de dois livros
didaticos (Capitulo 5) E que tal lista foi posteriormente submetida a valida¢do por um grupo
de docentes da Educacdo Bésica. As consideracBes provenientes desta validagdo estdo

registradas no Capitulo 6 deste trabalho.
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5.0 TEMA DIVISAO DE FRACOES EM LIVROS DIDATICOS

Neste capitulo, apresentamos uma leitura critica sobre divisdo de fracdes no 7° ano
realizada em duas colec¢des de livros didaticos aprovadas no PNLD/2020, baseada na lista de
critérios explicitados em 4.2 (Ver Quadro 3). Buscamos, assim, contemplar o terceiro objetivo
especifico deste trabalho: (3) Aplicar a lista de critérios, constituida nesta pesquisa, na analise
do conteddo divisdo de fragcBes em livros didaticos de 7° ano. Relembramos que as duas
colegdes escolhidas, A conquista da matematica e Telaris Matematica, foram aquelas com

maior distribuicdo na rede publica do Brasil no ano de 2020.

Na primeira secdo do presente capitulo apresentamos as duas colec¢des escolhidas; na
segunda sec¢do fazemos uma descricdo comentada de cada uma dessas colec¢des, no que diz
respeito ao conteudo divisdo de fracGes, destacando pontos que consideramos importantes
para a compreensdo do contetdo por estudantes, levando em conta os critérios elencados ao
longo desta pesquisa. E, na terceira se¢do deste capitulo sera apresentado um quadro resumo
indicando quais foram os critérios que consideramos contemplados por cada uma das

colegdes.

5.1 APRESENTACAO DAS DUAS COLECOES DE LIVROS DIDATICOS
CONSIDERADAS NESTE TRABALHO

5.1.1 - Colecédo 1 - A conquista da matematica

A colecdo A conquista da matematica, de autoria de José Ruy Giovanni Junior e
Benedicto Castrucci, € apresentada em sua capa (Figura 1), sendo o volume do 7° ano do

ensino fundamental: anos finais, (Manual do Professor), 42 edicdo, editora FTD, ano 2018.



Figura 4 — Capa do volume do 7° ano da colegdo A conquista da Matematica

JOSE RUY GTOVANNI JONIOR
@ BENEDICTO CASTRUCCI

MANUAL DO
PROFESSOR

Fonte: Giovanni Junior; Castrucci, 2018
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Na colecdo “A conquista da matematica” encontramos o tema divisao de fracdes

integrando o Capitulo 4 intitulado “Divisdo com Numeros Racionais” que, por sua vez, faz

parte da Unidade 4 “O Conjunto dos Numeros Racionais”, conforme apresentado na figura 5.

Figura 5 — Parte do indice do volume do 7° ano da colecdo A conquista da Matematica

® UNIDADENWN
0 CONJUNTO DOS

NUMEROS RACIONAIS ............................98
1. Os nGmeros racionais s 100
Modulo ou valor absoluto de
um numero racional 101
A reta numérica 102
Atividades 103
2. Adicao algébrica de nimeros racionais .. 104
Atividades 105

3. Multiplicacdo com nimeros racionais ... 106
Multiplicacao de numeros raconais na

forma decimal... 106
Multiplicagao de nimeros raconais

na forma de fracao 107
Atividades 109

5. Potenciagao de nimeros racionais
Expoente inteiro negativo
Atividades

Por toda parte » Esportes: o atletismo ...

6. Raiz quadrada exata de
nimeros racionais .
Atividades
Educacao financeira =
A aéncia dos pregos

7. Média aritmética e média
aritmética ponderada
Atividades
Tratamento da informacdo » Andlise
de tabelas e graficos com ndmeros
racionais negativos

Retomando o que aprendeu

Fonte: Giovanni Junior; Castrucci, 2018, p.9
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A descricdo comentada que apresentamos na se¢do 5.2.1 refere-se ao texto que se

inicia na pagina 110 deste volume. Cabe ressaltar que nas Unidades anteriores (NUmeros

Naturais e Operagdes; O Conjunto dos Numeros Inteiros; Transformacdes Geométricas e

Simetria) ndo foram apresentados exemplo(s) ou atividade(s) envolvendo fracGes.

5.1.2 - Colecéo 2 - Telaris Matematica

A colecéo Telaris Matematica, de autoria de Luiz Roberto Dante, é apresentada em sua



91

capa (Figura 6), sendo o livro didatico do 7° ano do ensino fundamental: anos finais, (Manual

do Professor), 3. ed. S&o Paulo, editora Atica, ano 2018.

Figura 6 — Capa do volume do 7° ano da colegdo Telaris Matemética

Luiz Roberto Dante

MANUAL DO

PROFESSOR

Fonte: Dante, 2018

No livro da colegdo "Telaris Matematica” O tema divisdo de fragGes integra uma secéo
intitulada “Fracdes” que, por sua vez, faz parte do Capitulo 2 “Revendo e aprofundando
multiplos, divisores e fragdes”, conforme apresentado na figura 7.

Figura 7 — Parte do indice do volume do 7° ano da cole¢do Telaris Matemética

K Capitulo 2 >\ [ Capitulo 3 )

Revendo e aprofundando

e e . Nidmeros racionais ................... 76
multiplos, divisores e fragoes ......... 46
1+ 05 NOMEros FACIONAIS «.....coococe v 78
1+ Miitiplos e divisores de nimeros ) . L
. 0 conjunte dos n0meros racionais ........... B0
naturais LB
Lembrando os conceitos de ndmero A retagan enlre o5 conjunins N, Ze Q . 80
primo e de NOMers Composto ... ... 51 Representacdo dos ndmeros racionais
- . 8m uma refa NUMerada ..., B1
Decompasicio de um ndmero composto
em fatores primos ..o somns 92
Maximo divisor comum (mdc) ... 53 Médulo ou valor absaluto

de um ndmerno racional ..o oo, B2

Minimo maltiplo comum (mmc) ... 54

. Oposto ou simétrico de um ndmero
Calculo mental do MMC .

FACIONAD oo msessoissisess B2

2 Fraghes 7 Comparagao de ndmeros racionais ........... 83
Retomando as ideias de fracdes ... 57 _ ) o

2+ Operagdes com NOMEeros racionais ........... 84

Fragoes equivalentes e simplificagao o B B o
Adicao e subtratao de nimeros racionais ... 84

de FrAQiRS .o s cissmasss s 62
Comparagao de fraghies ..., B3 Multapagan e mimeros o
Operagdes com fragdes .......wcccccnn. B9 Inversa de um nimera racional

Multiplicagin de fragBes ... 67 Dfvisad de niMEros raronals ....-

Nimeros racionais, grandezas e medidas ... B8
Leitura 50

Fraghes inversas

Divisap de fragbes

Revisando seus conhecimentos ..

Revisando seus conhecimentos ... 72
Testas aficiais 74 Testes oficiais 492
Verifique o que estudou ... 75 Verifique 0 que eStudon o 53

Fonte: Dante, 2018, p. 6-7
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Conforme informado no indice deste volume o Capitulo 3 - NUmeros racionais, na
unidade 2 - Operagfes com nameros racionais, inicia-se na p.87, na secéo intitulada “divisao
de niimeros racionais”, na qual consta a divisio de nimeros decimais e fracionarios (p.87). E
importante salientar que, na introducao da se¢do “divisdo de niimeros racionais”, o contetido
de fracdes ¢ retomado em um capitulo anterior (Capitulo 2 intitulado “Revendo e
aprofundando multiplos, divisores e fragdes™) no qual é abordada, na Unidade 2 - Fracdes, a
divisdo de fracBes. Assim, a descricdo que apresentamos na sec¢do 5.2.2 tem seu inicio na

pagina 69.

5.2 - DESCRICAO COMENTADA SOBRE O TEMA DIVISAO DE FRACOES NAS
COLECOES SELECIONADAS

Fazemos nesta secdo uma descricdo comentada das cole¢Ges no que diz respeito ao
conteudo divisdo de fracdes, destacando pontos que consideramos importantes para a
compreensao do conteudo por estudantes. Nossa descricao
traz alguns recortes (dos dois volumes selecionados), com o objetivo de ressaltar e/ou
evidenciar aspectos que dizem respeito a lista de critérios elencados na secdo 4.2.
Destacamos que, nos anexos A e B, encontra-se o texto analisado, de cada uma das colegdes,

na integra.

5.2.1 - Colecéo 1 - A conquista da matemética

No volume de 7° ano da cole¢do A conquista da matematica, os autores apresentam a
Unidade 4 - O Conjunto dos NUmeros Racionais (paginas 98 e 99). O Manual do Professor
ressalta, na primeira pagina desta unidade, algumas Competéncias Gerais e Especificas
mencionadas na BNCC, dentre elas “2. Desenvolver o raciocinio légico, o espirito de
investigacdo e a capacidade de produzir argumentos convincentes, recorrendo aos
conhecimentos matematicos para compreender e atuar no mundo” (p.98), frase que
relacionamos ao critério A6, bem como a seguinte competéncia especifica que relacionamos

ao critério A3;

6. Enfrentar situacfes-problema em multiplos contextos, incluindo-se situacfes
imaginadas, ndo diretamente relacionadas com o aspecto pratico-utilitario, expressar
suas respostas e sintetizar conclusdes, utilizando diferentes registros e linguagens
(gréficos, tabelas, esquemas, além de texto escrito na lingua materna e outras
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linguagens para descrever algoritmos, como fluxogramas e dados) (Giovanni Junior;
Castrucci, 2018, p.98)

E nesta Unidade 4 que fragdes sdo mencionadas pela primeira vez no volume do 7°
ano. Apesar de ser mencionado na abertura da unidade que 0s nimeros racionais incluem as
fracOes, a imagem que acompanha a apresentacdo da Unidade mostra apenas nimeros escritos
na representacdo decimal. Ressaltamos que fracdes aparecem como exemplos de numeros
racionais no Capitulo 1 - Os Numeros Racionais (p.100), na subse¢édo que trata do médulo de

um namero racional e posicionadas na reta numeérica (subsecdo A reta numérica).

No Capitulo 2 - Adicao Algébrica de Numeros Racionais, as fracGes aparecem em dois
dos quatro exemplos de adicdo, bem como nas atividades propostas. Cabe ressaltar que a
adicdo de fracBes é retomada diretamente por meio do algoritmo que envolve o célculo do
minimo maultiplo comum dos denominadores, aspecto que é criticado em Souza (2019) (ver
secdo 4.3). Salientamos também que a subtracdo ndo é mencionada explicitamente no texto,

mas aparece neste capitulo nos exemplos e nas atividades.

O Capitulo 3 - Multiplicagdo com Numeros Racionais € subdividido nas sec¢des
Multiplicacdo de numeros racionais na forma decimal e Multiplicacdo de nimeros racionais
na forma de fracdo. No Manual do Professor é sugerido (p.106) que seja retomada a
multiplicacdo de nimeros racionais positivos na forma decimal, o que néo é feito na segunda
secdo. Fica implicito, assim, que a multiplicacdo de fracGes esta sendo tratada nesta secédo pela
primeira vez na colecdo. E, de fato, as orienta¢cfes didaticas para a segunda se¢do iniciam com
a frase: “O objetivo desta pagina ¢ propor variadas situagdes para que os alunos tenham
contato com a multiplicagdo envolvendo fracdes” (p.107). Tal secdo ¢ iniciada com um
“Pense e Responda”, para a qual ¢ especificado o seu objetivo no Manual do Professor: “O
objetivo aqui é que os alunos mobilizem e transponham os conhecimentos ja construidos
sobre multiplicagdo de nimeros inteiros com o significado de adi¢do de parcelas iguais”
(p.107), o que remete aos critérios C1 e MP3. No entanto, com apenas mais um exemplo e
sem uma organizacdo generalizadora das ideias ali embutidas, ¢ estabelecida a regra “Para
multiplicar um ndmero inteiro por um ndmero racional na forma de fragdo, multiplicamos o
nimero inteiro pelo numerador da fragcdo e conservamos o denominador” (p.107), o que vai

contra o desenvolvimento do pensamento matematico de estudantes (ver 4.1)

o 1 1 .
O exemplo que se segue trata de uma situacdo que envolve “E de 5”, que ¢

.y ~ 1 1 . ~ . ~
transformado na multiplicacéo S X 3sem qualquer explicagdo ou motivacao para tal, apesar de

ndo caber mais aqui o significado de adicdo de parcelas iguais. Cabe ressaltar que este aspecto



94

é criticado por Fischer (2020) (ver secdo 4.3). Logo apos esse segundo exemplo é estabelecida
mais uma regra, novamente sem uma organizacao generalizadora das ideias ali embutidas:
“Para multiplicar nimeros racionais na forma de fra¢do, multiplicam-se os numeradores entre
si e multiplicam-se os denominadores entre si” (p.108). Em resumo, evidencia-Se que 0
algoritmo para a multiplicacdo de fragdes ndo € demonstrado no Livro do Aluno, algo que, no
nosso ponto de vista, ndo oportuniza o desenvolvimento do pensamento matematico de
estudantes, ainda que os exemplos e atividades em sua maioria sejam contextualizados e
amparados por imagens e que o Manual do Professor anuncie que “O objetivo desta pagina €
proporcionar situacdes em que os alunos possam compreender a multiplicacdo entre duas

fragdes” (p.108, grifo nosso) e sugira:

Ressaltar o fato de que nos casos de multiplicacdo de nimeros racionais na forma de
fracdo ndo existe a ideia de adicdo de parcelas iguais; e conduzir os alunos a
perceber que, no caso de multiplicar duas fracGes, deve-se considerar que o que se
quer saber é qual é a fragdo de outra fracdo (Giovanni Junior; Castrucci, 2018,
p.108).

E nessas condicGes que € iniciado o Capitulo 4 - Divisdo com nimeros racionais, que
esta subdividido em duas se¢des, sendo a primeira intitulada “Divisdo com niimeros racionais
na forma decimal” (p.110), e a segunda intitulada “Divisdo com numeros racionais na forma

de fracao” (p.111)

A secdo “Divisdo com numeros racionais na forma decimal”, conforme é apresentado

no Manual do Professor, tem por objetivo:

Retomar a divisdo de nimeros racionais positivos na forma decimal e verificar as
possiveis dificuldades que os alunos ainda tém na realizacdo desse célculo. O
trabalho deve seguir 0s mesmos passos da multiplicacdo, com énfase nos processos
de transformacdo do dividendo e do divisor. (Giovanni Junior; Castrucci, 2008,
p.110).

Salientamos que essas frases nos remetem aos critérios C1 e MP2, ainda que a Ultima
frase ndo pareca compreensivel para docentes, uma vez que o termo “transformagdo” nao ¢
mencionado na se¢do do capitulo anterior que tratou da multiplicacdo de niumeros racionais na
forma decimal. No Livro do Aluno, a se¢do Divisdo com numeros racionais na forma decimal
comega enfatizando que se esta retomando e ampliando o estudo da divisdo de nUmeros
racionais na forma decimal, “com base no que ja foi visto anteriormente” (p.110). E sao
apresentados dois exemplos (ndo contextualizados), sendo o primeiro uma divisdo
envolvendo dividendo inteiro negativo e divisor positivo ndo inteiro em representacao
decimal (- 7 = 0,14), para o qual fica sugerida a ampliacdo para 0 conjunto dos ndmeros
racionais da regra de sinais da divisdo de nimeros inteiros e da propriedade “multiplicando-se

dividendo e divisor por um mesmo numero (inteiro) ndo nulo ndo altera-se o quociente”. O
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Manual do Professor sugere que sejam propostas na lousa varias divisdes para que os alunos
efetuem e discutam os passos desenvolvidos, com o objetivo de “Ressaltar a justificativa do

299

procedimento ‘igualam-se as casas e cortam-se as virgulas’ (p.110, grifo nosso). Chamou-
nos a atencdo que, com essa frase, 0 Manual do Professor ndo esta explicando o que significa
“discutir os passos desenvolvidos”. Por esse motivo, reforcamos o critério C11, no qual temos
a preocupacdo com a devida justificativa para algoritmos, antes que seja mecanizado 0

processo por ele sugerido.
A sec¢do “Divisao de nimeros racionais na forma de fragao” ¢ iniciada por um “Pense
e Responda” (p.111) que motiva a defini¢do de fragdes inversas e, a seguir, questiona quantas
1,. . 1,. f . -
vezes - litro cabe em: a) 1 litro, b) 15 litro e em c) 2 litros, evocando-se, assim, a divisdo com

o significado de medida (Figura 8). Destacamos que, chamou nossa atencdo o item b), pois
nele é apresentada uma fracdo mista, representacdo que vem sendo utilizada em todo o
Capitulo 4 em exemplos e atividades, o que consideramos como um ponto positivo, visto que

a colecdo busca retomar essa representacao.

Figura 8 — Inicio da Subsecgdo Divisdo com nimeros racionais na forma de fracao

PENSE E RESPONDA I Resolucoes na p. 301 ]

Responda as questdes no caderno.

1. Antes de efetuar as multiplicacdes a seguir, faca uma estimativa dos resultados.

1.4 5.4 7 4 1310
4 1 4 5 1 7 108 13
a) Vocé deve ter obtido o mesmo nimero como resultado das multiplicacoes. Que namero
é esse? 1
b) O que vocé pbde ?bservar nas fracoes qge aparecem corr(]o fatores em cada multiplicacao?
Os dois fatores sao fragoes cujo numerador de uma é igual ao denominador da outra e vice-versa.
2. Quantas vezes ? litro cabe em:
a) 1 litro? 2 vezes. b) 1% litro? 3 vezes. c) 2 litros? 4 vezes.

Quando a multiplicacao de duas fracées tem 1 como resultado,
essas fracoes sao inversas uma da outra.
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Fonte: Giovanni Junior; Castrucci, 2018, p.111

O Manual do Professor menciona que o objetivo das questdes apresentadas no “Pense
¢ Responda” ¢ “Verificar como os alunos exploram essas questdes e que estratégias utilizam
para resolvé-las” (p.111) (critério MP3), e ainda sugere que a corre¢do das questdes seja feita:

“coletivamente a fim de socializar os diferentes procedimentos utilizados” (p.111).

A sequir, em dar continuidade, no Livro do Aluno, a questdo 2 do Pense e Responda,
sdo explicitados a definicdo e alguns exemplos de fragbes inversas, utilizando as regras de
sinais da multiplicacdo (estudadas no Capitulo 3 deste mesmo volume). Percebe-se que, até o
momento, nesta se¢do, 0s autores recorrem a uma preparacao antes da introducao do contetido
a ser estudado, ponto que consideramos positivo; no entanto, ndo ha uma retomada de

conteddos prévios, tais como o conceito de fragdes equivalentes (critérios C1 e C6).

Cabe, neste momento, um comentario sobre a definigdo “Quando a multiplicagdo de

duas fragdes tem 1 como resultado, essas fracdes sdo inversas uma da outra.” (p.111), pois,

~ ~ , . . 3
levando em conta que fra(;oes Sao apenas representantes para 0S numeros racionals e que s

T 10 ‘ ;- . . . .. o
multiplicada por - também ¢é igual a 1, consideramos que seria mais adequado definir fracdo

inversa (de uma fracdo que ndo representa 0 nUmero zero) por meio da troca entre seu
numerador e seu denominador, reservando a multiplicacdo para uma propriedade de fragdes

inversas e para a defini¢do do inverso de um numero (critérios C3 e L1). Assim, defendemos:

Definicdo de fracdo inversa: Dados a, b inteiros ndo nulos, a fragdo inversa de % éa
< b
fracdo .

Defini¢do de inverso (multiplicativo) de um ndmero racional: Se r, s sdo numeros

(racionais) ndo nulos cujo produto ¢ igual a 1, ent&o r e s sdo ditos inversos um do outro.?

Destacamos que o Manual do Professor evidencia a falta de cuidado com os termos
“namero racional” e “representante do numero racional (fracdo)”, ao mencionar, nas
Orientagdes Didaticas para esta subsecao “O objetivo desta pagina e das proximas € propor
variadas situagdes para que os alunos tenham contato com a divisdo envolvendo fragdes. Para
isso, desenvolvemos inicialmente a nogdo de nimero inverso” (p.111, grifo nosso), enquanto

no Livro do Aluno é apresentada a definicdo de fracdo inversa.

20 Definicéo utilizada por Jamil Ferreira no Capitulo 4 do livro A Construgdo dos Nimeros, Textos
Universitarios, SBM, 2010.
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Em seguida, sdo abordados cinco exemplos envolvendo divisdo de fracdes, os dois

primeiros contextualizados (critério E1). No primeiro deles, quer-se saber qual é a metade de

% de uma pizza (Figura 9).

Figura 9 — Primeiro exemplo de Divisdo de fracbes
Considere agora as situacoes a seqguir.

3 i
1 Dos 3 que sobraram de uma pizza, Joel comeu metade. Que fracao da pizza Joel comeu?
Resolvendo a situacao geometricamente, temos

3
A metade dos < de pizza que Joel comeu corres- A\

ponde a parte hachurada na figura ao lado, ou seja: \
3 . 2 = 3 — />’ =
5 10 3 7 D o ‘
Entdo, Joel comeu e da pizza. ' <=

Fonte: Giovanni Junior; Castrucci, 2018, p.111

/
EDITORIA DE ARTE

Nesta situacdo, apesar de ndo ser mencionado explicitamente no Manual do Professor,
estd sendo contemplada a divisdo de uma fragdo por um ndmero natural com o significado de
equiparticdo. O exemplo é apoiado por imagens, o que consideramos positivo, sendo inclusive
coerente com a Orientagao Didatica do Manual do Professor “Para explorar as situagdes
propostas envolvendo divisées, como no caso da multiplicacdo com fracGes, a representacdo
por meio de figuras e a resolugdo geométrica sdo fundamentais para promover uma
aprendizagem significativa” (p.111). Nesta frase, reconhecemos evidenciado o critério Im1.
No entanto, além de o texto explicativo no Livro do Aluno ndo realcar a necessidade de se
considerar fragdes equivalentes, mencionando apenas “ou Seja, % +2= %”, alertamos para
um equivoco nessas imagens que enfatizam apenas a equivaléncia e ndo mostram a parte
“hachurada” mencionada no texto. Entendemos que, conforme mencionado em Iml, as
imagens poderiam estar auxiliando estudantes no entendimento do texto de forma mais
contundente, pois, com essa conducdo, o texto ndo nos pareceu integralmente compreensivel

para estudantes (critério L1). Nossa sugestdo esta registrada na Figura 10, na qual o item (a)
representa a situacdo inicial % de pizza, o item (b) realca a metade dos % de pizza que Joel

comeu e o item — parte hachurada e (c) apela para fragdes equivalentes, uma vez que se quer

expressar a fracdo de pizza que Joel comeu.
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Figura 10 — Nossa sugestdo de imagens para apoio ao Exemplo 1 (p.111)

[ X . // i

[

(a) %da pizza (b) metade de 2 da p1zza

Fonte: Acervo da autora

Ressaltamos que a escolha por um denominador impar, apesar de causar uma
equiparticdo mais dificil de ser ilustrada ou praticada com material concreto, oportuniza a
retomada de fragOes equivalentes, o que também evidencia a utilidade deste conceito (fracdes
equivalentes). No entanto, o texto do Livro do Aluno ndo explicitou a necessidade de se
considerar fragcdes equivalentes (critério L1), aspecto também ndo mencionado ou ressaltado
no Manual do Professor (critério MP2), visto que apenas sugere “providenciar discos de
mesmo tamanho em cartolina branca para que os alunos possam manipular e experimentar
concretamente a situagdo” (p.111). Consideramos positiva toda sugestdo de abordagem que se
utiliza de material manipulativo, uma vez que esse tipo de sugestdo pode enriquecer o
planejamento docente, principalmente quando esta-se tratando de um topico delicado (critério
MP2), mas reiteramos que caberiam, neste momento, comentarios referentes a retomada de

fracdes equivalentes.

Apos a resolucdo geométrica da Situacdo 1 no Livro do Aluno, é apresentado um
calculo envolvendo uma multiplicacdo que busca sugerir a relacao entre a diviséo de fracoes e
a multiplicagdo (Figura 11). No entanto, esse calculo poderia, na nossa opinido, ser motivado

e ndo apenas ser sugerida uma coincidéncia (“Observe, agora, que...”). Entendemos que essa

. . . - 1 - .
seria uma boa oportunidade de relacionar a escrita > coma palavra metade, visto que ha essa
~ . 3 , 3
menc¢ao no enunciado, por exemplo: i 2 € 0 mesmo que calcular a metade de - que, por

. T ~_ 3 1 I ~ 1,
sua vez, pode ser calculado por meio da multiplicacéo - X 5 € S0 entdo destacar que Sea

fracdo inversa de 2, novamente retomando a funcdo do denominador 1 (critério L1).
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Figura 11 — Resolucéo do Exemplo 1, sugerindo um algoritmo para a diviséo

Observe, agora, que a divisao de % por 2 tem o mesmo resultado que a multiplicacao

de -z— pelo inverso de 2, que é l.

inverso

Fonte: Giovanni Junior; Castrucci, 2018, p.112.

No Manual do Professor é sugerida uma atividade complementar a titulo de
ampliacdo (Figura 12) cuja relagdo com a diviséo de fragdes deveria estar, na nossa opinido,

melhor explicada (critério MP4).

Figura 12 — Atividade complementar no Manual do Professor (p.111)

AMPLIANDO

Atividade complementar

Certas bactérias se multi-
plicam tao rapidamente que
seu numero dobra a cada
minuto. Em um tubo, elas se
multiplicam de tal maneira
que em 56 minutos da para
encher metade desse tubo.
Em quantos minutos o tubo
estaria totalmente cheio?

Resolucdo da atividade

Como a quantidade dessas
bactérias dobra a cada minu-
to e metade do tubo ja esta
cheia, entdo em 1 minuto o
tubo estara totalmente cheio.

Fonte: Giovanni Junior; Castrucci, 2018, p.111

No Manual do Professor, também é sugerida uma atividade que enfatiza a relacdo da
divisdo envolvendo fracbes com a multiplicacdo (Figura 13) e que se revela mais

compreensivel que a explicacdo dada para o Exemplo 1.
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Figura 13 — Atividades no Manual do Professor objetivando explorar a relagéo entre a diviséo de fragfes e a
multiplicacdo
e a metade da quarta parte

ORIENTACOES DIDATICAS datira

2 1
Uma sugestao para dar (Z : 2, que corresponde a
continuidade ao conteldo

: : S 1 1 1 1 1
é propor algumas situacoes, 7de v ou SE]&I?'Z = E)
como as descritas a seguirr, o 4
para trabalhar a divisio com * @ Metade da terca parte da

$ ; tira
fracoes e sua relacao com a

multiplicacao. (l : 2, que corresponde a
Utilizando folhas de jornal, 3 S P
recorte tiras de mesmo tama- | 1 I 1 )
—de—, ouseja; — - —=—
nho e obtenha: 2 3 J 2 3 6

* a metade da metade de o 3 metade da quinta parte
uma tira da tira

1
(7 : 2, que corresponde a (% : 2, que corresponde a

el 3 MRS e 1D

Fonte: Giovanni Junior; Castrucci, 2018, p.112.

Consideramos que a linguagem utilizada no Manual do Professor € compreensivel a
docentes (critério MP1) e a sugestdo é conveniente para dar continuidade ao contetdo
(critério MP2), sendo plausivel e, na nossa opinido, recomendavel de ser aplicada em sala de
aula (Critérios E2 e A2), pois além de utilizar material manipulativo, faz a devida relacdo da

multiplicagdo com a divisdo de fragOes, oportunizando retomar que calcular "metade de"
N T ~ 1 - ~ . 1 za-
remete a multiplicacdo por e Ponderamos que esta Orientacdo Didatica apresentada no

Manual do Professor (Figura 13) poderia ser transformada em texto no Livro do Aluno.

O segundo exemplo apresentado no capitulo retrata uma situacdo envolvendo diviséo
de fracdes (p.112): quer-se calcular, quantas porcdes de E de pdo podem ser servidas com 4

pées (Figura 14).
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Figura 14 — Segundo exemplo de Divisdo de Fraces
2 : ;
2 Calculando T de pao por pessoa, 4 paes servem quantas pessoas?
Primeiro vamos resolver esse problema geometricamente.

Dividimos cada uma das 4 unidades em 5 partes iguais e contamos quantos 3 Sao
necessarios para cobrir as 4 unidades.

wusTagdER:
EDITOR WA DE ARTE

% cabe 10 vezes em 4, ou seja: 4 : —g— = 10.
Os 4 paes servem 10 pessoas.
2
Agora, observe que a divisao de 4 por T tem 0 mesmo resultado que a multiplicacao

de 4 pelo inverso de % que é 2:

2
5 .
4 : — =10
5 >4:§=4v%
4.2 =20 _ 40 F
2 2 .

inverso

Fonte: Giovanni Junior; Castrucci, 2008, p.112

Nessa situacdo, apesar de ndo ter sido ressaltado no Manual do Professor, esta sendo

- , ~ 2 . c g
contemplada a divisdo de um numero natural por uma fracdo (4 + E) com o significado de

medida. Salientamos que, como parte da resposta, seria importante destacar que E cabe

exatamente 10 vezes em 4. Cabe ressaltar que nas Orientagbes Didaticas no Manual do
Professor, ¢ sugerido “propor modificacdes nas condi¢des do problema” (p.112), no entanto
todas as modificacOes sugeridas contemplam apenas quociente inteiro (critério C8), o que ndo
contribui para a discussdo com docentes sobre o caso de uma situacdo em que sobre algum
pedacinho, ou seja, tendo como resposta um quociente ndo inteiro (critérios MP2 e C8).

Consideramos positivo (critério MP4) que a primeira modificagdo proposta comenta que a

i e ~ 2 ~ 4 - .. . . .
substituicdo da fracdo < pela fracdo - oportuniza um raciocinio de proporcionalidade inversa:

. 4 2
“Verifique se eles percebem que o fato de S=2-;sero dobro do que se calculava antes,

reduz a quantidade de pessoas servidas pela metade (mantendo-se os 4 paes)” (p.112). Ainda,
dentre as modificacGes propostas sugere-se que 0s 4 pées sejam substituidos por 6 paes, e

neste momento a Orientacdo Didatica faz uso da representacao decimal no lugar de manter-se
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a representagdo fracionaria, o: “Incentive-0S a perceber que 6 = 1,5 -4, ou seja, que se a
quantidade de pées é uma vez e meia a de antes, mantendo-se a estimativa de pées por pessoa,
a quantidade de pessoas servidas também serd uma vez e meia a quantidade anterior (1,5 -
10 = 15)” (p.112). Consideramos a mudanga de representacdo inadequada (critério MP4),
visto que é possivel, e produtivo, trabalhar a questdo utilizando exclusivamente a forma

fracionaria.

A resolucdo geométrica da Situacdo 2, utiliza uma representacdo pictorica adequada
e compreensivel para estudantes (Critérios Im1 e Im2). Ja a relacdo entre a divisdo e a
multiplicagdo merece a mesma critica da situacéo 1, a saber, faltam a motivag&o e o raciocinio
generalizador, podendo o texto sugerir ao leitor tratar-se de mera coincidéncia (referimo-nos
aqui a expressdo “Observe, agora, que...” na Situagdo 1, comparavel a expressdo “Agora,

observe que...” utilizada na Situagdo 2 (critério L1).

Dos 5 exemplos apresentados no Capitulo 4 - Divisdo com ndmeros racionais, apenas
os exemplos 1 e 2 sdo contextualizados (critério E1). Consideramos que os Exemplos 1 e 2

retomam os significados de equiparti¢do e de medida da diviséo (critério C5).

Destacamos que apenas 0s exemplos 1, 2 e 3 sdo apoiados em imagens (critérios Im1,
Im2 e Im3). E chamou-nos a atencdo que, para os exemplos 3, 4 e 5, ndo sdo apresentadas
Orientagdes Didaticas no Manual do Professor, por esse motivo, nao ficam evidentes quais
seriam os objetivos de aprendizagem que se pretende alcancar com tais exemplos. (critério
MP3).

O terceiro exemplo apresenta um caso de divisdo que envolve dividendo e divisor

fracionarios que ndo representam um nUmero inteiro e resultando em quociente inteiro, a

saber, % + % (Figura 15).
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Figura 15 — Terceiro exemplo de divisdo de fracbes

: —— xs B 1
3 A figura seguinte indica a divisao 3 : 5
1 [ 1
3 3 * A parte da figura colorida de verde representa

Analisando a figura, 1 cabe 4 vezes em i ou seja: 2 - L9
6 3 3 6

3

4
i 2
Nesse caso, vemos que o quociente (4) é maior que o dividendo (? .

Fonte: Giovanni Junior; Castrucci, 2008, p.112

A resolucdo geométrica apresentada apoia-se excessivamente, No nosso ponto de vista,

na imagem de duas unidades, uma registrando a quantidade 2 e a outra registrando a

. 1 .. . s I | .
quantidade - Dizemos ‘excessivamente’ porque a concluséo 37T 4 ¢ baseada apenas em

uma comparacao de imagens (confirmada pela frase “Analisando a figura” (p.112)) e ndo em
um raciocinio ldgico (ver secdo 4.1) em linguagem compreensivel para estudantes do 7° ano
(critério L1) que faca, por exemplo, uso de fragdes equivalentes e do conceito de fragdo ndo
unitaria, como a proposta de texto e imagem a seguir, que, entendemos, oportuniza maior

interacdo entre imagem e texto (critério Im1).

Subdividindo cada tergco ao meio (Figura 16), percebe-se que §= g ou seja, que as
fracOes % e % sdo equivalentes; pela definicdo de fracdo ndo unitaria, cabem 4 vezes % em %
Assim, 2.1-y

3 6

Figura 16 — Sugestdo de imagem para apoiar o terceiro exemplo de divisdo de fracdes

=—==—1

Fonte: Acervo da autora

Ponderamos que, no exemplo 3, o divisor ser uma fragdo unitaria com denominador
multiplo do denominador do dividendo foi uma escolha adequada para um primeiro exemplo
em que ocorre a divisdo de fragdo por fracdo, pois a visualizacdo do raciocinio utilizado

ficaria mais evidente. Salientamos ainda que seria conveniente que 0s autores destacassem
1 2 . . . ~ .
que ~ cabe exatamente 4 vezes em 5 Pois poderia aparecer, em uma situacdo analoga, um

guociente nao inteiro.
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Em seguida, os autores destacam que: “Nesse caso, vemos que o quociente (4) ¢
maior que o dividendo (2/3)”. Atentamos que essa afirmacdo aparece no Livro do Aluno sem
complementacBes que auxiliem o entendimento por parte de estudantes (critério L1), mas
entendemos que seria um momento adequado para os autores complementarem que agora,
com ndmeros racionais, ndao vale sempre a propriedade estabelecida para nimeros naturais: se

o divisor é diferente de 1, entdo o quociente, sempre € menor do que o dividendo.

Segue-se, como nos exemplos anteriores, a tentativa de ir-se legitimando o algoritmo
“dividir ¢ o mesmo que multiplicar pelo inverso” baseado apenas em “note que a divisao tem
o mesmo resultado que...” (p.113, grifo nosso) (Figura 17), apontando ao estudante que as
divisdes em questdo coincidem com a multiplicacdo do dividendo pela fracdo inversa do
divisor. No Livro do Aluno e no Manual do Professor ndo encontramos a explica¢do do
porqué dessa “regra”, estabelecida, apenas em exemplos. Cabe ressaltar que em Matematica,
toda regra so é legitimada se testada em todos os exemplos e em todos 0s casos (demonstrada,

enfim), dai a importancia e necessidade de raciocinios generalizadores (critério MP4).

Figura 17 — Resolucéo do terceiro exemplo utilizando algoritmo

Note que a divisao de % por % tem o mesmo resultado que a multiplicacao de %

1 . 1D
pelo inverso de —, que é —:
6 1
Lo s
il £od o2 B
2 8 4 3 6 3 1
— - ——. 4 ?
3 1 1

inverso

Para dividir uma fracao por outra fracao, diferente de zero, multiplicamos a primeira
pelo inverso da segunda.

Fonte: Giovanni Junior; Castrucci, 2018, p.113

Em seguida, neste volume, é apresentada uma observacdo (Figura 18) referente a

diviséo de fragdes:
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Figura 18 — Observacéo referente ao terceiro exemplo

Observacao:
A divisao entre fracdes é sempre possivel, desde que o divisor seja diferente de zero.
Podemos dizer que toda fracdo representa um quociente do numerador pelo denominador:
A
o Eum G oI5 = = 6 s, i
5 5 2 5

e
2

s
5

m|w||\)|—a

3
5
Fonte: Giovanni Junior; Castrucci, 2018, p.113

Consideramos que a frase “Podemos dizer que toda fragdo representa um quociente do
: L : 2
numerador pelo denominador” € insuficiente para esclarecer ao estudante que 2:5 = - Este

fato foi relembrado, sem maiores esclarecimentos, em uma situacao apresentada no Capitulo 1

da Unidade 4 (Figura 19), mas apenas com frac¢Ges unitarias. Ora, se pensarmos na definicao
de fracdo unitaria, ndo é dificil convencer-se que 1.5 = %; no entanto, a definicdo de fragdo nédo
unitaria ndo remete a divisao e sim a adigdo (juntar) de % com 5, por isso, no nosso ponto de
vista, a igualdade 2:5 :§ (Figura 18 - remeter & imagem do C8) merece uma explicagdo
maior.

Figura 19 — Exemplo do Capitulo 1 da Unidade 4
Os numeros % e —;— sao exemplos de nimeros racionais posi-
tivos escritos na forma de fracdo. Convém lembrar:
1 1
. 5 =122 . g 1=5
Fonte: Giovanni Junior; Castrucci, 2018, p.100
Destacamos também nesta observacao que, no segundo topico, fica subentendido que
a divisdo corresponde ao segundo traco de fracdo (e ndo ao primeiro ou ao terceiro). Nota-se
que o traco entre as duas fracdes € sutilmente maior que os outros dois, mas ndo ha qualquer
mencdo a isso, nem no Livro do Aluno e nem no Manual do Professor, por esse motivo,
entendemos que o0s autores perdem a oportunidade de explanar sobre essa notacao,

principalmente porque ela sera trabalhada mais adiante na colecédo (Atividade 7).

O quarto exemplo envolvendo divisdo de fracdes aborda as divisdes (— é) + (+ é) e

(+ 1790) + (—g) (Figura 20), para as quais ja ¢ ressaltado “essas divisdes podem ser

representadas pela multiplicagdo do primeiro ntimero pelo inverso do segundo” (p.113) ,
deixando implicita a legitimacdo do algoritmo em um caso ainda ndo abordado (divisdo de

fracdo por fracdo com quociente ndo inteiro). Ou seja, aplica-se uma regra que esta sendo
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simplesmente “herdada” dos casos tratados nos exemplos anteriores, sem qualquer alerta a
estudantes e a docentes, 0 que vai contra 0 pensamento matematico (ver secdo 4.1 deste
trabalho).

Figura 20 — Quarto exemplo de divisdo de fracdes
4 Obter o resultado das divisdes:
o -2:(+2) 0 (+12) (-2)
5 5 9 3

Como os nimeros racionais estao na forma de fracao, essas divisdes podem ser repre-
sentadas pela multiplicacao do primeiro nimero pelo inverso do segundo.

-3 (32 (-3~
5 5 5 2

Como os numeros tém sinais diferentes, o quociente é negativo.

0 (+12):(-2) = (+2) (-2) - |+ 28 |.|-2| - -2
9 3 9 5 9 5 3
Como os numeros tém sinais diferentes, o quociente é negativo.
Fonte: Giovanni Junior; Castrucci, 2018, p.113
Como néo sdo apresentados objetivos para esse exemplo (critério MP3), supomos que

0 item a) busca retomar a multiplicacdo de fracdes inversas apresentada no Pense e Responda
do inicio do capitulo (Figura 8).

Finalizando os exemplos de divisdo de fracGes apresentados nesta se¢do, o quinto
exemplo aborda uma expressdo aritmética envolvendo sinais, representacdo decimal e

representacdo fracionaria (Figura 21).

Figura 21 — Quinto exemplo de divisdo de fragdes

5 Determine o valor da expressao: (—6) - (+0,375) — (+g) : (-—%)

(_—6)-(+0,375)—(“*%)3(‘%):(_6)'(*‘0,375) = +% J—L =

1

=(=2,25) - (—4) =-2,25+4 = +1,75
O valor da expressao é +1,75.
Fonte: Giovanni Junior; Castrucci, 2018, p.113
No Manual do Professor ndo é apresentado o objetivo deste exemplo (critério MP3);
percebe-se que esta sendo proposta uma expressdo que contempla conteddos trabalhados

anteriormente neste volume da colecdo, e sua resolucdo é feita de forma mecanizada. No
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entanto, chama-nos a aten¢do de que a divisdo de fragdes envolvida (+ g) + (- %) tem como

resposta um ndmero inteiro, sendo assim evitada a problematica de afinal ter-se que realizar
uma operagao entre um nudmero em representacdo decimal e outro em representacdo
fracionaria. Perde-se ai uma oportunidade de discutir de retomar a transformagdo de uma
representacdo em outra (decimal para fracionaria ou fracionaria para decimal), tema abordado

na se¢do “A reta numérica” do Capitulo 1 (102-103).

O Quadro 4 explicita os casos de divisdo de fragdes explorados na Se¢édo 2 do Capitulo

4 gue séo contemplados nos exemplos.

Quadro 4 — Distribuicdo dos exemplos segundo os casos de divisdo de fragdes

Caso de Divisao de fracdes Exemplo que contemplou cada caso

divisdo entre nUmeros naturais com
quociente natural (retomada)

divisdo entre nUmeros naturais com
quociente ndo inteiro

divisdo de uma fragdo por um nUmero Exemplo 1 (§+2, com o significado de
natural D
equiparticao)

divisao de um nimero natural por uma | Exemplo 2 (4+ E)
fracdo 5

divisao de fragdo por fracdo com quociente | Exemplo 3 (E - l)
inteiro 3 6
Exemplo 4a ((—%) + (+§), calculo com
fragdes iguais)

Exemplo 5 (célculo de uma expressao
aritmética)

divisao de fracdo por fracdo com quociente | Exemplo 4b (calculo) (+=) + (— E)
ndo inteiro ? 3

Fonte: Acervo da autora
O Quadro 4 evidencia que:

i) os trés primeiros casos, Unicos casos para 0s quais é possivel contemplar ambos os
significados equiparticdo e medida, ou ndo foram abordados nos exemplos mencionados no
Capitulo 4 no Livro do Aluno (primeira e segunda linha) ou ndo contemplaram medida

(terceira linha) (critério C9);

i) ndo houve preocupacado, por parte dos autores, em abordar todos os casos da divisdo de

fracdes (critério C8) na se¢ao “Divisdo com numeros racionais na forma de fracdo”.
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Ressaltamos que n&o foi retomado o caso de divisdo entre numeros naturais com quociente
inteiro, o que considerariamos adequado para oportunizar os significados de equiparticdo e de
medida (critério C5), ainda que o consideremos contemplado com os Exemplos 1 e 2, como ja

comentado anteriormente).

Assim, consideramos ndo abordados 0s seguintes casos: divisdo entre numeros
naturais com quociente natural (a titulo de retomada) e divisdo de fracdo por nimero natural
com o significado de medida. E ndo foram contextualizados os casos divisdo de fracdo por
fracdo com quociente inteiro e divisdo de fracdo por fracdo com quociente néo inteiro, que
sd0, No nosso ponto de vista, 0s mais complexos (critério C8). Defendemos que estes casos
deveriam estar contidos nos exemplos de forma contextualizada (critério E1), e destacamos
que, no Capitulo 6 deste trabalho, retomamos este ponto, mencionando uma situacdo
elaborada pela autora deste trabalho e que foi apresentada na Oficina destinada a docentes da

Educacdao Basica.

Neste momento faremos uma breve ressalva sobre o destaque intitulado “nds” (figura
22), que é apresentado na sequéncia do Capitulo 4 - “Divisdo com Numeros Racionais”, por
considerarmos que nesta secdo (conforme foi inserida), pode estar ocorrendo uma falta de

conexao entre o texto e a divisdo de nimeros racionais.

Figura 22 — Destaque intitulado “N6s” do Capitulo Divisdo com Numeros Racionais

NDs

Carona

Poluicdo e transito sao dois problemas sérios encontrados nas grandes metropoles. Além dos danos
provocados a natureza, os carros causam estresse a populacao devido a alguns fatores, como o transito,
gastos com combustivel e manutencao do veiculo.

E preciso encontrar maneiras de economizar e minimizar o estresse e os prejuizos ambientais. Por
exemplo, pode-se usar o sistema de carona entre vizinhos que possuem filhos na mesma escola fazendo
revezamento para que cada responsavel leve as criancas em um dia da semana diferente.

Hoje em dia ha diversas iniciativas, como € o caso de alguns aplicativos gratuitos, que visam divulgar
a carona solidaria, que tem o objetivo de promover a intera¢ao social, a inovacao tecnolégica e a
sustentabilidade. O sistema desses aplicativos funciona por geolocalizacdo e permite a conexao entre
quem quer pegar e quem esta ofertando a carona.

Informacbes obtidas em: <https://www12.senado.leg.br/institucional/programas/senado-verde/eixos-tematicos/

qualidade-de-vida/mobilidade-urbana-1/carona-solidaria>. Acesso em: 10 out. 2018.

* Na sua opinido, quais sao as vantagens do sistema de carona para ir a escola? Vocé conhece alguém que
oferece carona? Respostas pessoais.

—

Fonte: Giovanni Junior; Castrucci, 2018, p.114

Salientamos que as Orientagdes Didaticas apresentadas no Manual do Professor,

sugerem uma apresentacdo desse texto de forma a promover um debate sobre o0 uso de
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caronas, mas nao apresenta seu objetivo e tampouco a relagdo entre o destaque e o contetdo
do qual trata o capitulo. Sendo assim, consideramos tal destaque esta desviando a atencédo (de
estudantes e de docentes) em um momento tdo delicado da aprendizagem como € a divisédo de

fragdes.

O Capitulo 4 ¢ finalizado com a se¢do “Atividades”, na qual sdo propostas 16
atividades e dois desafios, todos contemplando o contetido de Divisdo com numeros racionais
(na forma decimal ou na forma fracionaria) e cujo objetivo, explicitado no Manual do
Professor, ¢ “exercitar os calculos de divisdo em situacOes variadas e aplicar esses
conhecimentos na resolu¢ao de problemas e de expressoes numéricas.” (p.114). Destas 16
atividades, 10 contemplam a divisdo de fragdes (Atividades 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8a, 8d, 9, 13b, 15a

e 15c¢) e, dos dois desafios, apenas o primeiro deles (atividade 17) envolve divisdo de fragdes.

Destacamos que das 10 atividades que envolvem divisao de fracdes e o desafio, apenas
as Atividades 2 e 4 estdo apoiadas em imagens, uma associada a equiparticdo e a outra
associada a medida (critérios Im2 e Im3), sendo a reta numérica a imagem utilizada na
Atividade 4 (Figura 23), o que consideramos adequado para o desenvolvimento da questao.
No Manual do Professor ¢ sugerido “Incentivar os alunos a fazer representagdes geométricas
de fracdes para resolver os problemas ou para verificar a corre¢do do resultado obtido.”

(p-114) (critérios MP2 e A7).

Figura 23 — Atividade 4 do Capitulo Divisdo com NUmeros Racionais

Y. Observe 3% centimetros na régua.

|llll'llll’llllpl“rllll||lll’|lll|llll!llll"lll!lll“ll!l!llllllll
0 1 2 354 4 < 6

1
32

a) Em 3% ¢m, ha quantos % cm? 7

b) E em 10 cm, ha quantos % cm? 20

Fonte: Giovanni Junior; Castrucci, 2018, p.114

Chamou nossa atengdo, que nesta atividade, o item a) pode ser resolvido
exclusivamente amparado na imagem, porém o item b) ndo. Apesar de ndo ser apresentada

essa sugestdo no Manual do Professor, entendemos que, com o item b), esta-se estimulando a
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resolucdo por meio de célculos, ainda que sejam viaveis outras estratégias, como, por

exemplo, imaginar a continuidade da régua.

Das 10 atividades que envolvem divisdo de fracGes e o desafio, apenas quatro
(Atividades 4b, 5, 9, 17) sdo contextualizadas (critérios Al, A2 e A3), sendo, na grande
maioria, plausiveis para estudantes (ver comentario a Atividade 9), mas avaliamos que a

porcentagem de atividades contextualizadas poderia ser maior (Critério Al e A2).

As atividades 3, 6, 7, 8a, 13b, 15a e 15c sdo do tipo exercicios de fixacao (critério Al),
por envolverem apenas calculos. No entanto consideramos enriquecedor para o aprendizado o
uso de imagens, sempre que viavel, para confirmar o resultado obtido pela aplicacdo do
algoritmo “dividir ¢ multiplicar pelo inverso”, sugestdo ndo apresentada no Manual do

Professor.

O Quadro 5 explicita os casos de divisdo de fragbes contemplados nas atividades

propostas ao final do Capitulo 4 desta colecéo.

Quadro 5 — Distribuigdo das atividades segundo os casos de divisdo de fra¢bes

Casos de Divisdo de fracbes Atividade que contemplou cada caso

divisio entre nUmeros naturais com
quociente natural (retomada)

divisio entre nUmeros naturais com
quociente ndo inteiro

divisdio de uma fracdo por um ndmero | Atividade 2 (apoiada em imagem, com o
natural significado de equiparticéo);

Atividade 3b (célculo);

Atividade 15c (calculo);

Desafio, com o significado de equipartigéo.

divisdio de um numero natural por uma | Atividade 3a (célculo);
fracdo Atividade 3c (calculo);

diviséo de fragdo por fragdo com quociente | Atividade 4a;
inteiro Atividade 4b;
Atividade 5;
Atividade 9.

divisdo de fracdo por fragdo com quociente | Atividade 6a (calculo);

ndo inteiro Atividade 6b (célculo);

Atividade 7 (calculo praticando a
observacao - figura 18);

Atividade 8a (célculo);

Atividade 13b (calculo);

Atividade 15a (calculo).
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Fonte: Acervo da autora
O Quadro 5 evidencia que:

i) Ndo foi contemplado o caso de divisdo entre nimeros naturais com quociente ndo inteiro - o
gue também aconteceu nos exemplos apresentados neste capitulo (critérios C8 e A8).

ii) Destacamos também que o caso de divisdo de fracdo por fragdo com quociente ndo inteiro
ndo foi abordado de forma contextualizada entre os exemplos; 0 mesmo aconteceu com as
Atividades.

iii) Divisdo de uma fracdo por um numero natural é o unico caso de divisdo envolvendo
fracbes que pode contemplar tanto o significado de equiparticdo como o significado de
medida. No entanto, nenhuma atividade contemplando medida, neste caso, foi proposta
(critério A9). O mesmo aconteceu com 0s exemplos.

Fazemos, a seguir, alguns comentarios pontuais relativos a atividades especificas:

A Atividade 2 envolve a representacdo pictérica de uma equiparticdo de uma fragéo, o
gue consideramos um ponto positivo, pois ajuda estudantes na visualizagcdo e compreenséo de
uma divisdo envolvendo fracGes. No entanto, avaliamos que, da forma como foi apresentada a
imagem, pouco raciocinio sobrou para ser protagonizado pela(o) aluna(o), j& que a imagem
praticamente resolve a divisdo. Nossa sugestdo seria limitar a imagem exclusivamente ao que

é dito no enunciado (Figura 24).

Figura 24 — Sugestdo de imagem para a Atividade 2

77/

Fonte: Acervo da autora

A Atividade 5 (Figura 25) oportuniza a equivaléncia e a definicdo de fragdo néo
unitaria. Portanto, seria propicio que no Manual do Professor essa resolugdo alternativa fosse
sugerida, além da resolucao por meio do algoritmo. Além disso, perde-se aqui a oportunidade
de aproveitar o contexto e incluir-se um item que oportunize uma resposta nao inteira,
contemplando assim o caso divisdo de fracdo por fragdo com quociente ndo inteiro em uma

situacdo contextualizada.
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Figura 25 — Atividade 5 do Capitulo Divisdo com NUmeros Racionais
1 : >
5. Em um copo cabe =3 de litro de agua.

Quantos desses copos sao necessarios
para encher uma jarra com capacidade

para % de litro? 4 copos.

Fonte: Giovanni Junior; Castrucci, 2018, p.114

A Atividade 6, envolve, em ambos os itens, o caso de divisédo de fragdo por fragcdo
com quociente ndo inteiro (Figura 26), sendo nela solicitado apenas o calculo, mesmo quando
a utilizacdo do algoritmo nédo tenha sido abordada no Livro do Aluno. Reforgcamos que trata-
se aqui de um dos casos mais complexos de divisdo de fragdes. Mesmo comentario cabe para
as Atividades 7, 8 e 15a.

Figura 26 — Atividade 6 do Capitulo Divisdo com NUmeros Racionais

6. Determine o valor de cada expressao

numerica.
2 4 1 4 1 5. B
) Rl SR G B) e 2
3 5 2 B )2 8 4

Zero.

Fonte: Giovanni Junior; Castrucci, 2018, p.114
Consideramos que a Atividade 7 (Figura 27) enfatiza em excesso a Observacao
apresentada na Figura 18, tendo em vista, como ja apontado, que tal observacdo ndo foi

suficientemente esclarecida.

Figura 27 — Atividade 7 do Capitulo Divisdao com NUmeros Racionais

7= Calcule:
1§ 4.8 028 7 32
6 6 1T % 5 8 4 8
a) 1 )i c) 8 )i
7 1 9 3

Fonte: Giovanni Junior; Castrucci, 2018, p.114

A Atividade 8 (Figura 28) tem como enunciado: “Descubra o erro em alguns
resultados e corrija-os”. Entendemos que a questdo poderia ser melhor conduzida se fosse
apresentada a resolucdo de cada item. De fato, apenas foi apresentada, para cada item, uma
resposta errada e ndo o seu desenvolvimento. Cabe ressaltar que ndo é possivel estabelecer
qual o raciocinio empregado na resolugdo de uma questdo quando sO sua resposta €

apresentada. Salientamos que, se tivesse sido apresentado o desenvolvimento, cada estudante
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poderia avaliar qual o erro cometido e assim decidir qual seria a melhor estratégia para
corrigir a questdo. Resta-lhes, da forma que estd proposta a atividade, apenas realizar o
calculo e descobrir que a resposta estd errada, fazendo com que o enunciado perca a sua
poténcia, ainda que as divisdes tenham sido bem escolhidas: no item a) dividendo e divisor
remetem a fragGes inversas (em valor absoluto) e o item d) envolve termos em representacoes
diferentes (decimal e fracionaria).

Figura 28 — Atividade 8 do Capitulo Divisdo com NUmeros Racionais

8. Descubra o erro em alguns resultados
e corrija-os.

c)(—14)-(+0,2) = 0,28 —0,28

o
[
p——
1
L
=
L
|
F =Y

Fonte: Giovanni Junior; Castrucci, 2018, p.114-115
A Atividade 9 (Figura 29) apresenta uma situacdo envolvendo uma fracdo mista
(escrita recorrente nesta Unidade). No entanto, ela aparece em uma contextualizacdo forgada,
pois ndao é comum representar-se comprimento na forma fracionaria (critério A2).
Consideramos que seria mais produtivo escrever em palavras “S metros e meio”, deixando a

estudantes a decisdo sobre a representacdo a ser utilizada.
Figura 29 — Atividade 9 do Capitulo Divisdo com NUmeros Racionais

1 g
9. Dona Bete tem 5? metros de tecido
para fazer aventais. Ela gasta % metro

de tecido em cada avental. Quantos
aventais conseguira fazer com a quan-
tidade de tecido que possui? 11 aventais.

Fonte: Giovanni Junior; Castrucci, 2018, p.115

A Atividade 13b (Figura 30) requer a retomada da transformacgédo da representagédo

decimal para a representacdo fraciondria, 0 que consideramos positivo.



114

Figura 30 — Atividade 13 do Capitulo Divisdo com NUmeros Racionais

13. Calcule o valor da expressao
2 — (+0,8) : (+0,5), na forma:
a) decimal;, +04 b) fracionaria. +%

Fonte: Giovanni Junior; Castrucci, 2018, p.115

A Atividade 15 (Figura 31) envolve apenas expressdes aritméticas. No Manual do
Professor ¢ sugerido “Retomar a ordem que as operacdes sdo resolvidas em uma expressao
numérica, caso julgar necessario.” (p.114) (critério MP2).

Figura 31 — Atividade 15 do Capitulo Divisdo com Numeros Racionais

15. Determine o valor das expressoes
numericas:

o(-2) (-H)-ea-(3) »

b) (—1,44) : (-2,4) + (+0,18) : (-1,2) +0,45

c) (+%):(-4) - 6-(—%) %

Fonte: Giovanni Junior; Castrucci, 2018, p.115

Por fim, comentamos a atividade 17, (Figura 32), que é um dos desafios propostos no
Livro do Aluno, em que trata de uma situacdo contextualizada envolvendo as representacdes
fracionaria e decimal, bem como faz uso da lingua materna para referir-se a metade (criterio
A7). Consideramos que o desafio apresenta uma abordagem que pode desenvolver o
pensamento matematico de estudantes e, por envolver as operagfes de divisdo, subtracdo e
multiplicacdo de fracdes em uma mesma situacdo-problema (critério A3), pode ser

considerada matematicamente complexa.
Figura 32 — Atividade 17 do Capitulo Divisdo com NUmeros Racionais

3 .
17. Marcos gasta 7 do salario para pagar

a prestacao da casa. Com a metade
do que sobra ele paga a prestacao do
carro e ainda fica com R$ 376,00. Qual

o salario de Marcos? RS 1316,00
Fonte: Giovanni Junior; Castrucci, 2018, p.115

Apobs a apresentacdo das Atividades relacionadas a divisdo de racionais na forma

fracionaria, consideramos que:

i) ndo € possivel afirmar que as atividades propostas sdo apresentadas em uma ordem
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crescente de complexidade, uma vez que elas intercalam o caso divisdo de fracdo por fracéo

com quociente ndo inteiro (critério A4);

ii) as Atividades 2, 4, 5, 7, 8d, 9 e 13b exigem a troca de representacdo decimal para a

fracionaria, portanto requerem a conversdo de registros (critério A7);

iii) as Atividades 2 e 4b e o Desafio (atividade 17) estimulam o desenvolvimento do

pensamento matematico de estudantes (critério A6);

iv) ndo foram propostas atividades que estimulam a elaboracdo de problemas como

recomenda reiteradamente a BNCC (Critério A5) e que ajudam estudantes a desenvolver seu

. , . , . e . . 1
raciocinio légico e a criatividade. De fato, se estudantes questionassem quantas vezes z cabe

3 . . ~ .- ..
em -, perceberiam que os exemplos mencionados ndo trazem ideias suficientes para resolver

esta questdo. Por isso, consideramos ter sido atendida apenas parcialmente a habilidade
EFO7MA12 (Resolver e elaborar problemas que envolvam as operacdes com numeros
racionais) da BNCC (Ver 3.1.1 e critério C4).

v) tambem foi apenas parcialmente atendida a Habilidade EFO7MA11 (Compreender e
utilizar a multiplicacdo e a divisdo de numeros racionais, a relacdo entre elas e suas
propriedades operatdrias) porque as propriedades operatérias (o algoritmo, por exemplo) ndo
sdo apresentadas no Livro do Aluno de forma a realmente promover a compreensdo por

estudantes. (critério C4)

Ao observarmos os Capitulos 1 a 3 da unidade 4 ja foi possivel constatar a falta de
énfase no desenvolvimento do pensamento matematico de estudantes, o que se repetiu no
Capitulo 4 - Divisdao com Numeros Racionais, quando se evidenciou que o algoritmo “dividir
€ 0 mesmo que multiplicar pela fragdo inversa™ para a divisao de fragdes ndo é demonstrado

no Livro do Aluno (nem no Manual do Professor).

O texto apresentado no Capitulo 4 tem encadeamento l6gico (critério C2); ao longo
desse capitulo, ndo foi encontrada nenhuma incorrecdo matematica (critério C3), com excecao
de um certo equivoco em relacdo a definicdo de fracdo inversa: apesar de considerarmos
positivo que ocorreu uma preparacdo para a divisdo de fragfes, com uma atividade que
envolve fragBes inversas (ver Figura 8), enfatizamos que no Manual do Professor é
evidenciado uma a falta de cuidado com os termos “nimero racional” e “representante do
numero racional (fragdo)”, ao mencionar que esta sendo desenvolvida a nogdo de nimero

inverso, enquanto no Livro do Aluno é apresentada uma definicdo de fracdo inversa na nossa
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opinido equivocada.

As eventuais imagens que ilustram divisdo de fracGes no capitulo alternam os
significados de equiparticdo e de medida: exemplo 1 e Atividade 2 para equiparticdo e
exemplos 2 e 3 e Atividade 4 para medida (critério Im3). Sdo utilizadas ao longo do capitulo
representacOes variadas (critério C7). O tratamento utilizado nos exemplos varia (em palavras,
por imagem autoexplicativa, linguagem simbolica (critério C12), e os trés primeiros exemplos

e as Atividades 2 e 4 exploram a conversao de registros (critério C13).

No que diz respeito ao Manual do Professor, ainda que a linguagem esteja
compreensivel para professores (critério MP1), consideramos insuficiente o nimero de
abordagens sugeridas relacionadas a aspectos delicados do ensino e da aprendizagem sobre
divisdo (critério MP2). Os objetivos das atividades ndo estdo presentes no Manual do
Professor (critério MP3). Sdo apresentadas algumas propostas alternativas de atividades (a
mais significativa, em termos de conteudo, é a que complementa o exemplo 1 (Figura 13),
porém nenhuma sugestdo ou esclarecimento a docentes sobre argumentacdo ou demonstragdo

é apresentada (critério MP4).

Encerramos este capitulo com o Quadro 6, considerado por nés como um quadro
resumo relativo aos critérios do Quadro 3 (ver 4.2) aplicados a Unidade 4 do livro do 7° ano
da Colecdo A conquista da Matematica. Relembramos que os critérios estdo subdivididos nas
categorias Conteudo (C), Linguagem (L), Imagens (Im), Exemplos (E), Atividades (A) e
Manual do Professor (MP). Optamos por atribuir com “sim” exclusivamente os critérios que
avaliamos como totalmente atingidos. Desta forma, os critérios ndo atingidos ou aqueles
considerados parcialmente atingidos (por entendemos que ndo foram suficientemente

abordados) receberam “nao” como resposta.

Quadro 6 — Critérios contemplados pela cole¢cdo A Conquista da matematica

Critérios gerais para um contetdo sob analise O critério foi contemplado?
Cl) Ocorre uma retomada dos conteddos préevios nao
necessarios antes da introducéo do conteido?

C2) O conteldo esta organizado com encadeamento 16gico? sim

C3) O contetdo esta matematicamente correto? sim

C4) O contetdo contempla as correspondentes habilidades nao

da BNCC?
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L1) O contetdo é desenvolvido no Livro do Aluno em uma nao
linguagem compreensivel para estudantes?

Im1) As imagens apresentadas estdo relacionadas com o sim
texto e auxiliam estudantes no entendimento do contetudo?

E1l) Os exemplos apresentados sdo, em sua maioria, nao
contextualizados?

E2) Os exemplos que foram considerados contextualizados

trazem situacGes condizentes com a vivéncia de estudantes sim
ou, pelo menos, sdo plausiveis para estudantes?

Al) As atividades propostas sdo, em grande parte, nao
contextualizadas?

A2) As atividades que foram consideradas contextualizadas

trazem situacGes condizentes com a vivéncia de estudantes sim
ou, pelo menos, sdo plausiveis para estudantes?

A3) Séo propostas, efetivamente, situagdes-problema? sim
A4) As atividades propostas sdo apresentadas em uma

ordem crescente de complexidade, ou seja, partem de nao
atividades mais simples até as matematicamente mais

complexas?

Ab) Existem atividades que estimulam estudantes a elaborar nao
problemas?

A6) Existem atividades que estimulam o desenvolvimento sim
do pensamento matematico?

AT) Existem atividades que exploram a conversdao de sim
registros (Duval) em uma mesma atividade?

MP1) A linguagem utilizada no Manual do Professor é sim
compreensivel para professores?

MP2) Sao sugeridas regularmente abordagens para

professores especialmente relacionadas a aspectos delicados nao
do ensino e da aprendizagem desse conteido?

MP3) S&o explicitados os objetivos de cada atividade nao
proposta?

MP4) Sao apresentadas alternativas de aprofundamento do

conteudo, para estudantes ou para professores, que nao

estimulem a argumentacdo e a demonstracdo (ou, pelo
menos, sdo apresentadas referéncias)?
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Critérios especificos para a divisdo de fragdes

O critério foi contemplado?

C5) O capitulo (ou secdo) que apresenta a divisao de fracdes

retoma os significados de equiparticdo e de medida da sim
divisdo, ainda que sem menciona-los explicitamente no

Livro do Aluno?

C6) O capitulo (ou secdo) que apresenta a divisdo de fracdes nao
retoma o conceito de fracGes equivalentes?

C7) O capitulo (ou sec¢do) que apresenta a divisdo de fragGes sim
faz uso de representacdes variadas na abordagem do tema?

C8) Séo abordados todos os casos de divisdo de fragdes nao
(dividendo e divisor inteiro e ndo inteiro)?

C9) Séo abordados, em cada caso de diviséo de fracdes, 0s nao
significados de equiparticio e de medida, sempre que

cabivel?

C10) A abordagem do tema divisdo de fragGes inclui o sim
algoritmo usual da divisdo (dividir € o mesmo que

multiplicar pelo inverso)?

C11) E justificado o algoritmo usual da divisdo (dividir é o nao
mesmo que multiplicar pelo inverso)?

C12) O capitulo (ou secdo) que apresenta a divisdo de sim
fracbes varia o tipo de registro no qual é realizado o

tratamento?

C13) O capitulo (ou secdo) que apresenta a divisao de sim
fragcOes explora a converséo de registros?

Im2) S&o apresentadas imagens que ilustram uma diviséo de sim
fracOes?

Im3) As eventuais imagens que ilustram diviséo de fragGes sim
alternam os significados de equiparti¢do e de medida?

A8) As atividades contemplam todos os casos de divisdo de nao
fracbes (dividendo e divisor inteiro e ndo inteiro)?

A9) As atividades contemplam diferentes significados da sim

diviséo?

Fonte: Acervo da autora

No Guia Digital do PNLD/2020, séo incluidas resenhas com informagdes sobre cada

uma das colecdes aprovadas no Edital do PNLD/2020. Sendo assim, finalizamos a descrigéo

comentada da Unidade 4 - O Conjunto dos Numeros Racionais, do volume do 7°ano da
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colecdo A conquista da matematica destacando que concordamos com grande parte do texto
apresentado na resenha®* dessa colecdo. Mas, com relagdo ao contelido especifico diviséo de
fragbes, ndo concordamos com a frase “traz orientagdes especificas em cada pagina para
auxiliar no processo de ensino”, apresentada na resenha e que se refere as orientagdes
didaticas contidas no Manual do Professor. De fato, como descrito anteriormente nesta secéo,
avaliamos como em numero insuficiente as informagBes que auxiliam docentes,
principalmente sobre as sugestdes de abordagem relacionadas a aspectos delicados do ensino

e da aprendizagem do conteudo (critério MP2).

Retomamos o comentério sobre o Guia Digital do PNLD/2020 que fizemos ao final da
secao 3.2.2 sobre sentirmos falta de um detalhamento maior relativo a passagem de uma
divisdo euclidiana no universo dos nimeros naturais para a opera¢do de divisdo no universo
dos numeros racionais, ressaltando, que de fato, na colecdo analisada, esta questdo nédo é

comentada no Livro do Aluno nem no Manual do Professor.

5.2.2 - Colecdo 2 - Telaris matematica

No volume de 7° ano da colecdo Telaris matematica, no Capitulo 2 intitulado
“Revendo e aprofundando multiplos, divisores e fragdes”, o autor apresenta a Unidade 2 -
FracOes (p.57), reproduzida na integra no Anexo B deste trabalho. O Manual do Professor
ressalta, na primeira pagina desta unidade, as principais habilidades da BNCC que
contemplam tal conteudo, bem como menciona que “Neste momento, retomaremos conceitos
de fracBes ja trabalhados no 6° ano” (p.57) e, no Livro do Aluno, é ressaltado que “No
préximo capitulo vamos estudar os numeros positivos e negativos que podem ser escritos na
forma de fracdo, chamados nimeros racionais. Assim, vamos recordar agora algumas ideias
associadas as fragdes” (p.57) sendo apresentadas subsegdes que remetem ao topico
mencionado. A primeira se¢do ¢ “Retomando as ideias de fragdes”: Fragao como parte/todo;
Fracdo como quociente; Fracdo como operador (ou fragcdo de uma quantidade); Fracdo como
razdo ou comparacao de grandezas. A segunda se¢@o: “Fracdes equivalentes e simplificagdo
de fracdes” retoma o conceito de fracdes equivalentes, com boa orientacdo para docentes e

imagens adequadas como apoio ao texto (critério C6), e retoma a simplificacdo de fracGes. Na

terceira secdo “Comparacdo de fragdes” sdo apresentadas situacdes de comparagdo de fragdes

2 A resenha completa da cole¢do A conquista da matematica esta disponivel em:
https://pnld.nees.ufal.br/pnld_2020/componente-curricular/pnld2020-matematica
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com denominadores iguais e com denominadores diferentes. Todas as se¢des séo finalizadas
com blocos de atividades, inclusive envolvendo equivaléncia. Chamamos a atencdo para a

Atividade 75, que prepara para um dos casos de divisao de fracdes (Figura 33).

Figura 33 — Atividade 75 envolvendo fragdes equivalentes
75» No caderno, descubra 2 fragoes de mesmo de-

: . . 5
nominador, sendo a primeira equivalente a 3 ea

. 2
segunda equivalente a 5

75. Exemplos de resposta: —'J e —1 2 =
18 18 36

o
N.
G.
|ra
I~
fap!

10
=

8|
@ |

@©
-2
I
w
oo
[R]
~J

Fonte: Dante, 2018, p.62

E, entdo, é iniciada, no Livro do Aluno, a quarta se¢do “Opera¢des com fragdes” com
a frase “No volume anterior, vocé ja estudou algumas operacdes com fragdes. Vamos agora
retomar e aprofundar esse estudo.” (p.65) e essa mengdo ¢ confirmada no Manual do
Professor “Neste momento, retomaremos as exploragdes sobre as operagdes com fracoes
vistas no 6° ano e ampliaremos o assunto até multiplica¢do e divisdo de fragdes” (p.65). Essa
retomada se inicia com situacGes envolvendo adicdo e subtracdo de fragOes, inicialmente de
mesmo denominador e posteriormente de denominadores diferentes, ora contextualizadas, ora
apoiadas em imagens Chamou positivamente nossa atencdo, neste momento, a &nfase dada a
fracdes equivalentes, tanto no Manual do Professor com a frase “Como os denominadores sao
diferentes, precisamos determinar fracbes equivalentes a essas, que tenham denominadores

iguais, para prosseguir com a subtracao.”(p.65) como no Livro do Aluno (Figura 34).

Figura 34 — Situacdo envolvendo subtracéo de fracfes
Com denominadores diferentes

A mae de Maria tinha aproximadamente % de um queijo e usou aproximada-
1 . - .
mente z do queijo para fazer uma torta. Qual fracao do queijo restou?

Para encontrar a resposta para esse problema, precisamos subtrair a quanti-

/
\

dade de queijo usada da quantidade que a mae de Maria tinha.

7 1

8 6
Como os denominadores sao diferentes, precisamos determinar fragoes equi- Queijo.

Paulo Manzy

Asquiva da aditara

valentes a essas, que tenham denominadores iguais, para prosseguir com a sub-
tracao. \Veja 2 maneiras diferentes de fazer isso.
Fonte: Dante, 2018, p.65

Para a atividade mencionada na Figura 34, sdo apresentadas duas maneiras de

resolucdo, ambas fazendo uso de fragGes equivalentes; a primeira utilizando-se como
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denominador comum o produto dos denominadores das fragdes envolvidas e a segunda
maneira utilizando-se 0 minimo mdltiplo comum (mmc) dos denominadores, abordando de
forma adequada a questdo do mmc apontada por Souza (2019); no entanto, no bloco de
atividades ao final da Adicdo e subtracdo de fracGes, é oferecido a estudantes, na atividade 89,
p.66, um esquema que sugere como Unico caminho para que a atividade seja resolvida, o0 uso
do mmc (Figura 35).

Figura 35 — Fluxograma apresentado na Atividade 89

Adicao ou
subtracao de fracoes com
denominadores diferentes,

Calcule o mmc dos denominadores
das fracoes dadas.

Use o mmc para determinar as fracées
eqguivalentes as fracdes dadas.

Banco de imagans/Arquive da aditara

Adicione ou subtraia as fracdes
equivalentes obtidas.

E possivel simplificar
a fracao obtida?

Sim.

Simplifigue a fracao.

A fracao obtida é o
resultado da operagao.

Use esse fluxograma para efetuar as operacoes
dadas e registre o resultado no caderno.

S - S L B |
3 5 12 4 3 5 6

Fonte: Dante, 2018, p.66

} Nio.

O proximo tépico da secdo “Operagdes com fragdes” introduz a multiplicacdo, sendo
. ~ - 2 1 .
apresentada uma situacdo contextualizada querendo-se calcular 3 de s de um terreno (Figura

36).
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Figura 36 — Exemplo de multiplicagdo de fragdes

Multiplicacao de fracoes

»
Podemos dizer que o oo 0

1 odobrode5éo
Anastacio tem um terreno. Ele quer usar E desse | mesmo que 2 x 5.

Analogamente, % de

vo oy ek wors

2 J:
terreno para plantar flores e quer que 3 da parte com 5
5 2.1 g
flores tenham rosas. Qual parte do terreno deveraser | &0 MESMO QuE = > — g
plantada com rosas? X
¥ v D
Devemos calcular — de —do terreno, ou seja, — X —.
3 5 3 5 .
L{ —_— ———
1 :
Terreno — do terreno 2; de 25 do terreno (E X lJ 2 do terreno
5 35 375 15

As figuras mostram que 2 de —1—, ou seja, 2 % 1, é0mesmo que ——2——.
3 5 3 5 15
PO 2
Logo, 2 % 1 = 2 e Anastacio deve plantar rosas em — do terreno.
3758 15 15

E 2 1 2 X1 2
" — H— = — = _
Também podemos escrever 3 = 3x5 15

Fonte: Dante, 2018, p.67

As imagens desta pagina nao estao
representadas em proporgao.

A resolucdo é apoiada em imagens, e a introducdo da operacdo de multiplicacdo é

sugerida por um baldo de fala: “Podemos dizer que o dobro de 5 é o mesmo que 2 X 5.
2 1, 2 1, : :
Analogamente, 3 de S €0 mesmo que o X <. Consideramos que as imagens apresentadas na

resolucdo auxiliam o entendimento do texto, e ainda, s&o apresentadas de forma a auxiliar na
compreensdo da multiplicacdo de fracdes (conforme defendido por Fischer 2020). No entanto,

a utilizacdo de uma fracdo unitaria, como um dos fatores, pode ndo deixar evidente o produto

. 2 1 _2x1_ 2 .
entre os numeradores (“Também podemos escrever 3 X5 E” p.67), dificultando

assim a apresentacédo do algoritmo.

O Manual do Professor traz a consideracdo de que” Como provavelmente é a
primeira vez que os alunos veem multiplicacGes de fragdes, seria interessante propor a eles
algumas exploracdes que permitam reflexdes sobre essa operacdo com fragdes” (p.67), o que
consideramos positivo, e sugere que docentes proponham uma atividade utilizando folha de
papel a fim de que estudantes, por meio de dobraduras, criem hipéteses de como proceder

para multiplicar fragdes (Figura 37). No entanto, consideramos inadequada a pergunta “qual
operagdo estamos efetuando?”, por considerarmos que nao € a partir do calculo de % de i que

estudantes irdo desconfiar que estdo ampliando a multiplicacdo de naturais para as fracGes.
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Figura 37 — Atividade ampliando a multiplicacdo de frac6es (Manual do Professor)

12 Fragées
Multiplicagdo de fragdes
Como provavelmente é a primeira vez que os alunos veem multipli-

cacoes de fragdes, seria interessante propor a eles algumas explora-
toes que permitam reflexdes sobre essa operacao com fragoes.

Inicialmente, entregue-lhes uma folha de papel e peca que dobrem
a folha ao meio e, em seguida, que dobrem-na ao meio novamente,
dividindo a folha em 4 partes iguais. Peca que risquem as marcacoes
dafolha, utilizando 13pis e régua, e pergunte a eles quanto cada parte

representa em relagdo ao todo da folha. Espera-se que respondam

que cada parte representa % da folha. Agora, questione: “E se qui-

séssemos a metade de % da folha?”; “Quanto seriaisso?". Espera-se

que eles respondam que seria % .Entao, junto com os alunos, escre-

va essa situagao na lousa usando fragoes (% de % = %) e pergun-

te qual operacdo estamos efetuando. Se necessario, peca para efe-
tuarem o dobro de 4, escrevendo essa operacao na lousa e destacan-
do a preposicado de. Destaque que usamos a mesma palavra nos

2 casos, ou seja, efetuamos a
mesma operagao, a multiplica-
¢ao. Sugira aos alunos gue
criem hipéteses de como proce-
der para multiplicar fragdes e
anote-as na lousa. Avise que,
ap6s resolvermos a situagao da-
da no livro, verificaremos essas
hipdteses.

Fonte: Dante, 2018, p.67
Em seguida, sdo apresentadas duas observagdes que trazem regras ndo exploradas, e

sim apenas informadas, no Livro do Aluno, a primeira sobre multiplicacdo tendo um fator
numero natural e a segunda sobre simplificacdo. A seguir é apresentado o tdpico intitulado
“Fracdes inversas” iniciado pelo destaque com a definicdo de fragdo inversa: “A inversa de

uma fracdo diferente de zero é a fracdo que se obtém invertendo o numerador com o

: . ” . e 3, 4
denominador da fragdo dada” (p.67), seguido de um exemplo, que diz: “a inversa de Sezea
. 2,5 . f e

inversa de S € 5”(p.67). Ressaltamos que seria plausivel incluir um exemplo que apresentasse

- ~ - ;1 . .
um numero natural (como por exemplo, a fragdo inversa de 2 é 5), ainda que numero natural

tenha sido transformado em fragdo na primeira observagéo.

O Manual do Professor traz, como orienta¢des didaticas relativas a esse conteddo, um
questionamento: “Pergunte aos alunos se sabem o que € a inversa de uma frag¢do, destacando
que a inversa ndo ¢ o mesmo que a oposta.” (p.66). Consideramos positiva esta orientacao,
visto que, no primeiro momento, estudantes podem se confundir com as nomenclaturas
apresentadas, e as(os) docentes terdo a oportunidade de esclarecer as duvidas que podem

surgir.

Na sequéncia, ¢ apresentada uma atividade intitulada “Explorar e descobrir” (p.68) na
qual solicita-se que estudantes determinem o produto de algumas fragcdes pela sua fracao
inversa, buscando, com essa atividade, que concluam que o produto de uma fragéo pela fracéo

inversa dela é sempre igual a 1, afirmacéo colocada em destaque a seguir (Figura 38).
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Figura 38 — Propriedade das fra¢Ges inversas

| Explorar e descobrir @ [ i
1+ Determine no cademao o produto de cada fragao pela fragao inversa dela.
2 2 7 1
A= L I8 h:i_ = ::E_._ —= dj 2—
A ! 5 7 3

2+ Responda no caderno: O gue ocorreu com o5 resultados? Tad

Os matemdticos ja provaram que isso que vocé descobriu vale sempre

0 produto de uma fragao pela fracao
nversa dela & sempre igual a 1.

Fonte: Dante, 2018, p. 68.

No entanto, consideramos inadequada a frase “Os matematicos ja provaram que iSSO
que vocé descobriu vale sempre”. De fato, o autor perde, neste momento, a oportunidade de
trazer uma demonstracdo que fundamente esse exemplo e faca uso do pensamento
generalizador. Ponderamos que, se docentes solicitarem que estudantes argumentem sobre tal
descoberta, provavelmente a demonstracdo seria construida corretamente: seja qual for a
fracdo ndo nula considerada, o produto entre essa fragdo e a sua inversa serd uma fragdo com
numerador e denominador iguais ao produto do numerador de um dos fatores pelo
denominador do outro fator, de modo que serda uma fragdo equivalente ao nimero natural 1
(critério L1).

Chamou-nos a atencdo que, pela primeira vez nesta Unidade, utiliza-se uma fragdo
mista (item d), no entanto, no Manual do Professor ndo hd mencdo a esse fato. Destacamos,
ainda, que o Manual do Professor sugere “Pega aos alunos que efetuem a multiplica¢do de
cada fracdo indicada pela propria inversa e que entdo verifiquem o que acontece” e
complementa sugerindo que “Ao final, pergunte aos alunos: ‘Qual ¢ a relag@o existente entre
uma fracdo ¢ a inversa dela?’. Verifique se sdo capazes de concluir que o resultado da
multiplicagdo entre elas sera sempre igual a 1.” (p.68). Salientamos que essas orientagdes
didaticas nos remetem aos critérios MP2 e MP4. A seguir, sdo propostas atividades que
“trabalham multiplicacdo de fragdes” (p.68), conforme descrito no Manual do Professor,
sendo apresentadas sugestdes para condugcdo de algumas dessas atividades, em uma
linguagem acessivel para docentes, o que nos remete ao critério MP1, mas nao sdo

explicitados os objetivos de tais atividades (critério MP3).

Dando continuidade as operagdes com fragdes, ¢ apresentado o tdpico “Divisdo de
fragdes”, sendo ele subdividido em se¢des que tratam diferentes casos de divisdo: Divisdo de

fracdo por numero natural; Divisdo de nimero natural por fracdo; Divisdo de fracdo por
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fracdo.

No Manual do Professor, como orientagdo didatica para o tdpico “Divisdo de
fragbes”, € sugerido iniciar-se por: “pergunte aos alunos se, a partir das descobertas
relacionadas a multiplicacdo de fragdes, seriam capazes de resolver uma divisdo de fragdes.”
(p.69), e sugere uma abordagem para docentes (critério MP2), evidenciando que estudantes

possam fazer uma relacdo com a multiplicacdo de fracGes:

[...] E esperado que algum aluno diga que, analogamente a multiplicagdo de fracdes,
bastaria dividir o numerador de uma fragcdo pelo numerador da outra e dividir o
denominador de uma fragdo pelo denominador da outra. Sem dizer se as respostas
estdo corretas ou incorretas, peca que verifiguem essas hipdteses durante as
exploracBes que faremos sobre divisdo de fracBes. (Dante, 2018, p.69)

Assim, é apontada uma provavel associacdo equivocada para a divisdo por parte dos
estudantes; no entanto nada € mencionado sobre alguma resposta remeter ao processo inverso
da multiplicagdo, o que também seria viavel de aparecer (critério MP2), levando em conta que
é explorado o fato da divisdo ser o processo inverso da multiplicacdo desde o universo dos
nimeros naturais. A seguir, é sugerido no Manual do Professor que seja retomada a atividade
de ampliacdo da Multiplicacdo para o universo das fracdes apresentada na p.67 (figura 37)

para relacionar com a divisao de fragcdo por um numero natural e complementa:

Pergunte: “Quando tinhamos o papel dobrado em 4 partes, se pedissemos que o
dividissem em 2, em quantas partes estaria dividido?”; “Que fragdo representa
i8s0?”; “Seria diferente da metade do papel dobrado em 4 partes?”. Se necessario,
leve os alunos a concluir que pedir a metade do papel é equivalente a pedir que o

.. ~ 1 1 1 1 . ~

dividam em 2. Entdo, escreva na lousa: s 2= ;X5 = 5 € pergunte qual é a relagdo
. 1 . .

que ha entre 2 e 5 - Espera-se que respondam que um é o inverso do outro e

percebam que, na divisdo de uma fracdo por um ndmero natural, multiplicamos a
fracdo pelo inverso do nimero. (Dante, 2018, p.69)

No nosso ponto de vista, a primeira igualdade (i+ 2 = i X %) poderia ser melhor

explicada: dividir por 2 é o mesmo que calcular a metade, assim ; + 2 = metade de; = > x - Em

seguida, o Manual do professor orienta: “faca com os alunos os exemplos do livro,
principalmente o exemplo da pizza, para que possam associar a divisao de fracbes com uma

atividade do cotidiano” (p.69).

No Livro do Aluno, aborda-se o caso da Divisdo de fracdo por um nimero natural,
com dois exemplos, o primeiro deles contextualizado (critério E1 e E2) e com significado de
equiparticao (Figura 39). A resolucdo desse primeiro exemplo € representada pictoricamente
seguindo os passos detalhadamente, até chegar-se a fragdo % da pizza como representagdo da

resposta (Critérios Im1 e Im2).
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Figura 39 — Primeiro exemplo de Divisao de fragdes por nimero natural
Divisao de fracao por nimero natural

Angela separou metade de uma pizza e repartiu-a em pedacos aproximadamente iguais entre os 3 sobri-
nhos. Qual fracao da pizzainteira cada um ganhou?

Para responder a essa pergunta, precisamos efetuar a divisao % + 3.

ra i
Arqivo da ediaa

Pizza inteira. Metade da pizza: LS Metade da pizzarepartida 1+ 38 0mesmo
2 em 3 partes iguais. 2 1 )
Cada parte corresponde M da pizza
a 3 + 3. inteira.
Assim, & +3= l.
2 8 1 1 1 1 1
Observe que a divisao = +3= S tem o mesmo resultado que a multiplicacao = X 3 - = (lembre-se

L .
de que 3 e o inverso de 3. Assim, temos:

2: 3 B

N| =

Fonte: Dante, 2018, p. 69.
Esta situacdo chamou-nos a atencdo positivamente, visto que, em todas as

explicacOes apresentadas, a unidade de medida aparece de forma explicita “metade da pizza”,
“% de pizza” (grifo nosso) (Critério L1). No entanto, a preparagdo para o algoritmo que remete
a multiplicagdo ndo foi tdo detalhada, quanto poderia: no lugar de um simples “observe que”
poderia-se escrever §+ 3 = terga parte de % = % X % = % . Consideramos positiva a retomada

do conceito de fracdo inversa, ainda que tenha sido utilizado o termo “niimero inverso”,

expressdo ndo explicada no Livro do Aluno: “(lembre-se de que é é o inverso de 3). Assim,
1 1.1 1, .
temos: o 3= X373 p-69 (Critérios C10 e C11).
Como segundo exemplo abordando o caso da Divisdo de fracdo por um nimero

natural (Figura 40), quer-se saber o resultado de §+ 5, e com a resolugdo apresentada,

observa-se que neste exemplo tambeém é utilizado o significado de equiparticao.



127

Figura 40 — Segundo exemplo de Diviséo de fragBes por nimero natural

2
\Yamos dividir — de uma unidade paor 5.

2
Fintarnos 3 da figura. Dividimos essa parte pintada em 5 partes iguais e hachuramos 1 delas.

3 (M i

B o | rrage

A parte hachurada corresponde a % da figura inicial, ou seja, % +5= %
2
2

15

Observe que 2. = 2 *
3 3

U'Il_'.

Para dividir uma fracdo por um ndmero natural diferente de zero,
rmultiplicamos a fragdo pelo inverso do ndmero natural.

Fonte: Dante, 2018, p. 69.
Este exemplo, apoiado em imagem (Critérios Im1 e Im2), utiliza-se barras para
representar essa divisdo, no entanto nao se teve para essa imagem o mesmo cuidado adotado
para o primeiro exemplo, sendo utilizada uma imagem que remete diretamente a resposta

(Critério L1). Nossa sugestdo de imagens amparando a resolucdo esta registrada na figura 41.

Figura 41 — Sugestdo de imagem para o segundo exemplo de Divisdo de fra¢des por nimero natural

{a) barra inteira (b) % de barra

(c) quinta parte de % da barra (d) quinta parte de % da barra é o
mMesmo que ﬁ da barra
Fonte: Acervo da autora

Para este exemplo, no Manual do Professor, ndo sdo apresentadas orientacOes

didaticas. O algoritmo usual da divisdo (Critério C10) é novamente apoiado em um simples
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“Observe que” podendo o texto sugerir ao leitor tratar-se de mera coincidéncia (critério L1).
Reiteramos que a preparacdo para o algoritmo que remete a multiplicacdo ndo foi téo
detalhada quanto poderia: no lugar de um simples “observe que” poderia-se remeter a figura
41. Assim, consideramos precoce a frase em destaque: “Para dividir uma fracdo por um
namero natural diferente de zero, multiplicamos a fracdo pelo inverso do numero natural”
(p.69) (critério L1), posicdo reforcada ainda pelo fato de ndo ter sido abordado nenhum
exemplo com o significado de medida para o caso de divisdo de fragdo por nimero natural.
Em outras palavras, estd sendo sugerida uma mecanizacdo do processo sem terem sido

abordados todos os significados da divisao (critérios C8 e C9).

Como continuidade do tdpico “Divisdo de fracdes”, ¢ apresentado o caso de “Divisdo
de nimero natural por fragao”, tendo inicialmente uma retomada do significado de medida no
universo dos numeros naturais (quer-se dividir 12 laranjas em grupos com 3 laranjas cada e
quer-se, portanto, saber quantas vezes 3 cabe em 12) (critério C5). A seguir é informado no
Livro do Aluno: “Essa ideia da divisdo sera usada na divisdo de niumero natural por fracao”
(p.70), sendo que esta revisdo ja poderia ter ocorrido, porque também no caso de divisdo de
fracdo por numero natural caberia o significado de medida (ndo abordado neste livro) (critério
C9). Ja no Manual do Professor é sugerido, em linguagem compreensivel para docentes
(critério MP1): “[..] peca aos alunos que realizem a divisdo por meio de desenhos, ou seja,
agrupando as laranjas, evitando pensar no método pratico por enquanto. Explique aos alunos
gue usaremos, para a divisao com as fracoes, essa ideia de medida, de quantas vezes cabe”
(p.70). Em seguida, é apresentada uma situacdo em que se quer saber quantas metades de

biscoito cabem em 1 biscoito (Figura 42).
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Figura 42 — Exemplo para o caso Diviséo de nimero natural por fragdo
Divisao de niumero natural por fracao

Bianca tem uma caixa em que cabermn 12 laranjas. Quantos grupos de 3 laranjas cabem nessa caixa?

Para responder a essa pergunta, precisamos efetuar a divisao 12 + 3. Nesse caso, podemos pensar:
guantas vezes o 3 cabe em 127

Messa pergunta, usamos a ideia de medida associada a divisao.

Cabemn 4 grupos. Logo, 12 + 3 = 4.
Essa ideia da divis2o sera usada na divisdo de ndmero natural por fragao. Veja o exemplo.

£ oa ™
Pedro esta fazendo biscoitos e se perguntou: Quantas metar:le5| 3 J de um biscoito cabem em 1 biscoito?
% 4

Para responder a essa pergunta, precisamos efe-
- 1 E:
tuar a divisao 1+ E 5%
1 =2
_ 7 — 55
Como podemos ver, cabem 2 metades na figura. B
. 1
Assim, 1+ —=2.
2

1 P \
Observe que adivisao 1 + E— 2 tem o mesmo resultado que a multiplicacao 1 = % =21 %éDin'u'ErSD del;-.

Assim, temos:

1+l—1x£—£—2
2 1 1

Fonte: Dante, 2018, p. 70.
Utilizando a mesma ideia de medida associada a divisdo apresentada na situacdo das

laranjas, € feita a divisdo de 1 inteiro em 2 metades (1 +§), apoiada em imagens para
representar essas metades (critérios Im1 e Im2) e refor¢ada pela frase: “Como podemos ver,
cabem 2 metades na figura. Assim, 1 +% = 2” (p.70). Em seguida procura-se sugerir,
novamente, a associacao da divisao com a multiplicacao simplesmente com a frase: “Observe
que a divisao 1 +% = 2 tem o0 mesmo resultado que a multiplicacdo 1 x %z 2”, no lugar de
estimular-se a argumentacao por meio de propriedade de fragdes unitarias (qualquer que seja

. ~ . . S ~ 1
0 numero natural ndo nulo n, recupera-se a unidade ao juntar-se n copias da fracédo ;).

Salientamos que, para um primeiro, e Unico, exemplo envolvendo a divisdo de um
numero natural por uma fracao, a situacdo esta compreensivel, mas entendemos que néo seria
necessario recorrer a imagem (como ¢é sugerido na expressdo: “Como podemos ver”), para
efetuar essa divisdo, e sim apenas recorrer a definicdo de metade e a propriedade das fracdes
unitarias. Assim, avaliamos que seria mais adequado apresentar mais um exemplo em que

fosse necessaria a utilizagdo do calculo, como, por exemplo, dividir mais unidades de biscoito
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por tergos ou por quintos, para que estudantes desenvolvessem o pensamento matematico (ver
secdo 4.1) ao efetuarem essa divisdo. Neste caso, 0 apoio de uma imagem auxiliaria no

entendimento da situacao.

E, é s6 no Manual do Professor que € sugerido um outro exemplo, nao
contextualizado, (critério MP2) de divisdo de um numero natural por uma fracdo e que
contempla quociente ndo inteiro, a saber, 2 +§ (Figura 43). Sua resolucdo é amparada
exclusivamente em uma imagem, mas avaliamos que deveria existir um texto explicativo para
tal imagem (critério MP1): por que, precisamente, o Ultimo pedacinho é é de E? Salientamos
que, neste momento, poderia ter ocorrido a retomada do conceito de fracdo ndo unitaria, pois,
comog € a juncdo de trés quantidades iguais a % : entéo% é a terca parte de % que € no caso
o divisor, portanto a unidade de medida em questdo. Por isso % cabem 3 vezes e mais uma

terca parte (de %) em 2 unidades.

Figura 43 — Sugestdo de atividade proposta pelo Manual do Professor
Em seguida, pergunte para os

alunos como representariam a

divisdo 2 = %e,na lousa, de-

senhe a imagem a seguir:

N N N N N (N I

3 3 3 1.3
E E 3 de c

Fonte: Dante, 2018, p.70

3
5

Questionamo-nos por que tal exemplo aparece apenas no Manual do Professor. O
agravante de ser evitado um exemplo mais complexo no Livro do Aluno, com argumentacgéo a
nivel de estudantes de 7° ano, ¢é a frase que segue esse Unico exemplo de divisdo de nimero
natural por fracdo: “O que ocorreu neste exemplo, os matematicos ja provaram que ocorre
sempre” (Figura 44). Finalizando, se levarmos em conta exclusivamente o texto do Livro do
Aluno, avaliamos que a frase em destaque (Figura 44) é precocemente estabelecida, uma vez
que ndo foram abordados todos os resultados possiveis (quociente inteiro e quociente ndo
inteiro) Em outras palavras, novamente esta sendo sugerida uma mecanizagdo do processo

sem terem sido abordados todos os significados da divisao (critério C8).
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Figura 44 — Associacao entre a divisdo e a multiplicacéo
0 gue ocorreu nesse exemplo, 0s matematicos ja provaram gue ocorre sempre. Entao, podemas escrever:

Para dividir um ndmero natural por uma fragao, multiplicamos
o ndmero natural pela inversa da fracao.

Fonte: Dante, 2018, p. 70

Como continuidade desta secdo sdo apresentadas 5 atividades (figura 45), sendo que a
primeira delas (Atividade 99) ndo é contextualizada e envolve os dois casos até agora
abordados (divisdo de fracdo por nimero natural e divisdo de numero natural por fracdo),
sendo incluidos, inclusive, fragdes mistas, o que consideramos positivo. Das 4 atividades
restantes, duas tratam de divisdo e envolvem situa¢fes contextualizadas (critérios Al e A2);
uma delas envolve divisdo de fracdo por nimero natural com o significado de equiparti¢do
(Atividade 100) e a outra envolve divisdo de numero natural por fracdo (Atividade 101),
ambas com quociente inteiro. A atividade 101 traz uma situacdo plausivel de ser vivenciada
por estudantes, o que pode facilitar o seu entendimento. Destacamos que nenhuma das
atividades de divisdo propostas neste bloco de atividades estimula estudantes a elaborar
problemas (critério A5) e ndo sdo explicitados, no Manual do Professor, os objetivos de tais

atividades (critério MP2)

Figura 45 — Bloco 1 de atividades da se¢do Divisdo de fracGes
E N&o escreva no livro!

W"" 7 .. 4 B 1 - f 7 4 B
L “ 99.¢) 2 =—=2 = T T’ |T 101. B vezes | 2 —I i—l - Sl
99» Efetue as divisdes no caderno..  © . 1 I
3 5 20 _2 3 alimentacan. Com — da que sobrou, ele comprou
al 4 =4 il e g2: 1= 5
5 3 -0 - ; 4 roupas e, com o restante, pagou outras despesas.
b) 1E : 5‘:’.--? —=—d} m : 3%:-;' I— =+ a) Quanto Claudio gastou com moradia? A% 800,00
3 =] el ] =+ I L .

3 b} Quanto ele gastou com alimentagdo? RS 600,00
100» Mara separou — de uma guantia e comprou -
& ¢} Quanto ele gastou com roupas? RS 200,00
2 cadernos iguais. O preco de cada caderno cor- d) Quanto ele gastou em outras despesas?
0 II

responde a qual fracao da quantia total? e} Qual fragao do salario representa o gasrfo de

Claudio com roupas? —L

£

1
101+ Quantas vezes o de hora cabe em 2 horas?

103+ O nimero & & 16 vezes maior do que o INVerso

102 » Claudio recebeu um saldrio de R 2400,00. Ele i B 3
dele. Se um ndmero é 9 vezes maior do que o

1 1
gastou — desse dinheiro com moradia e — com . 4 - -
& 3 4 proprio inverso, gual é esse ndmero?

(3 ..,_23_1_3} 23 .. 3.1 _3 1 _ _ 1 _8§
—|—= £ —_ A = —1 103.3| = + 8 —_— X = - — oua X = = 3 |
AR l4 4 7 R (| 1 9 2] 3 1 K]

Fonte: Dante, 2018, p.70

100.

Na sequéncia trata-se o caso de “Divisdo de fragdo por fragdo”, tendo como primeiro
exemplo (Figura pp), a pergunta “Qual o resultado da diviséo % + %? " (p.71). Como forma de

resolucdo, é sugerida uma contextualizacdo envolvendo pizza na qual quer-se saber quantas
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1 . 1 . . s
vezes - de pizza cabe em > desta mesma pizza. Consideramos positiva a busca por essa
contextualizacdo (critério E2), visto que torna a situacdo mais plausivel de ser imaginada.

Figura 46 — Primeiro exemplo de Divis&o de fragdo por fracdo

n' S 7 1 4§ - £ P
Divisao de fracao por fracao
™ - - s o= x - . ] -
Qual € o resultado da divisao — : —
2 4L ’
Usando a ideia de medida da divisag, podemos perguntar: Quantas vezes — de uma pizza cabe em
4
— dessa pizzo
< 1
-
—
1 ] < 1
Temos que — de pizza cabe 2 vezes em — da mesma pizza. Entao, podemos escrever — @ — =2
4 2 2 4
Observe que a divisao — : — =2 tem o mesmo resultado da multiplicacao P e S
Fa + L <
4 . e ~ i)
— éoinversode — |-

Fonte: Dante, 2018, p. 71.

A resolucédo do exemplo esta apoiada em imagem (critérios Im1 e Im2). Em seguida, €
feita a relacdo da diviséo (%+% = 2) com o resultado da multiplicacdo (%xfz % = 2),
retomando o conceito de inverso como justificativa para a resolu¢do do algoritmo (critério
C10). Novamente aqui ndo ha argumentacao para justificar tal relacao, e sim apenas um apelo
a uma observacdo que sugere coincidéncia. E, mais uma vez, ressaltamos a viabilidade de um

argumento ao nivel de estudantes de 7° ano, recorrendo a frages equivalentes e a definicdo de

~ ~ apz s 1 1 2 1 . N ~ ~ cs - 2, . .
fracdo ndo unitaria: STi=3v T Pela definicdo de fragdo ndo unitaria: S ¢ obtido juntando-
P 1 2 1 . 1 1 2 1 s e
se duas copias de " logo cabem em " duas vezes " Assim, b, =2 (critério C11).

Ressaltamos que o fato de o divisor ser uma fracdo unitaria e 0 quociente ser inteiro
foi uma escolha adequada para um primeiro exemplo de divisao de fracdo por fragdo, pois a

visualizagdo do raciocinio utilizado pode auxiliar estudantes no entendimento da situacao.

No Manual do Professor é sugerida a representacdo da situacdo utilizando discos de
fracdes ou desenhos na lousa, bem como é sugerida uma forma de abordagem, o que
consideramos positivo (critério MP2), ainda que, na nossa opinido, ndo seja muito claro o que

esta implicito no termo “método” (critério MP1): “Pergunte se, nesse caso, podemos usar 0

4 4

7 . P 1 1 1
mesmo metodo que usamos anteriormente e, apos as respostas, escreva > - 2°3 X 1=5=
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2” (p.71). Ressaltamos que neste exemplo poderia ter sido retomado o conceito de fragdes

equivalentes (critério C6): %+ % = %+ % = 2, por defini¢do de fracdo ndo unitéria.

O segundo exemplo (figura 47) para o caso da divisdo de fracdo por fracdo ndo é
contextualizado e envolve uma divisdo de fragcdes de mesmo denominador resultando em um

. ~ - f 2 4
guociente ndo inteiro (E + ).

Figura 47 — Segundo exemplo para Diviséo de fracdo por fracdo

Observe outro exemplo, da diviséo E =
2

( 2 4 1
Nestas figuras, veja que Gumetadﬂ .\_ |r:|.1 parte azul [ - |Cu|.'."E naparte laranja [% Assim, = : =3
- )
) . 2 4 1 :
Observe gue a divisao g - = 3 tem o mesmo resultado i
3 5
2 5 10 1(5. . ) £
damultiplicagdo = x — = — = — | = éoinversode — |.
5 4 20 2\ 4 5/
2 4 2 5
Assim, temos: = 1 — = =X —.
' 55 5 4 2 4
5 5

Para dividir uma fracao por outra fracao, multiplicamos a primeira
fracdo pela inversa da segunda.

Fonte: Dante, 2018, p. 71.
A resolucéo deste exemplo também estd apoiada em imagens (critérios Im1 e Im2):

duas barras apresentadas lado a lado, e o texto de apoio enfatiza: “observe que s6 metade da

parte azul cabe na parte laranja” (p.71), concluindo assim que §+ % = % Na nossa opinido,

uma barra embaixo da outra facilitaria para estudantes tal visualizacdo. Também neste

momento, no texto de apoio, o autor perdeu a oportunidade de argumentar além da

. . ~ , ~ 2 4 4
visualizacao: 2 € a metade de 4, entdo s €a metade de -

O exemplo inclui a preparagéo para o algoritmo, novamente exclusivamente por uma
frase do tipo “Observe que” sugerindo apenas uma coincidéncia, seguida da frase em
destaque: “Para dividir uma fra¢do por outra fracdo, multiplicamos a primeira fragcdo pela

inversa da segunda” (p.71), sem um raciocinio generalizador que a justifique.

Salientamos que sentimos falta de um exemplo em que as fracGes envolvidas na
divisdo apresentam denominadores diferentes e gerando quociente ndo inteiro, situacdo da
divisdo de fracdo por fracdo que julgamos o mais complexo de ser desenvolvido (critério C8).

Assim, ndo é de se esperar que estudantes consigam resolver sozinhos divisdes deste tipo,

como a proposta na Atividade 104, item a) g + E (p.71).
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. ~ . 1 z,e 2 4 -
Como orientacdo didatica para o exemplo STo € sugerida no Manual do professor a

leitura da situacdo e a verificagdo de possiveis duvidas, assim como uma reavaliacdo das
hipdteses construidas até o momento, orientando: “Se necessario, faca intervencdes para leva-
los a concluir que, na divisdo de fragdes, multiplicamos o primeiro termo pelo inverso do
segundo, mesmo que algum deles seja um nimero natural.” (p.71). Consideramos positiva a
orientacdo, visto que, desta forma, os estudantes poderdo confirmar ou reconstruir suas
hipoteses sobre o conteddo. No entanto, ndo esta sendo oferecida a docentes sugestdo de
como encaminha-las no caso de estudantes ndo conseguirem chegar a tais conclusdes (critério
MP2).

Ap0s os dois exemplos para o caso da divisdo de fracdo por fracdo € apresentado um
novo bloco com 4 atividades que contemplam esse caso (Figura 48), sendo apenas uma delas
contextualizada e contemplando quociente inteiro. Neste caso, avaliamos que este bloco nédo
contempla o critério A1, mas contempla o critério A2. Como ja ressaltado anteriormente, ndo
foi desenvolvida, no Livro do Aluno, uma resolucdo para a primeira divisdo proposta,
(Atividade 104, item a) nem para a maioria das divisdes propostas neste bloco, restando a
estudantes apenas aplicar a “receita” destacada na figura 47, sem serem estimulados a

desenvolver o pensamento matematico (critério A6).

Figura 48 — Bloco 2 de atividades da se¢do Divisao de fracdes

BN%D escreva no livro!

r q P -
Wcl__i_ 5 2_10_5_,2
72 12 6 1 3 3 ]
104+ Efetue as divisdes no caderno. 106+ Calcule no caderno o valor das expressc’:es nu-
. - : 4 5 0
q 2.2 3.5 :_ g 3.2 Mmericas. al = b= :r— d) =
B 58 216 g 2 2, 1)(24+2) of2 (3_1)
pl.:31,2.2.1 45 1 31[—3.33 of x_}l:_ﬂ
4 24 3 12 @ 6 2 ' ' 1” 3;‘
. ( 1 2 1
105+ Lembrando gue o trago de fragdo significa uma 'L:—:J (E__EI c][z—gj]x[::EJ

divisao, calcule no caderno.

El 1 107+ Em uma garrafa de agua cabem — de 1 litro.
a 8500l b 520014 g 36 . 1 .

2 4 'y 15 5 R Quantos copos de — de litro cabem nessa

3 g 3 garrafa? Yeonas [ . 3 3

Fonte: Dante, 2018, p.71
A atividade 105 se utiliza de uma escrita que nao foi abordada em nenhum dos casos
apresentados no capitulo, mas o foi em capitulos anteriores; chamou nossa atengao o item c),
pois a sutil diferenca de tamanho dos tragos de fracdo podem levar estudantes a dois
resultados diferentes. Esta sutil diferenca néo é ressaltada no Livro do Aluno nem no Manual
do Professor (critérios L1 e MP2).
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Como finalizacdo do capitulo sdo apresentados trés conjuntos de atividades,
intitulados: “Revisando seus conhecimentos™ (p.72-73); “Testes oficiais” (p.74) e “Verifique
0 que estudou” (p.75). No Manual do Professor sdo apresentadas as principais habilidades da
BNCC contempladas em cada um desses conjuntos, algumas sugestfes de abordagem e a

resolucdo de algumas das atividades.

O primeiro conjunto de atividades “Revisando seus conhecimentos” (p.72-73) é
composto por 14 atividades, sendo que nenhuma delas envolve a divisdo de fracOes
(enunciado e/ou resolucédo). Apesar de nao envolver divisao de fragdes, chamou nossa atencao
a Atividade 7 (Figura 49), que solicita que estudantes decidam se varias afirmacdes sdo
verdadeiras ou falsas, mas que, para as verdadeiras, sejam apenas dados 3 exemplos que as
confirmam, no lugar de solicitar a argumentacdo sobre sua veracidade. Cabe ressaltar que
estudantes s6 poderdo decidir que uma afirmacdo é verdadeira se tiverem efetivamente
construido uma demonstracdo para ela, portanto deveriam ser incentivados a expor tal
argumentacdo, e ndo simplesmente dar 3 exemplos que confirmem a frase, estimulando-se,
assim, o desenvolvimento de seu pensamento matematico. A relevancia de nosso comentario
a esta atividade diz respeito a uma postura que vai contra o pensamento matematico, com
expressdes do tipo “Observe que”, ou na frase “Os matematicos ja provaram que isso que
vocé descobriu vale sempre” (p.68). Assim, avaliamos que neste tipo de atividade ndo esta
sendo privilegiado o desenvolvimento do pensamento matematico de estudantes e ressaltamos
gue, na nossa opinido, todas as afirmacgdes verdadeiras da atividade sdo demonstraveis por

estudantes de 7° ano.

Figura 49 — Atividade 7 em “Revisando seus conhecimentos”
e} O mmc de 2 ndmeros naturais diferentes de zero @
7+ Copie as afirmacdes abaixo no caderno e indigue se maior ou igual a cada um desses nimeros.
cada uma delas é verdadeira (V) ou falsa (F). No caso £ 0 mdc de 2 nimeros naturais diferentes de zero &
de ser verdadeira, dé 3 exemplos que confirmem a menor ou igual a cada um desses niimeros.

afirmacao feita. No caso de ser falsa, dé 1 contrae- &) Todo divisor de 20 & divisor de 10,

xemplo, ou seja, um exemplo que contesta a afirma- o .
cio feita_ h) Todo mdltiplo de 20 & mdltiplo de 10.

- . . i} Os multiplos de um ndimero par sao todos pares.
a) Todo ndmero natural diferente de zero tem mais ) P p P

de 2 divisores. j) Os maltiplos de um ndmero impar sao todos
; . . impares.
b) Todo ndmero natural diferente de zero tem infini- P

tos miltiplos. k) A adicao de 2 fracoes menores do que 1 da um na-

) ) . mero maior ou igual a 1.
¢} Se um ndmero natural € par, entao o quadrado dele

. . I} Simplificar uma fracdo & reduzir o valor dela.
e sempre um multiplo de 4.

_ - - a - _
d) Se um ndmero natural é impar, entdo o quadrado m) Se mde(a, b) = 1. entao afragao EC imedutivel.

dele & sempre um mdltiplo de 3. n) Nenhum ndmero primo é par.

Fonte: Dante, 2018, p.72
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O segundo conjunto de atividades “Testes oficiais” ¢ composto por 8 atividades, sendo
que apenas 1 delas (Figura 50) envolve um dos casos da divisao de fragbes (divisao de fracdo
por fracdo com quociente ndo inteiro). Cabe ressaltar que este caso s6 foi diretamente
contemplado na “receita” enquadrada na Figura 47, portanto vem de uma pratica apenas

mecanizada e ndo desenvolvida no Livro do Aluno.

Figura 50 — Atividade 6 em “Testes oficiais”
6» (Obmep) Qual o sinal que Clotilde deve colocar no lu-

gar de “?" para que a igualdade fique correta?

X a) + c) + ; ) e) — )
b) X d=[=2+2==x===

Fonte: Dante, 2018, p.74

Destacamos que, a primeira atividade em “Testes oficiais™ diz respeito a fragdes e foi
proposta, segundo a colecdo, em um Saeb (Figura 51). Ainda que ndo envolvendo a diviséo,
chamou nossa atencdo pelo enunciado equivocado: pelo enunciado, quer-se saber quem
comeu mais pedacos de pizza; assim, trata-se de um problema de contagem, e ndo de fragdes
Percebe-se 0 equivoco nas alternativas oferecidas (coerentes com o capitulo em questao),

quando quer-se saber quem comeu a maior “quantidade de pizza”
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Figura 51 — Atividade 1 em “Testes oficiais”
1+ (Saeb) Observe as figuras.

José Pedrinho

Sequing da adnara

lustragdas: Banco da imagans/

Pedrinho e José fizeram uma aposta para ver quem

comia mais pedacos de pizza. Pediram duas pizzas de

igual tamanho. Pedrinho dividiu a sua em oito pedacos

iguais e comeu seis; José dividiu a sua em doze peda-

(0s iguais e comeu nove. Entao: !% = %: i = l—jl
X a) Pedrinho e José comeram a mesma quantidade de

pizza.
b) José comeu o dobro do que Pedrinho comeu.
¢) Pedrinho comeu o triplo do que José comev.

d) José comeu a metade do que Pedrinho comeu.
Fonte: Dante, 2018, p.74

No ultimo conjunto de atividades “Verifique o que estudou”, sdo propostas 14
atividades e, novamente, nenhuma delas envolve casos de diviséo de fragdes. E, ao final deste
conjunto de atividades, no Livro do Aluno, é inserido um bilhete, em destaque: “Retome os
assuntos que vocé estudou neste capitulo. Verifique em quais teve dificuldade e converse com
o professor, buscando maneiras de reforcar seu aprendizado” (p.75). Tal destaque chamou
nossa atengdo, visto que neste conjunto de atividades, nenhuma delas trata da divisdo de
fracdes, assunto que deveria requerer a mesma atencdo que os demais conteudos (critério A8).

. Figura 52 — Atividade 6 em “Verifique o que estudou”
6» Faca no caderno o gue se pede.

a) Escreva uma fracdo em que o numerador seja o
antecessor do denominador.

b) Somando 1 ao numerador e 1 ao denominador, o
valor da fracao aumenta, fica igual ou diminui em
relacao a fracao inicial? Aumenta.

c) Escolha outras fracoes e descubra se o mesmo

fato acontece sempre. Sim.
Fonte: Dante, 2018, p.75

Ressaltamos que, nesta atividade, ao solicitar que estudantes escolham outras fragoes e

descubram se 0 mesmo fato acontece sempre (grifo nosso), testando se somando 1 ao
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numerador e ao denominador de uma fracdo que tem para numerador o antecessor do
denominador obtém-se sempre uma fracdo maior, ndo se estd privilegiando o
desenvolvimento do pensamento matematico. E, de fato, como resposta a este item no Manual

do Professor, esta mencionado apenas um exemplo.

Dando continuidade ao volume do 7° ano da Colecdo Telaris Matematica, é
apresentado o Capitulo 3 intitulado” Numeros racionais” que ¢ composto por 2 unidades:
Unidade 1 - Os nameros racionais e Unidade 2 - Opera¢Ges com numeros racionais. Na
Unidade 1, é explicitado que nimeros racionais “sdo numeros que podem ser escritos na
forma fracionaria” (p.77). Assim, o autor € coerente ao relembrar, na introdu¢iao da Unidade 2
deste mesmo capitulo: “no Capitulo 2, vocé estudou as fracdes positivas e viu que, se uma
fracdo é diferente de zero, obtemos a inversa dessa fracdo invertendo o numerador e o
denominador dela. Também podemos determinar o inverso de nimeros racionais [...].” (p.86),
mas ressaltamos que a observacgéo (Figura 53) de que zero nao tem inverso porgque ndo existe
a divisdo por zero, ndo seria suficientemente compreensivel para estudantes que acabaram de
relembrar a defini¢cdo de fragdo inversa e uma propriedade envolvendo multiplicacdo (e néo
divisdo) (critério L1).

Figura 53 — Observacéo sobre nimero inverso
0 produto de um ndmero racional e o inverso dele & sempre igual a + 1.

Contudo, & preciso observar que:

De todos os ndmeros racionais, o Onico que nao tem
inverso & o zero, pois nao existe divisao por zero.

Fonte: Dante, 2018, p.86

Apresentamos, a seguir, a descricdo comentada da secdo que se refere,
especificamente, a divisdo de nimeros racionais (parte integrante da Unidade 2- Capitulo 3).
A secdo inicia com a apresentacdo de exemplos envolvendo numeros racionais positivos e
negativos, ao mesmo tempo em que é explorado que o produto de um ndmero racional ndo

nulo pelo seu inverso é sempre igual a 1 (Figura 54).
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Figura 54 — Divisdo de nimeros racionais

Divisao de nimeros racionais

dividir uma fracao por outra, multiplicamos a
primeira frago pelo inverso da segunda fragao.
Veja um exempla.

Vocé ja aprendeu no capitulo 2 gue, para N

7_47_28_.13 .

i 5-3 15 15 o Também podemas wsar os
decimais para efetuar a

. {__1}:{;']:[_1].[_1}:%::=_i=_1 dhisio 4 + (-0.12)com

|73 3 5 & 3 0 algaritmo usual.

i-2 G —
. & 0 0,12
8

Fonte: Dante, 2018, p. 87

Consideramos que o conteldo de divisdo dos nimeros racionais € apresentado
resumidamente, pois ao conteudo estudado no Capitulo 2 sdo apenas acrescidos sinais
positivos e negativos. Além disso, sdo apresentados exemplos de divisdo dos ndmeros
racionais na forma decimal e na forma fracionaria (ndo vemos como ponto negativo essa
relacdo entre os conteldos, apenas destacamos que essa retomada se torna sucinta). No
Manual do Professor, ¢ recomendado “Primeiro, chame a atengdo para o fato de que ja
efetuaram divisdes de fracdes e divisdes de decimais, mas que, para 0S ndmeros racionais,
devem estar atentos também para os sinais que acompanham esses numeros” (p.86) (critério

MP2).

Em seguida, no Livro do Aluno, ¢ apresentada a secdo “Explorar e descobrir” que traz
um convite para estudantes refletirem sobre o algoritmo da divisdo de nimeros racionais em
representacdo decimal. Apos esta secdo, é proposto um bloco de atividades que contemplam

divisGes de nimeros racionais (Figura 55), todas elas ndo contextualizadas (critério Al).
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Figura 55 — Atividades envolvendo Divisdo de nimeros racionais

] . [ Nao escreva no lvro!

32» Efetue as divisoes no caderno.

DD B ere(E) e
0(-2): (+3)-2 @ (~5):(~10) +1 5:(-2)Frael

33» Calcule no caderno o valor de cada expressao.

As expressoes numéricas envolvendo ndmeros racionais sao resolvidas da mesma maneira que as
expressoes numeéricas envolvendo ndmeros inteiros e fragdes e decimais positivos.

o(2) () () =

d) (=3) - (+1.25) = (+1.2) : (-0.6) 1,75

Fonte: Dante, 2018, p.87

A atividade 32 baseia-se em célculos e regras de sinais. Avaliamos essa atividade
como um exercicio de fixagcdo em que se faz uso da mecanizacgao do processo - “regra pronta”
para efetuar as divisdes (por envolverem também o caso de divisdo de fragdes com quociente
ndo inteiro ndo justificado no capitulo anterior), e das regras de sinais utilizadas/estudadas no
Capitulo 1- Unidade 4 “Operagdes com nimeros inteiros” e que foram retomadas no inicio da
Unidade 2 - “Operagdes com nimeros racionais” (p.84), conforme indica a frase: “Vocé ja
efetuou adicdes, subtracBes, multiplicacGes e divisdes com nimeros inteiros e com decimais e
fracBes positivas. Agora vamos retomar as estratégias e usa-las nas operacbes com nimeros
racionais” (p.84). No Manual do Professor sao apresentadas as resolugdes para essa atividade

utilizando o mesmo procedimento mecanizado do Capitulo 2.

A préxima se¢do ¢ intitulada “Numeros racionais, grandezas e medidas”, e € composta
exclusivamente por atividades e situacdes-problema que envolvem nUmeros racionais e
transformac6es de unidades de medida bem como de representacdo fracionaria para decimais
e vice-versa. Das 13 atividades propostas 2 envolvem divisdo, ambas contextualizadas: a
primeira entre numeros naturais com quociente também natural (Atividade 40, p.88) e a
segunda divisdo de fracOes com quociente inteiro (Atividade 46, p.89). No manual do
professor, ndo ha comentarios para essas atividades. O que nos chamou a atencéo foi o fato de

que, tanto no Capitulo 2 como no Capitulo 3, quando o caso de divisdo de fracdes é
. . ;- . . , ~ 1
contemplado de forma contextualizada e o quociente é inteiro, o divisor sempre € a fragcéo >0

que faz com que a Atividade 46 seja praticamente um exercicio de fixacdo e ndo um novo

desafio para estudantes.
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Figura 56 — Atividades 40 e 46 da secdo NUmeros racionais, grandezas e medidas
40 » Marcelajuntou 1,5 Lde agua com 500 mL de suco
concentrado. Se ela usar copos com medida de

capacidade de 125 mL, entao quantos copos po-
. o 16 copos. (1,5 L + 500 mL =
dera servir? = 1500 mL + 500 mL = 2000 mL;
2000 + 125 = 16)
: : ] 1
46 » A medida de capacidade de um copo é de — L,
. ; 1 .
e a de uma jarra é de ‘IE L. Para encher a jarra,

quantos copos cheios de agua sao necessarios?

. o \
46. 6 copos. 1—+l—i-4—'—f:i

2 4 % 1 ]

Fonte: Dante, 2018, p.88 e 89

Como encerramento do Capitulo 3, também sdo apresentados 3 conjuntos de
atividades: “Revisando seus conhecimentos”, “Testes oficiais” e “Verifique o que estudou”.
Totalizando 33 atividades, sendo que apenas a Atividade 9 do conjunto “Testes oficiais”

envolve divisédo e fragdes e o travessdo como sindnimo de divisao (Figura 57)

Figura 57 — Atividade 9 em “Testes oficiais”

9» (Obmep) Qual & o valorde 1+ 1 ?

a) d) 2
3

b) 3 X o) &
2

l:]i
3

Fonte: Dante, 2018, p.92

Chamou também nossa aten¢do a Atividade 4 do conjunto “Verifique o que estudou”,
por novamente desafiar estudantes a decidir se afirmacdes sdo verdadeiras ou falsas e para as

verdadeiras ndo solicitar sua demonstracdo, e sim apenas 3 exemplos que as confirmem.
(Figura 58).
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Figura 58 — Atividade 4 em “Verifique o que estudou”

4» Copie as afirmacdes abaixo no caderno e indhique
se rada uma delas é verdadeira (V) ou falsa (F). No
caso de ser verdadeira, dé 3 exemplos que confir-
mem a afirmacao feita. No caso de ser falsa, dé 1

contraexemplo.

a) Todo ndmero inteiro & racional.
b) Todo ndmero racional é inteiro.

c) O quociente de 2 ndmeros inteiros, com o segundo
diferente de zero (0), & sempre um ndmero inteiro.

d) O quociente de 2 ndmeros inteiros, com o segundo
diferente de zero (0}, € sempre um ndmero racional.

e) Entre 2 ndmeros racionais sempre existe um na-

mero racional.
f) O dobro de um nomero racional é igual ao quadra-

do desse namero.

Fonte: Dante, 2018, p.93

O item d, por exemplo, pode envolver a divisdo de fragdo por nimero natural em sua
demonstracdo. Reiteramos que, para decidir sobre a veracidade de uma afirmagéo que engloba
infinitos exemplos, estudantes precisam construir algum argumento, e o autor esta perdendo a
oportunidade de estimular o desenvolvimento do pensamento generalizador e da

argumentacao. No Manual do Professor, ndo ha qualquer orientacéo deste tipo (Figura 59):

Figura 59 — Resolucédo da Atividade 4 no Manual do Professor
Atividade 4
Nesta atividade, os alunos devem julgar a veracidade das afirma-
coes sobre relacdes entre nlimeros inteiros e nimeros racionais e
sobre a ordem de efetuagao das operacdes em uma expressao.

n
d)Verdadeira; exemplos:

3+4= %,queéraciu-
nal: (—12] + {—2} = +6,

que é racional; 9 + 2 =

Veja as respostas dos itens desta atividade.

a)Verdadeira; exemplos: 5 € inteiro e é racional (%), —Z2éin-

teiro e & racional (—%);D & inteiro e é racional (%) — %: 4% , que é racional.

Fonte: Dante, 2018, p.93
Apos todas as considerages relativas ao Capitulo 2 e ao Capitulo 3 do volume do 7°
ano da colecdo Telaris Matematica, consideramos que, referindo-se ao conteudo (incluindo os
exemplos), houve uma retomada de contetdos prévios (fraces equivalentes no Capitulo 2,
p.62, e os significados de equiparticdo e de medida nos primeiros exemplos de divisdo de
fracdes (p.69 e p.70), critérios C1, C5 e C6.
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Consideramos que os exemplos de divisdo de fragfes do Capitulo 2 ndo abordaram os
casos de: divisdo entre nimeros naturais com quociente ndo inteiro; divisdo de fracdo por
numero natural com o significado de medida e divisdo de fracdo por fracdo com quociente nao
inteiro (critério C8). Ja os exemplos do Capitulo 3 (mesmo sendo apresentados apenas
calculos mecanizados), contemplam os casos da divisdo, com exce¢do do caso de divisdo de

fracdo por fracdo com quociente inteiro.

Destacamos que nesta colecdo as atividades sao propostas, em blocos, ao final de cada
topico abordado e ndo s6 apenas ao final do capitulo. Vemos essa forma de distribuicdo como
positiva, pois leva estudantes a focarem na discussdao em curso, no entanto alguns casos de

divisdo ndo foram abordados na lista de atividades ao final do capitulo.

O Quadro 7 explicita os casos de divisdo de fracOes contemplados nas atividades

propostas nos Capitulos 2 e 3 deste volume.

Quadro 7 — Atividades que contemplam os casos de Divisdo de fracfes

Casos de Diviséo de fragOes

Atividade que contemplou cada caso

divisdo entre numeros naturais com
quociente natural (retomada)

nenhuma atividade encontrada

divisdo entre nUmeros naturais com
quociente ndo inteiro

Atividade 32d - Capitulo 3 (calculo)

divisdo de uma fracdo por um ndmero
natural

Atividade 99d - Capitulo 2 (célculo);
Atividade 100 - Capitulo 2;
Atividade 103 - Capitulo 2;
Atividade 32b - Capitulo 3 (calculo).

divisdo de um nimero natural por uma
fracdo

Atividade 101 - Capitulo 2;
Atividade 102 - Capitulo 2;
Atividade 105c - Capitulo 2 (célculo)
Atividade 32f - Capitulo 3 (calculo).

divisdo de fracdo por fracdo com

quociente inteiro

Atividade 107 - Capitulo 2;
Atividade 6 - Capitulo 2 testes oficiais (calculo);
Atividade 46 - Capitulo 3.

divisdo de fracdo por fracdo com

Atividade 104 - Capitulo 2 (célculo);
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quociente ndo inteiro Atividade 105a e 105b - Capitulo 2 (célculo);
Atividade 106 - Capitulo 2;
Atividade 32a e 32c - Capitulo 3 (célculo).

Fonte: Acervo da autora
O Quadro 7 evidencia que, com relacdo as atividades propostas:

i) Nos Capitulos 2 e 3 ndo foi contemplado o caso de divisdo entre nimeros naturais com
quociente natural (retomada), mesmo que, no Capitulo 2, tenha ocorrido essa retomada nos
exemplos (critério A8).

ii) No Capitulo 2 ndo foi contemplado o caso de divisdo entre numeros naturais com
quociente ndo inteiro - 0 que também ndo ocorreu nos exemplos apresentados neste capitulo

(critérios C8 e A8). No Capitulo 3, apenas um dos itens da atividade 32 contemplou esse caso.

iii) Divisdo de uma fragdo por um numero natural é o Unico caso de divisdo envolvendo
fragbes que pode contemplar tanto o significado de equiparticio como o significado de
medida. No entanto, nenhuma atividade contemplando este caso com o significado de medida

foi proposta nos Capitulos 2 e 3, 0 que também ndo ocorreu nos exemplos (critérios C9 e A9).

iv) No Capitulo 3 ndo foram apresentadas atividades contextualizadas para nenhum dos casos
de divisdo, apenas calculos com aplicagdo direta de formula.

Apos a apresentacdo das Atividades relacionadas a divisdo de fracGes, consideramos
que:

i) as atividades propostas no Capitulo 2, ndo sdo, em sua maioria, contextualizadas (apenas 3
de 8 atividades propostas), mas as atividades consideradas contextualizadas sdo plausiveis

para estudantes (critérios Al e A2);

i) as atividades propostas apresentam, em sua maioria, uma ordem crescente de

complexidade, j& que estdo propostas em blocos ao final de cada caso (critério A4);

iii) ndo foram propostas atividades que estimulam a elaboragdo de problemas como
recomenda reiteradamente a BNCC (Critério A5) e que ajudam estudantes a desenvolver seu
raciocinio logico e a criatividade. Por isso, consideramos ter sido atendida apenas
parcialmente a habilidade EFO7TMA12 (Resolver e elaborar problemas que envolvam as
operages com numeros racionais) da BNCC (Ver 3.1.1 e critério C4).
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Convém apontar que o autor, em diversos momentos, perde a oportunidade de
estimular o desenvolvimento do pensamento matematico (ver 4.1) como ocorre nas
Atividades 7 (Figura 49); na Atividade 6 item c) (Figura 52) e na Atividade 4 (Figura 58),
sendo que esta ultima pode envolver em sua argumentacdo o foco deste trabalho (divisdo de
fragbes); no enunciado dessa atividade pede-se apenas 3 exemplos que confirmem a
afirmativa dada e ndo a demonstragdo que a confirme. Na nossa opinido, no Manual do
Professor deveria ser sugerido comecar por exemplos e depois desenvolver com os estudantes

um argumento generalizador (demonstracao).

No que se refere ao Manual do Professor, mesmo que a linguagem esteja, em geral,
compreensivel para professores (critério MP1), consideramos insuficiente o ndmero de
abordagens sugeridas relacionadas a aspectos delicados do ensino e da aprendizagem sobre
divisdo (critério MP2). De fato, é comum, neste capitulo, aparecerem como orientacdo frases
do tipo “Verifique se sdo capazes de concluir que...” (como na p. 68), mas nenhuma
orientacdo é dada a docentes no caso de estudantes ndo chegarem a essa conclusdo esperada.
Os objetivos das atividades ndo estdo presentes no Manual do Professor (critério MP3). E ndo
ha sugestbes ou esclarecimentos a docentes relativas a argumentacfes ou a demonstracdoes
(critério MP4).

Encerramos este capitulo com um quadro resumo relativo aos critérios do Quadro 3
(ver 4.2) aplicados ao Capitulo 2 e Capitulo 3 (secdo Divisdo de numeros racionais) do
volume do 7° ano da Colecdo Telaris Matematica. Optamos por atribuir com “sim”
exclusivamente os critérios que avaliamos como totalmente atingidos. Desta forma, o0s
critérios ndo atingidos ou aqueles considerados parcialmente atingidos (por entendemos que

ndo foram suficientemente abordados) receberam “ndo” como resposta.

Quadro 8 — Critérios contemplados pela colecdo Telaris matematica

Critérios gerais para um contetdo sob anélise O criterio foi contemplado?

C1) Ocorre uma retomada dos contetdos préevios sim
necessarios antes da introducéo do conteido?

C2) O contetdo estd organizado com encadeamento sim
l6gico?

C3) O contetdo estad matematicamente correto? sim
C4) O conteudo contempla as correspondentes habilidades nao

da BNCC?
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L1) O contetdo é desenvolvido no Livro do Aluno em uma sim
linguagem compreensivel para estudantes?

Im1) As imagens apresentadas estdo relacionadas com o sim
texto e auxiliam estudantes no entendimento do conteido?

E1l) Os exemplos apresentados sdo, em sua maioria, sim
contextualizados?

E2) Os exemplos que foram considerados contextualizados

trazem situacgdes condizentes com a vivéncia de estudantes sim
ou, pelo menos, sdo plausiveis para estudantes?

Al) As atividades propostas sdo, em grande parte, nao
contextualizadas?

A2) As atividades que foram consideradas contextualizadas

trazem situacdes condizentes com a vivéncia de estudantes sim
ou, pelo menos, sdo plausiveis para estudantes?

A3) Séo propostas, efetivamente, situacdes-problema? sim
A4) As atividades propostas sdo apresentadas em uma

ordem crescente de complexidade, ou seja, partem de sim
atividades mais simples até as matematicamente mais

complexas?

A5) Existem atividades que estimulam estudantes a nao
elaborar problemas?

AG) Existem atividades que estimulam o desenvolvimento nao
do pensamento matematico?

AT) Existem atividades que exploram a conversdo de sim
registros (Duval) em uma mesma atividade?

MP1) A linguagem utilizada no Manual do Professor é sim
compreensivel para professores?

MP2) Sédo sugeridas algumas abordagens para professores

especialmente relacionadas a aspectos delicados do ensino nao
e da aprendizagem desse conteido?

MP3) Séo explicitados os objetivos de cada atividade nao
proposta?

MP4) S&o apresentadas alternativas de aprofundamento do

conteudo, para estudantes ou para professores, que nao

estimulem a argumentacdo e a demonstracdo (ou, pelo
menos, sao apresentadas referéncias)?
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Critérios especificos para a divisdo de fracoes

O critério foi contemplado?

C5) O capitulo (ou secdo) que apresenta a divisdo de

fragbes retoma os significados de equiparticdo e de medida sim
da divisdo, ainda que sem menciona-los explicitamente no

Livro do Aluno?

C6) O capitulo (ou segdo) que apresenta a divisdo de sim
fragOes retoma o conceito de fragdes equivalentes?

C7) O capitulo (ou secdo) que apresenta a divisdo de sim
fragOes faz uso de representaces variadas na abordagem

do tema?

C8) Séo abordados todos os casos de divisdo de fracdes nao
(dividendo e divisor inteiro e ndo inteiro)?

C9) Séo abordados, em cada caso de divisdo de fragoes, 0s nao
significados de equiparticdo e de medida, sempre que

cabivel?

C10) A abordagem do tema divisdo de fragdes inclui o sim
algoritmo usual da divisdo (dividir € o mesmo que

multiplicar pelo inverso)?

C11) E justificado o algoritmo usual da divisdo (dividir é o nao
mesmo que multiplicar pelo inverso)?

C12) O capitulo (ou secdo) que apresenta a divisdo de sim
fracbes varia o tipo de registro no qual € realizado o

tratamento?

C13) O capitulo (ou secdo) que apresenta a divisdo de sim
fracOes explora a converséo de registros?

Im2) Sdo apresentadas imagens que ilustram uma divisao sim
de fragOes?

Im3) As eventuais imagens que ilustram divisdo de fragcdes sim
alternam os significados de equiparticdo e de medida?

A8) As atividades contemplam todos os casos de diviséo de nao
fracOes (dividendo e divisor inteiro e n&o inteiro)?

A9) As atividades contemplam diferentes significados da sim

divisao?

Fonte: Acervo da autora

Conforme ja mencionado neste trabalho, no Guia Digital do PNLD/2020, s&o incluidas

resenhas com informacdes sobre cada uma das cole¢bes aprovadas no Edital do PNLD/2020.
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Sendo assim, finalizamos a descricdo comentada dos Capitulos 2 (unidade 2 - Fragdes) e 3
(unidade 2 - Operacdes com fracdes, secdo divisdo de numeros racionais), do volume do
7°ano da colecdo Telaris matematica, ressaltando que, restringindo-nos exclusivamente ao
contetdo ai abordado, concordamos com a resenha quando aponta que poucas atividades
exigem elaborar problemas, visto que, nos dois capitulos analisados, ndo foi encontrada
nenhuma atividade deste tipo. Esta constatacdo é reforcada na resenha com a frase
"Recomenda-se que o professor esteja atento ao excesso de atividades que tratam da agdo de
resolver e poucos que exigem a agdo de elaborar.”

E ndo concordamos com a frase, relativa ao Manual do Professor: “oferece sugestdes e
esclarecimentos detalhados sobre os objetivos e desenvolvimento das atividades propostas no
livto do aluno”, pois, conforme ja apontado anteriormente, avaliamos que ndo foram
explicitados os objetivos das atividades propostas (critério MP3) e foram insuficientes as
informagdes que auxiliam docentes, principalmente sobre as sugestdes de abordagem

relacionadas a aspectos delicados do ensino e da aprendizagem do contetdo (critério MP2).

Finalizamos, destacando que nos chamou ateng¢do a frase: “Nas atividades assinaladas
com icones indicando a resolucao oral ou discussdes em grupo, o aluno pode demonstrar suas
impressdes ou suas ideias e, da mesma forma, ouvir as impressdes dos colegas, dessa forma
estimula-se a autonomia de pensamento, raciocinio critico, capacidade de argumentagdo”, da
qual discordamos, ja que, em muitos momentos relacionados ao contetdo divisao de fragdes,
apontamos que perdeu-se a oportunidade de serem incluidas demonstracdes que auxiliem
estudantes no entendimento do conteudo. Além disso, as resolucbes apresentadas no Livro do
Aluno acabam baseando-se apenas em procedimentos prontos e em frases do tipo: “observe
que”. Sendo assim, nos momentos de discussdo, no grande grupo, esses estudantes podem nao
ter adquirido “bagagem” suficiente para sustentar suas argumentacdes e desenvolver o
pensamento matematico (critério A6).

Retomamos o comentario sobre o Guia Digital do PNLD/2020 que fizemos ao final
da se¢do 3.2.2 sobre sentirmos falta de um detalhamento maior relativo a passagem de uma
divisdo euclidiana no universo dos nimeros naturais para a operacdo de divisdo no universo
dos numeros racionais, ressaltando, que de fato, na colecdo analisada, esta questdo nao é

comentada no Livro do Aluno nem no Manual do Professor.

5.2.3 - Considerac0es sobre a descricdo comentada das duas colec¢des analisadas

O Quadro 9 ressalta (com "X") os critérios que consideramos contemplados por cada
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uma das colecdes analisadas (ver 5.2.1 e 5.2.2). Salientamos que cada critério contemplado

representa, na nossa opinido, um ponto positivo para a colecdo em questéo.

Quadro 9 — Critérios contemplados pelas duas cole¢6es analisadas

Critérios gerais para um contetdo sob analise A conquista da | Telaris
matematica matematica

C1) Ocorre uma retomada dos conteldos prévios X

necessarios antes da introducdo do contetido?

C2) O conteudo estd organizado com encadeamento X X

I6gico?

C3) O contetdo esta matematicamente correto? X X

C4) O conteudo contempla as correspondentes habilidades

da BNCC?

L1) O contetdo é desenvolvido no Livro do Aluno em uma X

linguagem compreensivel para estudantes?

Im1) As imagens apresentadas estdo relacionadas com o X X

texto e auxiliam estudantes no entendimento do contetido?

E1l) Os exemplos apresentados sdo, em sua maioria, X

contextualizados?

E2) Os exemplos que foram considerados contextualizados X X

trazem situacgdes condizentes com a vivéncia de estudantes

ou, pelo menos, sdo plausiveis para estudantes?

Al) As atividades propostas sdo, em grande parte,

contextualizadas?

A2) As atividades que foram consideradas contextualizadas X X

trazem situacdes condizentes com a vivéncia de estudantes

ou, pelo menos, sdo plausiveis para estudantes?

A3) Sao propostas, efetivamente, situacGes-problema? X X

A4) As atividades propostas sdo apresentadas em uma X

ordem crescente de complexidade, ou seja, partem de
atividades mais simples até as matematicamente mais
complexas?
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A5) Existem atividades que estimulam estudantes a
elaborar problemas?

A6) Existem atividades que estimulam o desenvolvimento
do pensamento matematico?

A7) Existem atividades que exploram a conversdo de
registros (Duval) em uma mesma atividade?

MP1) A linguagem utilizada no Manual do Professor é
compreensivel para professores?

MP2) Sédo sugeridas regularmente abordagens ao professor
especialmente relacionadas a aspectos delicados do ensino
e da aprendizagem desse contetdo?

MP3) S&o explicitados os objetivos de cada atividade
proposta?

MP4) Sao apresentadas alternativas de aprofundamento do
conteudo, para estudantes ou para professores, que
estimulem a argumentacdo e a demonstracdo (ou, pelo
menos, sao apresentadas referéncias)?

Critérios especificos para a divisado de fracdes

A conquista da
matematica

Telaris
matematica

C5) O capitulo (ou secdo) que apresenta a divisdo de
fracbes retoma os significados de equiparticdo e de medida
da divisdo, ainda que sem menciona-los explicitamente no
Livro do Aluno?

X

X

C6) O capitulo (ou secdo) que apresenta a divisdo de
fracbes retoma o conceito de fragbes equivalentes?

C7) O capitulo (ou secdo) que apresenta a divisdo de
fragOes faz uso de representacdes variadas na abordagem
do tema?

C8) Sédo abordados todos os casos de divisdo de fragdes
(dividendo e divisor inteiro e néo inteiro)?

C9) Séo abordados, em cada caso de divisdo de fragGes, 0s
significados de equiparticdo e de medida, sempre que
cabivel?

C10) A abordagem do tema divisdo de fragGes inclui o
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algoritmo usual da divisdo (dividir € o mesmo que
multiplicar pelo inverso)?

C11) E justificado o algoritmo usual da divisdo (dividir é o
mesmo que multiplicar pelo inverso)?

C12) O capitulo (ou secdo) que apresenta a divisdo de X X
fracbes varia o tipo de registro no qual é realizado o

tratamento?

C13) O capitulo (ou secdo) que apresenta a divisdo de X

fracdes explora a converséo de registros?

Im2) Séo apresentadas imagens que ilustram uma divisdo X X
de fragOes?

Im3) As eventuais imagens que ilustram divisdo de fracdes X X
alternam os significados de equiparticdo e de medida?

A8) As atividades contemplam todos os casos de divisdo de
fracOes (dividendo e divisor inteiro e ndo inteiro)?

A9) As atividades contemplam diferentes significados da X X
divisao?

Fonte: Acervo da autora

Com o trabalho realizado com as duas cole¢des de livros didaticos, consideramos
respondida a questdo de pesquisa no que diz respeito a eficacia dos critérios (Que critérios,
gerais focando no contetudo e especificos focando no conteddo divisdo de fragdes, séo

relevantes e eficazes para uma andlise de livros didaticos de matematica?)

. De fato, durante a analise descritiva, foi possivel encaixar cada comentario que nos

ocorreu em algum dos critérios considerados.

Relativo ao Objeto de Conhecimento Divisdo de Fragdes, avaliamos que as duas
colegdes analisadas o desenvolvem de modo geral. No entanto, no que diz respeito ao
significado de medida, ressaltamos que os exemplos, ou ndo o contemplam ou apenas
apresentam situacdes nas quais a fracdo cabe exatamente um numero inteiro de vezes no

divisor, produzindo entdo, como resposta, um quociente inteiro.

Destacamos também que, nas duas colecOes, para cada exercicio é apresentada uma

Unica forma de resolucédo. Ou seja, no Manual do Professor ndo foram encontradas sugestoes
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que orientam docentes a incentivar outras formas de raciocinio, como, por exemplo, por meio

de representacdes pictoricas.

Nas duas cole¢des analisadas ndo foram encontradas atividades que estimulem
estudantes a elaborar problemas (critério A5), conforme ja destacado no Guia Digital do
PNLD/2020 (ver secdo 4.2.2): “Ainda sdo incipientes, nas obras, tarefas de investigacdo e de
modelagem que solicitam aos(as) estudantes a elaboracédo e a criacdo de problemas.” (Brasil,
2019b, p.22). Cabe ressaltar que a elaboracdo e resolucdo de problemas é reiteradamente

recomendada entre as habilidades da BNCC ao longo dos anos escolares.

Por fim, observamos que as duas cole¢Ges ainda trazem muitos procedimentos
desacompanhados de justificativas e perdem a oportunidade de desenvolver o pensamento
matematico de estudantes, principalmente quando ndo apresentam ou ndo sugerem
demonstracGes pertinentes ao conteudo trabalhado. Reiteramos que, sob nossa perspectiva, é
possivel que demonstracdes sejam desenvolvidas no nivel de escolaridade selecionado nesta
pesquisa. No que diz respeito ao contetdo divisdo de fragbes, o Guia Digital do PNLD/2020
menciona: “As obras buscam desenvolver o pensamento numérico, que implica na capacidade
de contar, quantificar, julgar e interpretar argumentos baseados em quantidades.” (Brasil,
2019b, p.22-23, grifo nosso), No entanto, nas colecGes analisadas, ndo foram encontradas
explicacOes para as afirmacgdes que remetem ao algoritmo usual da divisdo de fragcdes (dividir

é 0 mesmo que multiplicar pelo inverso).
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6. OFICINA MINISTRADA A DOCENTES DA EDUCACAO BASICA

A Oficina intitulada “Critérios de Analise de Livros Didaticos focando no Conteudo”
foi ministrada pela autora deste trabalho e por sua orientadora, e teve por objetivo validar e
aprimorar a lista de critérios apresentada em 4.2 seja com relagdo a redacdo, compreensao e
precisdo, ou com relacdo a inclusdo ou exclusdo de algum critério (geral ou especifico).
Procurou-se ter como publico-alvo docentes da Educacdo Basica e, assim, também contribuir
para a formacéo continuada dessa equipe de profissionais. A oficina foi oferecida no Instituto
Federal do Rio Grande do Sul (IFRS) - Campus Canoas, na cidade de Canoas (RS), as turmas
de alunas e alunos do Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional (PROFMAT).
Cada participante recebeu previamente, do coordenador do PROFMAT - Polo IFRS Campus
Canoas, 0 convite para a Aula Inaugural do segundo semestre de 2023, informando alguns

detalhes sobre a Oficina (Figura 60).

Figura 60 — Convite de participacdo da Oficina

Prezados(as),

Nos dias 2 e 4 de agosto de 2023, nos dois primeiros periodos (das 19h as 20h40), teremos a aula inaugural do
segundo semestre de 2023. A atividade ocorrerd no LEMA (Sala B02).

A aula ocorrera no formato de uma oficina ministrada pelas professoras Cassia Tatiane Rockemback de
Almeida Farias e Cydara Cavedon Ripoll.

Abaixo mais informacdes sobre a oficina.

Atte.

Nicolau Diehl.

Titulo: CRITERIOS DE ANALISE DE LIVROS DIDATICOS FOCANDO NO CONTEUDO
INTRODUCAO (Motivagéo e Objetivos)

“O Programa Nacional do Livro Didatico — PNLD tem como um de seus principios bésicos atribuir ao
professor, em sintonia com o projeto pedagdgico de sua escola, a tarefa de escolher o livro que sera usado por
seus alunos. Este €, portanto, um trabalho dos mais significativos que periodicamente o professor é chamado a
realizar” (Carvalho e Lima, 2010, p.17). Essa importante tarefa evidencia a relevancia de estabelecer-se
critérios de analise que garantam que os livros didaticos contemplem, ao maximo possivel, os objetivos
necessarios para o aprendizado dos estudantes e que 0os Manuais do Professor que 0os acompanham oferecam
relevantes orientacBes aos professores.

Tem-se ai a motivagdo para a presente oficina. Ela tem, como primeiro objetivo, contribuir para a formacao
continuada, discutindo com os professores participantes critérios de analise de livros didaticos especificamente
direcionados ao conteldo. Essa discussdo sera dividida em dois momentos: o primeiro (dia 2 de agosto de
2023) sera concentrado em documentos oficiais de orientagdo curricular (Edital e Guia do Programa Nacional
do Livro Didéatico - PNLD/2020 e Base Nacional Comum Curricular - BNCC); o segundo momento (dia 4 de
agosto de 2023) envolvera uma eventual complementacdo provocada pela escolha de um tépico especifico
como foco de andlise, no caso a divisdo de fracGes no 7° ano. Assim, como segundo objetivo da oficina, a
partir da andlise de algumas colecdes aprovadas no PNLD/2020, pretende-se colocar os critérios selecionados
a prova, por meio das seguintes questdes:
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1) No caso especifico da divisdo de fracdes, ficam validados ou ndo, pelos participantes, os critérios elencados
no primeiro encontro?
2) Sao esses critérios suficientes para efetivamente avaliar o tema divisdo de fragdes no 7° ano, no que diz
respeito ao contetdo?

A partir da posi¢do dos participantes com relagdo a segunda questdo, poderdo ser eventualmente apresentadas
algumas atividades elaboradas pelas ministrantes com o objetivo de complementar o contetdo a nivel de 7°
ano. Se esse for o caso, acontecera, neste mesmo dia, um terceiro momento que vai incluir também a
validagéo, pelos participantes, dessas novas atividades propostas.

Fonte: Acervo da autora

A Oficina foi ministrada em dois dias (2 e 4 de agosto de 2023), tendo a duracgéo de
aproximadamente 100 minutos em cada um dos dias. Como planejamento para o primeiro dia
(2 de agosto de 2023), buscou-se focar em documentos oficiais de orientacdo curricular como
a BNCC e documentos normativos como o Edital e o Guia Digital do PNLD/2020) e na lista
de critérios gerais (ver 4.2); ja para o segundo dia (4 de agosto de 2023), pretendeu-se focar

apenas na lista de critérios especificos para o tema divisao de fracdes (ver 4.2).

6.1 METODOLOGIA E DESENVOLVIMENTO DA OFICINA:

6.1.1 Primeiro Dia - Documentos Oficiais e Critérios Gerais

Com o objetivo de melhor conhecer as(os) participantes, principalmente quanto a sua
experiéncia com o ensino de divisdo de fracdes no Ensino Fundamental 11, foi-lhes solicitado,
a medida que iam chegando na sala destinada a realizacdo da oficina, o preenchimento da
ficha de identificacdo disponibilizada por meio de um QRcode que estava projetado na sala

(Figura 61), o qual direcionava as(os) participantes para o Formulario Inicial (GoogleForms

https://forms.gle/TsBjd6BGXX36pv7Y6), bem como a solicitacdo do preenchimento
individual do Termo de Consentimento (entregue de forma impressa) para cada participante
(Apéndice B.).


https://forms.gle/TsBjd6BGXX36pv7Y6
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Figura 61 — Momento inicial da Oficina

Fonte: Acervo da autora

Estiveram presentes, no primeiro dia da oficina, 15 estudantes do PROFMAT e 2
professoras do IFRS que ministram disciplinas no PROFMAT e que se interessaram em
participar da Oficina. Destes, 16 preencheram o Formulario Inicial e 17 assinaram o Termo de

Consentimento.

A Oficina teve seu inicio com a apresentacdo das ministrantes e a informacao de que a
Oficina faz parte da dissertacdo de Mestrado de uma delas sob a orientagéo da outra, e que
tem o propdsito de validar e aprimorar a lista de critérios selecionada pelas ministrantes, seja
com relacdo a redacdo, compreensao e precisdo, seja com relacdo a inclusdo ou exclusdo de
algum critério, e que seria bem-vindo, portanto, qualquer comentario sobre o assunto

discutido no momento da Oficina.

Apobs serem informados sobre o tema e o foco do trabalho, foi perguntado aos
participantes quais deles ja ministraram aulas sobre o contetdo de divisdo de fracGes no
Ensino Fundamental 1. Dos 16 participantes presentes naquele momento (2 chegaram
atrasados), 10 se acusaram. Posteriormente, no Formulario Inicial, foram computados 11
docentes que confirmaram que ja haviam ministrado aulas sobre divisdo de fragdes no Ensino
Fundamental 11, nimero que consideramos relevantes para nossa pesquisa, especificamente
com relacdo ao objetivo 4 (Validar ou aprimorar a lista de critérios junto a um grupo de
docentes da Escola Béasica). Cabe ressaltar que, por questdes de tempo, optou-se por deixar
para o0 segundo dia da Oficina a informacdo relativa a complementacdo dessa pergunta e
constante no Convite da Figura 60 (Que dificuldades vocé apontaria no ensino e/ou na

aprendizagem desse conteido?)
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Em seguida, foi explicado as(os) participantes como chegamos a formulagdo de uma
lista de critérios gerais, mencionando-se os documentos BNCC, Edital do PNLD/2020 e Guia
do PNLD/2020, bem como a experiéncia da autora da dissertacdo com a escolha de livros
didaticos e as reflexdes e contribuicdes decorrentes da disciplina de Analise e
Desenvolvimento de Material oferecido pelo Programa de Pés-graduacdo em Ensino de
Matematica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). Dando prosseguimento
a Oficina, foi projetada parte da Ata constante no Guia Digital do PNLD/2020, destinada ao
preenchimento (seja pela equipe docente, seja pela equipe de supervisdo da escola), apés a
escolha das colecbes disponibilizadas e aprovadas pelo PNLD/2020 (Figura 62). Neste
momento da Oficina, foi questionado as(os) participantes se consideravam os itens constantes

na Ata suficientes para a escolha de uma colecao de livros didaticos de Matematica.

Figura 62 — Parte da Ata constante no Guia Digital do PNLD/2020

Que caracteristicas das obras influenciaram na escolha das colecoesfobras?

CARACTERISTICA NAO FoI NAO INFLUENCIOU INFLUENCIOU INFLUENCIOU
CONSIDERADO INFLUENCIOU POUCO MODERADAMENTE BASTANTE

Qualidade Grafica O O O O O
Quantidade de O O O O O
Exercicios

Qualidade dos O O O O O
Exercicios

Qualidade do O @) O O O
Conteddo

Autores @) O O @) @)
Conteddo Atual O O O O O
Conteddo O O O O O
Contextualizado

(regional)

Capa @) O O @) @)
Metodologia O O O O O

Fonte: Brasil, 2019b, aba Ata de escolha

As(0s) participantes foram unanimes em dizer que esses itens nao sdo suficientes para
a escolha de uma colecdo de livros didaticos de Matematica. Nesse momento, alguns
participantes, que atuam na rede municipal de ensino, relataram que ndo tiveram a
oportunidade de escolher os livros didaticos que seriam utilizados em suas escolas, porque a
escolha havia sido feita (por imposicao) pela Secretaria de Educacdo do Municipio. Outros
mencionaram conhecer colegas que fizeram sua escolha considerando apenas o autor da

colecdo. E uma das participantes relatou que foi a responsavel, em sua escola, pelo
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preenchimento desta Ata e pela escolha da colegéo de livros didaticos de matematica para o0s
anos iniciais e que, para esta Gltima tarefa, levou em conta a faixa etaria dos alunos aos quais
a colecdo destinava-se, tendo o item “capa” lhe servido como critério de desempate para essa
escolha, pois, em relacdo aos outros critérios constantes na Ata, as colecdes estavam

empatadas.

Como continuagdo da Oficina, foi informado aos participantes que as ministrantes
concordam que os itens constantes na Ata ndo sdo suficientes para a escolha de uma colecao
de livros didaticos de Matematica. Assim, foram entdo apresentados 0s critérios gerais
elencados pelas ministrantes, sendo informado que essa lista de critérios foi construida com
base nos documentos oficiais mencionados, nos estudos realizados na disciplina Analise e
Desenvolvimento de Material Didatico e em trabalhos relacionados a analise de material
didatico e a divisdo de fracOes. A lista de critérios gerais (Quadro 10) foi entdo projetada e
também distribuida em uma folha impressa aos participantes, para que pudessem acompanhar
a leitura dos critérios e fazer anotacdes que julgassem necessarias. A medida que cada critério
era lido em voz alta, perguntava-se aos participantes se o critério apresenta redacdo
compreensivel ou se requer uma nova redacdo e, caso a resposta fosse afirmativa, qual seria a
sugestdo para o novo enunciado. Eventualmente as ministrantes reforcavam a existéncia de tal

critério fazendo uso das justificativas elencadas em 4.2.

Cabe aqui ressaltar que, por questbes de tempo de Oficina, (ja durante nosso
planejamento) foi retirado da lista o critério geral “A7) Existem atividades que exploram
diferentes registros de representacao (conversao para Duval) na mesma atividade”, tendo em
vista que, para tal critério ser devidamente analisado, seria necessario fazer-se uma
explanagdo sobre a Teoria de RepresentacGes Semidticas de Duval. Assim, o Quadro 3 (parte
relativa aos critérios gerais) e o Quadro 10 diferem apenas pela existéncia, ou ndo, do critério
A7).

Quadro 10 — Critérios gerais para a Oficina

Critérios Gerais para um contetdo sob analise:

Contetdo (C): C1) Ocorre uma retomada dos conteudos prévios necessarios antes da
introducdo do conteido?

C2) O contetdo esta organizado com encadeamento 16gico?
C3) O conteldo esta matematicamente correto?

C4) O conteudo contempla as correspondentes habilidades da
BNCC?




Linguagem (L):

L1) O contetdo é desenvolvido no Livro do Aluno em uma
linguagem compreensivel para estudantes?

Imagens (Im):

Im1) As imagens apresentadas estdo relacionadas com o texto e
auxiliam estudantes no entendimento do contetdo?

Exemplos (E):

E1l) Os exemplos apresentados sdo, em sua maioria,
contextualizados?

E2) Os exemplos que foram considerados contextualizados trazem
situagOes condizentes com a vivéncia de estudantes ou, pelo menos,
sdo plausiveis para estudantes?

Atividades (A): Al) As atividades propostas sdo, em grande parte, contextualizadas?
A2) As atividades que foram consideradas contextualizadas trazem
situagOes condizentes com a vivéncia de estudantes ou, pelo menos,
sdo plausiveis para estudantes?

A3) Sao propostas, efetivamente, situa¢Ges-problema?

A4) As atividades propostas sdo apresentadas em uma ordem
crescente de complexidade, ou seja, partem de atividades mais
simples até as matematicamente mais complexas?

A5) Existem atividades que estimulam estudantes a elaborar
problemas? Concordo!

A6) Existem atividades que estimulam o desenvolvimento do
pensamento matematico?

Manual do | MP1) A linguagem utilizada no Manual do Professor é

Professor (MP): | compreensivel para professores?

MP2) S&o sugeridas regularmente abordagens para professores
especialmente relacionadas a aspectos delicados do ensino e da
aprendizagem desse conteildo?

MP3) Sao explicitados os objetivos de cada atividade proposta?

MP4) Séo apresentadas alternativas de aprofundamento do conteudo,
para estudantes ou para professores, que estimulem a argumentacao e
a demonstracao (ou, pelo menos, sdo apresentadas referéncias)?

Fonte: Acervo da autora
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O primeiro critério que recebeu um comentario foi L1, quando um dos participantes

ressaltou a necessidade de prestar atencéo neste critério, pois este participante identificou que
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livros que fazem uso de muita simbologia matematica (tratando da resolucdo de uma equacao

polinomial do segundo grau, por exemplo) tornam-se incompreensiveis para 0s seus alunos.

Por ocasido da leitura do critério Im1l, uma das ministrantes questionou as(0s)
participantes o que entendiam pelo termo “imagens”. Foram mencionados tabelas, quadros,
gréficos e ilustracdo de um procedimento. As ministrantes entdo reiteraram: “recursos visuais
utilizados, podendo ter fungdes diversas”. As(os) participantes concordaram com tal

descricéo.

Sobre o critério A3, foi sugerido por uma participante que seja incluido, no enunciado,
o significado de situacdo-problema; todos concordaram com a sugestdo trazida pelas
ministrantes: “atividade contextualizada cuja resolugdo exige uma estratégia de a¢ao por parte

do estudante.

Sobre o critério A4, foi sugerido por um dos participantes que seria importante
especificar a qual lista de atividades o critério se refere, visto que, em muitos livros didaticos,
sdo inseridas, no final de cada capitulo, listas mais amplas de atividades que contemplam
todos os conteldos trabalhados ao longo deste capitulo. Os participantes relacionaram esta
situacdo a uma avaliacdo aplicada aos estudantes, em que nao é esperado que as questdes

contidas nesta avaliagdo obedecam a uma ordem crescente de complexidade.

O critério MP2 gerou um debate no grande grupo, por conta do significado atribuido
ao termo “delicados”. Um dos participantes comentou que nao compreendeu o que significava
o termo “delicado” mencionado neste critério; outros participantes associaram o termo a
“existéncia de outra forma de resolucao”; outro participante associou o termo a “dificuldades
de aprendizagem” ainda que sugerindo apenas aprendizagem, sem contemplar o “ensino” que
¢ citado no enunciado. Outro participante entdo explicitou: “quando se fala em uma flor ser
delicada, subentende-se que ela requer algum cuidado especial, por exemplo, em seu cultivo,
em seu manuseio”, sendo assim, todos os presentes concordaram que “cuidados especiais”
seria uma boa expressao para substituir o termo “delicados” na adequacao do enunciado. O
critério teve entdo seu enunciado alterado por nos substituindo a expressdo “aspectos

delicados” por “atencdo especiais”.
Apos completada a leitura de todos os critérios gerais, perguntou-se aos participantes:

Vocés consideram que esses critérios sdo suficientes para a escolha de uma colecéo de livros

didaticos de matematica?

Vocés acrescentariam algum critério geral a esta lista?
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sendo-lhes informado que eventuais acréscimos que pudessem ocorrer a eles poderiam ser
incluidos no Formulario 2, disponivel em
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSeHye8zTrMI12DAVAWXRDUEYhODwSF9idIOsi
UFtuzEjcYp4RQ/viewform) (também disponibilizado por meio de um QRcode — Figura 63),

no qual responderiam as perguntas “Apds a apresentacdo da Lista de Critérios Gerais, vocés
classificariam o enunciado de todos os critérios como compreensivel?” e “Vocés
acrescentariam, retirariam ou reformulariam algum critério desta lista? Se a resposta for

afirmativa, qual(ais) seria(m)? Neste caso, qual seria a sugestao de redagao?” (Apéndice C)

Figura 63 — Apresentacdo do Formulario 2

Fonte: Acervo da autora

A discussdo dos critérios gerais nesse primeiro dia da Oficina tomou mais tempo do
que o previsto, porém, devido aos importantes aspectos trazidos pelas(os) participantes que,
em momento algum foram impedidos de se expressar, as ministrantes optaram por deixar que
0s debates, com relacdo aos critérios, prosseguissem. Com isso, restou um tempo reduzido
para 0S momentos seguintes que haviam sido planejados para este dia, fato que requereu das
ministrantes um improviso. De fato, havia sido planejado, ainda para o primeiro dia da
Oficina, um momento “mao na massa”, no qual as(os) participantes seriam convidados a por
em préatica os critérios gerais discutidos: a turma seria dividida em 6 grupos e lhes seria
solicitado analisar, durante 30 minutos, um recorte de 5 paginas que trata da divisdo de

fracdes. O recorte seria do volume do 7° ano da Colecdo “A Conquista da Matematica”


https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSeHye8zTrMI2DAvAWxRDuEyhODwSF9idl0siUFtuzEjcYp4RQ/viewform
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSeHye8zTrMI2DAvAWxRDuEyhODwSF9idl0siUFtuzEjcYp4RQ/viewform
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(PNLD/2020)% (ver Anexo B, da p. 110 & p. 115), e os resultados dessa anélise deveriam ser
registrados no Formulario 2 (ja citado). Neste formulario, ao final de cada Bloco de perguntas,
havia espaco para que cada participante registrasse comentarios relacionados a analise
realizada a partir dos critérios do Bloco pelo qual ficaram responsaveis, justificando o seu
preenchimento. O fechamento da discussdo sobre critérios gerais seria feito a partir da
apresentacéo dos pequenos grupos e do preenchimento pelo grande grupo de uma tabela de

consenso com a avaliacdo do recorte a partir dos critérios gerais.

No entanto, o tempo restante (que foi de apenas 10 minutos) impossibilitou que o
momento “mao na massa” se realizasse, bem como todo o restante do planejamento para o
primeiro dia. Assim, nestes minutos foi solicitado aos participantes que, para o préximo

encontro, refletissem sobre a seguinte questao:

S4o esses criterios suficientes para efetivamente avaliar o tema divisdo de fragfes no 7° ano

no que diz respeito ao conteudo?
Ou vocé acrescentaria algum critério? Em caso afirmativo, qual(is)?

No momento final da Oficina, um dos participantes perguntou se 0s critérios que
constam na Ata do Guia Digital do PNLD/2020 deveriam ser considerados na analise ou
apenas substituidos pela nossa lista de critérios gerais. Este mesmo participante sugeriu que 0s
critérios desta Ata fossem levados em conta, pois ele considera muitos deles importantes (e
exemplificou mencionado que para ele a capa é um critério que deve ser considerado).
Concordamos com a sugestdo dada pelo participante e fariamos discussdes a respeito destes
critérios no segundo dia da oficina, momento que a turma iria explanar sobre suas conclusées
sobre as questBes propostas. Mas cabe ressaltar que a capa de um livro didatico ndo diz
respeito ao contedo, portanto consideramos que este ndo deveria ser um critério a ser

inserido em nossa lista de critérios.

Consideramos que a discussdo sobre a validacdo dos critérios gerais teve éxito, porque
as(os) participantes mostraram-se muito engajadas(os) na discussdo e a vontade para fazerem
seus comentarios. Por exemplo, uma participante fez anotacBes e esperou que todos 0s
critérios fossem comentados para constatar que o que lhe havia ocorrido (a saber, sobre

argumentacao construtiva/momento de exploracao) ndo havia sido mencionado. Além disso,

22Escolheu-se esta colecdo por ter sido a mais requisitada pelas escolas publicas no PNLD/2020, e sendo ela uma
das colecdes constantes na dissertacéo.
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as contribuigdes das(os) participantes foram valiosas e geraram, de fato, alteracGes e inclusfes

na lista de critérios.

Destacamos que apenas um dos participantes da Oficina preencheu o Formulario 2.
Entendemos que este pequeno numero deveu-se a falta de tempo disponivel das(os)
participantes para analisarem o recorte do livro no intervalo de dois dias (Uteis) entre o
primeiro e o segundo encontros. Em particular, uma sugestdo de enunciado para o critério
relacionado a “argumentagdo construtiva/momento de experimenta¢do” sugerido oralmente
por uma das participantes ndo apareceu registrado no formulario. Sendo assim, a lista de
critérios gerais permaneceu a mesma, havendo apenas alteracBes referentes a redacdo de
alguns critérios, provenientes das discussdes durante o primeiro encontro. Essas alteraces
estdo destacadas em negrito no Quadro 11, por exemplo, a palavra “efetivamente” (critério
A3) foi substituida por uma breve explicagdo sobre a que se refere o termo ‘“‘situagdo

problema”.

Quadro 11 — Lista de critérios gerais ap0s valida¢do na Oficina

Critérios Gerais para um contetdo sob analise:

Conteudo (C): C1) Ocorre uma retomada dos conteldos prévios necessarios antes da
introducdo do conteudo?

C2) O contetdo estéa organizado com encadeamento 16gico?
C3) O contetdo estd matematicamente correto?

C4) O contetdo contempla as correspondentes habilidades da
BNCC?

Linguagem (L): |L1) O conteddo é desenvolvido no Livro do Aluno em uma
linguagem compreensivel para estudantes?

Imagens (Im): Im1l) As imagens apresentadas estdo relacionadas com o texto e
auxiliam estudantes no entendimento do contetdo?

Exemplos (E): E1l) Os exemplos apresentados sdo, em sua maioria,
contextualizados?

E2) Os exemplos que foram considerados contextualizados trazem
situagOes condizentes com a vivéncia de estudantes ou, pelo menos,
sdo plausiveis para estudantes?




Atividades (A):

Al) As atividades propostas sédo, em grande parte, contextualizadas?

A2) As atividades que foram consideradas contextualizadas trazem
situagOes condizentes com a vivéncia de estudantes ou, pelo menos,
sdo plausiveis para estudantes?

A3) S&do propostas, efetivamente; situacdes-problema, isto é,
atividades contextualizadas cujas resolucbes exigem uma
estratégia de acdo por parte do estudante?

A4) As primeiras atividades propostas no capitulo que trata do
contetdo sob andlise sdo apresentadas em uma ordem crescente de
complexidade, ou seja, partem das atividades mais simples até as
matematicamente mais complexas?

Ab5) Existem atividades que estimulam estudantes a elaborar
problemas?

A6) Existem atividades que estimulam o desenvolvimento do
pensamento matematico?

A7) Existem atividades que exploram diferentes registros de
representacdo (conversao para Duval) na mesma atividade?

Manual do
Professor (MP):

MP1) A linguagem utilizada no Manual do Professor ¢é
compreensivel para professores?

MP2) S&o sugeridas regularmente abordagens a professores que

apontam para alguma aspectos—delicades atencdo especial

relacionada ao ensino e a aprendizagem desse conteldo?
MP3) Séo explicitados os objetivos de cada atividade proposta?

MP4) Sao apresentadas alternativas de aprofundamento do contetdo,
para estudantes ou para professores, que estimulem a argumentacao e
a demonstracdo (ou, pelo menos, sdo apresentadas referéncias)?

Fonte: Acervo da autora

6.1.2 Segundo Dia - Critérios Especificos para o tema Divisdo de FracGes
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Estiveram presentes no segundo dia da Oficina 16 participantes, sendo que 2 deles ndo

estiveram presentes no primeiro dia. Entdo, levando em conta principalmente esses

participantes, o encontro foi iniciado com um breve relato sobre o que ocorreu no primeiro

encontro (buscando contextualiza-los com relacdo ao propdsito da oficina), sendo-lhes

entregue uma copia dos critérios gerais distribuidos no primeiro encontro. Posteriormente, foi
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solicitado que estes participantes preenchessem o Formuléario Inicial e assinassem o Termo de

Consentimento.

Em seguida, reiteramos aos participantes que dariamos continuidade ao assunto do
primeiro encontro, quando debatemos critérios gerais de analise de livro didatico relativos a
contetdo, e que, neste segundo encontro, focariamos especificamente no tema divisdo de
fragOes. Aproveitou-se 0 momento para questionar quantos dos presentes haviam analisado o
recorte do livro didatico que Ihes havia sido encaminhado. Quatro participantes afirmaram ter
lido o material, o que foi bastante Gtil porque, ao longo das discussbes desse dia, em alguns
momentos o recorte foi mencionado ou utilizado como exemplo. Foi possivel perceber que os
participantes que ndo haviam feito uma leitura prévia do recorte passaram a consulta-lo,
naguele momento, confirmando nossa impressao de que ndo houve falta de interesse por parte
dos participantes, mas sim falta de tempo para analisar o material em um intervalo curto de

tempo (de quarta-feira para sexta-feira).

Foi entdo projetado um slide com os Objetos de Conhecimento e Habilidades da
BNCC (com palavras destacadas por nds) que dizem respeito a divisdo de fracbes, sendo
informado que eles estdo descritos no 7° ano, na Unidade Tematica NUmeros (Brasil, 2018,
p.307) e o Quadro 12 foi projetado para que as(os) participantes pudessem acompanha-la.

Destacamos que algumas palavras foram grifadas pelas ministrantes da oficina.

Quadro 12 — Objetos de Conhecimento e Habilidades

Objeto de Conhecimento Habilidade

NUmeros racionais na  representacdo | (EFO7TMAO8) Comparar e ordenar fragdes
fracionaria e na decimal: usos, ordenacdo e | associadas as ideias de partes de inteiros,
associacdo com pontos da reta numérica e | resultado da diviséo, razdo e operador.
operacoes.

Linguagem algébrica: variavel e incognita. (EFO7TMA11) Compreender e utilizar a
multiplicagdo e a divisdo de numeros
racionais, a relacdo entre elas e suas
propriedades operatorias,

Equivaléncia de expressdes algébricas: (EFO7TMA12) Resolver e elaborar problemas
identificacdo da regularidade de uma que envolvam as operagdes com numeros
sequéncia numérica racionais.

Fonte: Acervo da autora

As ministrantes retomaram entdo a questdo colocada no Formulario Inicial
(preenchido individualmente) que diz respeito a experiéncia profissional das(os) participantes

com relagdo ao ensino da diviséo de fragdes:



Vocé ja ensinou Divisdo de Fra¢Ges no Ensino Fundamental 11?
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Em caso afirmativo, que dificuldades vocé apontaria no ensino e/ou na aprendizagem desse

tema?

Figura 64 — Retomada das respostas recebidas no Formulario Inicial

—_ ——
o e

/ Critérios de Analise ge |
Livros Didaticos
(segundo encontro)

Mestranda: Cassia Tatiane Rockemback Fafias
Orientadora: Prof. Dr* Cydara Cavedon Rigoll

a4
Fonte: Acervo da autora

As respostas recebidas no Formulério Inicial foram anotadas no quadro da sala

utilizada para a realizagéo da oficina, conforme Quadro 13.

Quadro 13 — Respostas obtidas por meio do formulario inicial

(1) | atribuir significado e incentivar a leitura de figuras que representam as divisdes de
fragdes.

(2) [ alunos que ndo sabem multiplicar nem mesmo dividir nmeros naturais.

(3) | compreender o processo.

(4) | No contexto de nimeros racionais (que é o contexto em que leciono este conteudo), a
dificuldade de aprendizagem esta mais focada na regra de sinais e na multiplicacédo
de nimeros naturais (numerador e denominador).

(5) | Néo tive turma na qual apresentei a divisdo de fragdes, mas vejo muita dificuldade na
divisdo de um numero (fracionario ou n&o) por uma fragéo.

(6) | (...) Faz tempo que trabalhei, mas lembro que tinha a questdo de sentido, qual o
sentido? E também do porqué inverter a 22 fracédo.

(7) | As operacOes fundamentais.

Fonte: Acervo da autora
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Durante a leitura das respostas recebidas no formuléario 2 (Apéndice C) para o grande
grupo, aproveitou-se para solicitar aos participantes que escreveram (3) e (6) que
explicitassem a qual “processo” refere-Se (3) e a que “sentido” se refere (6). O autor de (3)
ndo estava presente, entdo o grupo interpretou “processo” como “o processo empregado na
resolucdo de uma divisdo de fracBes". Ja a autora de (6) estava presente e esclareceu que
“sentido” se referia a falta de situagOes nas quais faga efetivamente sentido uma diviséo de
fracbes. Destacamos que, ap6s a leitura das dificuldades encontradas no ensino e na
aprendizagem de divisdo de fracGes apontadas pelas(os) participantes no momento do
preenchimento deste formulario, o grupo presente concordou que todas essas dificuldades ja

apareceram em suas praticas docentes.

Em seguida, foi relembrado que, no primeiro encontro, haviam sido discutidos
critérios gerais relativos ao conteddo de um livro didatico de matematica. Entdo os

participantes foram questionados:

Os critérios gerais elencados no primeiro encontro séo suficientes para, efetivamente, avaliar

o tema divisdo de fra¢Ges, no que diz respeito ao contetido?
Ou vocé acrescentaria algum critério? Em caso afirmativo, qual(is)?

Um participante respondeu que sim, pois considerava que, depois das discussdes do
primeiro encontro, a lista de critérios gerais estava bem completa e ampla. No entanto, a
maioria das(os) participantes discordou do colega, inclusive, um dos participantes que havia
lido o recorte do livro didatico (a eles encaminhado) argumentou que, mesmo com a inclusédo
e sugestdes de complementacdo de redacdo dos critérios da lista debatida no primeiro
encontro, apenas esses critérios gerais nao iriam “conseguir abracar tudo” (expressado utilizada
pelo participante), e exemplificou com o recorte disponibilizado, relatando que, em alguns
momentos, ndo se percebe que os autores desta colecdo estejam abordando a divisdo de
fracdes, complementando que estaria: “faltando algum critério relativo a este fato” (palavras

do participante).

A sequir, as ministrantes anunciaram que, na sua opiniao, os critérios gerais ndo sao
suficientes para analisar um tema especifico, levando-se em conta as especificidades que cada
tema carrega, entdo cabem mais critérios de analise. Por exemplo, na divisdo de fragdes lida-
se com dois temas considerados complexos (Seja para 0 ensino como para a aprendizagem), a
saber, fracdes e divisdo, portanto requerem atengédo especial. Todas(os) as(0s) participantes

concordaram com essa colocacéo.
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Com o objetivo de tornar alguns critérios compreensiveis aos participantes, antes de
ser apresentada a lista dos critérios especificos selecionados pelas ministrantes, foi
relembrado aos participantes que divisdo tem, pelo menos, dois significados, o de
equiparticdo e o de medida, e que ambos deveriam ser contemplados, sempre que possivel,
em qualquer abordagem de divisdo. As ministrantes mencionaram, rapidamente, o terceiro
significado da divisdo, pois nesta lista de critérios ndo ha um critério relativo a ele (ver
justificativa ao criterio C5 em 4.2). Alguns participantes demonstraram surpresa,

mencionando que nunca haviam percebido os significados associados a divisao.

Dando continuidade a Oficina, foram apresentados as(aos) participantes os critérios
especificos construidos pelas ministrantes (Quadro 14), ressaltando-se que estes critérios
foram baseados nos documentos mencionados, em estudos realizados ao longo da disciplina
Anélise e Desenvolvimento de Material Didatico ministrada em 2021/2 e em trabalhos
relacionados ao tema de divisdo de fracdes. E importante salientar que, por questdes de
tempo de Oficina, foram retirados da lista os critérios C12 e C13 (apresentados em 4.2),
tendo em vista que, para tais critérios serem devidamente analisados, seria necessario fazer-

se uma explanacéo sobre a Teoria de RepresentacGes Semioticas de Duval.

Quadro 14 — Critérios especificos para a Oficina

Critérios Especificos para a Divisdo de FracGes:
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C5) O capitulo (ou sec¢do) que apresenta a divisdo de fragdes retoma
os significados de equiparticdo e de medida da divisdo, ainda que

Contetdo (C S T i
(©) sem mencionéa-los explicitamente no Livro do Aluno?

(Incluindo oS
exemplos): C6) O capitulo (ou secdo) que apresenta a divisao de fracGes retoma
0 conceito de fragdes equivalentes?

C7) O capitulo (ou secédo) que apresenta a divisao de fracbes faz uso
de representacdes variadas na abordagem do tema?

C8) Séo abordados todos os casos de divisdo de fracbes (dividendo e
divisor inteiro e ndo inteiro)?

C9) Sdo abordados, em cada caso de divisdo de fraches, o0s
significados de equiparticdo e de medida, sempre que cabivel?

C10) A abordagem do tema divisdo de fracdes inclui o algoritmo
usual da divisdo de fragdes (dividir € o0 mesmo que multiplicar pelo
inverso)?

C11) E justificado o algoritmo usual da divisdo de fracdes (dividir é
0 mesmo que multiplicar pelo inverso)?

Imagens (Im): Im2) Séo apresentadas imagens que ilustram uma divisdo de
fracbes?

Im3) As eventuais imagens que ilustram divisdo de fragGes alternam
os significados de equiparticdo e de medida?

Atividades (A): A8) As atividades contemplam todos os casos de divisao de fragOes
(dividendo e divisor inteiro e ndo inteiro)?

A9) As atividades contemplam diferentes significados da divisao?

Fonte: Acervo da autora

Como foi feito no primeiro encontro, a medida que cada critério era lido em voz alta,
perguntava-se aos participantes se o critério tem redacdo compreensivel ou se requer uma
nova redacao e, se este fosse o caso, qual seria a sugestdo para o novo enunciado. Além disso,
neste momento, foi-se prestando atencéo as dificuldades registradas no quadro (ver Quadro
13) e discutindo se elas estavam sendo contempladas nos critérios e em quais critérios

precisamente.

Inicialmente, foi sugerido, por um dos participantes, que fossem explicitados no
critério C5 o significado dos termos “equiparticao” e “medida”. A seguir, foi ressaltado, pelas
ministrantes, que os critérios C5 e C6 sdo um detalhamento do critério C1 (para o tema

especifico divisdo de fracbes), e esclareceu-se aos participantes que o critério C6 foi incluido
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porque na abordagem de um determinado caso de divisdo de fragdes a revisdo do contetdo de
equivaléncia se torna relevante. Um dos participantes ressaltou o0 mal encaminhamento dado a
um dos exemplos mencionados no recorte do livro didatico que estava sendo analisado (a
saber: Exemplo 1 da p.111 — Anexo A), pois a imagem apresentada na resolucdo faz uso de
fraces equivalentes, enquanto o calculo ndo utiliza esse recurso. Destacamos que este fato j&

havia sido observado no momento da analise deste volume (conforme descrito em 5.2.1).

ApoOs as(os) participantes declararem que o critério C7 estd com redacdo
compreensivel, as ministrantes ressaltaram que este critério reitera uma recomendacdo da
BNCC:

No Ensino Fundamental, essa area, por meio da articulacdo de seus diversos campos
— Aritmética, Algebra, Geometria, Estatistica e Probabilidade —, precisa garantir que
os alunos relacionem observacbes empiricas do mundo real a representacdes
(tabelas, figuras e esquemas) e associem essas representacfes a uma atividade
matematica (conceitos e propriedades), fazendo indugdes e conjecturas. (Brasil,
2018, p.265)

Prosseguindo com a leitura dos critérios, um participante perguntou 0 que seria
entendido por “abordados”, termo utilizado no critério C8. As ministrantes esclareceram que
o critério C8 foi incluido por conta dos diferentes niveis de complexidade envolvidos nos
casos da divisdo, e que consideravam que todos os casos da divisdo de fragOes deveriam ser
abordados em exemplos no Livro do Aluno, fato com o qual as(os) participantes

concordaram.

Ao ser comentado que o nivel de complexidade entre os casos “dividendo e divisor
ndo inteiros e quociente inteiro” e “dividendo, divisor e quociente ndo inteiros” ¢ diferente,
uma participante sugeriu alterar-se o enunciado de C8 para “dividendo, divisor € quociente
inteiro e nao inteiro)” (grifo nosso). Nesse momento observou-se também que as dificuldades
(3) e (5), apresentadas no Quadro 13, estariam contempladas em C8. Quanto ao critério A8,
foi sugerida, como em C7, a inclusdo da palavra “quociente” em “(dividendo e divisor inteiro
e ndo inteiro)”. E, quanto a A9, foi sugerida a inclusdo de ‘“contextualizadas” em “As
atividades contemplam”. Destacamos que apesar de, em nossa descri¢ao (ver Capitulo 5), ja
estarmos analisando se todos os casos da divisdo de fragdes estavam contemplados, inclusive
0S Casos em que tem-se quociente inteiro € ndo inteiro, o termo ‘quociente” ndo estava
presente no enunciado do critério. Sendo assim, consideramos a sugestdo da participante

muito importante para a precisdo dos critérios C8 e A8.
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O critério C9 foi considerado compreensivel pelos participantes; um dos participantes,

até explicou o que entendia por “sempre que cabivel”, dizendo ser impossivel atribuir a uma

divisdo com divisor igual a g por exemplo, o significado de equiparticéo.

Quando o critério C10, que estava projetado no quadro, foi lido em voz alta, um
participante declarou que tinha uma duvida, e perguntou: “A frase: ‘dividir ¢ o mesmo que
multiplicar pelo inverso’ ndo seria uma definicao?” As ministrantes chamaram atencdo para o
fato de que, desde os anos iniciais, estudantes j& vém fazendo uso da divisdo, com o0s
significados de medida e de equiparticdo; entdo é esperado que, no 7° ano, continuem a dividir

fazendo uso dessas ideias, inclusive entendendo o processo a partir delas, como, no exemplo
apresentado no recorte do livro analisado (dividir < de pizza em duas partes iguais). Como

consequéncia, na Escola, a frase “dividir ¢ 0 mesmo que multiplicar pelo inverso” tem que ser
um fato a ser deduzido, por isso o critério C11 estd presente nesta lista de critérios. Os
criterios C10 e C11 foram considerados compreensiveis. Foi consenso entre 0s presentes na
oficina que no Critério 11 estdo contempladas as dificuldades (3) e (6) do Quadro 13 e que em

Im2 a dificuldade (1) foi contemplada.

Com a leitura de todos os critérios especificos finalizada, passou-se ao fechamento da

Oficina, perguntando-se aos participantes:

Vocés consideram relevante o acréscimo dos Critérios Especificos aos Critérios Gerais em um

momento de anélise do tema divisdo de fragcdes?

Todas(os) as(os) participantes da oficina responderam que sim, porque 0s critérios
especificos fizeram com que refletissem mais sobre o tema divisdo de fracGes. Inclusive uma
participante disse nunca ter “se dado conta” dos diferentes significados que uma divisao pode
ter.

Como encerramento da oficina, foi apresentada aos participantes uma situacdo
problema (Figura 64) envolvendo divisdo de fracdes que foi elaborada, pela autora da
dissertacdo enquanto aluna da disciplina Analise e Desenvolvimento de Material Didatico.
Este problema consiste em uma situacdo que, além de plausivel para estudantes, contempla
diferentes casos de divisdo de fragdes, incluindo aquele que é considerado o mais complexo, e
contempla a dificuldade (5) do Quadro 13. Destacamos que a situacdo completa, bem como

sua resolucéo, encontra-se no Apéndice D deste trabalho.
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Figura 65 — Situag&o problema envolvendo Divisdo de fraces

Considerando a situacao a seguir:

Em um estabelecimento de venda de produtos naturais, séo
oferecidos sucos de diferentes sabores, em 3 tamanhos de copos:
Fequeno, Medio e Grande. Sabendo que o copo Pegueno corresponde
a_a de litro, o copo Méedio a '% de litro e o copo Grande a %4 de litro,
responda, supondo que o estabelecimento ja tenha preparado 2 litros
de suco de laranja:

a) Quantos copos Medios de suco de laranja poderéo ser servidos?

b) Quantos copos Pequenos de suco de laranja poderdao ser
servidos?

c) Quantos copos Grandes de suco de laranja poderao ser servidos?

Fonte: Acervo da autora

Cabe ressaltar que esta situacdo problema foi apresentada, pela autora deste trabalho,
no IV Simpésio Nacional de Formacao de Professores que ocorreu na cidade de Santa Maria/
RS, em novembro de 2022, em uma comunicagdo do Grupo de Discussdo 02 - Educacgao
Matematica nos Anos Finais do Ensino Fundamental intitulada Proposta didatica para divisao
de fracBes. Nessa ocasido, uma professora presente comentou que achava a contextualizagdo
bem adequada a estudantes de 7° ano enquanto outra professora comentou sobre a importancia

das imagens no entendimento da resolugéo da questéo.

Consideramos que a discussao sobre a validacdo dos critérios especificos no segundo
encontro também teve éxito, porque as(os) participantes continuaram se mostrando

engajadas(os) na discussdo e a vontade para fazerem seus comentarios durante a oficina.

As contribuigdes das(os) participantes foram valiosas e geraram, de fato, alteragdes e
inclusGes na lista de critérios especificos. A partir dos comentarios aqui relatados, as
ministrantes construiram uma nova lista de critérios especificos (Quadro 15) na qual foram
destacados em negrito as alteracBes com relacdo ao Quadro 14 Destacando que os critérios
C12 e C13 néo foram utilizados na oficina por requererem um tempo maior para explicagoes

dos conceitos, mas encontram-se nesta lista de critérios.

Quadro 15 — Lista de critérios especificos ap6s validagdo na Oficina

Critérios Especificos para a Divisdo de Fragdes:




Contetdo (C)
(Incluindo

exemplos):

0S

C5) O capitulo (ou sec¢do) que apresenta a divisdo de fragdes retoma
os significados de equiparticdo® e de medida® da divisdo, ainda que
sem menciona-los explicitamente no Livro do Aluno?

C6) O capitulo (ou secdo) que apresenta a divisao de fracGes retoma
0 conceito de fragdes equivalentes?

C7) O capitulo (ou secédo) que apresenta a divisao de fracbes faz uso
de representacdes variadas na abordagem do tema?

C8) Sédo abordados nos exemplos todos os casos de divisdo de
fracdes (dividendo, divisor e quociente inteiro e ndo inteiro)?

C9) Sdo abordados, em cada caso de divisdo de fraches, o0s
significados de equiparticdo e de medida, sempre que cabivel?

C10) A abordagem do tema divisdo de fracdes inclui o algoritmo
usual da divisdo (dividir € o mesmo que multiplicar pelo inverso)?

C11) E justificado o algoritmo usual da divisdo (dividir é o mesmo
que multiplicar pelo inverso)?

C12) O capitulo (ou secdo) que apresenta a divisao de fracOes varia
0 tipo de registro no qual é realizado o tratamento?

C13) O capitulo (ou secdo) que apresenta a divisdo de fragGes
explora a conversao de registros?

Imagens (Im):

Im2) Sdo apresentadas imagens que ilustram uma divisdo de
fragdes?

Im3) As eventuais imagens que ilustram divisdo de fracdes alternam
os significados de equiparticdo e de medida?

Atividades (A):

A8) As atividades contemplam todos os casos de divisdo de fracbes
(dividendo, divisor e quociente inteiro e ndo inteiro)?

A9) As atividades contextualizadas contemplam diferentes
significados da diviséo?

Fonte: Acervo da autora
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23 - I .- , o
Subentende-se a divisdo em partes iguais, portanto tendo como divisor um nimero natural. Na divisdo com o
significado de equipartigdo, o quociente é uma grandeza de mesma espécie que o dividendo.

24 Subentende-se que o dividendo e o divisor sdo grandezas de mesma espécie, e quer-se saber quantas vezes 0
divisor cabe no dividendo; em outras palavras, toma-se o divisor como unidade e quer-se medir o dividendo com
tal unidade. Na divisdo com o significado de medida, o quociente é apenas um nimero (que expressa quantas
vezes cabe a unidade no dividendo).
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6.2 CONSIDERACOES FINAIS SOBRE A OFICINA IMPLEMENTADA

A Oficina teve por objetivo validar e aprimorar a lista de critérios apresentada em 4.2,
seja com relacdo a redacdo, compreensao e precisdo, seja com relacao a incluséo ou exclusao
de algum critério (geral ou especifico). Esse objetivo remete ao quarto objetivo desta pesquisa
(\Validar ou aprimorar a lista de critérios junto a um grupo de docentes da Escola Béasica).

Ressaltamos que 0 grupo mostrou-se participativo e interessado no assunto da Oficina,
proporcionando contribuicdes importantes para esta dissertacdo, pois privilegiou a anélise e o
aprimoramento da lista de critérios formulada em 4.2. Além disso, considerando que 11
participantes ja haviam abordado o topico de divisdo de fracOes de fragcBes em suas aulas,
concluimos que tanto o propdsito da Oficina quanto o quarto objetivo desta pesquisa foram
alcancados. Dito isso, destacamos ainda que ficamos entusiasmadas ao observar que nenhum

dos critérios estabelecidos em nossa lista foi refutado pelos participantes.

A Oficina também contribuiu para a formacéo continuada das(dos) participantes. De
fato, as(os) presentes mencionaram que o tema do trabalho é atual e de grande relevancia,
complementando que a existéncia de uma lista de critérios iria Ihes auxiliar (e podera auxiliar
demais professores) na escolha de livros didaticos de suas escolas. E mais ainda, trés destes
participantes da oficina, comentaram sobre a coincidéncia de terem uma formacéo (um dia
apos o primeiro encontro da Oficina), na qual receberam esclarecimentos para a escolha dos
livros didaticos no municipio em que atuam, sendo essa escolha destinada ao Ensino
Fundamental Il para o periodo 2024-2028. Um dos participantes mencionou que inclusive
utilizou, em suas manifestacbes e argumentacOes, frases que foram mencionadas pelas
ministrantes no primeiro encontro da Oficina. Sendo assim, consideramos que a Oficina
contribuiu para assegurar a relevancia e a aplicabilidade da lista de critérios construida neste
trabalho.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Docentes de escolas publicas brasileiras desempenham uma tarefa muito importante ao
assumirem a responsabilidade de selecionar os livros didaticos que serdo utilizados em suas
escolas por 4 anos. Essa responsabilidade torna-se ainda maior diante do curto espaco de tempo
para realizar esta tarefa e da ampla quantidade de contetdos a serem analisados, especialmente
considerando que alguns deles podem apresentar desafios tanto no ensino como na
aprendizagem. Por esse motivo, neste trabalho pretendeu-se constituir uma lista de critérios
gerais para uma analise de livros didaticos de matematica focando no conteudo e critérios
especificos para o contetdo divisdo de fragbes no 7° ano do Ensino Fundamental, para

responder a seguinte pergunta de pesquisa:

Que critérios, gerais focando no conteudo e especificos focando no contetdo divisao de

fracOes, sdo relevantes e eficazes para uma anélise de livros didaticos de matematica?

Para alcancar os objetivos desta pesquisa, foi elaborada uma lista de critérios gerais e
especificos destinada a analise de colecGes didaticas e que foi apoiada na revisao de literatura,
em estudos realizados ao longo da disciplina intitulada Anélise e Desenvolvimento de Material
Didatico, oferecida pelo Programa de Pos-graduacdo em Ensino de Matematica da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul e na experiéncia docente da autora deste trabalho.
Os documentos oficiais (BNCC, Edital do PNLD/2020 e Guia digital do PNLD/2020)
desempenharam um papel fundamental na criagdo de muitos critérios presentes nesta lista, visto
que estes documentos ja trazem alguns critérios, bem como habilidades (no caso da BNCC) que
devem ser contemplados nos livros didaticos. Os estudos citados neste trabalho também
contribuiram na formulacdo de alguns critérios, visto que apontaram para diferentes aspectos
que precisam ser analisados no momento da escolha dos livros didaticos, bem como para as
dificuldades enfrentadas no ensino e na aprendizagem do contedo de fragdes. Consideramos
que os debates realizados na disciplina Anélise e Desenvolvimento de Material Didatico foram
fundamentais na reflex&o sobre a importancia da criagcdo de uma lista de critérios de analise de

livros didaticos.

A lista de critérios, constituida ao longo desta pesquisa, foi subdividida em categorias,
sendo elas: Conteudo, Linguagem, Imagens, Exemplos, Atividades e Manual do Professor (ver
Quadro 3); optamos por enunciar 0s critérios na forma de perguntas com resposta “sim” ou

13

ndo”, por entendermos que, assim, conseguimos destacar mais objetivamente aspectos que
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julgamos importante analisar. Esta forma de organizagéo (resposta sim ou ndo) nos auxiliou na
criacdo de um quadro resumo contendo os critérios que consideramos contemplados em cada

uma das colecdes analisadas (ver Quadro 9).

A anélise por nds realizada de duas colecdes de livros didaticos, com base nessa lista de
critérios, ocorreu antes da validacéo externa dos critérios (Oficina - Capitulo 6) pois, assim, foi
possivel fazermos uma avaliagdo prévia da lista de critérios constituida para o trabalho,
observando, inclusive, se os critérios estariam coerentes com o contetdo trazido nos livros
didaticos do 7° ano. Destacamos que nesta avaliagdo prévia dos critérios (Capitulo 5) ja foi
possivel responder, na nossa opinido, sobre o termo “eficacia” que estd contido na pergunta de
pesquisa deste trabalho, visto que os aspectos que julgamos essenciais para o desenvolvimento

de divisdo de fragcbes (no que diz respeito a conteddo) foram detectaveis por esta lista.

As duas colec¢des de livros didaticos escolhidas foram as de maior distribuicdo na rede
publica brasileira no ano de 2020. A analise possibilitou-nos observar algumas “perdas de
oportunidade” por parte dos autores com relagdo ao desenvolvimento do pensamento
matematico, por exemplo na abordagem do algoritmo usual sobre divisdo de fragBes (dividir é
0 mesmo que multiplicar pelo inverso). Percebeu-se também que os livros didaticos escolhidos
abordam a divisao de fracdes de forma incompleta, principalmente quando a diviséo produz um
quociente ndo inteiro. Salientamos, ainda, que tinhamos a expectativa de pelo menos 0s
critérios reiterados do Edital do PNLD/2020 fossem contemplados nos livros didaticos
analisados, pois, segundo nossa interpretacdo do Edital, entende-se que todas as colecdes
aprovadas pelo PNLD/2020 atendem aos critérios descritos, em todos os seus volumes (ver
secdo 3.2.1). No entanto pode-se constatar que, no que diz respeito ao contetdo especifico
divisdo de fracBes, alguns desses critérios ja constantes no Edital do PNLD/2020 ndo séo
completamente atendidos, como por exemplo, o critério L1 de nossa lista (que foi baseado no

critério 2.1.4 b. (Apresentar conceitos, informacdes e procedimentos com clareza e preciséo).

Comparada ao Guia Digital, a analise do tema divisdo de fragcBes por nos realizada
confirmou, nas duas cole¢des, que “ainda sdo incipientes, nas obras, tarefas de investigacao e
de modelagem que solicitam aos(as) estudantes a elaboragao ¢ a criagdo de problemas.” (Brasil,
2019b, p.22).” Porém apesar de o Guia afirmar que “As obras buscam desenvolver o
pensamento numérico, que implica na capacidade de contar, quantificar, julgar e interpretar
argumentos baseados em quantidades.” (Brasil, 2019b, p.22-23), em ambas as colegdes
analisadas, ndo foram encontradas explicaces para as afirmagfes que remetem ao algoritmo

usual da divisao de frac@es (dividir € o mesmo que multiplicar pelo inverso).
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A oferta de uma Oficina (descrita no Capitulo 6) para docentes da Educacdo Bésica
trouxe contribuicBes importantes para nossa pesquisa, pois as(0s) participantes mostraram-se
engajadas(os) e dispostas(os) em fazer contribui¢cGes sobre a lista de critérios que estavam
analisando. Cabe ressaltar que 11 participantes ja haviam abordado o tépico de divisdo de
fragdes em suas aulas, o que contribuiu para considerarmos alcangado o quarto objetivo desta
pesquisa (Validar ou aprimorar a lista de critérios junto a um grupo de docentes da Educacdo
Basica). Observamos que, em uma analise de livros didaticos, ao serem considerados apenas
critérios gerais, podem estar sendo desprezados detalhes importantes em contetdos especificos
como a divisao de fragdes, tornando-se necessario propor critérios especificos para o contetdo

sob analise, aspecto com o qual os participantes da Oficina concordaram.

A Oficina também contribuiu para a formacéo continuada das(dos) participantes, visto
que, as(os) presentes consideraram que o tema do trabalho é atual e de grande relevancia, ao
declararem que a existéncia de uma lista de critérios iria Ihes auxiliar (e podera auxiliar demais
professores) na escolha de livros didaticos em suas escolas. Nessa direcdo (formacéo
continuada), a Oficina teve ja seus efeitos positivos: no segundo encontro, um dos participantes
mencionou que inclusive utilizou, em suas manifestacdes e argumentacdes em um curso que
tratava da importancia da escolha de um livro didatico e do qual participou como convidado,
frases que foram mencionadas pelas ministrantes no primeiro encontro da Oficina. Sendo

assim, entendemos que a pergunta de pesquisa deste trabalho foi completamente respondida.

Como produto final desta dissertacdo apresentamos a lista dos critérios, aprimorados na
Oficina, que busca auxiliar professores no momento da selecdo dos livros didaticos de suas
escolas, visto que, como apresentado na introducdo deste trabalho (e confirmado na Oficina -
ver Cap.6), ainda existem questionamentos, entre alguns grupos docentes, sobre qual seria a
forma mais adequada de realizar essa selecdo. No Quadro 16 encontra-se a lista completa de
critérios gerais e especificos, ja sendo incluidas as alteracbes nos critérios provenientes da
Oficina (critérios A3, MP2, C5, C7 e C8). Reiteramos que as perguntas foram elaboradas de tal
forma que uma resposta “sim” ressalta, na nossa opinido, um aspecto positivo do livro didatico

analisado.

Quadro 16 — Lista de critérios gerais e especificos validada e aprimorada na Oficina

Critérios Gerais para um contetdo sob analise:




Conteudo (C):

C1) Ocorre uma retomada dos conteldos prévios necessarios antes da
introducéo do conteudo?

C2) O conteudo esté& organizado com encadeamento 16gico?
C3) O conteudo esta matematicamente correto?

C4) O contetdo contempla as correspondentes habilidades da
BNCC?

Linguagem (L):

L1) O conteddo é desenvolvido no Livro do Aluno em uma
linguagem compreensivel para estudantes?

Imagens (Im):

Iml1) As imagens apresentadas estdo relacionadas com o texto e
auxiliam estudantes no entendimento do contetdo?

Exemplos (E):

E1l) Os exemplos apresentados sdo, em sua maioria,
contextualizados?

E2) Os exemplos que foram considerados contextualizados trazem
situagOes condizentes com a vivéncia de estudantes ou, pelo menos,
sdo plausiveis para estudantes?

Atividades (A):

Al) As atividades propostas sdo, em grande parte, contextualizadas?

A2) As atividades que foram consideradas contextualizadas trazem
situagcdes condizentes com a vivéncia de estudantes ou, pelo menos,
sdo plausiveis para estudantes?

A3) Sdo propostas situagGes-problema, isto é, atividades
contextualizadas cujas resolucfes exigem uma estratégia de acdo por
parte de estudantes?

A4) As primeiras atividades propostas no capitulo que trata do
conteldo sob analise sdo apresentadas em uma ordem crescente de
complexidade, ou seja, partem das atividades mais simples até as
matematicamente mais complexas?

A5) Existem atividades que estimulam estudantes a elaborar
problemas?

A6) Existem atividades que estimulam o desenvolvimento do
pensamento matematico?

A7) Existem atividades que exploram mais de um tipo de
representacéo?
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Manual do
Professor (MP):

MP1) A linguagem utilizada no Manual do Professor é
compreensivel para professores?

MP2) S&o sugeridas regularmente abordagens a professores que
apontam para alguma atencdo especial relacionada ao ensino e a
aprendizagem desse conteido?

MP3) S&o explicitados os objetivos de cada atividade proposta?

MP4) Séo apresentadas alternativas de aprofundamento do conteudo,
para estudantes ou para professores, que estimulem a argumentacao e
a demonstracao (ou, pelo menos, sdo apresentadas referéncias)?

Critérios Especificos para a Divisdo de Fragdes:

Conteudo (C)
(Incluindo os
exemplos):

C5) O capitulo (ou secdo) que apresenta a divisdo de fracdes retoma
os significados de equiparticdo® e de medida® da divis&o, ainda que
sem menciona-los explicitamente no Livro do Aluno?

C6) O capitulo (ou secdo) que apresenta a divisao de fracOes retoma
0 conceito de fragOes equivalentes?

C7) O capitulo (ou secdo) que apresenta a divisao de fragdes faz uso
de representacdes variadas na abordagem do tema?

C8) Sdo abordados nos exemplos todos os casos de divisdo de
fragdes (dividendo, divisor e quociente inteiro e ndo inteiro)?

C9) S&o abordados, em cada caso de divisdo de fracOes, 0s
significados de equiparticdo e de medida, sempre que cabivel?

C10) A abordagem do tema divisdo de fracdes inclui o algoritmo
usual da diviséo (dividir € o mesmo que multiplicar pelo inverso)?

C11) E justificado o algoritmo usual da divisdo (dividir é o0 mesmo
que multiplicar pelo inverso)?

C12) O capitulo (ou secdo) que apresenta a divisdo de fracdes varia
0 tipo de abordagem utilizado (em palavras, por imagem explicativa,
em linguagem simbolica)?

C13) O capitulo (ou secdo) que apresenta a divisdo de fracdes
explora diferentes tipos de representacdes (por exemplo, escrita,
pictérica)?
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2% Subentende-se a divisdo em partes iguais, portanto tendo como divisor um nimero natural. Na divisdo com o
significado de equipartigdo, o quociente é uma grandeza de mesma espécie que o dividendo.
26 Subentende-se que o dividendo e o divisor sao grandezas de mesma espécie, e quer-se saber quantas vezes o

divisor cabe no dividendo; em outras palavras, toma-se o divisor como unidade e quer-se medir o dividendo com

tal unidade. Na divisdo com o significado de medida, o quociente é apenas um niimero (que expressa quantas

vezes cabe a unidade no dividendo).
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Imagens (Im): Im2) Sdo apresentadas imagens que ilustram uma divisdo de
fragdes?

Im3) As eventuais imagens que ilustram divisdo de fragGes alternam
os significados de equiparti¢do e de medida?

Atividades (A): A8) As atividades contemplam todos os casos de divisao de fragOes
(dividendo, divisor e quociente inteiro e ndo inteiro)?

A9) As atividades contextualizadas contemplam diferentes
significados da divisdo?

Fonte: Acervo da autora

Destacamos que, alertadas pelos membros da Banca Avaliadora deste trabalho,
reformulamos os critérios A7, C12 e C13 para o enunciado que esta redigido no Quadro 16,
com o objetivo de abranger o maior nimero de docentes possivel, sem fazer uso de termos
especificos da teoria de Duval. Com isso, percebemos que se esses critérios, da forma como
estdo redigidos no Quadro 16, dispensando qualquer alusdo a teoria de Duval, poderiam ter

feito parte da oficina (Cap. 6).

Encerramos esse trabalho salientando que, com as devidas adaptacGes, consideramos
essa lista de critérios (inclusive os especificos) pode ser utilizada na andlise de outros
conteldos presentes nos livros didaticos.

Como perspectiva de continuidade deste trabalho, planeja-se desenvolver uma
sequéncia de atividades que abordem todos os casos da divisao de fraces e que contemplem a
nossa lista de critérios. Consideramos como um dos pontos fundamentais que esta sequéncia de
atividades seja apoiada na Teoria das Representacfes Semioticas de Duval, uma vez que essa
teoria nos fez refletir sobre as potencialidades de cada tipo de representacdo de fracbes, algo
que consideramos essencial para o aprendizado do contetdo Divisdo de fragdes. Sendo assim,
reconhecemos que, embora a Teoria de Duval esteja implicitamente presente em trés de nossos
critérios especificos (ver C12, C13 e A7 em 4.2), ainda se faz necessario um aprofundamento
desta Teoria, visto que foi pouco explorada, especialmente na nossa analise dos livros
didaticos. Posteriormente, pretende-se aplicar essa sequéncia de atividades em uma turma de 7°
ano do Ensino Fundamental, a fim de produzir dados para uma analise empirica. Assim, espera-
se avaliar qualitativamente aprendizagens proporcionadas por essas atividades a partir de dados

como registros e discussdes entre estudantes.
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APENDICES

APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
Convite para participagdo em pesquisa

Prezado(a) colega, vocé esta sendo convidado(a) a participar voluntariamente da
pesquisa intitulada “Anélise de Livros Didaticos focando na Divisdo de Fracdes”.

A pesquisa esta sendo desenvolvida pela pesquisadora Cassia Tatiane Rockemback de
Almeida Farias, estudante do Curso de Mestrado em Ensino de Matematica da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). Essa pesquisa é orientada pela Profa. Dra. Cydara
Cavedon Ripoll, a quem vocé podera contatar a qualquer momento que julgar necessario, por
meio do e-mail cydara@mat.ufrgs.br.

O objetivo desta pesquisa é refletir sobre uma lista de critérios gerais para uma anélise
de livros didaticos de matematica focando no conteudo e critérios especificos para o contetido
divisdo de fragdes no 7° ano do Ensino Fundamental.

Solicitamos sua colaboracdo nessa pesquisa por meio de participagdo em uma oficina
presencial, que ocorrerd nos dias 02 e 04 de agosto de 2023, das 19h as 20h40, no Campus
IFRS - Campus Canoas, situado na Rua Dra. Maria Zélia Carneiro de Figueiredo, 870 - lgara,
Canoas — RS.

O uso das informacOes decorridas da sua participacdo (transcricdo de relatos e
preenchimento de formul&rios) serd apenas em situacBes académicas (artigos cientificos,
palestras, seminarios etc.), identificadas apenas por um cddigo alfanumérico. Todas as
informacdes fornecidas por vocé serdo armazenadas sob responsabilidade da pesquisadora
principal por pelo menos cinco (5) anos apds o término da investigacao.

Cabe esclarecer que sdo minimos os riscos decorrentes da participagdo na pesquisa, no
que diz respeito a eventual constrangimento em responder e/ou compartilhar alguma questao ou
experiéncias de vida no decorrer do projeto de extensdo, ou difusdo da privacidade e a
confidencialidade de suas informacdes. De fato, cada participante da pesquisa sera convidado a
participar de conversas que envolvem questdes académicas, didaticas e pedagbgicas, ou a
compartilhar experiéncias apenas se sentir-se confortavel, e na divulgagdo dos resultados serdo
descartadas todas as informacGes que possam levar a identificagdo do participante.

Ja com relacéo aos beneficios, vocé terd a oportunidade de contribuir para os resultados
desta pesquisa, bem como favorecer a realizacdo de futuras investigacGes sobre o tema, e
possivelmente, a partir de suas falas, fazer os responsaveis por esta pesquisa refletir e gerar
contetdos para anélise.

A sua participacdo ndo envolve nenhum tipo de incentivo financeiro, sendo a Unica
finalidade desta participacdo a contribuicdo para o sucesso da pesquisa. Sua participacao é
muito importante e é voluntaria. Vocé poderd recusar a participar da pesquisa a qualquer
momento, ndo havendo prejuizo de nenhuma forma para vocé se essa for sua deciséo

A assinatura do termo ndo exclui a possibilidade de o(a) participante buscar indenizacao
diante de eventuais danos decorrentes de sua participacdo na pesquisa, COmo preconiza a
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Resolugdo 466/12, item IV. A sua colaboracdo se iniciara apenas a partir da entrega desse
documento por vocé assinado.

Caso necessite de qualquer esclarecimento, peco que entre em contato comigo, a
qualquer momento, pelo telefone (51) 99284-9866 ou pelo e-mail cassiatrafarias@gmail.com,
terei o prazer em prestar informagdes adicionais. Caso tenha ddvidas acerca de procedimentos
éticos, vocé também podera contatar o Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), situado na Av. Paulo Gama, 110 - Sala 317, Prédio
Anexo 1 da Reitoria - Campus Centro, Porto Alegre/RS - CEP: 90040-060 e que tem como
telefone (51) 3308-3787 e e-mail etica@propesq.ufrgs.br.

Obrigada pela sua colaboracao.

Eu, , declaro,
por meio deste termo, que concordei em participar da pesquisa intitulada “Andlise de Livros
Didaticos focando na Divisdo de Fragdes”, desenvolvida pela pesquisadora Céassia Tatiane
Rockemback de Almeida Farias.

Porto Alegre, de de

Assinatura do(a) Participante:

Assinatura da Pesquisadora:

Assinatura da Orientadora:
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APENDICE B - FORMULARIO INICIAL

fragrome da

e
‘ Fok-Grediacia
©

IHE-FRES

OFICINA: Critérios de Analise de Livros Didaticos

Meatranda: Cassla Tatlane Rockemback Fanas

Oricrtador: Prof® Dre Cydar Covedon Ripoll

Formulario Inicial

Vocé estd preenchendo o Formulario 1 da Oficina intitulada "Critérios de Andlise de Livros
Didaticos". Seu preenchimemto € destinado a identificacdo dos participantes.

&

3 Mao compartilhado

Mome:

Sua resposta

Escola em que atua:

Sua resposta

Mivel de atuagdo:

|:| Ensino Fundamental |
D Ensino Fundamental Il

|:| Ensino Médio

(] Outros
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Na escola (e no nivel) em que atua, € utilizada alguma colegdo de livros didaticos?
Qual?

Sua resposta

Viocé ja ensinou Divisdo de Fragbes no Ensino Fundamental 117
() Sim, ja ensinei.

() Néo, ainda ndo ensinei.

Em caso afirmativo, para a pergunta acima, que dificuldades vocé apontaria no
ensino &/ou na aprendizagem desse tema?

Sua resposta

m Limpar farmulario

Munica envie senhas pelo Formularos Google.

Este conteddo ndo foi criado nem aprovado pelo Google. Denunciar abuso - Termos de Servico - Politica da
Privacidede

Google Formularios
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APENDICE C - FORMULARIO 2

R itz
»

IME-arnes
OFICINA: Critérios de Andlise de Livros Didaticos
Mestranda: Cassia Tatlane Rockemback Fanas

Orivntodora: Prof2 Dr Cydara Caveden Ripoll

Formulario 2 - Critérios para analise de
um livro didatico.

A seguir, serdo apresentados os critérios gerais de anélise de Livros Didaticos. Registre as
consideracgdes referentes ao conjunto de critérios do seu grupo.

&

£3 Nao compartilhado

* Indica uma pergunta obrigatoria

Nome dos integrantes do grupo:

Sua resposta

Apos & apresentacdo da lista de Critérios Gerais, vocés classificariam o
enunciado de todos critérios como compreensivel?

O Sim
O Mao

O Em pariz

Vocés acrescentariam, retirariam ou reformulariam algum critério desta lista? Se a
resposta for afirmativa, qual(ais) seria(m)? Neste caso, qual seria a sugestdo de
redacdo?

Sua resposta

Para acessar o recorte do Liveo "A conquista da Matematica”, clique no link abaixo:
https-/fdrive. google.com/drive/folders/1_IEZvi_UolGrl S4PMT7ARfUlVEmSi_LIL?

usp=sharing



Eloco 1 - Dos critérios relacionados ao Conteuds, Linguagem, Imagens e
Ezemplos, margue 2 altermativa gue mais 2 aplica:

C1y Qcome uma
retomada dos
conteldos prévios
necessaros antes
de intreducao do
conteda sob
analise?

L1} O conteddo &
desenvolvido em
uma [nguagem
compresnsivel para
estudantes?

Im1) As imagens
aprasantadas 25130
relacionadas como
texto & auxiliam
estudantes no
entendimento do
contelda?

E1) 0= exemgplos
apresentados sao0,
&M 5U3 Makaria,
contextualizados?

EZ) Os 2xemplos gue
foram considerados
contextualizados
trazem siuagies
condizentes com a
vivéncia de
estudantes ou, pelo
menaos, 30
plawsiveis para
estudantes?

Comentdrios nelacionados 3 andlise realizada sobre o Conteddo, Linguagem,

Sim

Man

Em partz

Imagens = Exemplos, a partir dos cribénios do Blooo 1, justificando o s=u

pre=nchimenio.

Sua resposts

189
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Bloco 2 - Dos critérios relacionados as Atividades, marque & alternative que mais
se aplica:

"~

Sirn Mao Em parte

A1) As etvidades

propostas s30, em

grande parte, D D C}
contextualizadas?

AZ) As gtwvidades que
foram consideradas

contextualizadas frezem

situagies condizentes

oom & vivencia de O O O
estudantes ou pelo

menos, 530 plausiveis

para estudantes?

A3) 50
propostas.efetivamente, O (] O
situagies-problema?

A4} As gtvidades
propostas s3o0

aprezentadasz em uma
ordem crescents de

complexidade, ou seja, O O O

partzm de atividades
mais simples até as
rmatematicaments mais
complexgs?

AZD) Existern atividades
que estimulam

estudantes @ elaborar G {j C}

problemas?

Comerténos relacionados a andlise realizada scbhre as Atividades, a partr das
critérios do Bloco 2, justificando o s=u preenchimenio

Sua resposia
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Eloco 3 - Dos critérios relacionados ao Manual do Professor, margue a altemativa
que mais 52 gplica:

Sim Maa Em parte

RP1) A linguagem

utilizada no Manual

do Professor O O O
compresnsivel pars

professores?

MPZ) 580 sugeridas
regularments
abordagens para
professar
especialmeants

relacionadas a D f:} |':]

aspectos delicados
do ensino & da
aprendizagem do
conteldo desse
contelda?

MP3) 530
explicitados o5

objetrvos de cada O O O

ativideds proposta?

MPJ) Sda
aprezentadas
altemativas de
aprofundamento do
contelsdo, para
estudantes ou para
professores, que O ) )
estimulam a
argumentacEc e 2
demanstragaéo ow,
pelo menos, 530
aprezentadas
referencias)?

Comentdrics relacionados & andlise realizada scbhre o Manual do Professor, a
partir dos criténas do Bloco 3, pstificands o sew preanchimento.

Sua resposia

[ ewiar | Liempar farmutiria

Kurco sesdm amchea pals For—ulirica Google

Exta coctedds nis fol ofeds cem cprowede pels Google. Denencler cbuss - Termsa de Serdgo - Politice de
Privecideds

Google Formularios
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APENDICE D - SITUACAO DA OFICINA

Considerando a situagao a seguir:

Em um estabelecimento de venda de produtos naturais, sao
oferecidos sucos de diferentes sabores, em 3 tamanhos de copos:
Pequeno, Médio e Grande. Sabendo que o copo Pequeno corresponde
a VY4 de litro, o copo Médio a ¥z de litro e o copo Grande a % de litro,
responda, supondo que o estabelecimento ja tenha preparado 2 litros
de suco de laranja:

a) Quantos copos Médios de suco de laranja poderao ser servidos?

b) Quantos copos Pequenos de suco de laranja poderao ser
servidos?

c) Quantos copos Grandes de suco de laranja poderao ser servidos?

a) Quantos copos Médios de suco de laranja poderao ser servidos?

De fato, cada copo médio
tem capacidade para
metade do litro, entdo, 2
litros de suco servirdo 2 x 2
copos medios = 4 copos
meédios.

Entao, concluimos que

2+¥%=4

1litro 1litro
Representacio pictdrica que ampara a resolucao do item (a).
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b) Quantos copos Pequenos de suco de laranja poderao ser servidos”

De fato, cada copo
pequeno tem capacidade
para % do litro, entdo, 2
litros de suco serviréo
2 x 4 copos médios = 8
COpOS pequenos.

Entdo, concluimos que

2+-%=28

1litro 1litro

Representacio pictdrica que ampara a resolucdo do item (b).

¢) Quantos copos Grandes de suco de laranja poderao ser servidos?

Na situacdo do item (c)
temos, no primeiro
momento, a divisdo de 1
litro em 4 partes iguais e
tomamos 3 delas,
representando assim os %
de litro que é a capacidade
de um copo Grande.

1litro

Reprasentacdo pictorica da divisao do litro em guartos de litro.
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c) Quantos copos Grandes de suco de laranja poderao ser servidos?

Em seguida temos a divisao
dos 2 litros (cada um deles
em 4 partes iguais) e
tomamos 3 delas,
representando assim os %
de litro que é a capacidade
de um copo Grande.

1litro 1litro

Representacado pictdrica que ampara a resolucdo do item (c).

c) Quantos copos grandes de suco de laranja poderao ser servidos?

Assim, temos que 2 litros
de suco servirdo 2 copos
Grandes inteiros e o
restante (2/4 de litro)
preenchera apenas dois
dos trés quartos que é a
capacidade do  copo

Grande.
Nessa situagao temos que
Copo grande 74 de litro Copo grande 74 de litro Capomnde%del'ﬂm 2-3=2+%=8/3

Representacdo pictdrica para a distribuicio em copos.
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ANEXOS
ANEXO A — LIVRO DIDATICO: A CONQUISTA DA MATEMATICA

J0SE RUY GIOVANNI J0ntoR MANUAL DO
BENEDICTO CASTRUCCI PROFESSOR
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ORIENTACOES DIDATICAS

Divisao com numeros
racionais na forma
decimal

Retomar a divisdo de nu-
meros racionais positivos na
forma decimal e verificar as
possiveis dificuldades que os
alunos ainda tém na realiza-
cao desse célculo. O trabalho
deve sequir 0s mesmos passos
da multiplicacdo, com énfase
nos processos de transforma-
cao do dividendo e do divisor.

Propor na lousa varias divi-
sbes e pedir a alguns alunos
que as efetuem, discutindo
com a turma os passos desen-
volvidos. Ressaltar a justifica-
tiva do procedimento "igua-
lam-se as casas e cortam-se as
virgulas”. Com as exploracdes,
0s alunos poderdo retomar e
mobilizar os conhecimentos
que j& construiram acerca des-
sas divisges.

110

110
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DIVISAO COM NUMEROS
RACIONAIS

¢ © Divisao com numeros racionais

na forma decimal

Vamos retomar e ampliar o estudo da divisdo com ndmeros racionais na forma

decimal, com base no que ja foi visto anteriormente.

Considere as situacoes a seguir.

Qual é o resultado da divisao —7 : 0,14?

12 modo

Vamos verificar quantas vezes 0,14 cabe em 7, ou seja, que nimero multipli-
cado por 0,14 d& 77

10-0,14 = 1,4; 20-0,14 = 2,8, 40 - 0,14 = 5,6, 50-0,14=7
Como os nimeros tém sinais diferentes, o quociente é um nimero negativo.
Assim: =7 : 0,14 = =50

22 modo
7:014 =700 : 14 .8

5 0
AL
\@/ olp U

Como os nimeros tém sinais diferentes, o quociente & um numero positivo.
O resultado da divisao —7 : 0,14 & —50.

~ M
o o O
o o C

Qual é o resultado da divisao —9,25 : (—3,7)?

gt o ey
(~9.25) : (=3,7) = (592.5) : (=37) = +25
I

s

D U d
9 2.5 |37
18 5|25
A
0 0] ud

Como os nimeros tém mesmo sinal, o quociente & um numero positivo.
O resultado da divisao —9,25 : (—=3,7) é +2,5.



® Divisao com numeros racionais
na forma de fracao

Resolucdes na p. 301 J

Responda as questées no caderno.

 PENSE E RESPONDA

1. Antes de efetuar as multiplicacdes a seguir, faca uma estimativa dos resultados.

ol 5.4 oSS 13 10
4 1 4 5 1 7 10 13
a) Vocé deve ter obtido o mesmo numero como resultado das multiplicaces. Que nimero

é esse? 1

b) O cgjue vocé pode observar nas fragé(as qéle aparecem como fatoregl em cada multy)licac;éo?
0Os 0 numerador de u e-versa.

ois fatores sao fracoes cuj a e igual aonc]enomina or da outra e vi

2. Quantas vezes B litro cabe em:

a) 1 litro? 2 vezes. b) 1% litro? 3 vezes. c) 2 litros? 4 vezes.

Quando a multiplicacao de duas fracdes tem 1 como resultado,
essas fracdes sao inversas uma da outra.

+2 € o inverso de +i

e vice~versa.

. |
—4 éoiversode —— e
vice~versa.
e vice~versa.

g
i

Considere agora as situacoes a seguir.

3 . .
1 Dos T que sobraram de uma pizza, Joel comeu metade. Que fracdo da pizza Joel comeu?

Resolvendo a situacdo geometricamente, temos:

A metade dos 3 de pizza que Joel comeu corres-

ponde a parte hachurada na figura ao lado, ou seja:
3 3
it S |

5“7 10 ;
Entao, Joel comeu S0 da pizza.

111

+L € oimwerso de +3

ORIENTACOES DIDATICAS

Divisao com nameros
racionais na forma de
fracao

O objetivo desta pégina
e das proximas € propor va-
riadas situacoes para que os
alunos tenham contato com
a divisao envolvendo fracoes.
Para isso, desenvolvemos ini-
cialmente a nocao de numero
INVerso.

Para explorar as situacoes
propostas envolvendo divisoes,
como no caso da multiplicacao
com fracoes, a representacao
por meio de figuras e a resolu-
cao geométrica sao fundamen-
tais para promover uma apren-
dizagem significativa.

Pense e responda

As questoes aqui apre-
sentadas trazem as ideias de
multiplicacdo entre ndmeros
inversos e da divisdo entre
fracGes. Verificar como os alu-
nos exploram essas questoes e
que estratégias utilizam para
resolvé-las. Depois, corrigir co-
letivamente no quadro de giz
e socializar os diferentes pro-
cedimentos que possam ter
aparecido.

Para explorar a situacao 1,
providenciar também discos de
mesmo tamanho em cartolina
branca para que os alunos pos-
sam manipular e experimentar
concretamente a situacao.

AMPLIANDO

Atividade complementar

Certas bactérias se multi-
plicam tao rapidamente gue
seu namero dobra a cada
minuto. Em um tubo, elas se
multiplicam de tal maneira
que em 56 minutos dé para
encher metade desse tubo.
Em quantos minutos o tubo
estaria totalmente cheio?

Resolucdo da atividade

Como a quantidade dessas
bactérias dobra a cada minu-
to e metade do tubo j& estd
cheia, entao em 1 minuto o
tubo estara totalmente cheio.

111



ORIENTACOES DIDATICAS

Uma sugestdao para dar
continuidade ao conteddo
é propor algumas situacoes,
como as descritas a seguir,
para trabalhar a divisao com
fracoes e sua relacdo com a
multiplicacao.

Utilizando folhas de jornal,
recorte tiras de mesmo tama-
nho e obtenha:

* a metade da metade de
uma tira

(% 1 2, que corresponde a

ldel ou se'a‘i-l= l}
T b T
e a metade da quarta parte
da tira

(% : 2, que corresponde a
ldel ou se'a‘i-l=l]
2 g T
e a metade da terca parte da
tira

(% : 2, que corresponde a

L deL ouseja 4+ =—1—J
2 "3 9B
e a metade da quinta parte
da tira

[% : 2, que corresponde a

doge ! ouseja'i-i=L]

2 5 "2 5 10
Para ampliar a situacao 2,

propor modificacbes nas con-

dicées do problema:

e O que ocorreria se a estima-

tiva fosse % de pao por pes-

soa, mantendo-se 4 paes?
e E se fossem 6 pdes com a

mesma estimativa de 2 de
pao por pessoa?

Pedir aos alunos que re-
solvam geometricamente e,
depois, considerem a divisdo
envolvida.

Hool 4
No primeiro caso, = de
pao por pessoa, espera-se que
os alunos concluam que com

essa estimativa 4 paes servem
5 pessoas. Verifiqgue se eles

percebem que o fato de 5=

=2- %serodobro do que se

112

Observe, agora, que a divisao de % por 2 tem o mesmo resultado que a multiplicacao

de % pelo inverso de 2, que é %

< nmma

3.,_3.1
3.1 _3 3 | 5 2
5 2 10 L ¢

inverso
2 - -
2 Calculando © de pao por pessoa, 4 paes servemn quantas pessoas?

Primeiro vamos resolver esse problema geometricamente.

& : x : 2 =
Dividimos cada uma das 4 unidades em 5 partes iguais e contamos quantos = 580
necessarios para cobrir as 4 unidades.

NN [ (][]

WUSTRARDES:
EDITOR A DE ARTE

% cabe 10 vezes em 4, ou seja: 4 : % =10.

Os 4 paes servem 10 pessoas.
Agora, observe que a divisao de 4 por % tem o mesmo resultado que a multiplicacao

de 4 pelo inverso de % gue é %:

i
[

=
2

~
Il
Il
—_
o

7

inverso

8]

3 A figura seguinte indica a divisao — : %

L

1 1
3 3 —* A parte da figura colorida de verde representa %-

7 1
— A parte hachurada da figura representa —.
7 6

Analisando a figura, 1 cabe 4 vezes em 3, ou seja: 2:.1=
6 3 3 6

Nesse caso, vemos que o quociente (4) &€ maior que o dividendo (

wirn &

)

112

calculava antes, reduz a quan-  seja, que se a quantidade de
tidade de pessoas servidas paes é uma vez e meia a de
pela metade (mantendo-se os  antes, mantendo-se a esti-
4 paes). mativa de paes por pessoa, a
No segundo caso, com 6 quantidade de pessoas servi-
paes, espera-se que os alunos  das também serd uma vez e
percebam que sao servidas meia a quantidade anterior
15 pessoas. Incentive-os a (1,5-10 = 15).
perceber que 6 = 1,5 - 4, ou



Note que a divisao de % por % tem o mesmo resultado que a multiplicacao de %

pelo inverso de %,queé%:
0 2pd =2, 8
> g a4 J 3'6 3 1
= - =—==4
3{ 1 1 lg

inverso

Para dividir uma fracao por outra fracdo, diferente de zero, multiplicamos a primeira
pelo inverso da segunda.

Observacao:
A divisdo entre fracdes é sempre possivel, desde que o divisor seja diferente de zero.
Podemos dizer que toda fracdo representa um quociente do numerador pelo denominador:

=2:50u2:5=£ =i:ioui;i=
5 2 5 2 5

.
5

u1|Lu|r\J|—-
L.r:|u.:|ru|_.

Y Obter o resultado das divisdes:

0-2:(+2) 0 (+9):(-3)

Como os nimeros racionais estao na forma de fracao, essas divisbes podem ser repre-
sentadas pela multiplicacdo do primeiro nimero pelo inverso do segundo.

Como os numeros tém sinais diferentes, o quociente é negativo.

o(¢-9):(-69 (-1 53

Como os numeros tém sinais diferentes, o quociente é negativo.

5 Determine o valor da expressdo: (—6) - (+0,375) — (+%) : (—%]

(=6) - (+0,375) - (+§) : (—%] < (8 “aars) = +§i : [-

1

7]
£
= (2,25 — (-4) = =2,25+4 = +1,75

O valor da expressao é +1,75.
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ORIENTACOES DIDATICAS
Nos

Propor aos alunos que dis-
cutam as guestées em grupo
para favorecer a troca de in-
formacaes e ideias.

Estimular os alunos a per-
ceber que existem muitas
vantagens no uso de carona
para ir a escola. E, caso julgar
oportuno, pedir que facam
uma lista dessas vantagens.
As possiveis respostas dadas
pelos alunos pedem contem-
plar trés aspectos: econémico,
social e ecolégico.

Aproveitar esse momen-
to e perguntar aos alunos se
esse sistema de carona pode
ser ampliado para outras si-
tuacoes. E provavel que eles
pensem na carona para ir ao
trabalho, por exemplo.

Atividades

O objetivo das atividades
propostas é exercitar os cél-
culos de divisao em situa-
coes variadas e aplicar esses
conhecimentos na resolucao
de problemas e de expressoes
numéricas. Retomar a ordem
que as operacdes sao resolvi-
das em uma expressao numeé-
rica, caso julgar necessario.

Incentivar os alunos a fazer
representacoes geométricas de
fracdes para resolver os proble-
mas ou para verificar a corre-
cao do resultado obtido.

114
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{
\
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Carona

Poluicdo e transito sao dois problemas sérios encontrados nas grandes metrépoles. Além dos danos
provocados 3 natureza, os carros causam estresse a populacdo devido a alguns fatores, como o transito,

gastos com combustivel e manutencao do veiculo.

E preciso encontrar maneiras de economizar e minimizar o estresse e 0s prejuizos ambientais. Por
exemplo, pode-se usar o sistema de carona entre vizinhos que possuem filhos na mesma escola fazendo
revezamento para que cada responsavel leve as criancas em um dia da semana diferente.

Hoje em dia ha diversas iniciativas, como é o caso de alguns aplicativos gratuitos, que visam divulgar
a carona solidéria, que tem o objetivo de promover a interacdo social, a inovacdo tecnoldgica e a
sustentabilidade. O sistema desses aplicativos funciona por geolocalizacdo e permite a conexao entre

quem quer pegar e quem estd ofertando a carona.

Informacbes obtidas em: <https:/fwwwi2.senado.leg.br/institucional/programas/senado-verde/eixos-tematicos/
qualidade-de-vida/mobilidade-urbana-1/carona-solidaria>. Acesso em: 10 out. 2018.

» Na sua opinido, quais sdo as vantagens do sistema de carona para ir a escola? Vocé conhece alguém que

oferece carona?  Respostas pessoais.

| Resolucdes
\ ATIVIDADES na p. 302

Responda as questdes no caderno.

1. Quanto &:
a) o triplo de —0,96? —2,88
b) a metade de +0,065? +0,0325
¢) a quinta parte de —1,8? —0,36
2. A figura seguinte sugere a operacao

: 3. Qual é oresultado dessa divisao?

N

5 :
““““““ g
g
3. Calcule:
a)5:+ b)>: d)o:2
w0 4 8 9
1 Zero.
Y. Observe 33 centimetros na régua.
T A t4 5 6 g
:
3 F
2
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a) Em 3% cm, ha quantos % am? 7
b) E em 10 cm, ha quantos % cn? 20

5. Em um copo cabe % de litro de agua.

Quantos desses cOpos s30 necessarios
para encher uma jarra com capacidade

para % de litro? 4 copos.

B. Determine o valor de cada expressao
numeérica.

2 4 1 4 5 5
a] —! —+ — — LN . r A
) 5 2 3 b) 8 4
Zero.
?. Calcule:
13 a4 & j038 7 B
6 6 195 ‘4 4
O R R R T
7 1 9 3

8. Descubra o erro em alguns resultados
e corrija-os.

2 (91 4

b) (+0,12) + (-0,08) — (-0,7) = 0,8 0.74



c) (-1,4) - (+0,2) = 0,28 —0,28

= [+%): 6.5 = 25,54

4

1 .
9. Dona Bete tem 5? metros de tecido
para fazer aventais. Ela gasta % metro

de tecido em cada avental. Quantos
aventais conseguira fazer com a guan-
tidade de tecido que possui? 11 aventais.

10. Calcule os resultados destas divisdes
exatas: _06
a) (—4): (—0,5) +8 e) (—0,66) : (+‘|_,1)

+1
b) (+2,1) : (-2.8) —0,75 ) (-60,8): (—4)
c) (-731): (-1,7) +4,3 g)(+2,88) : (-0,48)
d) (-054) : (—0.36)+1_5 h) (+9) : (+2,5) +3.6

11. Quando dividimos o nimero (+15) pelo
numero (—12,5), obtemos o numero x.
Calcule:

a)otriplodex. -3  b) a metade de x.

12.Em setembro de 2018, a producdo
industrial de uma regido teve uma
gueda de —2,7% em relacdo ao més
de agosto. A queda no més de outubro
em relacdo a setembro foi exatamente
a metade desse namero. Qual foi, em
%, essa queda? 1,35%

13. Calcule o valor da expressao

2 — (+0,8) : (+0,5), na forma:

a) decimal; +0,4 b) fracionaria. +%
1Y. Calcule o valor do nimero A.

A = (+0,4) : (-0,02) — 9 - (-1,8)—3.8

15. Determine o valor das expressdes
numeéricas:

(4] (-8)-e0 () -

b) (—1,44) : (-2,4) + (+0,18) : (-1,2) +0.45
8l _e. (1) 11
c)(+?]'(4] ) ( 4]+10

16. Bernadete esta fazendo sua compra
semanal. Entre os diversos itens de
compra ha um iogurte de frutas que
ela toma diariamente. Observando os
precos, as embalagens e datas de vali-
dade, ela encontrou as seguintes opgoes:

Preco da

Validade
embalagem

Embalagem

A (6 unidades) R% 5,94 13/fev.

B (8 unidades) R% 8,80 15/fev.

C (10 unidades)| R$ 10,50 16/fev.

Supondo que Bernadete esteja com-
prando no dia 3 de fevereiro e que
ja tenha tomado seu iogurte nesse
dia, escolha a melhor opcdo de em-
balagem. Para isso, considere que ela
precisara de 7 iogurtes até a proxima
compra e que os alimentos devem
ser consumidos dentro do prazo de
validade. A melhor opcdo é a embalagem C.

DESAFIO )

17. Marcos gasta % do salario para pagar

a prestacdo da casa. Com a metade
do que sobra ele paga a prestacdo do
carro e ainda fica com R$ 376,00. Qual
o salario de Marcos? RS 1316,00

18. (Saresp-SP) Veja os precos das foto-
copias em uma papelaria. Eu tinha
R$ 10,00 e pedi duas copias coloridas
de uma foto. Com o dinheiro restante,
quantas copias simples poderei pagar?

a) 1,8 b) 6 )8 d) 18
Alternativa d. il

ORIENTACOES DIDATICAS

Os alunos podem realizar a
atividade 16 em duplas para
discutir a situacao.

e Embalagens A: R$ 0,99 por
unidade; B: R$ 1,10 por unida-
de e C: R$ 1,05 por unidade.

e Se Bernadete comprar a
embalagem C (10 un.), con-

sumird tudo até a validade
€ pagara o preco unitario de
R$ 1,05.

* Se comprar a embalagem B
(8 un.), ela pagara mais barato
pela embalagem, o preco por
iogurte serd de R$ 1,10 e to-
dos estarao dentro da validade.
e Para comprar a embalagem
A (6 un.), embora o preco uni-

tario seja menor, ela precisaria
comprar duas, e a data de va-
lidade permite que ela consu-
ma apenas 10 unidades, des-
perdicando 2 unidades. Assim,
elateria: (2 - 5,94): 10 = 1,18,
que seria o preco mais caro por
unidade realmente consumida.

Portanto, a melhor opcao é a
embalagem C com 10 unidades.

Desafio

Resolucao do desafio da
atividade 17:
e prestacao da casa: % do

saldrio (sobram % do salério);
e prestacdo do carro: —;—
do que sobra do saldrio
1

[? de % do salario, ou seja,

% do salério];

¢ fracao de todos os gastos:

5 ! (3 2)
= —+ =
7dosalarlo 7 *3

Ainda sobram %— do salério,
que correspondem a R$ 376,00.
1

7
376 : 2 = 188.

do salério é dado por:

Assim, —;— do salério é igual

a7-188 = 1316.

Portanto, o saldrio de Mar-
cos & R$ 1316,00.

Resolucdo do desafio da
atividade 18:

10-2-360=10—-72=
=28

2,8:0,15 = 18,6666...

Logo, é possivel pagar 18
copias simples.
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~ - 12 Fragdes

Operagoes com fragoes Neste momento, retomare-

mos as exploracdes sobre as

operagdes com fragoes vistas
- no 62 ano e ampliaremos o as-
; sunto até multiplicagao e divi-
sao de fragdes. Se necessario,
permita que os alunos usem
materiais manipuldveis para fa-
cilitara compreensao das agées
e dos procedimentos realizados.

No volume anterior, vocé ja estudou algumas operacoes com fragdes. Vamos

ivo da editora

agora retomar e aprofundar esse estudo.

Adicao e subtracao de fracoes

Paulo Manzi/Ar

Com denominadores iguais

Pela manhg, Paulo tomou a agua correspondente a 1 da medida de capacidade
5 Com denominadores iguais

de uma jarra. No periodo da tarde, tomou o correspondente a % dessa medida de No caso da adigao e subtra-

Jarra. - ~ .
. - ) . ) cao de fragdes com denomi-

? 5 : fh
capacidade. Qual fracao da medida de capacidade da jarra ele tomou ao todo? nadores iguais, utilizando a

. - . .- 1 . . i i 3

Para determinar essa fracao, precisamos adicionar o — da medida de capacida- As imagens “Ef.‘a situagao apresentada notexto,
N 5 f:‘,gr'::er"‘t“;::e‘:: desenhe a jarra na lousa e per-
de que foi tomado de manha com os = da medida de capacidade consumidos no proporgio. gunte aos alunos: “Em quantas
eriodo da tarde 5 partes iguais a jarra deve ser di-
P ’ vidida?”; “Quantas partes Paulo
1 N 2 3 tomou pela manha?”; “Quantas
5 ' 5 5 partes ele tomou a tarde?”;
“Quantas partes ele tomou no
3 . . . total?”. ApGs as respostas, a

Logo, Paulo bebeu = da medida de capacidade da jarra. © - pOs as resp
5 partir das indicagdes dos alu-
nos, represente matematica-
mente essa situacao na lousa.
Para adicionar ou subtrair fracdes com denominadores iguais, adicionamos Em seguida, aproveite para
ou subtraimos os numeradores e conservamos o denominador. perguntar: “Caso inicialmente a
jarra estivesse com a medida de
Veja outros exemplos. 2 3 e capacidade maxima de agua,
A A E quantas partes dessa medida
L2y 3 _5_4,0_ e——— 8 Paulo ndo tomou?”. Se necessa-
4 4 4 4 4 4 0 1 2 3 4 5 6 1 8 B rio, mostre a representagao des-
A A A H sasituagao e efetue a subtragao

5_3
= H 5 5°
. l _ i — i :' : i Efetue na lousa os outros
10 10 10 1+ g exemplos de adi¢do e subtra-
6 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 g 5 5

710 10 10 10 10 10 10 10 10 10 - ¢ao de fragdes com mesmo de-

nominador apresentados no li-
vro, verificando se os alunos ne-

Com denominadores diferentes e S——

A mae de Maria tinha aproximadamente % de um queijo e usou aproximada-
mente % do queijo para fazer uma torta. Qual fracao do queijo restou?

Para encontrar a resposta para esse problema, precisamos subtrair a quanti-

dade de queijo usada da quantidade que a mae de Maria tinha.
7 1
8 6
Como os denominadores sao diferentes, precisamos determinar fracoes equi-
valentes a essas, que tenham denominadores iguais, para prosseguir com a sub-

tragao. Veja 2 maneiras diferentes de fazer isso.

Revendo e aprofundando multiplos, divisores e fracdes - CAPITULO 2 < 65

Paulo Manzi/

Arquivo da editora

¢ao nareta numerada.

Com denominadores
diferentes

Explique que retomaremos,
agora, adicao e subtracao de
fragdes com denominadores di-
ferentes. Leia a situacao apre-
sentada no livro e pergunte: “Vo-
cés conseguem resolvé-la?”.
Destaque que, a partir das fra-
¢oes dadas, sabemos encontrar
fragbes equivalentes cujo deno-
minador seja 0 mesmo e sabe-
mos somar fragdes com deno-
minadores iguais, ou seja, con-
seguimos resolver o problema
apresentado.

MANUAL DO PROFESSOR - CAPITULO 2 < 65



12 Fragdes

Pega aos alunos que leiam as
2 maneiras apresentadas para
resolugao do problema da pagi-
na anterior, verificando as duvi-
das que surgirem.

Comente com os alunos que
0 mmc, obtido no segundo mé-
todo, é igual ao denominador
que obtivemos no primeiro mé-
todo, porque 0s numeros dos
denominadores sao primos en-
tre si. Se eles fossem mdiltiplos,
o mmc seria diferente.

Antes da resolucao das ati-
vidades, pe¢a aos alunos para
registrar o que acharem neces-
sario sobre adi¢ao e subtracao
de fragdes no painel de desco-
bertas. Destaque também que
podem anotar informagdes so-
bre comparagao de fragdes.

Atividades 86 a 88

Estas atividades apresentam
situagdes-problema encontra-
das no cotidiano, que devem ser
resolvidas efetuando-se opera-
coes de adicao e subtracao de
fragdes.

Sejulgar conveniente, apés a
resolucao da atividade 88, con-
vide os alunos a registrar algu-
mas acoes praticadas por eles
emum dia e amensuraraquan-
tidade de tempo utilizada em ca-
da uma delas. Em seguida,
oriente-os a escrever a fragao do
dia correspondente a cada agao,
assim como apresentado na ati-
vidade.

66 > CAPITULO 2 - MANUAL DO PROFESSOR

89.a) £[£+ 12 _22

15 \15

15 15)

15 3 _12 _ 3 (10 6 5 9 3
N1 &0 ===+ —==—-—==
12 12 12 10 \30 30 30 30 10

12 maneira: Usando um denominador comum que seja mdltiplo dos 2 denominadores.
Por exemplo, podemos usar o denominador 48, obtido multiplicando os denominadores das fragoes

(8 X 6=48)

7e_k2 o

178 8
8xs 48

6xe 48

Depois, subtraimos as fragoes equivalentes obtidas e simplificamos a fracao resultante.

7_1_42_8 _34_17
48 48+2 24

8 6 48

Poderiamos ter escolhido outro denominador, como 120, que também é mltiplo de 8 e de 6.
7% _ 105 10 20 7 _1_105 20 _ 85°5_17

L e — —
8x1 120 6x20 120 8 6 120 120 120+5 24

22 maneira: Usando o minimo mdaltiplo comum (mmc) dos denominadores.

m(s): 0,6,12, 24,36, 48, ...

m(8): 0,8, 16, 24, 32, 4O, ... mmc(6, 8) =24

Usamos o mmc nos denominadores para determinar as fracoes equivalentes e subtraimos as fracoes
equivalentes obtidas.

Logo, restou aproximadamente ;_7 do queijo.
A

Atividades ‘ denominadores diferentes ndo podemos adicionar os numeradores e adicionar 0s
N\ Jd denominadores; precisamos determinar fracées equivalentes com o mesmo denominador e,

N
~

S R R

24

7%3 21 14 4
=— e

z A
8x: 24 6xt 24 8 6

NJ
=
NJ
=

simplificar a fracdo resultante.

Observe que nesse caso nao foi necessario

87. Poderia dizer que o raciocinio nao estava correto, pois para adicionar fragbes com

I%Néo escreva no livro!

entao, adicionar os numeradores e manter o denominador comum.

86» Para uma viagem, Roberto encheu o tanque de
gasolina do carro. No primeiro trecho da viagem,

. 1 .
foi consumido " da gasolina do tanque e, no se-

gundo trecho, foram consumidos % da gasolina.

Qual fracdo do tanque ainda restou com gasolina

apos esses 2 trechos?
T 2_3, 8 _ 1112 11 _ 1

2\ 43 12 2 12002 12 12)
Bruna esta no 72 ano e a irma dela, Gisele, esta

87

v

no 42 ano. Gisele registrou a seguinte operagao:
2 1
=+ =

3. . 0 que Bruna poderia dizer a ela?

7

88

v

Caio gasta % das horas de um dia na escola, %

dormindo e % brincando. Qual fracao das horas

do dia ele dedica a outras coisas?

89

v

Reveja 0s passos apresentados acima, na 22 maneira
de efetuar uma adicao ou subtracdo de fragdes com
denominadores diferentes, e compare-0s com o
fluxograma a seguir.

Adicao ou
subtracao de fragdes com
denominadores diferentes

Calcule 0o mmc dos denominadores
das fracoes dadas.
Use o mmc para determinar as fragoes
equivalentes as fracdes dadas.

Banco de imagens/Arquivo da editora

Adicione ou subtraia as fracoes
equivalentes obtidas.

E possivel simplificar
a fracao obtida?

Simplifique a fragao. Nao.

Afragao obtida é o
resultado da operacao.

Use esse fluxograma para efetuar as operacoes
dadas e registre o resultado no caderno.

W24k 1o

1.7
3 5 12 4 3 5 6

s (1 1,1 2,4, 1 7,12 7_5)
12\6 3 12 12 12 12 12°12 12 12
66> CAPITULO 2 - Revendo e aprofundando mdltiplos, divisores e fragoes



v

2 casos, ou seja, efetuamos a
mesma operagao, a multiplica-
¢do. Sugira aos alunos que
criem hipéteses de como proce-
der para multiplicar fragdes e
anote-as na lousa. Avise que,
apés resolvermos a situagao da-
da no livro, verificaremos essas

Multiplicacao de fracoes

Podemos dizer que
1 odobrode5éo0
Anastacio tem um terreno. Ele quer usarg desse | mesmo que 2 X 5.
2 Analogamente,lde 1
terreno para plantar flores e quer que 3 da parte com 5

. . 2.1
flores tenham rosas. Qual parte do terreno deveraser | ©0mesmoque % 5

Thiago Neumann/Arquivo da editora

plantada com rosas? hipdteses.
2 1 2 1 Em seguida, leia o enunciado
Devemos calcular — de — do terreno, ou seja, — X —. gulce
3 5 3 5 do problema junto com os alu-
. nos e represente-o graficamen-
EE% te na lousa, como mostrado no
33 livro. Na terceira representa-
58 ¢ao, evidencie que nao sabe-
£< 2
z { mos quanto representa = de
L —_— _— % em relagdo ao todo, por isso,
1 2 L .
Terreno 5 do terreno % de % do terreno (% X %) 5 do terreno dividimos os outros quintos em
3 partes (quarta representa-
2 1 2 ¢ao) e podemos determinar es-
As figuras mostram que — de —, ou seja, 2 X 1, é0mesmo que —. 2
3 5 3 5 15 se valor [ == |. Represente na
5 As imagens desta pagina nao estao 15
P d Zo. 3
Logo, 2 1 _ 2 e Anastacio deve plantar rosas em — do terreno. representadas em propor¢ao '0;453 ;‘ opezra(;ao efetuada
3 5 15 15 (— X = —) e questione:
) (lo2x1_ 2 R
Também podemos escrever: 35 3%x5 15 “0 que fazemos com 0s nume-

radores para chegar a 2?”; “E
com os denominadores para
obter 15?”. Espera-se que res-
pondam que multiplicamos nu-
merador por numerador e deno-
minador por denominador. En-

Para multiplicar uma fracao por outra, multiplicamos o numerador de uma fracao pelo
numerador da outra, e o denominador de uma fracao pelo denominador da outra.

Observacoes N
. A lus3o aci de. també licad q dos fat 3 . tural td0, peca que comparem essa
conclusao acima pode, também, ser aplicada quando um dos fatores & um nimero natural. conclusio com as hipéteses le-
1 1.5_5 i b
5 % 3_2 « 3_6 Ay 1y2_2 vantadas anteriormente
A 7 717 Resolva na lousa o outro

exemplo apresentado no livro e
peca que leiam as observagdes,
verificando se algum aluno ficou

» Na multiplicacao de fracoes, podemos fazer a simplificacao antes ou depois de efetuar a operacao.

Xxgzlxgzg b xE:ixl=i \&\zxizlezg com duvidas. Sugira que ano-
UM 1 5 5 ° 3 5 3 15 5’ 6 3 tem no painel de descobertas o
ou ou ou que acharem necessario.

3,8 _24"°_ 477 _2| 4 5 _207_ 4 Lx 1 oH7_2 Fragdes inversas

4 15 606 1072 5| 25 3 7575 15 6 672 3 Pergunte aos alunos se sa-

bem o que é a inversa de uma
fragao, destacando que a inver-
sanao é o mesmo que a oposta.
Ap6s as respostas, coloque al-
gumas fragdes na lousa e mos-
tre as respectivas inversas.

Fracoes inversas

Ainversa de uma fracao diferente de zero é a fracao que se obtém

invertendo o numerador com o denominador da fracao dada.
Espera-se que os alunos en-

tendam o que é a inversa de
uma fragao, mas, se necessario,
explique que, para encontrar a
inversa de uma fragao, basta co-
locar o numerador no lugar do
denominador e o denominador
no lugar do numerador, ou seja,
basta inverter as posicdes do
numerador e do denominador.

Por exemplo, ainversa de = é — e ainversade = é

Wl
[GRIN]
N o

~lw
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representa em relagcdo ao todo da folha. Espera-se que respondam

12 Fragdes
Multiplicagao de fragoes

Como provavelmente é a primeira vez que os alunos veem multipli-
cagdes de fragdes, seria interessante propor a eles algumas explora-

que cada parte representa % da folha. Agora, questione: “E se qui-
séssemos a metade de % dafolha?”; “Quanto seriaisso?”. Espera-se

que eles respondam que seria L Entao, junto com os alunos, escre-

¢des que permitam reflexdes sobre essa operagao com fragoes.

Inicialmente, entregue-lhes uma folha de papel e peca que dobrem
a folha ao meio e, em seguida, que dobrem-na ao meio novamente,
dividindo a folha em 4 partes iguais. Peca que risquem as marcagdes
da folha, utilizando I4pis e régua, e pergunte a eles quanto cada parte

8
va essa situagao na lousa usando fragdes (% de % = %) e pergun-
te qual operagao estamos efetuando. Se necessario, peca para efe-

tuarem o dobro de 4, escrevendo essa operagao na lousa e destacan-

do a preposicao de. Destaque que usamos a mesma palavra nos §
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Explorar e descobrir

Peca aos alunos que efe-
tuem a multiplicagdo de cada
fracao indicada pela prépria in-
versa e que entao verifiquem o
que acontece. Em seguida, peca
a eles que realizem as explora-
¢oes desta secao.

Ao final, pergunte aos alu-
nos: “Qual é a relagao existente
entre uma fragdo e a inversa
dela?”. Verifique se sdo capa-
zes de concluir que o resultado
da multiplicagdo entre elas se-
rasempreigual a 1 e pecapara
anotarem essa relagao no pai-
nel de descobertas.

Atividades 90 a 95

Estas atividades trabalham
multiplicagao de fracdes.

Se necessario, chame a aten-
caodos alunos paraositensbe
d da atividade 90, pois apresen-
tam multiplicagdes de nimeros
mistos.

Relembre os conceitos de
porcentagem relacionados a fra-
¢Ges (vistos no 62 ano), mos-
trando aos alunos que toda por-
centagem pode ser representa-
da por uma fragao cujo denomi-
nador é 100.

| Explorar e descobrir @

[%Néo escreva no livro!

1» Determine no caderno o produto de cada fracao pela fracao inversa dela.

2,.7_14

_20 _

2
a) =
20

7 7

1Ay b2 £
2 14 5 5

5
4

2» Responda no caderno: O que ocorreu com os resultados? Todos séo iguais a 1.

6
=
)7

6.7_4_, d)zl
776 42 3

Os matematicos ja provaram que isso que vocé descobriu vale sempre.

O produto de uma fragao pela fracao
inversa dela é sempre igual a 1.

95. 3. 309, (3 de L
10 5972

3.3 30

3 R
= g X = ﬁ ﬁ = m = 30%] @Naoescrevanolivro!

1
2

Atividades }

90 Efetue as multiplicagdes no caderno. Nos itens e
e f, resolva de 2 maneiras, simplificando antes e

depois.
a)5><i B_3s_ 41
10 10 2
b)11><3 Sxa=2-41
2 2 2 2
06X= 2 _y
P1lx23 6,11 _66_3_.3
5 4 b5 4 20 10 10

93»

94

v

03, 3(, e lxézi)

20 4 574 20
Em uma cidade, % dos habitantes tém entre 15 e
30 anos de idade e % dessas pessoas declaram

ser fluentes em espanhol. As pessoas com idade
entre 15 e 30 anos que falam espanhol represen-
tam qual fracao do total de habitantes da cidade?
Pedro tinha R$ 60,00.Ele separou — dessa quan-
tia e gastou 5 do que havia separado Qual fracao

4
do que tinha ele gastou7 g (% X—= *%]

BEEB

g
o
)

s

6 7 4 1 B, XT_1,1_ 1 ;
) — X ——— = — —_— X = — X — = —] i i 1 1 i
Veja aresolucao da atividade ) 35 301080 25 35° 30° 5 5 25 weaede vente et J 4 ek
91 9 ixi 7127 _8 . w2 y kA ; 95» A metade da heranca de NicanorficouBDaraofilho
a) % «18=3 >;18 _ 7 2 614 6 & EURA mais velho dele, o Luis. Do restante, B couberam
2,11 _2
—54 _5 91» Calcule no caderno. % =TXyX5=35=1 ao cagula, o Heitor. Qual fracdo da heranca de Ni-
. 2 . v . ) 3 g ) 2 g 3 canor coube ao Heitor? Ela corresponde a qual
b) S X &s=2C==--5 a)5 del8.27 o5 desd orcentagem da heranga?
3757 3X5 15 2 32 P 8 s
2.3 _2%X3_6 _ ) 96> (alcule no caderno o valor de cada expressao nu-
23 2X3 6 2 1 dZO/ude——
93X 3%2"6 ¢ b) S de. 2 ) 15 mérica. b (34 3)x2-8x 2%
20 2 _ 20X2 _ 5, 1,25 ,2 _7 5,12
d) 100 X3 T 100%3 92> Calcule o que se pede e, no caderno, coloque a a) §+§><§ 379 g b (§+§)X§
_ 40 _ 2 resposta na forma fracionaria.
300 15 a) 30% de 60%. 2 97» Responda no caderno.  ¢) ~ (% ~ % _ % - 1)
Veja aresolugao da atividade 50 54
9 b) 1 de a0 2 a) Qual é o inverso dez
. — de 40%. —
30 . 60 5 25 b) Qual é o inverso de 37 Justifique. i pois 3 -3
a) X = o) Terca parte de 2. 3 N o83 ]
100 ~ 100 cap 77 ) Qual € o nimero que multiplicado por 7 da1?
30 X 60 1800
T 100 X 100 10000 d) 20% de 0,5. % 98» Como é o inverso de % escrito na forma mista?
18 _ 9
100 5 ) 98. 7 (EZQZJ
b) 1 % 40 1X 40 58> CAPITULO 2 - Revendo e aprofundando multiplos, divisores e fragoes 919 9
57100 5X100
—40 _ 2
500 25
1.9 _1X9 Aatividade 95 apresenta uma situagao-problema envolvendo adi-  operagdes e explique que nas fragdes deve-se proceder de maneira
c) 3 X 7 T3x7 visao de uma heranga. Verifique se os alunos compreendemesseter-  andloga ao conjunto dos nimeros naturais.
_9_3 moequand;e utilizado. Se necessario, destaque que o valor que pro- Atividades 97 e 98
& curamos e 5 da metade da heranca. Estas atividades desenvolvem os conceitos de fragao inversa apre-
d) % X % = Atividade 96 sentados na pagina anterior.
ividade
__20X5 _ 100 _ 1 Esta atividade apresenta expressoes numéricas com fragoes. Re-
T 100X 10 1000 10 lembre os alunos sobre a ordem em que devem ser efetuadas as
q
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. e e ~ 12 Fragdes
DIVISao de fragoes Inicialmente, pergunte aos
alunos se, a partir das desco-
bertas relacionadas a multipli-
cagao de fragdes, seriam capa-

Divisao de fracao por nimero natural

Angela separou metade de uma pizza e repartiu-a em pedacos aproximadamente iguais entre os 3 sobri- zes de resolver uma divisao de
nhos. Qual fracdo da pizza inteira cada um ganhou? fragges. Verifique as hipéteses
1 da turma e anote-as nalousa. E
Para responder a essa pergunta, precisamos efetuar a divisao — + 3. esperado que algum aluno diga

2

que, analogamente a multiplica-
¢ao de frag@es, bastaria dividir
o numerador de uma fragao pe-
lo numerador da outra e dividir
o denominador de uma fracao
pelo denominador da outra.
Sem dizer se as respostas es-
tao corretas ouincorretas, peca
que verifiquem essas hipéteses

llustragaes: Paulo Manzi/
Arquivo da editora

Pizzainteira. Metade da pizza: % Metade da pizza repartida % + 3 &0 mesmo durante as exploragdes que fa-

em 3 partes iguais. 1 .
Cada parte corresponde que 5 da pizza

remos sobre divisdo de fragdes.

Nesta pdgina, veremos a
divisdo de uma fragao por um
ndmero natural. Para isso, re-
tomaremos a exploragao da pa-
gina 67, em que trabalhamos
com o papel dobrado em 4 par-

1. ) tes e a metade disso. Pergunte:
de que 3 éoinverso de 3). Assim, temos: “Quando tinhamos o papel do-
brado em 4 partes, se pedisse-

1. 1 1 1 ividi
—+3==X === mos que o dividissem em 2,
2 2 3 6 em quantas partes estaria divi-
Veja mais um exemplo de divisdo de fracdo por nimero natural. dido?”; “Que fragdo representa
isso?”; “Seria diferente da
2. 5 metade do papel dobrado em
3 4 partes?”. Se necessério, leve
os alunos a concluir que pedir
ametade do papel é equivalen-
2 te a pedir que o dividam em 2.
Pintamos FY da figura. Dividimos essa parte pintada em 5 partes iguais e hachuramos 1 delas. Entdo, escreva na lousa:
%+2=%X%=% e per-
gunte qual ¢ a relacdo que ha

entre2e % .Espera-se que res-

pondam que um € o inverso do
outro e percebam que, na divi-
sao de uma fragao por um nu-
mero natural, multiplicamos a
fragao pelo inverso do nimero.

a—+3. intei
> inteira.

Assim, 1 +3= l
2 6 1 1
Observe que a divisao B +3= 5 tem o mesmo resultado que a multiplicagao

X == 1 (Iembre—se
6

N | =
wlo

\Vamos dividir % de uma unidade por 5.

Banco de imagens/Arquivo da editora

2 ) S .
A parte hachurada corresponde a 5 da figura inicial, ou seja, % +5= 5 Em seguida, faca com os alu-

2 nos os exemplos do livro, princi-
= palmente o exemplo da pizza,
para que possam associar a di-
visdo de fragdes com uma ativi-
dade do cotidiano.

Ob'serveque£+5=£><l .
3 3 5 15

Para dividir uma fracao por um ndmero natural diferente de zero,

multiplicamos a fracao pelo inverso do ndmero natural. :
Para finalizar, peca que com-

parem as hipéteses atuais so-

Revendo e aprofundando multiplos, divisores e fragdes - CAPITULO 2 <69 bre divisao de fra(;ﬁes com as
iniciais e deixem anotado na lou-
sa as conclusoes a que chega-
ram até o momento.

MANUAL DO PROFESSOR - CAPITULO 2 < 69



12 Fragdes

Inicialmente, leia a situagao-
-problema apresentada no livro
e pega aos alunos que reali-
zem a divisao por meio de de-
senhos, ou seja, agrupando as
laranjas, evitando pensar no
método prético por enquanto.
Explique aos alunos que usa-
remos, para a divisdo com as
fragdes, essa ideia de medida,
de quantas vezes cabe.

Resolva a situagéo do biscoi-
tojunto com os alunos na lousa,
representando-a por desenhos
como no livro, ou usando discos
de frag6es. Chame a atencao
dos alunos para o fato de que

2l 2
1+5=1X==2 epergun-

2 1 perg!
te se a divisao de um numero
natural por uma fragao pode ser
efetuada do mesmo modo que
adivisao de uma fragao por um
ndmero natural.

Em seguida, pergunte para os
alunos como representariam a
divisdo 2 + % e, nalousa, de-
senhe aimagem a seguir:

I N N N N N N I |
3 3 3 1.3

== = = =de—
5 5 5 35

Banco de imagens/
Arquivo da editora

Entao, peca aos alunos para
verificarem se aresposta serd a
mesma usando o método prati-
co utilizado no exemplo anterior
e para atualizarem as hipéteses
que estao na lousa.

Atividade 99

Se necessario, chame a aten-
caodosalunos paraositensbe
¢, pois apresentam divisdes
com nmeros mistos.

Atividade 102

Esta atividade apresenta
uma situagao contextualizada
resolvida usando multiplica-
¢oes com fragdes. Retome as
exploragdes anteriores sobre 0s
gastos mensais de uma familia.
Aproveite a oportunidade para
ampliar o didlogo sobre consu-
mo consciente, desejo e neces-
sidade, poupar e investir, etc.

Veja as resolugdes dos itens
desta atividade.

a) 1 % 2400=-2400 _gq,
3 3
1 — 2400_

b) - X 2400 =-£520=600

c)2400 — 800 — 600 =

= 1000
1 _ 1000 _
L x 1000 =289 =300
d) 2400 — 800 — 600 —200 =
=800
200 _ 1
e) 2400 " 12

70 > CAPITULO 2 - MANUAL DO PROFESSOR

tuar a divisao 1+ %

Divisao de nimero natural por fracao

Bianca tem uma caixa em que cabem 12 laranjas. Quantos grupos de 3 laranjas cabem nessa caixa?
Para responder a essa pergunta, precisamos efetuar a divisao 12 + 3. Nesse caso, podemos pensar:

quantas vezes o 3 cabe em 127

Nessa pergunta, usamos a ideia de medida associada a divisao.

(

Banco de imagens/
Arquivo da editora

Cabem 4 grupos. Logo, 12 + 3 = 4.
Essa ideia da divisao sera usada na divisao de nimero natural por fracao. Veja o exemplo.

Pedro esta fazendo biscoitos e se perguntou: Quantas metades (%j de um biscoito cabem em 1 biscoito?

Para responder a essa pergunta, precisamos efe-

=

Banco de imagens/
Arquivo da editora

Como podemos ver, cabem 2 metades na figura.
1

Assim, 1 + — = 2.
2

_ 1 - .
Observe que adivisao 1 + 5= 2 tem o mesmo resultado que a multiplicagao 1 X % =2 (% €0inverso de%}.

Assim, temos:

1+

0 que ocorreu nesse exemplo, 0s matematicos ja provaram que ocorre sempre. Entao, podemos escrever:

Para dividir um nimero natural por uma fragao, multiplicamos
o nGmero natural pela inversa da fracao.

E N3o escreva no livro!

- \|
< Atividades ) e
7 7

99 Efetue as divisoes no caderno.

3 5_20 2 3

P A X=—=—=6= 1=

a) 4 - X3=73 =63 c2:1 A
b)12 58,181 43,338,131
3 3 5 15 3 4 4 3 12 A4

100> Mara separou % de uma quantia e comprou

2 cadernos iguais. O preco de cada caderno cor-
responde a qual fracdo da quantia total?

101> Quantas vezes % de hora cabe em 2 horas?

102» Claudio recebeu um salario de R$ 2400,00. Ele

1 S . 1
gastou 3 desse dinheiro com moradia e " com

101. 8 vezes. (2+i :inzﬁ zgj
4 171 1
alimentacao. Com = do que sobrou, ele comprou

roupas e, com o restante, pagou outras despesas.
a) Quanto Claudio gastou com moradia? R$ 800,00
b) Quanto ele gastou com alimentacao? R$ 600,00
¢) Quanto ele gastou com roupas? R$ 200,00
d) Quanto ele gastou em outras despesas?

- p R$ 8%0,00
e) Qual fracdo do salario representa o gasto dé

Claudio com roupas? %

103» O ndmero 4 é 16 vezes maior do que o inverso
dele. Se um ndmero é 9 vezes maior do que o
proprio inverso, qual é esse nimero?

100. 3 §+z=§xl=§j
"8 \4 472 8
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Acompanhe os alunos na lei-
tura da primeira situagao apre-
sentada no livro e represente-a

Divisao de fracao por fracao

Qual é o resultado da divisdao % : %?

Usando a ideia de medida da divisdo, podemos perguntar: Quantas vezes 2 de uma pizza cabe em usando discos de fracao ou

4 com desenhos na lousa. Per-

— dessa pizza? gunte se, nesse caso, pode-
2 1 mos usar o mesmo método
,_,2\_\ que usamos anteriormente e,

apés as respostas, escreva
1.1_1,4_4_

2 4 271 2

Sugira a leitura da segunda
situagao do livro, verificando se
surgem duvidas. Em seguida,
pega que reavaliem as hipéte-

=

Banco de imagens/
Arquivo da editora

1 ) 1 . - 1 1 ses da lousa e que anotem as
Temos que — de pizza cabe 2 vezes em — da mesma pizza. Entao, podemos escrever — : — =2, - )
A 2 2 4 conclusdes no painel de desco-
bertas. Se necessério, faca in-
P | 1 4 4 - X
Observe que a divisao — : — =2 tem o mesmo resultado da multiplicacao 5 X 757 2 tervengdes para leva-los a con-

cluir que, na divisao de fracdes,
multiplicamos o primeiro termo
pelo inverso do segundo, mes-
mo que algum deles sejaum nd-
mero natural.

Atividade 105
Veja a resolugao dos itens

(

R

P 1
eomversodez .

..L\

Assim, temos: % : A X %

4 2 2

=2
2 .4
Observe outro exemplo, da d|V|sao S

Nestas figuras, veja que sé metade ( j da parte azul [%) cabe na parte laranja [%J Assim, % : % = % . desta atividade.
Observe que adivisao ) tem o mesmo resultado 2 6 3 6 =2
3 =15_5_41
2 5 10 1(5 . . 4 s 12 4 14
da multiplicacdo = X == — = — | = éoinversode — |. <
5 4 20 2 \ 4 5 H 1.1 1 g
g b] =+ ===X==
2.4 _2_5 £ 5°9 571
Assim, temos: — : — == X —, 2 e a
5 5 5 4 2 4 g == 13
5 5 “
Para dividir uma fragao por outra fracdo, multiplicamos a primeira c) 3 +% =3X % =6
fracao pela inversa da segunda.
Atividade 106
—_— Nesta atividade, os alunos
@Nao escreva no livro! d el lor d
— evem calcular o valor de ex-
At“"dades A4 )3.,2_6_1 g5,2.10_5_2 pressdes numéricas envolven-
8 72 12 61 6 3 5 5
104> Efetue as divisBes no caderno. 106> Calcule no caderno o valor das expressdes nu- dofiacoes cas @ operacocsioe
3 235 5 15 3 9 méricas. a)i b) 5 c)ﬂ a 3 necessario, relembre a ordem
a) PR R T o] 3°3% 77 em que devem ser efetuadas as
2 1 1,2 2 1 3 1 B jori-
. 1.31,2 2 1 0 5 1 a)(g+g):(z+z) C)(7XZ):(27§) operagoes,dest?candoapr|or|
L 543 12 6 6 3 d?de doque estla d?ntro dos pa-
1 1 2 1 1 3 5 renteses em relagao ao que es-
105» Lembrando que o trago de fracdo significa uma b) (g— Zji(g— ﬁ) d) (2 _5) X (Zg J t4 fora. 5 g
divisao, calcule no caderno. Vei ~ .
. 3 ) ‘eja a resolucao dos itens
5 . 1 5 3 107» Em uma garrafa de agua cabem " de 1 litro. desta atividade
6 1 5 4 b
a) =7 12. b) TE wg o] TG Quantos copos de % de litro cabem nessa a) 3.3_3y4_
3 9 2 garrafa? 3copos(1;§:1X£:§:3] 5 4 53
4 "4 473 1 _12 _ 4
15 5
Revend fundando multiplos, dii fragoes - CAPITULO2  { 71 1.3 _ 1,10 _
evendo e aprofundando multiplos, divisores e fracoes < b] 12 10 12 X 3
-10 _ 5
6 18
2 .11 _ 2 20 _
V28 T20 28 ‘11
— 40 _ 10
08 77
b_1)x(3x6)=
a(5-3)x(3x2)
—518_90_3
3%207 60 2
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IRevisando seus
conhecimentos

Principais habilidades
daBNCC

EF0?MAO1 Jll EFO7MA12
EFO07MA15

EF0?7MAO4

(EFO7MA10]

Inicialmente, convide os
alunos a compartilhar as ex-
perimentagdes e descobertas
realizadas ao longo do capitulo.
Pergunte a turma, por exemplo:
“Qual conceito foi compreendido
com maior facilidade?”; “Qual
conceito, para cada um de vo-
cés, foi 0 mais complexo?”.

Enumere com a turma as ha-
bilidades e os conceitos explo-
rados no capitulo e verifique
quais foram as principais difi-
culdades encontradas. Aprovei-
te a oportunidade para verificar
se ainda hd alguma dificuldade
e para retomar as exploragdes
que possam favorecer a supera-
cao de possiveis desafios.

Atividade 1

Esta atividade retoma os con-
ceitos de quociente e mmc. Se
necessario, explique aos alunos
que devem calcularommce,em
seguida, efetuar a divisao por 4.

Atividade 2

Nesta atividade, os alunos
devem efetuar os calculos pa-
ra que possam completar o
quadro. Observe se algum alu-
no ainda encontra dificuldade
nainterpretacao das quantida-
des que se encontram escritas
por extenso e faca as interven-
coes que julgar pertinentes.

Atividade 3

Esta atividade apresenta
uma situagao muito comum no
cotidiano dos alunos: o uso de
moedas. Se necessario, retome
as exploracoes envolvendo o
sistema monetario brasileiro.

Atividade 4

Esta atividade retoma con-
ceitos de sequéncias e opera-
¢oes com fragdes (adicdo e
subtragao).

Atividades 5 e 6

Estas atividades sao sobre
comparagao entre nimeros, en-
volvendo decimais, nimeros in-
teiros na reta numerada e orde-
nagao de nimeros inteiros.

Na atividade 5, comente com
aturma que, neste caso, 0 enun-
ciado pede a localizagao da alter-
nativa incorreta. Ao final, peca
que a tornem verdadeira modifi-
cando o sinal.

72 > CAPITULO 2 - MANUAL DO PROFESSOR

}x Revisando seus conhecimentos

1» Qual é o quociente entre o mmc(S, 'IO) e 47(40 + 4 =10)
a) 20 b) 5 08 xd) 10

2» Copie este quadro em um papel quadriculado e com-
plete-o (um algarismo em cada quadrinho com ).

A1 B 9/C 3 D 1 E 2
6 4
F 8
8 0 6 6 8
G 3/H 2
8 0 7
| 91) 9K 9 L 4
0 2
M_5 N 2 0 5
0 0 2
P 9 Q 9
8 4 0 0
R 1]S 8 T 5
4 0 0
u 2 V 6
7 0 6 0 0
Horizontal Vertical
A. 347 + 962 + 384 A. 6766 — 4927
D. 14 dezenas +2 B. 16 +26 + 37 + 19
F. 11538 — 3472 C. 3centenas.
G. 23+ 126 +84+94 | D. 163-100
. 4256 — 3257 E. 2centenas + 8dezenas + 7
L. 89 +230+36+47 |H 10214 — 7985
M. 632 — 582 ). 122 +836
N. 2-1000+2-10+5 | K. 9000 + 40 + 1
P. 1057 — 73 L. 32000 + 10000
Q. 1006 — 916 0. 50 centenas.
R. Mil oitocentos e cinco. | P. 94 dezenas + 2
U. 3000 — 2973 S. 13+9+ 14+ 26+ 24
V. 606 centenas. T. 34562 — 34506

3» Usando moedas de R$ 0,50, R$ 0,25 e R$ 0,10, de
quantas maneiras diferentes podemos fazer um pa-
gamento de R$ 1,007

X a) 6 b) 4

03 d) 5

4> Fracdes e sequéncias.
a) Descubra uma regularidade, copie a sequéncia no
caderno e complete-a.

b) Forme uma sequéncia de 7 termos, em que o
.2 1]
12termo e 3 02¢termoé 15, e cada termo, a par-

tir do 32 termo, é a soma dos 2 termos anteriores.

4. a) Exemplo de resposta: 31, 3i, 42, 5. 3
72 CAPITULO 2 - Revendo e aprofundando multiplos, divisores e fragoes

Atividade 7
Nesta atividade, sdo revistos diversos conceitos: multiplo e di-
visor de nimeros naturais, inclusive mdc, mmc e nimeros primos,
e fragdes.
Veja exemplos de resposta para os itens desta atividade.
a) Falsa; contraexemplo: 7 s6 tem 2 divisores: 1 e 7.
b) Verdadeira; exemplos: m(5):0, 5, 10, 15, ...;m(12): 0, 12,
24,36,...;m(8):0,8, 16,24, ...

c) Verdadeira; exemplos: 6 € par e 62 = 36, que é mdiltiplo de 4;

E Nao escreva no livro!

5» Qual destas comparacoes nao esta correta?
a) 1,23<123 x ) 0,302 = 0,320
b) 2,4 > 2,269 d) 0,976 <1
6> Observe esta reta numerada e, considerando os ni-
meros correspondentes as letras, escreva no cader-
no se cada item é verdadeiro (V) ou falso (F).
A B 4 D 5
— ts
-6 —4 -2 0 +2 H
5%
a)D>Cv d) C>Av
b) A> BF e) D<AF
) C<BF fyB>DF
7» Copie as afirmacdes abaixo no caderno e indique se

cada uma delas é verdadeira (V) ou falsa (F). No caso
de ser verdadeira, dé 3 exemplos que confirmem a
afirmacao feita. No caso de ser falsa, dé 1 contrae-
xemplo, ou seja, um exemplo que contesta a afirma-

cao feita.

a) Todo ndmero natural diferente de zero tem mais
de 2 divisores.

b) Todo ndmero natural diferente de zero tem infini-
tos maltiplos.

) Se um ndmero natural é par, entdo o quadrado dele
6 sempre um mdaltiplo de 4.

d) Se um ndmero natural é impar, entdo o quadrado
dele é sempre um mdltiplo de 3.

e) O mmc de 2 nimeros naturais diferentes de zero é
maior ou igual a cada um desses nimeros.

f) O mdc de 2 nGmeros naturais diferentes de zero é

menor ou igual a cada um desses nimeros.
g) Todo divisor de 20 é divisor de 10.
h) Todo maltiplo de 20 é miiltiplo de 10.
i) Os mltiplos de um nimero par sdo todos pares.

j) Os maltiplos de um namero impar sao todos
impares.

k) A adicdo de 2 fracoes menores do que 1 da um na-
mero maior ou igual a 1.

) Simplificar uma fracao é reduzir o valor dela.
m) Se rndc(a, b) =1, entdo a fracao % éirredutivel.

n) Nenhum ndmero primo é par.

b(2112,32 51 62 1)

33 3

10 é par e 102 = 100, que é multiplo de 4; 8 é par e 82 = 64, que
émultiplode 4.

d) Falsa; contraexemplo: 5 é impar e 52= 25, que ndo é multiplo
de 3.

e) Verdadeira; exemplos: mmc(4, 5) =12 mmc(l[], 5) =10;
mmc(9, 12) = 36.

f) Verdadeira; exemplos: mdc(4, 6) =2; mdc(lU, 5) =G5;
mdc(9,12) = 3.

g) Falsa; contraexemplo: 4 é divisor de 20 e ndo é divisor de 10.



12. 2 (As possibilidades sdo: 35 (10 + 25 = 35), 60 (10 + 50 = 60) e 75 (25 + 50 = 75);
2 possibilidades resultam em valores maiores do que 40.)

8» No caderno, compare os nimeros inteiros de cada
item usando o sinal <.

a) =3, +4,+1,+7, —12. 12 <3< -1 < +4 < +7

b) +8, —6, =9, —5, +1O +15.
9<-6<-5<+8<+10< +15

(0]

Quais destas figuras sao poligonos?

-

X e)

o] j f)
De acordo com o Censo do IBGE, no ano de 2010 a
populacao de Minas Gerais correspondia a, aproxi-

llustragdes: Banco de imagens/Arquivo da editora

10

madamente, % da populacao do Brasil.
Por sua vez, a populagao da capital Belo Horizonte

correspondia a cerca de % da populagao de Mi-

nas Gerais.

&z

MG

[ ]
Belo Horizonte

OCEANO
ATLANTICO

Trdpico dé Capricorhi
_____________ 215 km|

Fonte de consulta: IBGE. Atlas geograéfico escolar.
7. ed. Rio de Janeiro, 2016.

Considerando essas informacoes, calcule e respon-
da no caderno: A populagao de Belo Horizonte cor-
respondia, em 2010, a qual fracao da populacao do

Brasil? _1_ [L = Lj
120 \12 10 120
11» Cassio tem barbantes com medidas de comprimento
de 3% m, 1% me 1lm. Ele afirmou que, no total,

tem aproximadamente 5 m de barbante. A estimati-
va dele foi razoavel? Explique. Nzo. (4 +1+1=6)

} h) Verdadeira; exemplos: 0,40 e 100 sao multiplos de 20 e tam-

bém de 10.
i) Verdadeira; exemplos: m(S): 0,6,12,...;
m(8):0,8,16,24, ...
j) Falsa; contraexemplo: 20 é multiplo de 5 e € par.
1

k) Falsa; contraexemplo: = + 2_3¢ % € menor do que 1.

55 5

1) Falsa; contraexemplo: simplificando ﬂ, obtemos
15
0_2
15 3

Banco de imagens/Arquivo da editora

m(lU):O, 10,20, 30,

12» Em uma caixa ha 1 moeda de 10 centavos, 1 moeda
de 25 centavos e 1 moeda de 50 centavos. Retirando
2 moedas sem olhar, qual é a probabilidade de se ob-
ter mais do que 40 centavos?

13» No caderno, copie e complete o quadrado magico
que tem a adicao dos ndmeros das linhas, colunas e

. L 15
diagonais iguala 3—.
g & 16

a1 3 L
1ﬁou12 116 11GOU1
1 1i 1i
‘|_
16 16 16
3 Z 1
1ﬁou18 1 16 1

Um pouco de Histoéria

Ha mais de 1000 anos, 0s chineses usavam um método pratico
e diferente para somar fragdes. Esse método néo exigia que 0s
denominadores das parcelas fossem iguais. Ele aparece em
um dos primeiros livros chineses de Matematica, chamado
Nove capitulos. Veja um exemplo de como eles faziam.

2.4 _,

y B

2\ /4

— + —

3775
2'5=m}—>10 +12=2
3-4=12

(este sera o numerador da soma)

2,04

=5

5-5=1

(este sera o denominador da soma)
2, 4 2
Assim, —+—=—.
3 5 15

14> Aresposta da soma de fragdes do Um pouco de Histo-

ria esta correta? \Ierifique no caderno.

2,4 _10 12 1o+12 22

Sim, pois 15 5= 15
Revendo e aprofundando multiplos, dlvwsores e fragdes - CAPITULO 2 <73

3
4

redutivel.

n) Falsa; contraexemplo: 2 é par e é primo.

e

m) Verdadeira; exemplos: mdc(3, 4) = 1e = éirredutivel;

mdc(4, 9) =1e %éinedutivel;mdc(25,33) =1e % gir-

IRevisando seus
conhecimentos

Atividade 10

Nesta atividade, se possivel,
pega que pesquisem a popula-
¢ao do estado onde moram e, a
partir desse dado, criem compa-
racdes com a populagao de ou-
tros estados. Incentive-os a uti-
lizar fragdes e porcentagens du-
rante as comparagoes.

Atividade 11

Nesta atividade, permita que
os alunos fagam uma estimati-
va e peca que, em seguida, cal-
culem o valor exato.

Atividade 13

Esta atividade trabalha um
quadrado mégico com fragoes.
Se achar conveniente, sugira
que os alunos criem um qua-
drado cujo resultado seja uma
fracao diferente da apresenta-
da e que desafiem um colega a
soluciond-lo. Permita que os
alunos fornecam o valor de ou-
tras casas do quadrado magi-
co, diferentes das casas da ati-
vidade, desde que verifiquem
se, a partir delas, é possivel
completar a figura.

Um pouco de Histdria

Este boxe apresenta a ma-
neira utilizada pelos chineses
ha mais de 1 000 anos para efe-
tuar adi¢oes de fragdes. Nesse
método, a fragao resultante é
composta da soma dos produ-
tos entre 0s numeradores e de-
nominadores opostos em rela-
¢ao ao sinal de mais (+) nonu-
merador, e é composta do pro-
duto entre os denominadores
no denominador.

Mostre aos alunos que essa
maneira de adicionar fragdes é
equivalente a encontrar o mmc
entre as 2 fragdes, determinar
as fracdes equivalentes e efe-
tuar a adicao dessas fracées.

Comente que, nesse méto-
do chinés, caso desejem adi-
cionar mais do que 2 fragdes,
devem repetir o processo com
2 a 2 fragdes. Incentive-os a
efetuar algumas adigdes uti-
lizando-o para que possam
verificar as compreensoes e
possiveis davidas.

Se quiser ampliar as explora-
coes, peca aos alunos que pes-
quisem informagdes sobre as
principais contribuicoes orien-
tais para a Matemdtica.

MANUAL DO PROFESSOR - CAPITULO 2 < ’3



I Testes oficiais

Principais habilidades
da BNCC

EF07MAOS8 [l EFO7MA12

Explique aos alunos que as
atividades desta pagina foram
extraidas de provas e testes ofi-
ciais e, normalmente, possuem
enunciados elaborados.

Atividades 1,2 e 4

Estas atividades trabalham
conceitos de fracdes, como fra-
¢oes equivalentes e operagdes
com fragdes, para resolucao das
situacoes.

Se necessario, oriente os alu-
nos a utilizar fragdes para resol-
ver a atividade 4.

Atividade 3

Para resolver esta atividade,
os alunos devem usar o conceito
de mdltiplo de um ndimero natu-
ral. Como é esperado que alguns
alunos iniciem a atividade pro-
curando todos os mdiltiplos,
oriente-0s que temos 1 multiplo
de 3 acada 3 nimeros consecu-
tivos e peca que usem essa in-
formagao na resolugao.

4 > CAPITULO 2 - MANUAL DO PROFESSOR

r_12_2_3_7
4 12 12 12 12

2. qfl,
6

] 8. (20 X 5=100; 100 + 12 = 8 e resto 4; total de 9 pizzas, sendo 1 gratis; 8 X 30 = 240.)

}X Testes oficiais

Ig Nao escreva no livro! <|

1» (Saeb) Observe as figuras.

José Pedrinho

%@

Pedrinho e José fizeram uma aposta para ver quem
comia mais pedacos de pizza. Pediram duas pizzas de
igual tamanho. Pedrinho dividiu a sua em oito pedacos
iguais e comeu seis; José dividiu a sua em doze peda-
Gos iguais e comeu nove. Entao: s_18.95_18
i . 24" 12 24
X a) Pedrinho e José comeram a mesma quantidade de

Arquivo da editora

llustragdes: Banco de imagens/

pizza.
b) José comeu o dobro do que Pedrinho comeu.
¢) Pedrinho comeu o triplo do que José comeu.
d) José comeu a metade do que Pedrinho comeu.
2 (Saeb) A estrada que liga Recife a Caruaru sera recu-
perada em trés etapas. Na primeira etapa, sera recu-
perado é da estrada e na segunda etapa % da estrada.

Uma fracao correspondente a terceira etapa é:

a)l. Xc)l.
5 12
b) = a2
12 7

3» (Obmep) Quantos ndmeros inteiros, maltiplos de 3,
existem entre 1 e 2 005?
a) 664 c) 667 e) 669
A cada 3 numeros naturais

b) 665 X d) 668 temos 1 mdltiplo de 3;
R ) 12005 ~ 3 =668 e resto 1.)
4> (Obmep) As trés faixas horizontais da bandeira abai-

X0 tém 0 mesmo comprimento, mesma altura e cada
faixa é dividida em partes iguais. A medida da area
total da bandeira € 900 cm?.

As imagens desta
pagina nao estdo
representadas em
proporgao.

Reproducao/OBMEP, 2016.

Qual é a soma das medidas das areas dos retangulos

brancos?
a) 300 cm? c) 375 cm? e) 600 cm?
X b) 370 cm? d) 450 cm?

5» (Obmep) A capacidade do tanque de gasolina do car-

(4]
v

ro de Jodo é de 50 litros. As figuras mostram o medi-
dor de gasolina do carro no momento de partida e no
momento de chegada de uma viagem feita por Jodo.

Reprodugao/Obmep, 2005,

partida
Quantos litros de gasolina Jodao gastou nesta viagem?
a) 10 ) 18 e) 30
b) 15 Xd)ZS(E—l:E:l;lxm:zB
4 4 4 22

(Obmep) Qual o sinal que Clotilde deve colocar no lu-
gar de "?" para que a igualdade fique correta?

Reproducao/Obmep, 2006

X a) + o+ e) —

~N
v

©

b) X d)=(§+§:§x%:i)

1
(Obmep) Qual dos seguintes nimeros esta mais p!
ximo de 1?

L R R
0 8 5 3 2

a)1+l c)1+i ><e)1+i
2 5 10
b) 1~ d 1+~
8 3

(Obmep) Um grupo de 20 amigos reuniu-se em uma
pizzaria que oferece a promocao descrita na figura.

QUALQUER PITIA
GRANDE -4 30.00

NA COMPRA DE
& PITIAS GRANDES,

Reprodugao/Obmep, 2015

VOCE GANHA
MAIS
1 GRATIS! 8

Cada pizza grande foi cortada em 12 fatias e cada um
dos amigos comeu 5 fatias de pizza. Quantos reais,
no minimo, 0 grupo pagou pelas pizzas?
a) R$ 180,00 X ¢) R$ 240,00
b) R$ 210,00 d) R$ 270,00

e) R$300,00

4. —><900:300;%><300:75;%><300:100;%><300:60;75+75+W00+60+60:370j

74> CAPITULO 2 - Revendo e aprofundando miltiplos, divisores e fragdes
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I%Nio escreva no livro!

v

, o - dempz=A =1
9» Guilherme, Didi, Eliane e Dunga participaram de uma ) 12 3
gincana cultural. Do total de perguntas propostas, Heae resol;l;ao ikt
. - ) +4= =
6. a) Exemplos de resposta: - 2 ¢ 3. Guilherme acertou i, Didi acertou E, Eliane acertou 2 4
223 4 6 8 Vejaaresolugao da atividade 5.
1» Descubra e registre os nimeros no caderno. A A
o — e Dunga acertou—. Houve um empate entre 2 deles. 6em 15 = 6 _2
a) Mdltiplos de 4 entre 30 e 40. 32 e 36. 8 6 a)6em 15 = 15§
b) Divisores pares de 30. 2, 6, 10 ¢ 30 Quais participantes acertaram o mesmo ndmero de b)6 em B_2
T ' 3 4 1 § em3= ===
P . ? == =_ E
¢) Mdltiplos comuns de 6 e 8, com 2 algarismos. perguntas? Eliane e Guilherme. (5 ) 2) 8 Atividade 6 S 3
24,48 ]
i e 10» Observe a reta numerada e responda no caderno. g
d) Divisores comuns de 40 e 18.1 e 2. 72 e 96. A(B % EdeveBser menorg_o quepB e menobdo queC) ¢ Veja a resolugao de alguns
e) mmc(ZO, 30) e de(ZO, 32)- 60e4. —_— " + ' 5 itens desta atividade.
f) NGmeros primos entre 20 e 30. 23 e 29. 0 1 E]
.. - E b) Exemplo de resposta:
. Se B e C sao nimeros entre O e 1, entao B X Ccor- ) P P
2» Em uma rodovia existe uma barraca de frutas a cada , 2 3.8 _ 9
6 km e uma lanchonete a cada 16 km. No marco responde a qual ponto: Aou D? 3 7412 12
zero ha uma barraca de frutas e uma lanchonete. De | 11» André comeu % de uma pizza e quer dar % do que c) Exemplo de resposta:
quantos em quantos quilometros encgntraremos sobrou para a irma dele, Paula. Qual fracao da pizza 1 i; 2 < i; 3 - 4
uma lanchonete e uma barraca de frutas juntas? . 53(4 1.3 1,3 1.3_3 2 3’3 4’ 4 5
De 48 em 48 quildmetros. (mmc(6, 16) = 48{ Paula vaireceber? = (***:*} ade*ZEX*:*J ..
3» Uma regido quadrada com lados de medidas de com- 12> Veia os registros ue8 Ca?o fei 4 4 4 8 Atividade 7
primento de 2 c¢m representa qual fracdo de uma ) & . ' -Esta athldadetrabthaoco.rT-
regido retangular com lados de medidas de compri- 2 18=18+-3=6X2=12 ceito de frages como probabili-
4 1 3 3 dade.
mento de 3 cm e de 4 cm? 2N 4. > delitro. 2
o : 4 a) Oresultado = X 18 = 12 esta correto? Sim. Veja a resolucao.
4> Repartindo igualmente 3 litros de suco entre 4 pes- 3
soas, qual fracao do litro cada uma deve receber? b) Os registros dos calculos que Caio escreveu estao 800em 1200 =
55 Em um saquinho ha 6 fichas verdes e 9 amarelas. In- todos corretos? Se ele errou, identifique o erro, _ 800 _ 8 _2
' 1200 12 3
a) 2 dique as razdes no caderno, com fracbes irredutiveis. arggmente porque ele errou e, no caderno, faca o
5 Q) Entre o nimero de fichas verdes e o total de fichas. registro correto de todo o calculo. Athlf‘lade 13 o
b)% b) Entre o nimero de fichas verdes e o de amarelas. 13» Carlos mora a 1% km da escola e Joel mora a 1% km . Zela a resolugao desta ativi-
ade.
6> Faga no caderno o que se pede. da escola na mesma direcao. Quem mora mais longe
a) Escreva uma fracdo em que o numerador seja o da escola? Quanto a mais? Carlos; % km a mais?; 1% = 1% = % = % =
antecessor do denominador. 14> Emuma pesquisa sobre a preferéncia de cores, = dos _9_8_1
b) Somando 1 ao numerador e 1 ao denominador, o 1 1 12 12 12
valor da fracao aumenta, fica igual ou diminui em entrevistados preferem azul, 15 prefereamareloe — Atividade 14
relagdo a fragao inicial? Aumenta. prefere vermelho. A fracdo que representa a quanti- Veja a resolugao desta ativi-
c) Escolha outras fragoes e descubra se o mesmo dade de entrevistados que preferem azul & maior, me- dade.
fato acontece sempre. Sim. nor ou igual a fracdo que representa os entrevistados % + % = —11_55 = %
7» Uma companhia aérea faz 1200 voos em cada més. que preferem amarelo e vermelho juntos? Justifique. 3 9
No Gltimo més, 800 deles partiram no horario pre- Maior. T T 15
visto. Qual é a probabilidade de escolhzer um voo que, I-\tengio 9 < 5
R : - o 2
nesse més, sail no horario previsto? 3 Retome os assuntos que vocé estudou neste capitulo. Verifique 1= 1=
. 7 3 9 5 em quais teve dificuldade e converse com o professor, buscan- A s
L2 22 _ utoavaliagao
8 Nocaderno, escreva as fracoes 7'8" 3 & 4 emor do maneiras de reforgar seu aprendizado. ~9 L
dem crescente. 2 7 59 As questdes de autoavaliagao

8 7 43 12. b) Ele errou ao escrever a igualdade falsa 18 + 3 = 6 X 2; o correto seria, apresentadas propiciam aos alu-
nos refletir sobre os estudos, as
atitudes e as aprendizagens. Dé
um tempo para que cada alunore-
flita individualmente sobre elas e
registre as respostas no caderno.
Em seguida, aqueles que deseja-
rem, permita que compartilhem

as respostas com 0s colegas.

por exemplo, % X 18=12,pois18 +3=6e2 X6 =12.

Autoavaliacao

Algumas atitudes e reflexdes sao fundamentais para melhorar o aprendizado e a convivéncia na escola. Reflita
sobre elas. Respostas pessoais.
* Ha respeito no meu relacionamento com os colegas, professores e demais funcionarios da escola?
* Dos assuntos revistos dos anos anteriores, consegui recordar da maioria?
* Costumo retomar em casa os assuntos em que tive mais dificuldade na sala de aula?

Ao longo do ano, é importante
aretomada dos registros de au-
toavaliagao feitos no fim de cada
capitulo, para que eles possam
perceber e mensurar o quanto
aprenderam e melhoraram em
diversos aspectos.

Revendo e aprofundando mdltiplos, divisores e fracoes - CAPITULO 2 <75

Atividades2a5
Estas atividades trabalham os conceitos de fragdes como parte do
todo, quociente, operador e razao.

I Verifique o que estudou
Principais habilidades da BNCC

EF07MAO1 EF07MA09 EF07MA11 Na atividade 3, se necessario, retome os célculos das medidas de SIS RIGE O e B
< . A . postas nesta pagina, converse
EFO7MAOS EFO?MA10 EFO7MA12 area de regioes quadradas e retangulares. Permita que os alunos re ! i
presentem também a resposta como um nimero na forma decimal. c.om a turma.sobre aimportan-
Atividade 1 Veja a resolugao da atividade 3. O e L O Selags el

turma. Enfatize que a Matema-
tica deve ser construida de
 acordo com o que j& sabemos.

2X2=4
3X4=12

Nesta atividade, sdo revistos alguns conceitos de mdltiplo e divi-
sor de nimeros naturais, como mdc, mmc e nmeros primos.

MANUAL DO PROFESSOR - CAPITULO 2 < ’5



12 Operagcées com

ntmeros racionais ¥ Operacoes com nlimeros racionais

Principais habilidades
daBNCC

EF0?MA10 Jll EFO7MA12
EF07MA11 [l EFO?MA29 |

Inicie 0 estudo das operagdes
com nimeros racionais utilizan-
dosituagdes encontradas no co-

\/océ ja efetuou adicoes, subtragoes, multiplicacoes e divisbes com nimeros inteiros e com decimais e
fracoes positivas. Agora vamos retomar as estratégias e usa-las nas operagoes com nimeros racionais.
Observe a situagao a seguir, que envolve adicao com ndmeros racionais.

Considere a medida de temperatura de 2 graus Celsius e meio abaixo de zero (—2% °Cou—25 °C) no

inicio do dia, no centro de uma cidade. Até o meio-dia, a medida de temperatura havia subido 4 graus Celsius
(+4°C). Qual era a medida de temperatura ao meio-dia?

tidiano, como as apresentadas Para determinar a resposta, precisamos adicionar a medida de temperatura que aumentou a medida de
no livro. Efetue todas as opera- temperatura inicial.
€0es passoapasso, pOiSinjCial' Com fracoes: (—21) + (+l+) = (_—5)+ (+—8)= RN +1l ou —2l + 4= - + 8_13_ —t—‘ll
mente 0s alunos podem nao se 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
recordar de algum processo su- Com decimais: (—2,5) + (+4) = +1,500 2,5+ & = +1,5
primido. Relembre também o
uso dos algoritmos da adicao e Logo, a medida de temperatura ao meio-dia era de +1,5 °C.
da subtragao.
- -~ -~ Y 4 - -
Atividade 23 Adicao e subtracao de nimeros racionais
Esta atividade apresenta adi-
coes e subtragdes com ndme-
ros racionais. No item f, os alu- A adicao e a subtragdo de nimeros racionais sao baseadas nos conhecimentos 2
nos devem efetuar operagoes anteriores: adicdo e subtracao de numeros inteiros e de fragdes e decimais positivos. E
entre fragdes e decimais, ou se- Observe os exemplos. ]
ja, inicialmente, devem trans- <
formar as fragdes em decimais 1 1 L 3 (+4) + (73) 1 g
ou os decimais em fragges. Ve- ° (+—]+ (——)= (+—)+ (——J= — =t H
rifique se é necessario relem- 3 b 12 12 12 12 =
bra-los como fazer isso. . (—2,3) + (—45) =-23-45=-68
Atividades 24 a 26 (2 3 5 3)_(-10)+(+9)  —10+9 1
Nestas atividades, trabalha- _5)_ (_E) = (‘5)"' ("'E): 15 = 15 = _E Converse comlos
mos problemas cotidianos que colegas: Qual & o valor
envolvem adicdes e subtragdes . (+ 3,4) - (+’|,8) =34—18=16 ?:cisgrgfs(is?rsé::?oes?s
com nimeros racionais. . i e ey ‘
Atividade 27 6 5 3 4
Nessa atividade, os alunos + 1 2,5 5
deve’m criar uma situacao e 7 7.8 o
troca-la com um colega para
que um resolva o problema do [ netert \| @Néo escreva no livro!
outro. Se achar conveniente, Athldades /)
peca que a operagao, que re-
solve a atividade, seja entre 23» Efetue as adicdes e as subtragdes no caderno. 25> Responda: Quando a medida de temperatura pas-
o2 [y a(2)-(1)5 | BTG
5 3)75 5 4)?9 | 26» Um mergulhador atingiu a medida de profundida-
@ Sequéncia didatica b) (70,4) + (72,8) -32 e (70,54) - (*0,6) de de 18,3 m (—18,3 m). Em seguida, subiu 3,4 m
Para mais informagoes, 0 (_i) _ (4_2)4 f [_l) _ (+30'§)6 e desceu 5,7 m. Qual & a medida de profundidade
veja a sequéncia didatica 3 8 8 L (')5 maxima que ele atingiu nesse mergulho?
do 1% bimestre. 24 Osaldoda contabancaria de André erade R$ 95000, | 27 &2 Egc%%\?aﬂz()?agd2%03u4m7p5rnger;12aloée%)volvendo
Ele emitiu 3 cheques que ja foram descontados: o pri- adicao e subtracdo de nimeros racionais. Depois,
meiro de R$ 256,40, 0 segundo de R$ 123,60 eoter- troque com um colega; ele resolve o seu e vocé
ceiro de R$ 523,30. Qual é 0 saldo atual de André? resolve o dele. Resposta pessoal.
R$ 46,70 (950 — 256,40 — 123,60 — 523,30 = 46,70)

84> CAPITULO 3 - NGmeros racionais
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T ~ . . . 120 0
Multiplicacdo de nimeros racionais Bl
Explique que a multiplicagao
dos ndmeros racionais pode ser

| Explorar e descobrir @ (Bt scromno v realizada de maneira analoga a
Vocé ja tentou descobrir por que o algoritmo da multiplicacao funciona com decimais? \Jamos pensar sobre isso mulTlleFagao entre frar;oes.ou
fazendo algumas atividades. 1. 10 81 decimais, estudados anterior-
" : o x 13 mente. Na lousa, efetue exem-
1> Utilize o algoritmo da multiplicacdo para efetuar no caderno 10,81 - 1,3. L 8 é 411 3 plos de muttiplicagdes, como s
2» Agora vocé vai efetuar a mesma multiplicacdo, mas usando outro método. T 4,05 3 apresentados nolivro, seguindo
ol lcacs Exemplosideligsposte: as indicagdes dos alunos
a) Multiplique cada fator da multiplicacao (10,81 e 1,3) por uma poténcia de 10, de modo que os fatores passem :
a ser ndimeros inteiros. 100 X 10,81 = 1081 e 10 X 1,3 = 13. Destaque que a novidade

agora é que as fragdes ou os de-
cimais podem ser negativos, ou
seja, além de efetuarem a mul-

b) Efetue a multiplicacdo utilizando os fatores inteiros obtidos no itema. 1081 x 13 = 14053
c) Multiplique as 2 poténcias de 10 que vocé usou no item a para transformar os fatores da multiplicacdo em

ndmeros inteiros. 10 x 100 = 1000 tiplicagdo, dever estar atentos
d) Divida o resultado da multiplicacdo obtida no item b pelo resultado obtido no item ¢. 14053 + 1000 = 14,053 30s sinais.
3» 3 &% Compare o resultado obtido na atividade 1 e no item d da atividade 2. O que vocé pode concluir? Explorar e descobrir
= Exemplo de resposta: Os métodos sao equivalentes 0livro apresenta outro méto-
Converse com os colegas e escreva uma conclusao no caderno.e’ ) e, © EleaTian® 6 LS (e & WiE p SR
simplificacdo do método desenvolvido. do para efetuar a multiplicagao

de decimais. Ao seguir as indi-
cagoes desta se¢ao, os alunos
devem descobrir o motivo da va-
lidade da regra das virgulas no
algoritmo da multiplicagao, a
partir da percepgao de que o
método apresentado € equiva-
lente ao algoritmo.

Atividades 28 e 29
Estas atividades apresentam

A multiplicagcao de numeros racionais também é baseada nos
conhecimentos anteriores sobre multiplicacdo de nimeros
inteiros e de fragdes e decimais positivos. Acompanhe 0s
exemplos e observe os sinais dos fatores e o sinal do resultado.

Thiago Neumann/Arquivo da editora

) 5 3.5 15 15 > )
multiplicagdes envolvendo nd-
1 3 (_1) . (_3) 43 3 3 Meros racionais.
‘ (_7) ’ (_5) = 7.5 35 135 Veja a resolugéo dos itens da
( ) ( ) atividade 29.
—1)-(+12)  _
- (-01)-(+12)= _L]. IR L S W A P a)(—1,1) X (~1,1) = +1,21
10 10 10-10 100 100
2
- (-08) - (24) = 12 o ) rh= 53
20 o0 3) o (3
 20nd0 500 25 {a0) =020+ (-50) - - — <(3)x()-
20% de —500 = = (—500) = 0,20 - (~500) = —100 12 0 2 2
22 __33
o 8 8
Atlmdades }
¢) (+0,3) X (+0,3) = +0,09
28> Efetue as multiplicacdes no caderno: 29 Desafio. Lembre-se do calculo do valor de potén- d) 1 1
a) (+0 5) ) (_04)70 5 d (—O 5) ) (_2 0)1 cias no conjunto dos nimeros naturais (base e +E) ><( ﬁ) s
' ' ' ' ' expoente naturais) e calcule no caderno o valor de 1 1
cada poténcia dada, com nimero racional na base X (+ﬁ) = 1000
b) (7%) (7%)% e) 15% de —300 -45 e nimero natural no expoente. - e (_0? 0= 11
a) (=11 +1.21 o (+0,3) +0,09 e) (70,7) +1
JERERER
3 51 1 0 3 3 4 ) ) 2
@] (f—)-(+—] 5 f) 35% de +900 +315 b)(—1l) d)(+i) L1 f)(—l) 1
5 6 > 70) 1000 2) 4 % (_%) - +%
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12 Operagcées com
ndmeros racionais

Inicie as exploragdes reto-
mando com a turma as proprie-
dades da inversa de uma fra-
¢ao, estendendo essas proprie-
dades para todos 0s ndmeros
racionais. Destaque o motivo de
0zero ser o Unico ndmero racio-
nal sem inverso: nao existe di-
visdo por zero.

Na lousa, mostre os exemplos
do livro e explique o procedi-
mento para inverter os nimeros
racionais, chamando a atencao
dos alunos para o fato de que
um ndmero e oinverso dele pos-
suem sinais iguais.

Bate-papo

Peca que multipliquem os nd-
meros racionais dos exemplos
pelos respectivos inversos e ve-
rifiquem que o resultado é sem-
pre 1, ou seja, mantém-se valida
a relagdo que vimos anterior-
mente para frages.

Atividade 30

Nesta atividade, os alunos
devem determinar o inverso
dos niimeros racionais dados.
Verifique se os alunos lem-
bram que o zero ndo possuiin-
verso (item ¢}, que devem de-
terminar a fragao imprépria re-
ferente ao nimero misto antes
de inverté-la (item d], que de-
vem descobrir a fracao referen-
te ao decimal para inverté-la
(item e) e que devem transfor-
mar a dizima periédica em fra-
cao geratriz antes de inverté-la
(item f).
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Inverso de um ndmero racional

No capitulo 2 vocé estudou as fragées positivas ou nulas e
viu que, se uma fragao é diferente de zero, obtemos a inversa

Observe os exemplos.

dessa fragao invertendo o0 numerador com o denominador dela.
Também podemos determinar o inverso de nimeros racionais.

Thiago Neumann/Arquivo da editora

é

¢ Oinverso de

~lw
W&

* Como 3l = E, entdo o inverso de 3— é i.
4 4 3

I N

1
*0,7= l; logo, o inverso de 0,7 é 10 ou 12.
10 7 7

* Qinverso delé 8 ou8.
8 1

» Aplicando o mesmo raciocinio, o inverso do nimero racional

2
——é —2. Observe que (72) . (ng =+1
3 2 3 2

Experimente multiplicar
outros ndmeros racionais
pelos respectivos
inversos e veja o que
ocorre. Converse com

3 um colega sobre isso.

« Oinversode +3¢é +%. Note que (+3) - (‘F%) = +§ =+1.

O produto de um nimero racional e o inverso dele é sempre igual a + 1.
Contudo, é preciso observar que:

De todos os ndmeros racionais, o Gnico que nao tem
inverso é o zero, pois nao existe divisao por zero.

Resposta pessoal.

BNEO escreva no livro!

Atividades }

30 Determine no caderno o inverso de cada nimero racional.

7 3 3 4
a-373 927 7
1 10 1 11
L DT L (R B
b) 127 e -1 11( ' 0 10

) 0 Nao existe.

31> Produto de inversos. Faca os calculos no caderno.

a) Calcule o produto dos nimeros racionais a = EL eb= 72. 15 [[*EJ X (75) = E)
A 11 44 4
11

) 3 ) 4
b) Escreva o inverso de cada um dos nimeros dados no itema. ——e—-—

3 5"
c) Calcule o produto desses inversos.% ((—%) X (—%) = %J
d) Compare os resultados obtidos nos itens a e c.
O produto dos inversos dos 2 nimeros racionais dados é igual ao inverso do produto deles.

9
f) 0,222... (sabendo que 2 + 9 = 0,222...). 5 o1 45-

56> CAPITULO 3 - NGmeros racionais

12 Operagées com niimeros racionais

Primeiro, chame a atengao dos alunos para o fato de que j3 efetua-
ram divisdes de fracdes e divisdes de decimais, mas que, para 0s nu-
meros racionais, devem estar atentos também aos sinais que acom-
panham esses nimeros.

ragoes, etc.

Explorar e descobrir

Em seguida, efetue, na lousa com a turma, exemplos de divisdes,

como os dados no livro, seguindo as indicagdes dos alunos. 33 °_ 3300 _ 25

equwalentes:ljzxmn 132

Neste momento, sugira a eles que completem os assuntos regis-
trados anteriormente no painel de descobertas e que foram trabalha-

dos com ndmeros racionais neste capitulo, como médulo, as 4 ope-

Realize com os alunos estas atividades e faga-os descobrir o
motivo de a regra do algoritmo da divisao para os decimais funcio-
nar. Mostre que a mesma percepgao é possivel por meio de fragoes

Na atividade 3, também & possivel obter a mesma conclusao,



Divisao de nimeros racionais

\/océ ja aprendeu no capitulo 2 que, para
dividir uma fracao por outra, multiplicamos a
primeira fracao pelo inverso da segunda fragao.
\/eja um exemplo.

54 +(-012)= % +(

| Explorar e descobrir @

Para dividir um namero
racional por outro, também
multiplicamos o primeiro
pelo inverso do segundo.
Veja os exemplos.

]
5
8
3
°
s
g
<
=
&
£
3
2
°
g
z
=

Também podemos usar os
decimais para efetuar a
divisao 5,4 + (—0,12) com
o algoritmo usual.
N
, 0 (0,12
45

I
o|lr uw
= ol ofo &

—45

54 + (-0,

2)=

ENSO escreva no livro!

Vocé ja tentou descobrir por que o algoritmo da divisao funciona com decimais? \Jamos pensar sobre isso fazen-

do algumas atividades.

1» Utilize o algoritmo da divisdo para efetuar no caderno 33 + 1,32.

2» Agora vocé vai efetuar a mesma divisao, mas usando outro método. Exemplos de resposta:

a) Multiplique o dividendo e o divisor por uma mesma poténcia de 10 de modo que ambos passem a ser nd-
meros inteiros. 100 x 33 = 3300 e 100 X 1,32 = 132.

b) Efetue a divisao utilizando o dividendo e o divisor inteiros obtidos no item a. 3300 + 132 = 25

3» &% Compare o resultado obtido na atividade 1 e no item b da atividade 2. O que vocé pode concluir?

Converse com os colegas e escreva uma conclusao no caderno.

equivalente

Exemplos de resposta: Os métodos sao

s e, na realidade, o algoritmo da divisao

€ uma simplificacao do método desenvolvido.

IE Nao escreva no livro!

Atividades }

32» Efetue as divisdes no caderno.

()

b) (—%) : (+3)7%

o213
d) (=5):(-10) +%

33» Calcule no caderno o valor de cada expressao.

e) (—2,5) : (+%) ~125

(=3) -2 62
f)5.( 4) 3ou 63

As expressdes numéricas envolvendo nimeros racionais sao resolvidas da mesma maneira que as
expressoes numéricas envolvendo nimeros inteiros e fragdes e decimais positivos.

olo oo W

o|lo ol O

0 [1.32 4 (_§)+(_
25 4

0

0

0

d) (=3) - (+1.25) = (+1.2) : (~06) 1,75

() =

) transformando os decimais em fragdes e utilizando fragdes equi-

valentes.

Atividade 32

Esta atividade trabalha a divisao de nlimeros racionais. Veja exem-

plos de resolugao.
a4~ (4)x (953

B9 (5) 5

Nimeros racionais - CAPITULO 3 <87

A

v
Atividade 33

Nesta atividade, os alunos de-
vem calcular o valor de expres-
sbes numéricas envolvendo adi-
¢oes, subtragdes, multiplicagdes
e divisdes de nlimeros racionais.
Em todas as expressoes numé-
ricas, pelo menos uma das ope-
ragdes é uma multiplicagao ou
uma divisao.

Veja exemplos de resolucao.

30 (3)-(+4)-

=—d
M-
“(arar a0

~(3)+(3)-
AR

d)(~3) X (+1,25) —
- (+1,2) + (-08) =
(579 - (-2)-

—3,/5+2=—-1,/5
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1. R$ 34,560 (36,3 + 12,1 = 3; 198 + 16,56 = 12;
3+ 12 =15;15 X 2,30 = 34,5)

> Revisando seus conhecimentos

1» Considere as informacoes sobre o consumo de com-
bustivel do carro do Anténio.
* Consumo médio urbano: 12,1 km/L.
» Consumo médio na estrada: 16,5 km/L.

No caderno, calcule e responda: Em uma viagem, esse
carro percorreu 36,3 km na cidade e 198 km na es-
trada. Qual foi a despesa com combustivel se o preco
de cada litro foi de R$ 2,307

N

Pedro foi ao banco pagar algumas contas: a de ener-
gia elétrica (R$ 193,47), a de agua (R$ 48,57) e a de
gas (R$ 34,89). Sabendo que Pedro levou ao banco a
quantia de R$ 300,00, quanto ele recebeu de troco

ap6s pagar as 3 contas?
R$ 23,07 (300 — 193,47 — 48,567 — 34,89 = 23,07)

Qual destas expressoes tem valor maior?

— 2 (—
a) M (—0,48)
412

o (127 ) (2 (-2)

No caderno, copie e complete a “piramide” de nimeros
racionais efetuando multiplicagoes.

w

>

=~

-312
452 | —06 H

-26 7 +0,3 ]

£

-13 +2 -1 -03 2

(4]

a) Descubra a regularidade, copie a sequéncia no
caderno e complete-a.

[ 10% de 300 = 30| [ 20% de 300 = 60|

[30% de 300 = 90] | I |

b) No caderno forme uma sequéncia de 5 termos, na
qual o 1¢ termo é 20000, e cada termo, a partir do
29, 6 20% do termo anterior.
(20000, 4000, 800, 160, 32)

6> Calcule no caderno o valor da expressao 17,28 -
0,001728

7» A dizima periddica 0,5333... corresponde a qual das
fracdes abaixo?
3

a) = (0,60) @) 23 (0,53)
5 100

1

10°

1 8
b) — (0,7333..) X d) — (0,5333..)
15 15

=E00E00OEEE

ENéo escreva no livro!

Porcentagem. a) 40% de 300 = 120; 50% de 300 = 150.

8. 16 pontos. (13 X (+1,5) + 7 X (=0,5) = +19,5 — 3,6 = +16)
8» Uma avaliagdo consta de 20 questdes. Cada questao

respondida certa vale + 1,5 ponto e cada questao res-
pondida errada vale —0,5 ponto. Se Paulo acertou
13 questoes e errou 7, entdo quantos pontos ele fez?
9» 5. Descreva como localizar em umareta numerada
0s pontos correspondentes aos nimeros racionais

dados.
b -2 9202

a) 17,25
10> Copie e calcule no caderno.

22 33
a) 5 5 C) E’ 5
b) [-0,25| 0,25 des 64

11» Vocé se lembra de que, na calculadora, o ponto é
usado para indicar a virgula de decimal? Assim, te-
clando (20 (L) (B), aparece no visor | 2.5, que cor-
responde a 2,5. o
Algumas calculadoras tém uma tecla que muda o sinal
do ndmero digitado antes dela: @/=J. Ou seja, ela for-
nece o oposto desse nimero.

Algumas calculadoras também tém a tecla ou (x210),
que fornece o inverso do nimero digitado antes dela.
Escreva no caderno o que vocé acha que aparecera no
visor da calculadora ao teclar cada sequéncia indicada.
Depois, confira com uma calculadora.

) @EE 3

b) @8 @49 0.5
EBE@EE @ 1333
JOEE@@EaE
JE@@EEE
Nl@@WwEwea -

12» Escreva no caderno a sequéncia de teclas da cal-
culadora que devemos apertar para obter o resultado
de (+2,5) — (=1.4). que & 3,9. Depois, confira com
uma calculadora.

llustracoes: Banco de imagens/Arquivo da editora

13» Copie cada afirmacao no caderno e complete-a com
existe apenas um, ndo existe ou existe mais de um.
No caso de existir s6 um, indique qual é; no caso de
existir mais de um, cite pelo menos 2 exemplos.

a) [ nimero primo cujo algarismo das unidades é 6.
Néo existe.
b) I nimero primo entre 30 e 40.
Existe mais de um; 31 e 37.
) ¥l nimero primo par.
Existe apenas um; 2.
d) [ nimero primo entre 24 e 30.
Existe apenas um; 29. . . _
e) 71 ndmero primo cujo algarismo das unidades € 3.

Existe mais de um; exemplos: 13, 23 e 43.
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IRevisando seus
conhecimentos

Principais habilidades
da BNCC
[EFO7MA29]

As atividades apresentadas
nesta pagina trabalham dife-
rentes conceitos de nimeros
racionais.

Atividades 1 e 2

Estas atividades sao contex-
tualizagdes de operagdes com
ndmeros racionais.

Na atividade 1, se necessario,
explique que precisam efetuar
os calculos separadamente,
pois o rendimento do combusti-
vel é diferente para cada local do
percurso.

Atividades 3,4 e 6

Estas atividades apresentam
expressoes numéricas com nu-
meros racionais.

Veja a resolucao da ativida-
de 3.

2 —(08) ~(-18)
—4+2
_ —0,64+16 _ 0,96 _

Atividade 9

Esta atividade trabalha os
nudmeros racionais na reta nu-
merada. Oriente os alunos a
descrever de que modo pode-
riam proceder para identificar
a localizagao dos ndmeros ra-
cionais nareta.

Atividade 10

Esta atividade trabalha os
conceitos de mddulo ou valor
absoluto.

Atividade 11

Esta atividade trabalha os
conceitos de oposto e inverso de
numeros racionais com o uso da
calculadora.

Destaque aos alunos que a
calculadora deve ser usada ape-
nas para conferir as respostas
obtidas nestas situacdes.
Atividade 12

Esta atividade trabalha o con-
ceito de sequéncias com ndme-
ros racionais.

MANUAL DO PROFESSOR - CAPITULO 3 < 91



8.[m2x[7 71 ].@ZZ 1](@

X (=71) X =
( )7 6

I Testes oficiais ( )

Principais habilidades
daBNCC 1» (Prova Brasil) Observe os nimeros que aparecem na

EF0?MA10 [l EFO?MA12 3 ¢ reta abaixo. p

EF0?MA11 [l EFO?MA29)| Cf
ce 05 06
§<

As atividades desta pagina

. ; 0 ndmero indicado pela seta é:
trabalham conceitos de niime-

N a) 0,9. Xb) 0,56. 008 d) 0,55.
Atividades 1. 2. 6 e 7 2» (Prova Brasil) Em uma aula de Matematica, o profes-
y y

Estas atividades desenvol- sor apresentou aos alunos uma reta numérica como
vem a localizagao dos niimeros adafiguraaseguir:
racionais na reta numerada. T ER

i e391 2 3

Atividades3a 5 SEE {ARARARALARALRRALARAL AR

Estas atividades apresentam

~ 11
situagdes cotidianas resolvidas O professor marcou 0 nimero - nessa reta. Esse

a partir de operagdes com nu- namero foi marcado entre quais pontos da reta nu-
meros racionais. mérica?
a) —4e—3. )2e3.
11 3
—3e-2[-—=-22 4,
xb) —3e ( 2 3 ) d)3e

3» (Prova Brasil) Uma casa mede 3,88 metros na altura.
Um engenheiro foi contratado para projetar um segun-
do andar e foi informado que a prefeitura s6 permite
construir casa de dois andares com altura medindo
7,80 metros. Qual deve ser a medida da altura, em me-
tros do segundo andar? (7,8 — 3,88 =3,92)

X a) 3,92 b) 4,00 ) 4,92 d) 11,68

4» (Obmep) Alvimar pagou uma compra de R$ 3,50 com
uma nota de R$ 5,00 e recebeu o troco em moedas
de R$ 0,25. Quantas moedas ele recebeu?

a) 4 b) 5 Xc) 6 d 7 e)8
(5,00 — 3,50 = 1,50; 1,50 + 0,25 = 6)

5> (Saresp) Joana e seu irmao estao representando uma
corrida em uma estrada assinalada em quilémetros,
como na figura abaixo:

R
. |

Arquivo da editora

Banco de imagens/

partida A B

Joana marcou as posicoes de 2 corredores com 0s
pontos Ae B. Esses pontos Ae Brepresentam que 0s
corredores ja percorreram, respectivamente, em km:

X a) O,5e1i, c)le2,75.
4 4

b) 0,25 e E. d) 1 e 2,38
4 2
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712y, 2
6 6 4

v

v

v

N —
o~

) Nao escreva no livro!

6> (Saeb) A figura abaixo mostra os pontos P e Q que

correspondem a nimeros racionais e foram posicio-
nados na reta numerada do conjunto dos racionais.

P Q

— e

—

—-05 0

Os valores atribuidos a Pe Q, conforme suas posicoes
na reta numeérica abaixo sao:
a) P=-02eQ=-0,3.

As imagens desta

Xb) P=-03e0Q=-0.2 pagina nao estao
! " representadas em
P=-06eQ=-0,7. proporgdo.

d P=-07eQ= —06.

(Obmep) A figura mostra uma reta numerada na qual
estao marcados pontos igualmente espacados. Os
pontos A e B correspondem, respectivamente, aos

p 7 19
nameros — e —.
6 6

C

] N S
olg 1™

Qual é o nimero que corresponde ao ponto C?

1 2

a)6 ><d)3
1

b)g e)1
1

C)E

(Saresp) Simplificando a expressao
42000 ‘(7 71 ] 397

——, chega-se a uma das

397 21000 7
expressoes abaixo. Qual delas?
1
a)2- (=71 -
xa)2-(-77) ;
1 =1
b) = — 7
2 7

397 —21 7
c) —— - .

42 71 397

d (;71) A
2 7

(Obmep) Qual é o valor de 1+ s

1
a) — d) 2
)3 )
b)é X e) b
2
4
o2
)3

I Verifique o que estudou

Principais habilidades da BNCC

[EF07MA10 Jf EFO7MA11 Jll EFO7MA12

Nesta pagina, as atividades trabalham os conceitos estudados
neste capitulo sobre nimeros racionais.
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1. d) Exemplo de resposta: —2.

VERIFIQUE
\ /0 QUEESTUDOU

f) Exemplos de resposta: —2—, —2,4.
1» Copie as frases no caderno, descubra e complete com
os ndmeros corretos.

a) 1% na forma de fracao irredutivel é [ %

b) 0,17 na forma de fracdo irredutivel é . Tl

o] & na forma de fracdo irredutivel é [ 2 ¢
30 15

d) [ & um ndmero inteiro Mas nao é um ndmero natural.

e) [l € um ndmero racional mas nao é um ndmero
inteiro. Exemplo de resposta: 7%

f) I € um ndmero racional entre —3 e —2. 7

. p . 1 1
g) [ € um ndmero racional entre +—e +—.

h) [ é um ndmero racional entre +1,4 e +1,5.
Exemplo de resposta: +1,43.

No caderno, dé exemplos de usos dos nimeros ra-
cionais no dia a dia. Resposta pessoal.

Determine os possiveis valores racionais de x em
cada item. 8
a) |12 = xx=12 d)[x=0x=0

b)|X|=9X:9OUX:*9. e)|3,75|=Xx:3,75

1X—+lou
A=+5 %
X=—=.

|X’ —7 Nao existe valor
racional para x.

=~

Copie as afirmacgdes abaixo no caderno e indique 9
se cada uma delas é verdadeira (V) ou falsa (F). No
caso de ser verdadeira, dé 3 exemplos que confir-
mem a afirmacao feita. No caso de ser falsa, dé 1
contraexemplo.

a) Todo nimero inteiro é racional.

10

b) Todo nGmero racional é inteiro. "

¢) O quociente de 2 nimeros inteiros, com o segundo
diferente de zero (0), & sempre um ndmero inteiro.

d) O quociente de 2 nmeros inteiros, com o segundo
diferente de zero (0), & sempre um ndmero racional.

e) Entre 2 nimeros racionais sempre existe um na-
mero racional.

10. Qualquer nimero racional somado ao oposto dele € igual a 0; por exemplo: =1 e +1; —0,5 e +0,5; 7% e +Z.

Autoavaliacao

9
Exemplo de resposta: —.
g) p P 70 5

v

v

v

v

v

v

4

5. 3 unidades. I%Nio escreva no livro!

(§+§:§:3)
2

2 2
f) O dobro de um ndmero racional é igual ao quadra-

do desse nimero.
Desenhe no caderno uma reta numerada e marque
~ . 1
nela o ponto A, que representa o ndmero racional 15.

Depois, marque o ponto B, que representa o oposto
ou simétrico do nimero representado por A. Qual é a
medida de distancia entre os pontos Ae B?

2% Escreva no caderno alguns ndmeros racionais e
passe para um colega representa-los em uma reta
numerada. Vocé confere o que ele fez. Depois, re-
presente os nimeros que o colega escreveu e passe
para que ele os confira. Resposta pessoal.

Determine no caderno:

L
a)odobrode( 3), 3

1 1 1
i +—=|+|l—=1 =
b) o triplo da soma( 3) ( > ) 7

c) o valor da expressao (+O,1) — (—1,1) . (—0,4). —-0,34
A conta bancaria de Pamela estava com saldo negati-
vo de R$ 125,50. Qual sera o saldo bancario em cada
situacao?
a) Se ela d%p05|tar R$ 260,00

0+ 260 OO 134,50)

b) Se for descontado um cheque de R$ 130,00.
~RS$ 255,00 (—125,50 — 130,00 = —255,50)

Escreva no caderno uma sequéncia de 6 termos, sa-
bendo que o primeiro termo é —3,5 e, a partir do 29,

cada termo é igual ao anterlor somado com 1,5.
-3, ~0,5; +1; +2,5; +4)

A soma de 2 ndmeros raC|ona|s opostos é zero. Quais
sao esses niimeros?

0 que ocorre quando multiplicamos um ndmero pelo
inverso dele? Dé exemplos no caderno.

Atencao

Retome os assuntos que vocé estudou neste capitulo. Verifique
em quais teve dificuldade e converse com o professor, buscan-
do maneiras de reforgar seu aprendizado.

3

Algumas atitudes e reflexdes sao fundamentais para melhorar o aprendizado e a convivéncia na escola. Reflita

sobre elas. Respostas pessoais.

* Prestei atencao as explicagoes do professor durante as aulas?

* Realizei as tarefas de casa?

* Empenhei-me em ler e compreender os textos do livro, bem como em resolver as atividades propostas?

11. O resultado é sempre 1; exemplos de resposta: 2 X % =1 % X % =1.

) Atividade 1

Esta atividade relaciona os elementos de conjuntos numéricos,
além de representar alguns ndmeros como frages e identificar nd-
meros racionais entre 2 nUmeros racionais.

Atividade 2

Esta atividade pode ser resolvida em conjunto com a turma. Para
isso, enumere na lousa os exemplos que os alunos citarem, comple-
mentando-0s se necessario. Em seguida, peca que anotem esses
exemplos no caderno.

Numeros racionais -
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Atividade 4

Nesta atividade, os alunos devem julgar a veracidade das afirma-
¢oes sobre relagdes entre nimeros inteiros e ndmeros racionais e
sobre a ordem de efetuagao das operagdes em uma expressao.

Veja as respostas dos itens desta atividade.

a)Verdadeira; exemplos: 5 é inteiro e é racional (%) —2¢in-

teiro e é racional ( i) 0 éinteiro e é racional (%)

v
b) Falsa; contraexemplo: %
éracional,masnao éinteiro.
c) Falsa; contraexemplo:
4= 3
3+4 e
d]Verdadeira;exemplos:
3+4= %,queéracio-
nal; (—12) + (~2) = +8,

que é racional~ 9+-2=
9_

=5 ,queeracmnal
e) Verdadewa; exemplos: 2,5

ficaentre2 e 3; % ficaen-

tre 2 e 3 ;0,75 ficaentre
5 5

0,7e0,8.

f) Falsa; contraexemplo: o
dobrode 5€é 10 e oquadra-
dode5¢é25.

Falsa; contraexemplo:
80+4X5=80+20=4
(incorreta)e80 +4 X 5=
= 20X 5=100 (correta).
No item f, comente com os
alunos que devemos sempre

efetuar a multiplicacdo e a divi-

sao na ordem em que aparecem.

Atividades 5e 6

Estas atividades trabalham a
representacao de ndmeros ra-
cionais na reta numerada.

Atividade 11

Nesta atividade, os alunos
devem concluir o que ocorre
quando adicionamos um ndme-
ro ao oposto dele e quando mul-
tiplicamos um ndmero pelo in-
verso dele.

Autoavaliagido

As questdes de autoavalia-
¢ao apresentadas propiciam aos
alunos refletir sobre os estudos,
as atitudes e as aprendizagens.
Dé um tempo para que cada alu-
no reflita individualmente sobre
elas e registre as respostas no
caderno. Em seguida, aqueles
que desejarem, permita que
compartilhem as respostas com
os colegas.

Aolongo do ano, é importante
aretomada dos registros de au-
toavaliagao feitos no fim de cada
capitulo, para que eles possam
perceber e mensurar o quanto
aprenderam e melhoraram em
diversos aspectos.

Em relacéo as perguntas pro-
postas nesta pagina, converse
com a turma sobre aimportan-
cia de realizar as tarefas de ca-
sa. Enfatize que essas ativida-
des sao uma oportunidade de
perceber ddvidas que ainda

existem.
Avaliagao @

Para mais informagdes, ve-
jaaavaliagdo do 12himestre.
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