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Divisio de Nameros Inteiros

RELACAO  ENTRE  divisilo,
A multiplicaciio, adiciio ¢ sub-
traciio ja foi vista no Capitulo 8.
Bste Capitulo trata do processo
da divisio de numeros inteiros.
Sio os seguintes os tépicos in-
cluidos:

a. Significacdio do processo

b. Ensino dos fatos funda-
mentais

¢. Divisio por divisor de um
algarismo

d. Divisio por divisor de
dois algarismos

e. Compreensio das relacdes
entre multiplicacio ¢ di-
visilo.

Aprendizagens Necessarias Para
Compreensao dos Fatos da
Divisao

Ha trés coisas que o aluno de-
ve compreender na aprendiza-
gem dos fatos de divisio:

1) A linguagem da divisio

2) A significaciio do processo

3) A colocagio dos algaris-
mos no quociente.

O terceiro item  presume que
os algarismos do quociente  se-

Jam eseritos acima do dividendo,

4<_
como em 3| 12. Se o quociente
¢ eserito 4 direita do dividendo,
como 3) 12 (4 — ou abaixo do
divisor, como ¢ usado no Brasil,
12| 3 — nido hi problema quan-

4

to.a colocacio do quociente. Es-
ta forma 3) 12 (4 nido é conven-

-

cional, nem é usada atualmente.

A linguagem usada na deseri-
¢io dos fatos de divisiio corres-
ponde & linguagem usada na mul-
tiplicacio. No inicio da apren-
dizagem da multiplicaciio, o alu-
no interpreta o fato 3 X 4
como “3 grupos de 4 sio 12.”
Deveria interpretar o fato cor-
respondente de divisdo, 12| 4

3 ’
como “Em 12 ha trés grupos de
47, ou “Quantos grupos de 4 ha
em 1277 Ixpressies como “4 em
12” ou “12 dividido por 4” nio
tém significacio nenhuma no
inicio da aprendizagem do pro-
cesso.

SIGNIFICACAO DO PROCESSO
Os Dois Conceitos de Divisao

A divisio & usada para mog-
trar:
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Divisdo de Nuameros Inteiros

RELACAO ENTRE  divisilo,
A multiplicacio, adieiio ¢ sub-
traciio ja foi’vista no Capitulo 8.
Este Capitulo trata do processo
da divisio de numeros inteiros.
Sio o0s seguintes os tépicos in-
cluidos:

a. Significacio do processo

b. Ensino dos fatos funda-
mentais

¢. Divisao por divisor de um
algarismo

d. Divisio por divisor de
dois algarismos

e. Compreensio das relacoes
entre multiplicacio e di-
visio.

Aprendizagens Necessdrias Para
Compreensdo dos Fatos da
Divisdao

H4 trés coisas que o aluno de-
ve compreender mna aprendiza-
gem dos fatos de divisio:

1) A linguagem da divisio

2) A significacio do processo

3) A colocacio dos algaris-
mos no quociente.

O tercciro item presume que
os algarismos do quociente se-

jam escritos acima do dividendo,
4
como em 3{ 12 Se o quociente
¢ eserito a direita do dividendo,
como 3) 12 (4 — ou abaixo do
divisor, como & usado no Brasil,
12 | 3 — ndo hd problema quan-
4
to.a colocacio do guociente. Es-
ta forma 3) 12 (4 nido é conven-
cional, nem é usada atualmente.
A linguagem usada na deseri-
¢io dos fatos de divisiio corres-
ponde a linguagem usada na mul-
tiplicacio. No inicio da apren-
dizagem da multiplicaciio, o alu-
no interpreta o fato 3 X 4
como “3 grupos de 4 sio 12.”
Deveria interpretar o fato cor-
respondente de divisdo, 12| 4

3 )
como “Em 12 hd trés grupos de
47, ou “Quantos grupos de 4 hi
em 1277 Ixpressoes como “4 em
127 ou “12 dividido por 4” nio
tém significacio nenhuma no
inicio da aprendizagem do pro-
CeSS0.

SIGNIFICACAO DO PROCESSO
Os Dois Conceitos de Divisio

A divisio é usada para mos-
trar:

[ A




1) O ntmero de grupos iguais
formados

2) O mnamero compreendido
em cada um dos varios grupos
iguais.

No primeiro caso, a divisio &
conhecida como medida: ¢ no se-
gundo, como partilha. Bsses tér-
mos fazem pouco sentido para
muitos dos professores princi-
piantes. O professor deveria pen-
sar na divisio como um proces-
so de encontrar o numero de
grupos iguais a serem formados
ou 0 nimero em cada um dos
grupos iguais. A soluciio de pro-
blemas ajuda a esclarceer estas
duas idéias.

4

1. Quantos grupos de 4 alu-
nos cada podem ser formados
com 12 alunos?”

Neste problema, o tamanho do
grupo & conhecido, mas o name-
ro de grupos ndo. A resposta
pode ser encontrada subtraindo-
se 4 de 12, repetidamente. Uma
vez que a divisio é uma forma
abreviada de subtracio, a res-
posta pode ser encontrada tam-
bém dividindo-se 12 por 4. A res-
posta mostra que 12 é trés vézes
maior que 4. Bste uso da divi-
sdo mostra a razio entre dois ni-
meros. O conceito de razio na
divisio pode ser usado para mos-
t’rar quantas vézes um ntamero
€ malor que o outro.

A segunda idéia da divisio &
ilustrada pelo problema seguin-
te:
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“2. Trés grupos serio for-

mades eom 12 alunos. Quantos
alunos haverd em eada grupo?”

Neste problema, o ntimero de
grupos iguais é conhecido, mas o
nimero em cada grupo nio. Uma
solucio longa, mas razodvel, con-
siste em repartir os alunos em
trés grupos iguais. Um aluno
iria para o ponto X, outro pa-
ra o ponto Y, ¢ o tereeciro iria
para o ponto Z. O processo sc-
ria repetido até que os 12 alu-
nos estivessem repartidos entre
os trés grupos. Entdo, o ntimero
de alunos em cada grupo seria
encontrado. Nesta forma de di-
visdo, o grupo inicial seria re-
partido em certo niimero de gru-
pos iguais.

Na solucio do problema 2, oS
aluncs foram separados para se
encontrar o namero de grupos
formados. Esta ¢ uma solucdo
demorada mas prontamente com-
preensivel. A maneira rdpida de
encontrar a soluciio é dividir 12
por 3. O quociente di o nimero
em cada grupo. O raciocinio da
crianca deve ser o seguinte: “Se
trés grupos contém 12 alunos,
um grupo contém 4 alunos.” As-
sim, nio haverd dfvidas quan-
to & interpretaciio da resposta.
Todo problema de divisio com
wdéia partitiva envolve a procu-
ra de uma relagdo. Se 5 selos
custam Cr$ 40, qual é o preco de
um sélo? O preco de 5 selos €
Cr$ 40, que corresponde a afir-
mativa de que um sélo custa Cr$
8. Em forma abreviada, o aluno
pensari: “Se 5 selos custam Cr$
40, 1 sélo custara Crg 8.7

DIVISAO DE NUMEROS INTEIROS

Muitos alunos experimentam
grande dificuldade em interpre-
tar corretamente a resposta.
Grande parte dessa dificuldade
¢ resultante de incompreensio
dos dois conceitos da divisdo. To-
do problema de divisio inclui
duas coisas: primeira, o niame-
ro do grupo total; segunda, o
problema deve dar ou o niumero
em um grupo ou o nimero de
grupos iguais. Por conseguinte,
so 0 nimero em um grupo & co-
nhecido, o quociente mostra o
namero de grupos. Se o nuamero
de erupos é conhecido, o quo-
ciente serd o ntmero de objetos

em um grupo.

b. ENSINO DOS FATOS FUNDA-
MENTAIS

Introducio da Divisdao Por 3

O Capitulo 8 mostrou como in-
troduzir a multiplicacio por 3.
Vamos agora apresentar &stes
fatos em divisio. O aluno pode
usar os mesmos materiais para
descobrir um fato em cada um
dos dois processos.

Para introduzir o fato 6 Lﬁ,
cada aluno pode mostrar seis efr-
culos com tiras de 3 circulos ca-
da uma, e o professor poderd fa-
zer perguntas como:

“Quantos circulos ha ao todo?”

“Quantos circulos hi em um
grupo?”’

“Quantos grupos de 3 cireulos
(quadrados ou tridngulos) ha em
6 cireulos?”
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“Quantos grupos de 3 hi em
62"

“Quanto hia em cada grupo?”

“Quantos grupos sao?”

“YVoeés estio procurando o na-
mero de grupos ou quantos gru-
pos hda em cada grupo?”

“No fato 6 li, qual o niimero

3
que mostra o nimero de grupos?
Qual mostra o namero em cada
grupo?”’

O professor, entdo, faz um re-
aistro de experiéneia, como se
segue:

6 circulos | 3 circulos

2
6 quadrados | 3 quadrados 6| 3
; 2 2
[ triéngulos] 3 triangulos
2

A classe 1&€ o primeiro fato
apresentado assim: “Em 6 eir-
culos hia dois grupos de 3 eir-
culos.” O 1ltimo fato é lido as-
sim: “Em 6 ha dois grupos de
3'“

Agora, o professor

pode levar a classe 6‘_3_

a descobrir outra — 3 1
maneira de provar = 3

que hi dois gru- —3 1
pos de 3 em 6. O —— 3

aluno subtrai 3 de

6, como no exemplo acima.
Em cada subtracio se forma um
grupo de 3. Assim, o aluno de-
monstra o fato pelo uso de ma-



)

teriais exploratérios ¢ pelo pro-
cesso de subtraciio.

Em seguida, o aluno vira as
duas tiras com desenhos geomé-
tricos de modo que se possa ver
grupos de 2. O aluno 1¢é o fato e
o professor faz a representacio
simhdlica no quadro-negro. Bste
processo ¢ usado até o aluno des-
cobrir que hd dois fatos funda-
mentais para cada niamero que
tenha dois fatdres diferentes. As-
sim, as divisdes para o niamero

1553015 3 e15 | 5 . O ntime-
b5 3

ro que representa o nimerc de
grupos e o namero que indica o
tamanho de cada grupo trocam
de lugar. Nesse exemplo, se o 3
representa o nimero em cada
grupo, o 5 representari o ntime-
ro de grupos. Ao contririo, se
ha 5 em cada grupo, haverd, en-
tdo, trés grupos.

O passo seguinte na aprendi-
zagem de um fato de divisio eop.
siste em levar o aluno a rever o
fato de multiplicacio correspon-
dente. Para o fato 6 ]io aluno

2

diz que dois grupos de 3 530 6 e
escreve o fato de multiplicacdo.
De modo semelhante vai verifi-
cando a relacio entre divisio e
multiplicacio para 0s outros
agrupamentos dos fatdres de 6.
Para um grupo de niimeros co-
mo 2, 3 e 6, como no exemplo ao
lado, hi quatro fatos

fundamentais, que sig nnn

0s seguintes:
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2X3=4§ 3 X2=é
6l 2 é13
3 2

Se o aluno relaciona os dois
proeessos, ganha muito maior
compreensio do que se 0s Ppro-
cessos fOssem ensinados separa-
damente,

O aluno confecciona fichas pa-
ra os fatos de divisio, como féz
em multiplicacio. O diagrama
apresenta os dois

lados da ficha,
cada um mostran- | ¢ |
do o fato 6 | 2.0 T
aluno usa essas fi-
chas para estudar os fatos de di-
Vvisdo eomo foi sugerido para mul-
tiplicaciio (pdg. 236).

O aluno ndo tem dificuldade
nenhuma na colocacio do quo-
c¢liente quando o ntimero dividido

¢ formado de um algarismo ape-

nas, como GJL. A dificuldade
aparece quando o nftimero divi-
dido é composto de dois algaris-
mos, como em 3 ]ﬁ (usual na
América do Norte). O aluno de-
verla compreender por que o 4
€ escrito acima do 2 ¢ ndo do 1,
ou sbbre o espaco entre 1 e 2.
No exemplg dado, & necessirio
Teagrupar 12 como 12 unidades
bara se poder efetuar a divisdo.
Isto esclarece por que o 4 no

quociente & escrito no lugar das
unidades.

Uso de Quadrados e Tiras Retan-
gulares

O uso de tiras com desenhos
geometricos ajuda o aluno a en-

DIVISAO DE NCMEROS INTEIROS

contrar a resposta para exem-
plos como o fato 12 l_‘%_ . Mas és-
ses materiais nio ajudam na co-
locacio dos algarismos no quo-
ciente. Bsses materiais podem ser
usados da mesma maneira como
sao usados na adiciio e subtracao.
Para representar o namero 12,
0 aluno usa uma tira retangular
com 10 guadrados ¢ 2 quadrados
representando unidades. Ble vé
que & impossivel formar grupos
de 3 da fita de uma dezena. Lo-
go, & necessirio reagrupar a de-
zena em 10 unidades que, soma-
das as duas, fazem 12. Agm:a ¢
possivel reorganizar essas unida-
des em grupos de 3 de modo a
formar um total de quatro gru-
pos. O 4 deve ser eserito no lugar
das unidades porque é&le repre-
senta 4 unidades.

O professor pode representar
o mesmo fato no quadro Valor
do Lugar. Um dos alunos faz a
demonstracio para a classe. A
classe diz como uma dezena &
reagrupada com 2 unidades de
modo a formar 12 unidades. E
entio as 12 unidades sdo sepa-
radas em grupos de 3.

Em scguida, o professor apre-
senta o _processo no quadro-ne-

265

gro. O desenho abaixo mostra
que hd quatro grupos de 3 em
12. Bsses quatro grupos estdo to-
dos no lugar das unidades e fa-
zem um total de 12 unidades.

Os mesmos processos usados
na fixacio dos fatos da multipli-
caciio se aplicam também a divi-
sio. O uso de fichas, jogos, con-
tagens de 3 em 3 e as atividades
deseritas no livro-texto devem ser
utilizados para ajudar o aluno no
dominio dos fatos da divisdo.

Um aluno demonstra dominio
dos fatos de divisio quando é ca-

paz de:

1) Mostrar’ a resposta de um
fato pelo uso de materiais ou de
desenho.

2) Achar a resposta pela sub-
tracio ou pela distribuicao.

3) Dar o fato alterando a or-
dem dos fatores, como em 12 [_E_

oul2| 4 4
—

4) Dar o fato corresponden-
te de multiplicagdo. )

5) Fazer uma representag.a.o
simbélica de um fato de multi-
plicacdo ou divisao.

Dezen.| onint | [fozen. UNIGADES, il s
= f‘:»_nnnhﬂﬂﬂ“ ons
@) [On 00 100N
SiE3

A : )
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6) Dara resposta ao tato com
seauranca ¢ sem hesitaedo.

() Usar o fato num proble-
ma ¢ mterpretar a resposta.

Calculo de Uma Parte do Nimero

A classe aprenden g interpre-
tar a divisio como uma subtra-
cio abreviada. Nessa interpreta-
cio da divisio o tamanho do aru-
po é conhecido ¢ & necessario
procurar o niumero de grupos a
serem formados. Depois que as
criancas compreendem hem esta
idéia, o professor vai leva-las &
compreensio do outro conceito.
O problema, agora, & procurar
uma parte fraciondria do name-
ro. O ntmero de grupos ¢ dado
¢ é necessdrio procurar a quanti-
dade, o ntimero em cada um dog
grupos iguais.

O professor pede ao aluno que
reparta 6 eireulos ou quadrados
em grupos iguais. Hi 2 ¢fp

culos
em cada grupo.

O professor esereve no quadro:

6 circulos| 3
2 circulos
6 quadrados l_3
2 quadrados

6 (riéngulosl 3

2 tridngulos
1
T de 6—=2 ou 6| 3
2

O aluno 18 o primeiro exem-
plo como: “BEm 6 cireulog ha 3
grupos de 2 cireulos”, oy “g eir-
culos divididos em 3 grupos ieng:
'sdo 2 cireulos.” A forma hn‘misx

breve eventualmente usada é:

ENSINO DA ARITMETICA PEILA COMPREENSAO

“Um téreo de 6 6 2" 0 aluno
organiza suas 6 fiecuras sceomé-
tricas cm orupos ienais, distri-
buindo-as em tris pilhas icusis.
Isto ¢ o mesmo que achar um
térco de wm nfimero.

As duas notacies mostram co-
mo o fato pode ser eserito. Uma
notacio mostra a forma fracio-
naria, e a outra, a forma conven-
clm_ml. I pena que a mesma no-
tacio seja usada para expressar
as duas explicacdes da divisio.

'D.e modo semelhante, o aluno
divide outros multiplos de 3, des-
de 6 a 273 inelusive, em trés eru-
80s 1guais para encontrar um
tergc_) <~1e cada. Alguns alunos des-
cobrirdo ripidamente 2 relacio
entre as duas aplicacdes da divi-
S40 e ndo serd necessirio o uso
de materiaig coneretos. O profes-
sor deve assegurar-se de que os
alunos compreendem bem a di-
ferenca entre ag duas aplicacdes.
Pelas respostas dadas is pergun-
tas que S¢ seguem, o professor
pode verificar se o aluno com-
preende esta formg de divisio:

L3

_ Em 4uantos grupos foram di-
vididos og circulos?”

“Que foi enco
ro de gr
cireulos?”

ntrado, o ntme-
upos ou o ntimero de

:‘Se Cr$ 6 fossem divididos em
trés partes iguais, a resposta se-
Tia 2 ou Crg 27»

“Dividir um nimero por 3 é o
mesmo que achar g parte fra-
clonaria déste niimero?”

1'fPara testar a compreensio da
:] i ellgnga; entre as duas formas
¢ divisdo, pode-se verificar a

DIVISAO DE NUMEROS INTEIROS

habilidade do aluno em identifi-
car a idéia contida em um pro-
blema. O professor leva a classe
a ler o problema e responder s
seguintes questoes:

1) “Foi dado o tamanho do
grupo?”’

2) “Foi dado o ntmero de
grupos?”’

Considerar o seguinte proble-
ma:

“Formaram-se trés equipes com
15 jogadores. Quantos jogadores
ficaram em cada equipe?”

O aluno identifica o 15 como
sendo o grupo grande, (que sera
dividido em grupos iguais, me-
nores. Raciocina entiio: “Tenho
o nlimero de grupos ou o nume-
ro em cada grupo?” O numero
de grupos ¢ 3. Ha 15 jogadores
em 3 grupos. & o mesmo que 9
Jogadores em cada grupo, ou

\
3 grupos com 15 jogadores
correspondem a um grupo
de 5 jogadores 15| 3
5

Como foi mencionado anterior-
mente, todo problema envolven-
do partilha representa uma Ta-
zio,

Havera sempre alguns alunos
na classe incapazes de perce'b .
a diferenca entre as duas aplica-
¢Oes de divisdo. Bsses alunos po-
deriio usar materiais concretos
‘Para encontrar a resposta de um
dado problema. Pelo modo de

usar o material pode-se saber s¢’

compreendem ou ndo o pProcesso.
ssim, para representar o con-
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ceito de razio indicado pelo fa-
to 12 |3 o aluno deveria verifi-
ar, pela subtracio repetida de
3 quadrados de 12 quadrados,
que a resposta € +. Quando sub-
trai um grupo de 3 quadrados
o aluno pensa: “Isto é um gru-
po ou vma pilha.” Q.ua.n(.lo todos
os quaclrados sio d}\'ldldos em
pilhas, éle conta o numero de pi-
lhas. Para representar o concel-
to partitive dle pode distribuir
os quadrades um a um pelos 3
gri o contar o namero de
aundlndos em cada grupo. A res-
posta serd 4 quadrados. O pro-
blema de divisio ou sua aplica-
¢io social determina (11}&1 dos
aois tipos de divisio esta sendo
usado.

Pode haver muitos alqlqu que
nio sejam eapazes de~dlstmgmr
os dois tipos de divisao. O mes-
mo acontece com outros concel-
tos quantitativos mais dificeis.
Nem todos os alunos Izuma‘c']a.s-
se dominam um concelto dlflcl},
especialmente -quando o concel-
to ¢ introduzido pela primeira
vez. Aprendizagem é um proces-
so de ereseimento. '

Na multiplicagao :]'a't foi fe.lta a
desericio de como’lnt.roduzw 0s
fatos eom zero (pag. 234). Pla-
no semelhante podc.s’ex: usado na
divisio. 1 muito dificil ser pre-
ciso dividir zero por um nume-
ro, exceto qual}do aparece 1um
ntimero com dois ou mais a ga-
rismos, como em 40 |__‘{ Neste ca-

so, 0 aluno divide as dezenas. As-

’ 3 ¥

sim, nio havendo unidades para
’ . . X

serem divididas, éle esereve zero

no quociente. Depois de algumas
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experiéneias  &le  descobre que
quociente de zero dividido por
um numero qualquer é zero. Po.
de eserever sob a forma de divi-
sio todos os fatos envolvendo ze-
ro. Bstes fatog constituem uma
colecio ou familia. O aluno deve
conhecer g generalizaciio que go-
verna &ste grupo de fatos,

Ampliagio do Ensino dos Fatos
Fundamentais de Diviszo

O’p.rofessor continua na quar-
ta Serie o ensino da divisdio, in-
troduzindo os fatos de divisiio
correspondentes aos de multipli-
cacdo ja estudados mnesse grau.
Uma tahela ecomo 3 de 4, utiliza-
da na multiplicacio, pode ser
usada para a introducio dos fa-
tos correspondentes em divisiio
Por outro lado, os fatos funda-'
mentais dos processog podem ser
estudados simultineamente, Em

@OO® QO0OGEOD)

4

|
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uma aula o aluno pode ver os
quatro fatos dervivados de uma
combinacio de nameros diferen-
tes, como 4 X 5. Sio éles: 4 X
X5 =20, 5% 4=20 20 4+

€205 . 5
4

E importante a introducio de
cada conceito de divisio, Para
.-l)m)s““”' 0 conceito de razio em
201+, o aluno pensa: “Quantos
grupos de 4 hi em 202" A me-
dld:y due éle se familiarviza com
> Drocesso vai simplificando a
llngiuagem‘ até dizer: “Quantos
4 l‘m em 20?” Para mostrar o con-
ecito de partilha, o raciocinio se-
ila; “Quantos em cada um dos
= BrUpos iguais, se sio 207" Tsta
€ uma linguagem usada para ex-
Dress.'ar uma idéia que poderia
Ser simplificada para: “Um -
to de 20.”

)

an classe deve usar wm grande
mero de materiais oy desenhos

\I_\f\
]
PPOPPY

|

3
3
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para demonstrar a diferenca en-
tre as duas idéias de divisio, OO
diagrama A mostra o conceito de
raziio para 12 | 4 | ¢ o diagrama
B mostra o conceito partitivo. O
aluno deve ser capaz de interpre-
tar o resultado. Assim, o diagra-
ma A\ mostra 3 grupos iguais de
4+ discos em 12 discos. ¢ o dia-
grama B mostra que hi 3 discos
em eada um dos 4 grupos iguais
formados com 12 discos.

Dramatizagao do Processo

A dramatizaciio oferece um
meio efetivo de demonstrar a
significacdo de um processo. Um
grupo de alunos faz a pantomi-
ma de um proeesso ¢ a classe
identifica o processo represen-
tado na demonstracio.

Sdo necessdrias cineo demons-
tracdes diferentes para dramati-
zar os quatro proecessos. Os alu-
nos que fazem a drainatizacdo
devem compreender que nenhum
processc serd repetido. Uma re-
presentacido de multiplicacio po-
de ser confundida com adicdo,
mas pode-se usar um exemplo de
adicdo em que ndo haja possibi-
lidade de multiplicacio. O gru-
PO que faz a pantomima deve fa-
z€-lo de modo que a classe possa
D_Grcobcr a diferenca entre adi-
€20 ¢ multiplicacio e entre sub-
tracio e divisdo.

S}ll)onhamos que oito alunos
estejam  participando de uma
pantomima. Devem reunir-se fo-
ra da sala para combinar o tipo
de representacio que vido fazer.
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Adicdo. Os oito alunos formam
trés grupos desiguais, como 2, 1
¢ 5. O primeiro grupo caminha
em frente a classe, seguido pelo
arupo de 1 aluno. Entra entao o
grupo de 5 alunos, e os 8§ for-
mam uma linha reta, dispersan-
do-se depois de alguns segundos.

Subtracdo. Os oito alunos for-
mam uma fila na frente da clas-
<e. Um arupo retira-se. Bsse gru- -
po que se retira niio deve ser
jgual ao grupo que fica.

M ultiplicagdo. Os oito alunos
se retiinem fora da sala e entram
em grupos iguais, como grupos
de 2, por exemplo. Fazem uma
linha reta em frente & classe.

Divisdo. Sio necessirias duas
representacées. para demonstrar
os dois sentidos de divisdo:

1. Razio. Os oito alunos fa-
zom uma fila em frente a classe.
Vio-se retirando 2 a 2 e colocan-
do-se em posicdes diferentes. De-
vem formar quatro grupos, cada
am contendo dois alunos.

9. Partilha. Os oito alunos
formam uma fila. Dividem-se em
dois grupos, saindo um a um pa-
ra cada grupo, até formarem dois
orupos contendo quatro alunos

cada um.

Nem a ordem de apresentacdo
nem a demonstracdo do processo
tém que ser necessariamente
iguais ao que foi deserito. Bste
plano é apenas para mostrar co-
mo a classe compreende 0s pro-
cessos bésicos.
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Divisio com Resto

Do ponto de vista da eficién-
cia em divisio, tanto é importan-
te para o aluno saber quantos
grupos de 2 hd em 8 como em 9.
Oito é um miltiplo de 2, mas 9
nao €. Ha 90 fatos de divisio om
que o numero dividido & milti-
plo do divisor, mas ha 360 fatos
em que o dividendo nio é mtlti-
plo do divisor.

Os fatos que envolvem multi-
plos do divisor podem ser con-
siderados como fatos da divisgo
exata, como 12 l3§ Os fatos en-

volvendo dividendos que nio sio
miltiplos do divisor sio os fa-
tos de divisdo aprozimada, como
5 Ii Os puristas matemiticos
1r2
objetam ser licito o uso da ex-
pressdo divis@o aprozimada apli-
cada ao exemplo 15| 3, ou da
5

expressao divisio ndo-aprozima-
da aplicada ao exemplo 9| 2 .
4r1

A tabela mostra o namero ‘de
fatos em que os ntimerog dividi-
dos sao miltiplos do divisor for-
mado de um algarismo apenas,
e 0 namero de fatos em que o di-
videndo nio & miltiplo.

Dividir por 1 é mais tedrico;
logo, hd 80 fatos envolvendo
miltiplos e 360 em que ocorre
a situacdo reversa. B neecessario
que o aluno saiba os fatos exs-
.tos tanto quanto os de divisio
aproximada, para que possa

realmente dominar o Processo da
divisdo.

Tabela A. Nimero de Fatos de Divisio

Exata e Aproximada

Niimaro Numero de
Divisor | de Fatos Frz{o._s -dc
Ezatos Dwz_s an
Aprozimada
1 10 0
2 10 10
3 10 20
4 10 30
5 10 40
6 10 50
7 10 60
8 10 70
9 10 80
Total 920 360

Ensino dos Fatos de Divisao
Aproximada

O aluno pode usar materiais
que o ajudem a descobrir a res-
pPosta para o agrupamento em
que haja resto. Para achar o nt-
mero de grupos de 2 em 5, éle
pode usar 5 discos e separa-los
€m grupos de 2 discos eada um.
Este agrupame - mostra que
hd 2 grupos 1. 2 e que ainda
sobra 1 diseo. ) nimero que so-
bra nio é bustante para formar
um ndvo gr' 0. Por conseguinte,
0 resto deve ser sem- 5 [2
Pre menor do que o 1—
divisor. O professor 4 271
registra g experién- T
cia ao lado. Do mes-
mo modo, o aluno usa materiais
para descobrir outro agrupamen-
to de 2 em que haja resto. Con-
tinua usando materiais até que
descubra a maneira de escrever

DIVISXO DE NUMEROS INTEIROS

os fatos de 2. Deverd {azer as
seguintes descobertas:

1) Os ntimeros pares pmhlcm
ser divididos por 2 sem deixar
resto.

2) Os ntimeros impares, quan-
do divididos por 2, deixam res-
to 1.

3) B preeiso pensar no n_flme-
ro par imediatamente anterior a
qualquer namero ifmpar, antes
de efetuar a sua divisio por 2.

O professor pode seguir K
mesmo plano para a introdugio
de outros fatos de divisio apro-
ximada, como a tabela dos fa_t(}s
de 3. O professor pode permitir
que o aluno use materiais con-
cretos para fazer a representa-
¢io visual, ou usar ambos 0s
Processos até que o aluno seja
capaz de perccher as rola(;o(‘_s
entre os fatos exatos e os de di-
visio aproximada. Muitos pro-
fessdres acham aconsclhével’que
0 aluno escreva todos os nime-
ros em seqiiéneia até 10 vézes
o divisor. Entdo, o aluno circula
os miltiplos do divisor,'como
mostrado para o 3.

0 — T D 3 — 4
5— 6— 77— 8— 9
10 —11 —712—13—14
15 —16—17—18—1%9
20 —21—-22—-23—24
25 —26—27—28—29

Os ntimeros entre os miltiplos
do divisor podem ser considera-
dos comoc intermedidrios. Para
achar o quociente de um ntime-
ro intermediirio, o aluno deve
pensar no miltiplo do divisor

imediatamente anterior a éle. Pa-
a0 exemplo 14 | 3, o aluno po-
de raciocinar assim:
“0 ntmero imedia- 14 3
tamente menor de 12 4r2
14, que pode ser di- =~ 2
‘idido por 3 sem
tllcﬁ.\:ar 11?0310, é 127 Poc‘ler{l pro-
var que sun.rcspgsta é _cortotf:x
pensando assim: “Em ]o’ha 1.)
erupos de 3; logo, em 14 sé pode
haver quatro grupos de 3 com um
resto.” O aluno pode usar tam-
bém as fitas retangulares e os
quadrados p‘:lrra deI:::EStfri?: céefal-
to 14| 3 . Toma a g

4r2
dezena e 4 unidades _para repre-
sentar 14. Nio é possivel demons-
trar a divisio até que a _dezgna
seja reagrupada em 10 unida es,
perfazendo um total ’de 14 '1.1(111‘1-
dades. Agora é possn'e:l dividir
as 14 unidades em trés grupos
contendo 4 unidades cada um,
havendo um resto de duas uni-
dades. Quando .o aluno escreve
oste fato, deve ser capaz de in-
terpretar o 2 e o 12 representa-
dos neste exemplo.

L




ro
-1
12

O Resto na Divisdo

Em primeiro lugar, o aluno
deve eserever o resto no quocien-
te como um numero inteiro e niao
sob a forma fraciondria, por duas
razoes: primeira, se o resto € ex-
presso como um resto e nio co-
mo uma fracio, é mais facil ve-
rificar a correcdo, pela multipli-
caciio e adicio do resto ao pro-
duto do divisor pelo quociente;
segunda, é sempre necessirio ou
aconsclhivel reduzir a fracio a
scus térmos mais simples. Esta
operacio é evitada se o resto é
considerado simplesmente como
resto.

O resto pode ser expresso de
trés maneiras diferentes, de acér-
do com o problema:

1) Como resto.

2) Como fragio que serd par-
te do quociente.

3) Como fracio que serd par-
te do quociente e entdo arredon-

dado para o naimero inteiro mais
préximo.

Os exemplos seguintes ilustram
estas interpretacoes:

“l) Se 14 livros de histérias
forem igualmente distribuidos
entre 3 ecriancas,
quantos livros rece- 14| 3
berd cada uma?’ 12 a7 2
A resposta mostra "2
que cada crianca
recebe 4 livros e ainda sobram 9

“2) Uma corda de 9 metros
de comprimento foi dividida em

ENSINO DA ARITMETICA PELA COMPREENSAO

4 pedacos iguais.

Qual é o compri- 9|4
mento de cada pe-
daco?” A resposta é
23 m, e nao 2m,
com 1 metro de resto. A fracio
1 & parte essencial do quociente.

g 21
— i

“3) Sec 3 laranjas sio vendi-
das por Cr$ 100, qual sera o pre-
co de uma laranja?” O preco mé-
dio de uma laranja é Cr$ 33},
mas 0 Preco (ue S¢ paga serd no
minimo Cr$ 34,00. Neste caso,
o numero misto do quociente é
arredondado para o inteiro se-
guinte.

As ilustracdes demonstram que
a maneira de interpretar o resto
depende da aplicacio da divisio
no problema. A vista do expos-
to, & aconsclhéivel expressar o res-
tg §implesmente como resto, nas
seéries mais clementares.

c. DIVISAO POR DIVISOR DE
UM ALGARISMO

O Reagrupamento Nio E Neces-
sario

A divisiio por am nimero sim-
ples pode incluire exemplos como
8012 ,0u76| 2, em que ha ne-
cessidade de uﬁeagrupamento.
Sg 0 aluno sabe os fatos exatos
nao encontrari dificuldade na
solucdo de exemplos do primeiro
tlpo.A Na solucdio de exemplos co-
Mo €stes € bom uma revisio dos
conhecimentos sgbre o v

5 alor po-
siclonal  dog

algarismos. Em

64| 2 , 0 aluno identifica, 64 co-
mo 6 dezenas ¢ 4 unidades, e di-
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vide um grupo de cada vez. O
quociente serd 3 dezenas e 2 uni-
dades, ou 32 unidades. Na in-
troduciio desta nova dificuldade,
0 aluno pode usar as tiras retan-
{zu!m’es e os quadrados para
objetivar a solucdo. Se éle com-
preende bem o valor posicional
dos algarismos do dividendo, nao
havers necessidade de usar ma-
leriais eoneretos,

“1visav Com Reagrupamento

A divisio por nfimero de um
garismo envolvendo reagrupa-
mento  apresenta  dificuldades
due nio aparccem quando nio
hf)‘ 1'§ﬂgllupamgnto. Para dividir
=1 3 , & preciso reagrupar uma
das dezenas em unidades, fican-
0 6 dezenas ¢ 12 unidades. Se o
trabalho niio é todo registrado,
9 alunos terio que lidar com
Mmeros ngo-vistos. Se, pelo con-
tririo, todo o trabalho é eserito,
trabalhario somente com niime-
T0s vistos. Por conseguinte, se
UM niimero necessita ser reagru-
Pado para que se complete o0 pro-
€ss0, & possivel usar-se tanto a

f(;r_-n}a longa como a forma sim-
Plficada de divisdo.

Processo Para Divisso

co:;Odgsl as experiéneias feitas
iVisto, Tonag - Lo e
o dené' ongo ou simplificado,
aluneg laram .o fatf) QG que 0S
reeio nilltl.ngem um indice de cor-
ongo dmto maior pelo processo

0 que pelo simplificado.
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Um dos Autores! provou isto
através de trés investigacdes in-
dependentes. Para certos f(ipos ’de
exemplo (ficeis — veja pag.
278), o tempo necessirio para’a
soluciio dos exemplos pelo pro-
cesso longo foi maior do que o
tempo gasto para o processo sim-
plificado, mas o nimero de erros
nesse processo foi maior do que
naquele.

As investigacdes citadas foram
conduzidas num programa ba-
seado na aprendizagem dc~ roti-
na. Os resultados foram tao fa-
voriveis ao proeesso longo, des-
de o 5° grau ao 15° .(do 13° a0
15°, ja no eurso colegial), que €
bem provivel que, qualquer que
seja o tipo de programa ofereci-
do, os alunos que apl:ender'cm
pelo processo longo terdo maior
possibilidade de acérto. Nenhu-
ma experiéncia evidenciou, en-
tretanto, até que pontp pgdem (l)s
alunos dominar a divisio pelo
uso de um ou de outro processo.

Qs professores quetam, fre-
giientemente, 0 registro de todo
o trabalho efetuado num exem-

plo como 58] 9 . Se hi alunos

ol-
numa classe que © podenll rcsro_
ver satisfatoriamente pelo P

I E.), “An
ssNicKLE (Foster &
: sr??ment with & One:E:gufe Divisor
‘Ex%hort and Long Division”, Elcnﬁy,;g
;gry School Journal, 34:496-506;

599; «Appraising the }’rogr;x;lmizf
Teac’hing Division”, Na;:;osnal e
tary Principal, 16:361-368. .
__ «The Incidence of Error in
)

vision with &
Journal of Educ
509-511.

One-Figure Divisor”,
ational Research, 2?:
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cesso simplificado, o professor
deve permitir o seu emprégo.
Nao é necessirio que todos os
alunos efetuem uma operacio pe-
lo mesmo processo. Por outro la-
do, o processo longo de divisio
por nm namero é a forma-padrio
de ensino. O professor nio pre-
cisa referir-se ao processo como
processo longo de divisio, ias
simplesmente como a maneira de
efetuar uma divisio. Toda a clas-
se deve aprender a divisio pelo
convencional processo longo. Os
alunos que descobrirem que niio
€ necessirio dividir por aquéle
processo usardo o processo abre-
viado.

O Ensino da Divisio Com Rea-
grupamento

Suponhamos que 52 alunos de
uma classe precisam ser dividi-
dos em dois grupos iguais. O pro-
blema serid encontrar o nimeto
de alunos em cada grupo. Os alu-
nos podem usar varios caminhos
para chegar & resposta. Alguns
alunos pensario em 52 como 50
e 2. Os alunos ji sabem que 25
¢ metade de 50. Logo, 26 é me-
tade de 52. O aluno pode pensar
também: “Metade de 40 & 20 e

metade de 12 é 6. Logo, metade

de 52 € 20 + 6, ou 26.”

Se os alunos sio capazes de
encontrar uma resposta para o
p}'oblema, quer dizer que ji es-
tao prontos para aprender o pro-
cesso da divisdo. O professor in-
troduz, entio, uma seqiiéncia de
atividades para levar a classe g

Ty
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descobrir como efetuar a divisio

52| 2

1. Os alunos podem usar as
tiras retangulares ¢ os quadra-
dos como mostra o desenho. As
cineo tiras de dezena e as duas
unidades serio divididas em dois
grupos iguais. £ possivel coloecar
duas tiras de dezena ¢ 1 unidade
em cada grupo. O aluro veporu-
pa a dezena como 10 unidades.
As unidades seriio distribuidas
em dois grupos formando um to-
tal de duas dezenas e seis unida-
des em cada grupo. Embora o
aluno que procede assim nig te-
nha descoberto os passos usados
na solugdo convencional da djvi-
sdo, descobriu, entretanto, um
meio de resolver o problenr;a.

2.
diante da. dhn s, TP
dro Val 0 0 qua-

alor do Lugar. U aluno
gepre.senta 92 como 5 dezenas e
feii:;d?iiesé e Jvide o5 cinco
€zenas em 9 grupos

iguais e sobra 1 feixe.
O aluno abre o feixe de 10 fi-

chas e formg 10 unid i
{ ades totali-
zando 12 unidades. R]e divide als
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DEZENAS UNID.

AAAA)O

A
e

DEZENAS UNIDADES

(00000000
[0

AR
EE

DEZENAS UNIDADES

=IHA0O000
AA 00000

42 121 2
}3 6

C

12 fichas em dois grupos iguais
de 6 cada um.

3. Fazer uma representacio
Visual no quadro-negro. Deixar
aue a classe interprete os passos
Seguidos na representacio.
CI?SSG diz 0 que representa cada
Umero. O quadro A mostra eo-
Mo representar num quadro Va-
or do Lugar os algarismos no
Numero 52, quadro B mostra
S 4 dezenas divididas em dois
&TUpos iguais e a dezena que SO-
ra, reagrupada como 10 unida-

to
-
<

des fazendo um total de 12 uni-
dades. O quadro C mostra as.f§.
chas que I'Opl‘(‘SOlltmll.i—)Q,. divi-
didas em dois grupos 1guais.

4. Mostrar a representacao -
simbélica da divisio como é da-
da o lado. Bste pequeno * de-
baixo do 2 mostra que éle desceu
para formar 12 unidades
juntamente com a dozvo- -
na que tinha sobrado. Na B 2
forma eserita, segue-se a
mesma seqiiéncia obsE‘r-
vada na visualizacio.
Chamar a atencao para
a semelhanca dos dois processos.

5. Deixar a classe l.er a apre-
sentacio dada no livro-texto.
O exemplo que o aluno resolveu
usando materiais eoncretos dev.e
ser 0 mesmo apresentado no Ii-
vro-texto. Os niimeros pqdem ser
usados em situacdio social dife-
rente, mas devem ser 0S mesmos
em cada exemplo. A e§per1enc3f1
com materiais explorntonosd e ln-
suais torna o aluno capaz de er
¢ interpretar as etf'lpas apresen-
tadas no desenvolvimento. .

6. Levar a classe a .exphcar
as etapas de um ou dois 11(110?@
los ja resolvidos. Bsses mo e’?s
podem ser dados pelo livro-texto
ou passados no quadro-negro pe-
lo professor.

7. Deixar que 0s alunos re-
am os exemplos dados no li-

5212

2
12

solv
Vro.

Posteriormente o aluno apren-
derd a tirar a prova da operacao.
No exemplo 72 13 ., a classe
verifiea que 0 quociente 24 & ('(3:'-
reto porque O produto de 3 e 24
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¢ 72. 0 produto do divisor pelo
(uoeiente é sempre icual ao ni.
mero dividido se ésse ntmero é
miltiplo do divisor.

O exemplo a ser apresentado em
seguida incluird um resto na res.
posta, como no exemplo 46 | 3.
O aluno registra o resto,  em
exemplos como ésse, do mesmo
modo como féz nos fatos de di-
visio aproximada. Ble deve Sa-
ber ndo somente quanto sobra,
mas também o que representa ps-
se resto. Pelo uso de materiais
coneretos, éle ji deve syber que
0 resto € menor do que o nimero
neeessario para formar um no-
VO grupo ou aumentar de uma
unidade o tamanho de cady 2ru-
po. Em qualquer dog Cas0s, o
resto deve ser menor do que o
divisor.

O aluno deve aprender como
usar o resto na verificacio da
divisio pela multiplicacio. )
resto somado ao produto do quo-
ciente pelo divisor é igual ao ni-
mero dividido. 0O emprégo (y
prova pela multiplicacio ¢ vali-
do em todos os casos exce
quando o resto en-
contrado é igual ou 76| 4

to um,

18
maior do que o di- & 184 3y
visor. A ilustracio ?6 ==
lnof,tl‘a que a prova 2 j:
esta  certa, mas o = —
quociente é incorre- 4 76

to. Os alunos usam,
fregiientemente, éste tipo de res-
to. B por esta razio que os pro-
fessbres exigem dos aluno (que
comparem, em todo o desenyg).
Vimento da operaciio, cada resto
com o divisor,

ARITMETICA PELA COMPREENS.O

Sistematizacdo da Seqiéncia dos
Passos na Divisio

Muitos Tivros-texto de Aritmé-
tica dio um sumdirio dos Passos
necessarios no processo de divi-
sio. Num exemplo como éste a0
Jado os passos sio:

e = 72 3
Lo Dividir as 7 deze- L2
zenas de T2 por 3. pep. 68 24

Sar:“T| 3 da 2 o hdum 12
resto.” Esepevep 2 no lu- 12

gar das dezenas.
2. Multiplicar a5 2 Jezenas

por 3. Eserever g

dezenas,

Lo d

debaixo de 7

3. Subtrair. O resto é 1 de-
Zena.

.4'._ Comparar o resto 1 com 0
divisor 3.

3 . 4
2. Abaixar as 2 unidades ¢

eserever ao lado de 1 dezena £a-
zendo 12 unidades, Liserever
(l(‘])n’ixn do 2 pary indiear que és-
te nmimery fo; usado.

6. Dividip 1o por 3. Escrever
4. no lugar dys unidades no quo-
ciente,

. Hll”i]ﬂirnr + por 3 ¢ es-
TEVCr 0 produto debaixe das 12
unidades,

8. Subtraiy. O resto é zevo.

Depois de tneontrar o primei-
ro algarismg do (uociente, o pro-
€es80 & repotidg, A seqliéneia dos
It’i““']%()*" consiste o dividir, mul-
xari_l((‘)“»a ;;31):11::110’ o::::p.zu'nr, abai-

. seguinte ¢ re-
Detir g MESMos passos. 1 ovi
ngtOI ue esta Seqiiéneia pode :901‘
tos.mFrE(a'l‘la 98 alunos mais len-

‘quentementq o professor

DIVISAO DR NUMEROS INTEIROS

tenta fazer com que o aluno si-
82 esta seqiicnein antes de com-
Preender o <sioniricado de ecada
Passo. Neste caso, dle aprende o
prf)e“&““ mecanicamente. O su-
mario dog passos devera ser foea-
lizado depois que o aluno eom-

Preende cada um, porque assim

em serd necessirio uma lista tio
8pecifica como g que foi apre-
sentada,

p ivisio com o Divisor

e Um Algarismo

Qualquer

que seja o método
U (1n Da

GBssn dii“"-i'l 0 onsirzn do'u.m— pro-
aluny, \‘1(‘11 como é g (}1\'15;10, 0S
g U(_nam na exeeueio do mes-

oM dos Autorest féz uma

anilic .
‘]‘11130 dos errog cometidos por
Alungg

em ¢ i\'i(q]g(, “'l“intu A oitava sériﬁo
01'nou:ge : ].).01" numero simples.
l)l'eengﬁ('“'_e‘ ldente que a com-
40 Mao foi considerada du-
aprendizagem porque os
eSpéc (:1110101":1111 '57_ dit‘oront?s
aPrendep ¢ erros indicando que

cessy 3 am- a  dividir pelo pro-
¢ tentativag o CIT0S.

l "
‘liienf;l IS erros eram pouco fre-
S, mas havia dois tipos

©Onsta,
§ thS .- s .
errog tmn cada série. Eram

¢leg 1.e]“('i(mados a combina-
o Tesultantes g uso do zero.

00111?)ine;‘:(5,)8, ¢ram  causados por
Mltiplie. . falhas em divisiio,

Plicagio ¢ subtracio. Al-
—

2

Gr
ang O SSNIcRLE (Foster E.), “Errors

Lon “?*‘%igmable Habits of Work in
Visigp» Vision Wit 4 One-Figure Di-

» Journgy : .
scarch, 29:355.68 of Educational R

(S}
-1
-1

guns désses erros eram osporgch-
cos e outros constantes. Um €rro
¢ esporiadico se o aluno da uma
vez o produto ou 0 quoclo.n't‘e
errado na multiplicagio ou d}\ i-
sio, mas de outra vez éle da a
vesposta correta. O aluno sab’e
como corrigir ésses erros espord-
dicos. Ble precisa ¢ de mais
exereieio ou pritica com o’di'ato
em que comete €rro cspor;}IwO;
Um érro é constante se 0 & 111'1;
d® a resposta crm‘da \'armslw(;
zes 4 um mesmo’iato. 0 pfltlll"l
apresentado na pug.x}f)z‘ '-mg;nsi
como proceder com CITOS g
tantes de combinagoes. 0 profes
o aluno a descobrir as

sor leva ey
so1 H orupos deseo

respostas para o:s b il
nheecidos, ¢ depois 1ixa-los. .
O zero pode aparecer I;Qf c::} o
ciente em trés posicoes dit
tes: 1
. o
1. Zero final no Ei(;\l—l;_h*nco
1 somo 060 [ =
unociente, cot
no q =

idri 10-
5 Zero intermedidrio no gt
" . v)
ciente, como 214 [ =
107
3. Zero final no quoe!
: e mo
mente, comnt resto, €0 ,
461 |2
230 r 1

ente so-

r0
A maioria dos gl‘l’ols. cgg; Zel‘tl-
de;orriu de inablllda(rg g s
nos em colocar 0 ze A
iente. O tercelro exemp e
:;(:‘2021 o maior m’nnc;rorgedamm
o alu'lz‘(l)liqu; Sle 1 Sﬁ:)xx}l)o resposi
o quociente =

aluno quc
do exemplo 461 I_A;‘Z, 0 Semonstra
iste neste &rro
persi

_4__
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pouca compreensao do valor po-
sicional e de nosso sistema de
numerac¢iao. O professor nio in-
sistirdA em como corrigir a res-
posta de um determinado exem-
plo envolvendo zero no quocien-
te. Ao invés, deve levar o aluno
a examinar a resposta e verifi-
car se ela é razoivel. Neste caso,
o aluno devera saber que a res-
posta seria maior que 200, logo
a resposta 23 r 1 nio é razoa-
vel. O 2 do quociente deve estar
no lugar das centenas, e o quo-
‘ciente sera 230 e nio 23.

Os erros causados pela dificul-
dade em descer o algarismo po-
dem ser evitados se o aluno mar-
car o algarismo usado com um
sinalzinho (*). Com relacdo aos
materiais coneretos niao hi uma
série onde €les ndo sejam uti-
lizados. Alguns alunos niio pre-
cisam de usd-los e outros tém

que usi-los mais tempo para ga-
rantir maior correcio.

Como Medir a Habilidade em

Dividir por Divisor de Um
Algarismo

Depois que o aluno aprende a
djvidir por niimero de um alga-
rismo e tem alguma pritica no
processo, ji seri capaz de de-
monstrar sua habilidade na efe-
tuagdo do processo. O teste abai-
x0 pode ser usado com esta fi-
nalidade. Foi empregado para
determinar o grau de eficiéncia
dos alunos que fazem divisdo
pelo processo longo e pelo pre-
cesso simplificado.® O teste &
composto de duas partes. A Pri-
meira Parte contém exemplos
faceis, e a.segunda, exemplos di-
ficeis.

' Veja nota ao pé da phg. 273.

TESTE PARA MEDIR A EFICIENCIA EM DIVISAO POR DIVISORES DE UM
ALGARISMO

Primeira Parte

a) 2844 |3 /) 578 |8 ) 6595 |7
b) 7826 |5, g) 7589 |9 m) 3703 |5
¢) 1714 |2 h) 27822 |4 n) 7838 |6
d) 45663 |7 i) 2761 |6 o) 2297 |3
e) 1546 |4 7) 8389 |9 P) 5900 |2
Segunda Parte
a) 4031 |7 H 2081 |6 ) 21431 |8
b) 21211 |9 9) 2230 |9 m) 6124 I_7_
¢) 5100 |7 k) 50300 |8 ) 5102 LE-
d) 2215 (8 Y 4101 |6 h >
e) 31121 |9 D 4220 | 0) 31352 [7

p) 2303 |9

DIVISAO DE NUCMEROS INTEIROS

Exemplo fieil em divisio é
aquéle em que nilo é neecessirio
0 reagrupamento para subtrair
um produto de um dividendo
parcial. Num exemplo  dificil
éste reagrupamento é necessirio.
A soluciio dos exemplos a nas
duas partes mostra esta dife-
renca.

Facil Dificil
. 2844 3 4031 | 7
27 948 35 575 r 6
14 53
12 49
24 41
24 35
é

Nio é necessdrio reagrupar e
subtrair no exemplo a esquerda,
mas o € no da direita.

O aluno que d4 uma solucio
correta aos exemplos das duas
Partes do teste demonstra com-
Peténeia no processo ¢ dominio
dos fatos fundamentais. Um alu-
1o que atinge o maximo de pon-
tos neste teste provavelmente
compreende a maioria do traba-
lho. % possivel, entretanto, con-
SCgUir o méiximo ¢ ter uma com-
breensio limitada do processo. O
teste mede a habilidade do alu-
N0 em computar a divisdo. O alu-
N0 que compreende bem o pro-
€esso de divisdo pode responder
4 questdes relacionadas a soluciio

d)('z.um exemplo como o item 7 da
Primeira Parte:

1o
~1
o

1) Qual é o va-
lor posicional de 2761 6
cada algarismo no 24 460 r 1
dividendo? 36

2) Por que o quo- 34
ciente deve ser um "1
namero de trés algarismos?

3) Por que o quociente deve
ser maior do que 100 ¢ menor do
que 500?

4) Por que comecamos a di-
vidir da esquerda e nio da di-
reita como em adiciio, subtracio
¢ multiplicacao?

5) Q produto de 6 vézes o
primeiro algarismo do quociente
é 24. Que valor representa éste
242

6) O resto da subtracio 27
menos 24 é 3. Que valor repre-
senta éste 37

7) Por que abaixamos o 6
para o lado do 3, formando o
ntimero 367

8) Que valor representa éste
367

9) Por que o resto de cada
subtraciio deve ser menor do que
6?

10) Por que foi preeiso es-
erever zero mo quociente no lu-
gar das unidades?

11) Que representa o ultimo
resto 17

12) Por que o resto i."inal
deve ser menor do que o divisor?

13) Como é possivel provar a
solucio para mostrar que a res-
posta estd correta?

14) Como voeé pode mostrar
que 46 v 1 nio é uma resposta
sensata?
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15) Por que é preciso somar
o resto ao produto do divisor e
do quociente para encontrar o
dividendo?

16) Use os nameros dados e
faca um problema envolvendo
divisio. Diga qual a idéia de di-
visao representada pelo proble-
ma.

HA4 poucos alunos das quarta
e sexta séries capazes de dar
uma resposta correta a todas es-
tas perguntas. Quanto maior o
numero de perguntas semelhan-
tes que o aluno é capaz de res-
ponder sobre divisio por um al-
garismo, maior é a sua compre-
ensio do pracesso. A habilidade
em responder a uma lista extensa
de questoes sobre divisio por

namero de um algarismo repre-

senta um desenvolvimento consi-
derivel de compreensio mate-
matica.

O Método Subtrativo de Divisiao

Um estudo recente, feito por
Van Engen e Gibb,* comparou
o desenvolvimento em divisio de
dois grupos iguais da quarta sé-
rie. Em um dos grupos, os alu-
nos aprenderam a dividir pelo
processo convencional; no outro,
os alunos aprenderam a dividir
pelo processo de subtracées su-
cessivas. Neste proeesso, o aluno
usa sucessivas subtracGes para

‘ VAN ENGEN (Henry) e Gip (E.
G.), General Mental Functions Asso-
ciated with Division, Cedar Falls,
Towa: State Teachers College, 1956
phg. 181. ’

Y -

encontrar o quociente. Usando-se
éste processo, o exemplo 52 2
pode ser resolvido como

se v¢ ao lado. O quo- 52| 2 _
ciente é igual & soma 20 10
dos nlimeros na coluna 32

a direita, ou 26.

20 10
Nio hi um padriio 2z
fixado para a divisio
por &ste processo. Outro 2 3

aluno no  erupo pode 2
dar uma segunda solu- 2.1
¢io. Se ¢le nio estd se- 26
guro do niimero de gru-
pos de 2 em 12, pode usar um
agrupamento no qual tenha mais
certeza, como grupos de 2 em 6.
Repete o processo para
encontrar o ntimero de 52] 2
grupos de 2 que hi no 40 20
outro. -{;
Van Engen e Gibhs 12 6
apontam  vantagens ¢ 26
desvantagens déste pro-
cesso de divisio comparado com
0 processo convencional. As van-
tagens  podem ser expressas
como:

1. Hi apenas uma idéia geral
(subtraciio) em todo o desenvol-
vimento do processo.

2. Desaparecem as difieulda-

des com zero no quociente.

3. Ndo hi diferenca na ma-
neira de proceder com divisores
de um algarismo ou formado de
varios algarismos.

4. Ndo & preciso dar énfase
aos fatos de divisio aproximada

® Ibid., pags. 14-15.
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porque nao sio necessirios no
método subtrativo.

5. Nio é preciso ensinar os
Passos do processo de divisio.

6. O processo é flexivel, en-
quanto o processo convencional
é rigido.

Os Autores apontam também

trés desvantagens para o proces-
80:

1. O processo é novo para os
Professores e, por conseguinte,
serd difieil a sua introducdo na
sala de aula.

2. O processo niio é tio con-
€S0 quanto o convencional.

3. O processo faz uso extensi-
vo de produtos que sio miltiplos
de 10 ¢ 100.

Os resultados da experiéncia

Sa0 dificeis de interpretar. De

Modo geral niio houve diferenca
Signifieante nos resultados apre-

Sentados pelos dois grupos. Al-

8Uns aspeetos foram mais favo-
Tdvels a um grupo ¢ outros fa-
:’gl‘eceram mais a outro grupo,
Mo se pode ver pelo seguinte

Sumdrio dos resultados: ®

No fim do programa da quarta
?’"{0 de Aritmética, espera-se que &
Wéin do medida sejo mais Fhcil
Para aqugles que aprenderam pelo
P.l'(.)cesm subtrativo e a divisdo par-
titiva mais fécil para aquéles que

a
Prenderam pelo processo conven-
Clong],

{‘s criancas de nivel intelectual
RIS baixo tém menos dificuldade

\

[ ] 3!
Tvid., pggs. g7.8.
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em compreender a divisio se apren-
derem pelo processo de subtragdes
sucessivas,

Aparentemente ndo hd diferenga
de resultado entre grupos de alto
nivel intelectual além daquela espe-
rada, quando inteligéncia e desen-
volvimento aritmético sio controla-

dos.

A maioria das vantagens apre-
sentadas aplica-se também ao
processo  convencional —quando
ensinado de maneira adeq'u:'ld-a,
O aluno deve saber que a divisdo
& uma forma abreviada de sub-
tracdes sucessivas e deve saber
também como encontrar a Tes-
posta para um exemplo por meio
de subtracoes sucessivas.

Nio hi razio pela qual 12)2
um aluno que~aprex.1da
fato 12| 2 ndo seja ca- —

6 2 1
paz de demonstrar qug .
ha 6 grupos de 2 em 12
por meio de subtracoes .
sucessivas ou pelo processo exem-
plificado ao lado. B ver_dade que
muitos professores nao' usam
esta forma pm:a_demonstmrdu‘r'];
exemplo de divisao. 0 ahn}o ¢ :s e
ser encorajado a usar p1f)c oy
déste tipo para demonstrar %ado
compreensao. Por outro rendi.,
niio pode limitar a sua apren
zagem a éste t1po- 0 homer.nn;r;-
ventou 0 proces.so. convencio 0,
que tem sobr.ev1v1do a0 dt(e-mpde,
porque & conciso. Es’ge pa rao' ke
exercicio deve seguir asle.\Izé_
riéncias com materlal explora

rio. Assim, quando o
quadrados pa

ra dividir

tiras €

aluno usa -
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52 em dois grupos iguais a fim
de encontrar o quociente, como
no exemplo 52| 2 , éle forma 2
grupos de 10 e tem uma dezena
restante. Reagrupa a dezena com
as duas unidades fazendo 12 uni-
dades, e divide entio as unida-
des. O processo convencional se-
gue éste padrio na divisio de
um grupo em dois grupos iguais.
O método subtrativo tem signi-
ficagdo quando o aluno sabe
usar os simbolos.

O aluno que usa o processo
subtrativo, usa um processo me-
nos imaturo do que aquéle que
usa o processo convencional. O
professor prevé que o aluno usa-
T o processo convencional em
outras operacoes. Ele
pode lancar mio de

33 é
recursos que facili- /7'?
tem a aprendizagem — 38
como no exemplo ao 34

lado, antes de ser

capaz de operar em um nivel
mais elevado. O mesmo se aplica
a divisdo.

A maior dificuldade na apren-
dizagem da divisio provém da
auséneia de exercicios bem gra-
duados. Se o aluno aprende a
dividir pelo processo subtrativo,
o nimero de algarismos no quo-
ciente deve ser controlado cuida-
dosamente. Se éle emprega o pro-
cesso convencional, o divisor deve
ser controlado principalmente se
tem dois ou mais algarismos, As-
sim sendo, é necessirio contrglap
0 quociente em um caso e o di-
visor no outro. Em amhog oS ca-
s0os deve haver uma graduacio
de dificuldades bem controlada

para que a aprendizagem do pro-
cesso de divisdo se torne .mais
fécil. Ndo ha o que escolher en-
tre os dois processos para justi-
ficar a preferéncia de um sébre
o outro,

d. DIVISAO POR DIVISOR DE
DOIS ALGARISMOS

Em Que Série Iniciar

Convencionou-se introduzir «
divisio por dois algarismos na
quinta série, no todo ou em par-
te. Hi dois decénios atris o tra-
balho era dado na quarta série.
O processo nio é tio dificil que
ndo possa ser ensinado na quar-
ta série, mas, como Brownell’
esclarece, a maioria dos alunos
ndo adquiriu ainda habilidade
suficiente para efetuar os outros
processos usados na divisio an-
tes da quinta série. Do ponto de
vista de prontidio para divisio
com dois algarismos no divisor,
€ aconselhdvel que se introduza
0 processo na quinta série.

Apesar de haver concordincia
quanto a época de introduzir a
divisio por dois algarismos, o0s
livros-texto variam muito no
grau de dificuldade dos exem-
plos apresentados. Em divisdo
por dois algarismos hi uma am-
plitude de dificuldade muito
maior do que em qualquer outro
dos processos basicos. B muito
mais diffeil dividir no exemplo

—_——

" BROWNELL (William A.), “Arith-
metical Readiness ag g Practical Class-

room  Concept”, Elementary S8chool
Journal, 52:15-22,

810& do que no exemplo
483 [21 . No primeiro exemplo,
9 Quociente estimado deve ser
¢Orrigido para se chegar ao quos
elgtlte verdadeiro. preciso, tam-
M, transportar a reserva na
Multiplicagz o reagrupar na
Subtraego, Nenhuma dessas habi-
elxa ® & necessiria no segundo
Gmp19_ Desde que a divisio
ggsgodg‘,s,‘}lga‘rismos é um pro-
Seja o ifieil, ¢ aconselhdvel que
hsinada em dois anos, de
ge‘:lsona evitar muitas aprendiza-
OvVas em uma mesma série.
eosr:ix?mpl% nos quai§ é px:eeis_o
ficeisglg © quociente sdo mais di-
Quoc O que aquelgs em que O
nte estimado é o verdadei-
isto ]ssqlﬁsa feita® ji provou
" fMmbora ¢ estudo tenha sido
\

a
(H.B'%"’“K“ER (L. J.) e MELBYE
Types ), “Relative Difficulty of
Two.p; *f Examples in Division with
Edyeq, 50T  Divisors”, Journal of
‘“nal Research, 3:3 401-414.

Uma professdra estd mostrando a criangas

da segunda série uma divisao simples.

em
realizado com um prograg::i o
que se dava énfase a’aplr e
gem mecénica, é prov?.vemq 0% o
mesmos resultados fp‘sse. it
dos de uma experiencia i
alunos que usam OS prtc-)‘c’(:l s
convencionais para estulrrllz lbasea.
quociente, num pgogrz(l) ek
do em compreensao. i
a divisao i
sugerem que g
alggarismos seja espacada e

a
ioapem. Bm um
aprendizagemn.

anos de pociente estimado & ©

érie, 0 QU . 0
S?:;;deiro. Na série geguinte,
‘Y

) rar 0
trabalho conswted: moprz:::limado
iente quane
quOCle dadell‘o-

nio é o Ver

Divisao Por Trés Algarismos

a in-

Qs autores S}lgef o qrmziivisor

oduciio de divisdo POV C L, aa
troau¢ ]garismos S€J2 a

;. sétima série. ANﬁo é I;(;:rcrlll(l):
ated?visz‘xo por g alga
:eja necessd
cil do que

difi-

. e mais dil]
riament dois

a diViSﬁo pOr
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algarismos. Hi muitos exem-
plos envolvendo divisio por
trés algarismos consideravelmente
mais ficeis pa-
ra resolver- do A B
que uma divi-
sd0 por dois oLz 72l 16
algansmos, como nos exemplos
acima. £ muito mais fhei] di-
v1d1r.n‘o~exemplo A do que em
X 'DW{sao por trés algarismogs &
mais dificil do que por dois em
virtude do tamanho dos niime-
ros. Por esta razio mais o fato
mi n(%ue um aluno de eseola ele-
bar raramente encontra um
gzg lten}a que envolva divisio
reeom::]il algansmos, 0s autores
oo dam que pla seja inicia-
d ala set{rpa serie. Nesta série
memgnz 3;3;7 isc}ommou gompleta:
dois algarismo:.0 II‘.)OP v
by o .rg]:}tlvamente
: a dividir por um

divisor .
. ormado > A1y
rismos, de varios alga-

MétOdos . .
ciente de Estimativa do Quo.

5 divis fga-
o - - Or )
e doig algarlsmos €o qolfe

dezengg 0 algaris.
SET consideraq,

1
GxossmchE (F. &
. o {3

of Estimat' )
ivisiOn on: of Quotie ; iMethOds
dents",

35:448-453 Schooy Joumaz.
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tanto no seu valor absoluto como
no relativo. Assim, no divisor
34, o algarismo-chave pode ser
tanto 3 como 30. Os autores re-
comendam o uso do valor abso-
luto a fim de capacitar o aluno
a usar aproximadamente o mes-
mo processo de estimativa para
divisor de um algarismo e divi-
sor de dois ou mais algarismos.
Dois dos processos mais €0
muns sio os chamades método
aparente ¢ método do arredon-
damento. O primeiro pode S€T
designado como método de regre®
unica, ¢ o segundo, método de
duas regras. De acordo com 0
método aparente, o valor do al
garismo-chave permanece inal-
terado qualquer que seja 0 alga-
rismo das unidades. Assim, pard
os divisores de 21 a 29, o algd
rismo-chave é 2. Pelo método
aparente, o aluno arredonda ©
divisor para a dezena menor-
Pelo processo de arrcdonda'
mento, o algarismo-chave permé”
nece inalterado se o algarisn®
das unidades é 5 ou menos
o algarismo das unidades é 6 02
mais, o algarismo das dczcnas'
acrescido de uma dezena- pard
os divisores de 21 a 25, 0 &V
rismo-chave é 2; para 0s dlvlso.
res de 26 a 29, o algarismO'ch{}_
ve ¢ 3. O aluno, usando © 1117‘?‘
todo de arredondamento, apr%’

- 8-
ma a dezena inferior se 0 21 )

»

rismo dag unidades é 9 i
nos de 5, ¢ aproxima para @ das
zena superior se o algarismo
unidades é 6 ou mais de

DIVISA0 DE NUMEROS INTEIROS

Vantagens e Desvantagens dos
Diferentes Métodos

Grossnickle, 2 Morton, ' Os-
borne ** ¢ TUpton ' realizaram
estudos sobre o mérito relativo
dos dois diferentes processos de
estimativa do quociente. Estas
pesquisas nao estio de acordo
quanto ao grau de correcio al-
cancado pelos dois processos no
caleulo do quogiente verdadeiro.
O método de duas regras leva ao
verdadeiro quociente numa por-
centagem maior de estimativas
do que o proeesso de uma regra
s0. Por outro lado, ha duas van-
tagens favordveis ao processo de
regra uniea: primeira, o aluno
aprende apenas uma regra; se-
gunda, é mais faeil perceber a
necessidade de corrigir o quo-
ciente e também mais facil fazer
a correcio pelo .processo apa-
rente.

1 GrossNickLE (F. E.), “How to
Estimate the Quotient Figure in Long
Division”, Elementary School Journal,
32:299-306.

1 MorToN (R. L.), “Estimating
.Quotient Figures when Dividing by
Two-Place Numbers”,  Elementary
School Journal, 43":141-148.

1 OsporNE (W. J.), “Division by
Dichotomy as Applied’ to Estimation
of Quotient Figures”, Elementary
School Journal, 50:326-330.

» gproN (C. B.), ‘“Making Long
Division Automatic”, Tenth Yearbook
National Council of Teachers of
Mathematics, phgs. 251-89. Nova Tor-
que: Bureau of Puhlications, Tea-
chers College, Columbia University,

1935.

Vejamos cuidadosamente os
exemplos A e B:

A B

81| 24 142 | 26

9% 4 104 4

A maneira de pensar para a
estimativa do quociente é a mes-
ma em ambos os proecessos para
o exemplo A. O aluno estima o
quociente em 4 e multiplica. O
produto pode ser escrito ou en-
contrado mentalmente. Imediata-
mente o aluno descobre que 4 é
muito porque o produto do quo-
ciente pelo divisor é maior do
que o dividendo. Para corrigir
o quociente, o aluno diminui 1
e continua o processo até encon-
trar o quociente verdadeiro. Os
alunos usando ambos os métodos
descobrem a necessidade da cor-
recio e fazem-na da mesma ma-
neira.

Em B, o aluno usando o pro-
cesso de duas regras pensa em
3 como algarismo-chave e estima
o quociente em 4. Ele nio tem
meio de saber se o quociente &
correto ou nao até que faca a
subtracdo e compare o resto com
o divisor. Isto pode
resultar em erros sé- 1476 | 36
rios, como ocorre no 108 311
exemplo ao lado. “an

Um estudo experi- 36
mental ** sobre o mé- 45 .
rito dos dois proces-  44-
Sos provou que nao =~

1 GrossNICKLE (F. E.), “An Ex-
periment with Two Methods "of Esti-
mation of the Quotient”, Elementary ..
School Journal, 37:668-677.
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hé diferenca significativa entre
os resultados obtidog por alunos
no uso dos dois processos, Mo-
ser ** verificou que os alunos no-
vatos que usavam o método apa-
rente eonseguiram o mesmo re-
sultad_o aleancado. A evidéneia
experimental provoy que os dois
métodos, pelos que usavam ¢
processo de arredondamento, pro-
dt}zem 0 mesmo resultado, A Jyg
désses resultadog mais o fato de
que o método aparente envolye
apenas um modo de Proceder, ¢
autores recomendam A
seja o adotado para en
0 quociente verdadeirg,

Hartung ‘j Tecentemente ady,.
gou a adog¢do de yp outro pro
CeSSO para estimatiyy de quocien.

;e, no qua} 0 arredondamento é
€mpre feito parg cima, Assim
)

0 algarismo.ch
-Cllave o o
sores de 2] 5 9 Para og diyji.

rado ceomo

dlyldendo Parcial, o 278| 43

divisor
ar, SR
—_— Para 50 2 ¢
¥ Moser (H,
ced Fold E.) 1 gg
gures. o, Litimating g0,0 Pro-
et W”em Dividip by Tlent Fi.
ravers’’, Elementary gonoa "o Flace
49:516.529, choal Journq
(] »
HARTUNG (M, L,), “R

the Quotient iy Divigion? Stimatiy

metic Teacher, 4:100.111" The Arith.
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e avalia o quociente em 5. O
resto 63 é considerado como um
novo dividendo, ¢ o processo
continua. O quociente é a soma
dos dois algarismos & direita, ou
6 com o resto 20.

Bste processo levari a umas
boucas respostas corretas mais
do que o método aparente. O
aluno pode achar éste processo
mais adequado para determinar
0 quociente formado de um al-
garismo s6. Se o quociente é um
numero de dois algarismos, éle
Pode deparar com difieuldades
18uals ou maiores do que as en-
contradas no emprégo de um
Processo mais convencional.

Introducio da Divisso por Dois
Algarismos

HA duas aprendizagens novas
bara o aluno quando éle comeg¢ad
a dividir por divisor de dois al-
8arismos: como estimar o quo-
Clente e onde eserever o primel
o algarismo do quociente.
significado e a seqiiéneia doS
Passos siio os mesmos tanto D&
divisio por um algarismo com?
POr mais de um.

O aluno usa -0 algarismo-cha-
Ve para efeito da estimativa. NO
eéxemplo 72| 24, o aluno pens?
em 7| 2 para estimar quanto®
8rupos de 24 hi em 72.

Hi duas maneiras para deteli‘
Minar a posicio do primeiro 8-
Barismo no quociente. Primeird
achar g posi¢io déle pelos valo-

.Tes reagrupadps dos algﬂrismos

do  dividendo. No exempP?®

-DIVISAO DE NGMEROS INTEIROS

72| 24, ndo é possivel dividir
7 dezenas, como dezenas, em 24
partes iguais; por isso reagru-
pam-s¢ as 7 dezenas em 70 uni-
dades, as quais somamos duas
unidades fazendo tim tota) de 72.
Essas unidades podem sar divi-
didas em 24 partes igyais. O
quociente de 3 unidades serd es-
erito no lugar das unidades. Se-
gunda, localizar o lugar do pri-
meiro algarismo do quociente
pela multiplicacio do divisor por
uma poténcia de 10, para deter-
minar o naimero de ordens que
o quociente - deve conter. No
exemplo citado, o quociente deve
ser inferior a 10 porque 10 X
X 24 = 240. Uma vez-que 72 é
maior que 24 e menor que 240,
o quociente deveri ser maior
que 1 e menor que 10. Por con-
seguinte, o quociente teri ape-
nas um algarismo. O aluno faz
a estimativa do quociente como
3 e escreve éste niimero no lugar
das unidades. Ele deve ter ha-
bilidade bastante para usar os
dois processos.

Como Descobrir Meios de En-
contrar Uma Resposta

O professor pode apresentar
a classe um problema que os alu-
nos nido possam resolver pelo
processo convencional. Neste ca-
g0, é preciso que éles descubrar.n
um caminho, usualmente mais
longo do que o processo conven-
cional, para chegar a resposta.
Suponhamos que a classe nio
tenha aprendido ainda a dividir
com divisor de dois algarismos.
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O professor pode deixar que os
alunos procurem a solucio de
um problema como o seguinte:
“Um o6nibus cobra Cr$ 1260
para transportar 28 alunos. Eles
vio dividir igualmente a despe-
sa. Quanto pagari cada um?”’
O aluno pode ver pela
multiplicacdo por 10 ¢ 1260 | 28
por 100 que o preco ss0 20
por pessoa seri mais
de Cr$ 10 e menos 7o 20

560
de Cr$ 100. Um alu- Tie @
no pode achar que o i3
preco seja Cr$ 20, —=Z
28 1

Usamos esta quantia

como quociente, como 28 __
na solueiio ao lado. £ 45
evidente que 0 pPre¢o o preo &
serd pelo menos ... cr$ 45 por
Cr$ 20 mais. Haveria, aluno.
entio, um resto de

Cr$ 140 para ser dividido entre
28 alunos. O trabalho pode ser
completado como mostra o exem-
plo. A despesa por aluno serd de
Cr$ 45.

O exemplo citado demonstra
que a classe pode descobrir uma
solucdo que ndo segue o processo
convencional. O professor pode
dizer a classe que muitas pessoas
usam um proeesso mais curto e
mais rapido para dividir. Para a
aprendizagem déste processo 4
aconselhavel comecar com exem-
plos mais simples antes de apre
sentar um dificil, como o que foi
usado neste problema.

Divisores Mdultiplos de 10

O professor faz uma revisio
da multiplieagdo envolvendo .de-

_
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zenas. O aluno deve saber que
10X 3 =130 ¢ que o seu corres-
pondente em divisio & 30| 10.

3

A crianca pode pensar na quan-
tidade de dezenas de botdes em
um certo niimero de botdes, co-
mo 30, por exemplo,’Q aluno es-
Lcreve o 3 no lugar dag unidades
borque ndo pode haver

10 grupos de 10 em 30. 30| 10

splugéo completa, geri 30
eserita no quadro-negro, —

Na introducio da divisdo por
dois algarismos, o professor de-
fronta'-se ¢om o problema do
material a ser usado, De rﬁodo
gerful,_ 0 uso de materiaig explo-
ratorios deve gep evitado nesty
fase qa: divisdo. A funcio dog
matenals. suplementareg € aju-
dar 2 crianca a compreender a
s1"g}11f}cagﬁo, do processoy € asg
quéncia das etapag p A
da operacio, Esteg aspectos ja
d'e\iem ter sido dominadog na di-
V1Sa0 por um algarismo, 0 uso
d~e materiais coneretog na divi-
S40 por divisor de dojg algaris-
mos nao ajudari nesse 'éentido
por causa do tamanhg dos ng-
meros envolvidos, Pop conseguin
te, ma‘te_riais concretos gergg des:
hecessarios na divisig por doig
algarismos.

As Primeiras eXperiénciag ep.
volverdo divisoreg midltiplog ge

10, como 20, 30 ete. o Professor

pode apresentar um Problemg
como o seguinte: “Quantog L
pos de 20 hi em 60¢” O fato de
) problema nao ter significagio
social ndo tem importﬁncia. 0
problema para o aluno ¢ saber

3

a efetuacio

e EETTETTEEEEe—

como usar o algarismo-chave pa-
ra a estimativa.

A classe pode seguir caminhos
diversos para descobrir a solu-
¢do. Possivelmente a classe sabe
que a resposta é 3 grupos. Os
alunos podem demonstrar a so-
lugdo da maneira seguinte:

1) Somar 20 tantas vézes até
encontrar a soma 60.

2) Subtrair 20 de 60 até que
0 resto seja zero.

3) Multiplicar 20 por niime-
Tos consecutivos até que o pro-
duto seja 60. '

4) Algum aluno poderd pen-
sar: “Hi seis grupos de 10 em
60. Havera 2 metade de grupos
de 20, isto é 3.

Se o aluno nio for capaz de
dar pelo menos uma das respos-
tas sugeridas, éle ndio tem com-
breensdo bastante do processo pa-
T3 continuar o trabalho em di-
V1sa0. Se a classe j4 tem pronti-
dao, o professor escreve o exem-
Plo no quadro. O aluno
sabe que o quociente é 3. 60| 20
O problema, agora, é des- 60 3
cobrir um meijo rapido de ~
€ncontrar o quociente. O profes-
Sor levao a comparar o algaris-
Mo das dezenas em cada um dos
Numeros dados. O aluno descobre
que pode encontrar o quociente,
bensando: “g | 2 . Experimen-

Eﬁ’ entio, esta descoberta em ou-
08 exemplos, como 80| 20,
60| 30,80 40 . e

p exemplo seguinte contém
trés algarismosg no dividendo, €0-
Mo 120| 20. O alunp pensa:

DIVISAO DE NUMEROS INTEIROS

“12| 2 ”. O problema, agora, é
localizar éste algarismo do quo-
ciente. O aluno pensa: “10 X
X 20 = 200.” O quociente deve
ser inferior a 10, logo, tera ape-
nas um algarismo. O aluno pode
pensar também: “Em 120 hi 12
dezenas. Como dezenas, elas nio
podem ser divididas em 20 par-
tes iguais. Reagrupemos as deze-
nas em 120 unidades. O quocien-
te sera 6 unidades.”

A etapa seguinte incluird
exemplos em que o dividendo
ndo é miltiplo do divisor, como:
43120 , 57[ 20 , 123| 20 ,
137 20 . O aluno es- 54| 20
creve o resto em cada ,,, .
operagio, 2omo no exem- T
plo ao lado.

Agora, o aluno deve estar
pronto para dividir por um nu-
mero que nao seja miltiplo de
10, como 21. Em todos os exem-
plos, o quociente estimado deve
ser o verdadeiro e deve constar
de um algarismo apenas, como
em 63 |_21. Neste exemplo o alu-
no poderd pensar: ‘“‘Provivel-
mente o nimero de grupos de
21 em 63 é o mesmo de 2 em 6.”

HAi uma grande variedade de
dificuldades em exemplos de di-
visdo nos quais o quociente esti-
mado nido é o verdadeiro, e o
divisor ndo é miltiplo de 10:

14

1) 63| 21 Dividendo compos-
to de dois algaris-
mos, miultiplos do
divisor
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2) 126 | 21 Dividendo compos-
to de trés algaris-
mos, miltiplos do
divisor

3) 65| 21 Resto no quociente

4) 7521 Fato de divisio
aproximada para es-

timativa

5) 72| 24 Reserva na multi-
plicacéo

6) 74| 23 Reagrupamento na
subtracio.,

7) 14234 Combinacido
dos itens 5 ¢ 6

8) 83535 O quociente apa-
rente parece ser 10
ou mais.

Em exemplos désse Gltimo ti-
Po, o quociente parece ser 10
ou mais. Neste caso, o aluno mul-
tipliea mentalmente por 10 e
compara o produto com o nidime-
ro a ser dividido. Desde que o
dividendo nido é 10 .vézes o divi-
sor, €le avalia o quociente em 9.
Naturalmente, 9 nio é o quocien-
te verdadeiro em tdédas as esti-
mativas désse tipo, como se po-
de ver no exemplo 215 | 27. Rs-

tes exemplos sdo -muito dificeis
para a maioria das eriancas na

-escola elementar. Os autores re-

comendam que os exemplos em
que haja necessidade de corrigir
0 quociente estimado para encon-
trar o verdadeiro sejam introdu-
zidos numa série diferente da-
quela em que é introduzida a di-
visie, na qual o quociente esti-
mado é o verdadeiro.
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Ja discutimos a estimativa do
quociente quando éle tem apenas
um algarismo. Para a estimati-
va quando hi nimerc de dois ou
mais algarismos seguem-se o0s
mesmos proeessos. No 483 | 21
exemplo ao lado, o alu-

n i 42 23
no tem que decidir se o a8
quociente € maior ou me-

63
nor que 10. Desde que —

10 X 21 = 210, o quociente se-

ra maior do que 10. Pensari,

entdo: “4| 2”. O 2 no quociente
2

representa dezenas e seri eserito

no lugar das dezenas.

Depois que o aluno se familia-
riza com a estimativa de quo-
ciente de dois algarismos, éle po-
de usar processos semelhantes pa-
ra verificar se o quociente tera
trés algarismos. Neste caso, mul-
tiplica o divisor por 100 e com-
para o produto com o dividendo,

Classificagio das Estimativas do
Quociente

E ml.lito mais ficil encontrar
0 quociente verdadeiro em g].
guns exemplos do que em outros.
Pelo uso do método aparente
para estimativa do quociente, os;.
diferentes tipos de estimativg, po-
dem ger classificados comyo se-
gue:

1) O quociente & evident
como 243 | 23 . o

10r13

2) O quociente estimado & 0
verdadeiro, como 142] 34,

3) O quociente verdadeiro é
uma unidade menor do que o es-
timado, e a neccessidade de cor-
regao & evidente, como 90 | 36 .

4) O quociente verdadeiro é
uma unidade a menos do que o
estimado, mas a necessidade de
correcio nao é cvidente, como

142 | 36.

5) O quociente estimado de-
ve ser diminuido de duas ou
mais unidades para encontrar 0
verdadeiro, como 180 |_26.

6) O quociente exige muitas
corregdes, como, por exemplo,
quando o divisor esta entre 13 e
19, como 82| 17 ou 110 | 17.

O quociente é evidente quan-
do o dividendo estsd na mesma
década ou em década menor do
que a do divisor. Em tais exem-
plos, o primeiro quociente é 1 ou
zero. Todos os zeros no quocien-
te representam estimativas evi-
dentes. Em muitos casos, quan-
do o quociente ¢ 1 o aluno nao
precisa usar o algarismo-chave
para efeito de estimativa. Com-
para o dividendo com o divisor
e iqtuitivamonte, decide que ©
quociente é 1.

No terceeiro tipo, o quociente
verdadeiro é uwma unidade me-
nor do que o quociente estimado
€ a necessidade de correcgdo € eVl
dente, como no exemplo 81 | 23-
O aluno estima o quociente €0-
™Mo 4, mas é evidente que 4 X 3
¢ maior do que o 1 em 81. Se 2
necessidade de corrigir o quo-
ciente & clara, o ntimero de de-
Zenas do dividendo parcial
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miltiplo do algarismo-chave. Se
o divisor é 23, o quociente esti-
mado para cada um dos dividen-
dos seguintes deve ser corrigido
para se encontrar o quociente
verdadeiro, mas esta necessidade
de correciio é clara, 42, 65, 86,
103, 127, 144, 168 e 189. O ntu-
mero de dezenas sublinhado em
cada dividendo é um miltiplo
de 2. Algumas vézes, vé-se logo
que 0 quociente precisa ser cor-
rigido, mas diminuir uma unida-
de apenas n@o € bastante para
se encontrar o quociente verda-
deiro. No exemplo 142 28, o
quociente estimado é 7. B claro
que 0 2 no lugar das unidades
nio contém 7 X 8. O aluno ex-
perimenta 6, mas o produto de
6 X 28 & maior do que 142, lo-
go & mecessirio experimentar 5
para enecontrar o quoclente ver-
dadeiro. O quociente verdadeiro
tem 2 unidades menos do que o
quociente estimado e, pelo me-
nos em uma das tentativas, a
necessidade de correcio ndo é
evidente.

Na quarta elassificacio, o quo-
ciente verdadeiro tem uma uni-
dade de menos do que o quocien-
te estimado, mas a necessidade
de correcio nio é clara, como em
132 | 24. Em exemplos como és-

te, o niimero de dezenas do divi-
dendo parcial ndo é multiplo do
divisor. Se ndo € evidente que
o quociente deve ser corrigido, o
aluno pode eserever o produto
do quociente e do divisor de-
baixo do dividendo pareial, com-
parar €sses dois nlimeros e, en-
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tao, apagar o trabalho. Pode,
também, multiplicar mentalmen-
te ¢ comparar o produto com o
dividendo parcial. O primeiro
processo € longo e desaponta o
aluno; o segundo é dificil de exe-
cutar. Em qualquer dos ecasos,
esta fase da divisio é dificil pa-
ra a crianca da escola elementar.
A sexta eclassificacio inclui os
divisores de 13 a 19, inclusive.
Qualquer que seja o método de
estimativa usado, a maioria das
estimativas deve ser corrigida
para se encontrar o quociente
verdadeiro. Usando-se o método
aparente para o exemplo
ao lado, o primeiro quo- 97| 16
ciente estimado € 9, mas
o quociente verdadeiro é 6, ou 3
unidades menos. Usando-se o
processo de arredondamento, o
quociente estimado é 4, mas o
quociente verdadeiro é 6, isto é,
mais 2.

Corregdo do Quociente

Hi dois tipos de estimativa
que podem ser corrigidos pela
reducdo de 1 no quociente esti-
mado, seja a necessidade de cor-
recdo evidente ou nio. No exem-
plo 152 [ 34, o aluno estima o
quociente ecomo 5. Desde que
5 X 30 =150, é evidente que
5 X 34 sera maior do que 152. O
professor pode mostrar éste fato
a classe. Muitos alunos percebe-
rdo que o algarismo das unida-
des do dividendo é menor do que
5 vézes 4. Bsses alunos podem
corrigir o quociente sem esecre-
ver o produto do quociente pelo
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divisor debaixo de 152. Os alu-
nos que nao puderem fazer os
caleulos mentalmente, escreverio
todos os nimeros e depois apa-
garao para fazer as correcdes de-
vidas.

Se a necessidade de correciio
ndo ¢é evidente, como no exemplo
135 36, o aluno esereve o pro-

duto do quociente pelo divisor e
compara com o dividendo. Para
corrigir éle apaga os nimeros in-
corretos. O professor deve esti-
mular o aluno a computar men-
talmente para ver se o produ-
to € menor que o dividendo. Al-
guns alunos sio eapazes de ope-
rar mentalmente, mag a maioria
obtém mais sucesso com 0s nime-
ros eseritos. Por conseguinte,

- uma certa quantidade de tenta-

tivas é parte do trabalho de di-
visio se o quociente estimado
tem que ser corrigido para se
encontrar o quociente verdadei-
To e esta correciio nio & evidente.

Divisores de 13 al9

Os divisores de 13
mais trabalhosos,. Nio ¢ difieil
encontrar o quociente em todos
0s casos que envolyer ésses di-
VISores, como 155 | 14, que ¢ um
efx'emplo faeil, mas em geral a di-
ficuldade & maiop do que em
qualquer outra décads, Um meio
de facilitar o trabalho do alune
€ organizar uma tabela para um

a 19 siio og

determinado divisor, como 17
b
por exemplo. Ao lado ests uma

parte da tabela. O

aluno nio é obriga- | o im= 1
;1 ‘ LSRN g N gy 34
0 & memorizar a K17= 51

tabela como faz com
os fatos fundamen-
tais da multiplica-
¢a0. Deve familia-
rizar-se com @éstes produtos de
modo a fazer uma estimativa que
seria real ou muito proxima.
Muitos alunos achariio melhor
escrever o produto de 5 vézes 0
divisor para faeilitar a estima-
tiva. Para o divisor 16, o aluno
esereve 5 X 16 = 80 para guiar
a estimativa. No exem- 912 16
plo ao lado éle pode ver
que o primeiro quocien-
te parcial ¢ 5 ¢ que o ‘
segundo podera ser 6 ou 7. Bste
processo” é aconselhivel até que

0 aluno possa dispensar tal au-
xilio,

80
112

Auxilios em Outros Processos de
Divisio

Uma das razjes pelas quais 0
brocesso de divisiio se torna mais
ditieil & porque envolve multl-
plicacio ¢ subtracio. Os aluno$
cometem muitos crros tanto D@
multiplicacio como na subtra¢i®
e na estimativa do quociente-
Um dos melhores meios de de¢-
senvolver no aluno a habilidad®
de multiplicacio e subtragio ©
fazé-lo dividir. A medida que €l
vai dividindo, os proeessos - ce
multiplicacio e subtracio Vva°
sendo focalizados. Para isto ©
aluno pode fazer divisdes em que
€ dado o quociente. Ble efetud

9 X 17=153
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a operagao para provar que o
quociente estd correto. No exem-
plo abaixo, o quociente é 78 e o
resto 28. O aluno completa o tra-
balho. Se o resto nido for 28, éle
sabe que cometeu algum érro na
multiplicacdo, na subtracio ou
em ambos o0s casos.

Exercicios déste tipo 5332 68
sio muito bons, prin- 78r28
cipalmente se o divi-

sor envolve as décadas maiores e
se cada algarismo do quociente
é 4 ou mais.

Tabela Para Alunos Mais Lentos

Alunos de aprendizagem mais
lenta acham o processo de divi-
sio muito dificil. Nao se pode
exigir que éles resolvam o pro-
cesso da mesma maneira que os
cutros. O uso de uma tabela sem-
pre ajuda o aluno lento a obter
maior sucesso do que o que obte-
ria sem uso de nenhum auxilio.

A tabela ao la-

do foi organizada (1) 7 | 27
para o divisor 27. (2) 2 54
Essa tabela é tipi- :2; g :g:
ca para qualquer (4) 8 | 216
divisor. Os ntme- (5) 10 | 270

ros dentro dos pa-

rénteses indicam a ordem em que
deve ser organizada a tabela. O
aluno comeca com o divisor, e
vai caleculando dobros até que a
tabela contenha 8 vézes o divi-
sor. Escreve, entdo, 10 vézes o
divisor e vé metade désse produ-
to para encontrar 5 vézes o di-
visor.

Nem todos os produtos das
multiplicagdes de 1 a 9 sdo da-
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dos, mas o aluno ji tem bastan-
te para trabalhar com um mini-
mo de tentativas. O aluno usa
a tabela para encontrar o quo-
ciente em exemplos do tipo
9227, 145| 27, e 243 27 .
Depois de aprender a fazer e a
usar a tabela, éle ja deu um gran-
de passo em divisdes com dois al-
garismos no divisor. Nio & pre-
ciso fazer uma tabela para o di-
visor 21; mas, para os divisores
em que uma grande porcenta-
gem de estimativa nido d4 o quo-
ciente verdadeiro, a tabela é um
grande auxiliar.

Prova da Divisio

Se o dividendo é mltiplo do
divisor, o produto do divisor pe-
lo quociente é igual ao dividen-
do. Se o dividendo. nio é mul-
tiplo do divisor, a soma do res-
to e do produto do divisor pelo
quociente € igual ao dividendo.
Um dos meios de tirar a prova
da divisio é multiplicar o di-
visor pelo quociente, somar o res-
to ao produto e, entdo, compa-
rar a soma com o dividendo. Um
estudo feito em que os alunos
tiveram que tirar a prova de
175000 exemplos demonstrou a
ineficicia do proecesso.!” Nessa
investigacio a prova foi tirada
pela multiplicacdio, num progra-
ma em que a aprendizagem era.
baseada na mecéinica e nio na
compreensio.

" GrOosSNICKLE (Foster -E.), “To
Check or Not to Check”, Elementary
School Journal, 36.:35-39.
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Os alunos tiraram a prova de
modo mecinico, como se pode de-
terminar pelos meios usados. Os
alunos forcavam a prova. Se o
produto do divisor pelo quocien-
te nao era igual ao dividendo, a
operaciao-prova era alterada de
mod_o que os nimeros do produ-
to fieassem iguais ao dividendo.
Os alunos nio refaziam a divisio
para encontrar um quociente di-
fe?ente. Eles mudavam a multi-
p'llcaga'xo de modo que o produto
f_lcasse igual ao dividendo. As-
sim, tirar a prova da divisio pe-
la multiplicacio em um progra-
ma baseado na mecinica & tio
ineficaz na correcio dos resul-
tados quanto o nao-emprégo da
prova.

P~elos resultados desta investi-
gacao, pode-se concluir que é tio
mmportante ensinar a significacio
da Prova como é o ensino dg
funcio ¢ significado do proces-
S0. Q aluno deve compreender a
funcio da prova, por gue é usa-
da, a relacio entre og Processos
1mversos envolvidos, ¢ ecomg apli-
car esta verificacio. A verifiea-
¢a0 se transforma, neste caso
numa parte do processy d£
aprendizagem. Parece perda de
tempo mandar os alunos tirgy a
prova de todas ag operacoes. Tal-
vez seja util a verificacio em
exemplos alternados, ou em eg-
da terceiro ou quarto exemplo
Em certo dia todos og exemploé
sdo verificados, em outreg ne-
nhuma prova é tirada. A prova,
tirada de maneira mecanica e
sem sentido deve ser eliminady
do programa de Aritmética,

Um meio efetivo de verifica-
¢io ¢ arredondar os numeros e
dar uma resposta aproximada
para ver se é razoivel. Assim, no
exemplo 2635 | 56, o aluno po-
de ver que o quociente ficard en-
tre 50 ¢ 40. Se éle pensa em 56
como 50 ¢ em 2635 como 2600,
éle avalia o quociente em 50. Se
éle pensa em 56 como 60, a estl-
mativa recaird em 40. Uma res-
posta entre 40 ¢ 50 serd razodvel.
Bste tipo de verificacio ndo ga-
rante correcio na efetuacio da
operaciio, mas ajuda o aluno @
ver légica na resposta. Os auto-
res recomendam @éste tipo de atl-
vidade principalmente para 08
alunos superiores.

Teste-Diagnéstico para Divisao
Por Dois Algarismos

Depois que o aluno aprendeu
a dividir por dois algarismos em
todos os tipos de exemplos, o Pro-
fessor deve aplicar um teste-
diagnéstico. Um teste como 0 que
segue pode ser usado para oste
fim. O Capitulo 16 desereve as
caracteristicas de um teste-diag-
néstico e mostra como usa-lo.

a b <

"l ) 140 [ﬁ 740 | 30 678 LﬁE

2) 53|23 s160| 56 107434
3) 1720| 43 1417| 35 652832
4) 846 & 1638 | 45 3659 I_ﬂ
5) 1629| 35 4644 56 315 | 38
€) 1880| 26 281138 3213| 48
7) 723| 14 9123 [ 16 1552 |18
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Uma operacio descritiva dos
exemplos em cada item € a se-
guinte:

1) O divisor é multiplo de 10.

2) O quociente estimado € o
quociente verdadeiro.

3) O zero aparece no quo-
ciente.

4) O quociente verdadeiro é
um menos do que o estimado, e a
necessidade de correcio € evi-
dente.

5) Igual ao item 4, mas a ne-
cessidade de correcdo ndo € evi-
dente.

6) O quociente verdadeiro é,
pelo menos, dois menos do que o
quociente estimado.

7) O divisor estd entre 13 e
19.

Supde-se que o aluno use o mé-
todo aparente para a estimativa
do quociente.

O leitor pode concluir que
grande parte da diseussdo perti-
nente ao processo da divisio &
baseada na aprendizagem conec-
cionista e atomistica. Em parte
isto é certo. Os autores susten-
tam firmemente o ponto de vista
que a significagio do processo e
as idéias néle envolvidas sdo con-
ceituais. Tais conceitos sio ela-
borados através de uma-grande
variedade de experiéncias, como
foi visto em varias partes do Ca-
pitulo. Por outro lado, aprender
a efetuar uma divisio pelo pro-
cesso convencional envolve uma
aquisi¢cio de habilidades maiores
do que a necessiria para a com-
preensio da estrutura do siste-
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ma de numeracdo. A gradacio
dos exemplos de acérdo com a
dificuldade provou ser efetiva na
aprendizagem de eomo dividir na
forma convencional.

e. COMPREENSAO DAS RELA-
COES ENTRE MULTIPLICA-
CAO E DIVISAO

Principio Basico a Ser Aprendido

O aluno que nio é capaz de
descobrir a relacio entre pro-
cessos inversos demonstra uma
compreensao matemadatica muito
limitada. No estudo dos fatos
fundamentais éle aprendeu como
identificar os quatro fatos fun-
damentais derivados de trés ni-
meros, como na ilustracio A.
Deveria ser capaz, também, de
escrever os quatro exemplos com
os nimeros em B.
A |3]412] B | 8] 114|112

Bstes nameros podem ser apre-
sentados como na ilustraeio, ou
na forma convencional: 112 | 8 .

14
No ultimo caso, o aluno deve ser
capaz de escrever os dois exem-
plos de multiplicacio correspon-
dentes.

Os alunos mais espertos desco-
brirao logo o. principio bésico
que se aplica a éstes nameros,
como sio apresentados na ilus-
tracdo. Se um dos fatdres é ocul-
to, como o 3, o produto 12 ¢ o
outro fator podem ser vistos. &
possivel encontrar o outro fator,
dividindo 12 por 4. O principio
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matematico interessado pode ser
expresso assim: Se o produto de
dois nimeros e um dos niimeros
sdo dados,-0 outro mimero pode
ser encontrado dividindo-se o
produto pelo nimero dado.

Atividades de Enriquecimento
em Multiplicagio e Divisdo

Uma boa atividade para enri-
quecer o programa de multipli-
cacdo consiste em os alunos or-
ganizarem exemplos pela ordem
de tamanho do produto, eomo:

A) 57 57 57 57 57
X6 X8 X12 xX22 X2

B) 36 71 14 83 27
X115 X15 X15 X 15 X 15

0 aluno pode tentar organizar
pelo exame mental, antes de efe-
tuar as multiplicacges. Se nio
fox: capaz, multiplica entio ¢ de-
Pois organiza. O professor esti-
mulard os. alunos superiores a
exXpressar a generalizaciio que se
{1]')110{} a0 primeiro conjunto de
exercicios. Para ilustrar, no con-
Junto A, uma forma concisa de
generalizacao & g seguinte: Se
um nimero é multiplicado por
VArios niimeros desiguais, quan-
to menor o multiplicador, menor
sera o produto.

Pod.e-.se~ fazer a mesma coisa
em  divisio. Q professor deixa
que os alunog organizem os
e.‘l{emplos,’de acordo com o tama-
;1] 10 ]do namero faltoso, por uma
~mples observacio. Em seguida
€les efetuam g operacdes e ve.

;

rificam se a organizacdo estd cor-
reta.

Se o aluno nio foi capaz de
descobrir, mentalmente, o padrio
de organizaciio, efetua primeiro
as operacoes ¢ depois ordena-as
de acérdo com o elemento en-
contrado. Os seguintes exem-
plos mostram que o divisor, ©
quociente ¢ o dividendo podem
variar:

A)

144| 9 144 12 144 48 144[_%3
? ? ?

B)

144 2 1447 44| 2 144[2
8 48 3 1

C)

240 | 16 960| 16 256 | 16 112L;,‘-
? ?

?
D)

576 2 144 2 32[? 72°|-3;4

24 24 24

Os alunos mais espertos dez:’:"
ser capazes de expressal g'erlfra‘
lizacdes ji aprendidas sobleapli-
edes. A generalizaciio que S oqas
ca ao item A pode ser eXPL
assim: Se as fracdes tém © 1101'05
mo numerador e dcnf)mma( 10-
diferentes, quanto maior 01 R
minador, menor serd 0 V4 (I)n :
fracio. Para os exemplos einado—
Se as fracoes tém denc‘)m iter
res iguais ¢ num_Cl'ﬂdoleimern-
rentes, quanto malor O,n q fra
dor, maior serd o valol

¢ao. 11i\’01

Somente 0s aluIlOS} S‘Silidﬂdc
, q0 N1 =
mental superior ter: ralizagds

para aplicar estas gene
em divisao.

DIVISAO DE NUMEROS INTEIROS
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QUESTOES, PROBLEMAS E TOPICOS PARA DISCUSSAO

1. Use o fato 18 | 6 e faca
problemas para representar
as duas idéias de divisao.

. Que idéia de divisdo se apli-
ca na reducido de metro a
decimetro?

3. Escreva quatro

exemplos com os |180]12]15
nimeros ao lado:

4. Mostre como vocé dramati-
zaria as duas aplicacdes de
divisio.

5. Use o fato 13| 3 e faca
problemas para representar
cada tipo de resto.

6. Mostre por que vocé ensina-
ria ou ndo ensinaria a divi-
sdo pelo processo simplifica-
do quando o divisor é for-
mado de um algarismo so.

7. Mostre como encontrar o
quociente no exemplo ....
235 | 6 usando o método
subtrativo.

8. Faca uma avaliacdo do mé-
todo subtrativo de divisdo.

9. Faca uma lista de pelo me-
nos 12 compreensoes dife-
rentes para que o aluno pos-
sa dominar completamente o
processo de divisao.

10. Discuta as vantagens e des-
vantagens de se ensinar
todas as fases de divisdo
por dois algarismos em uma
mesma série.

11. Faca uma pesquisa soébre
os processos de estimativa
de quociente adotados pelos
alunos de sua classe. DE,

(8]

pelo menos, trés diferentes
métodos de estimativa.

12. Faca uma lista das vanta-
gens e desvantagens do mé-
todo de regra tinica e do
método de duas regras usa-
dos para a estimativa do
quociente.

13. Use o método aparente de
estimativa do quociente para
o divisor 27 e organize
exemplos em que o quocien-
te estimado serd: ’

a) Evidente

b) Verdadeiro

¢) Uma unidade maior do
que o quociente verda-
deiro, mas a necessidade
de correcdo é evidente

d) A mesma coisa, mas a
necessidade de correcao
nio é evidente

e) Dois mais do que o quo-
ciente verdadeiro

f) Trés mais do que o quo-
ciente verdadeiro.

14. Enumere alguns recursos de
que vocé, como professor,
lancaria mao para fazer com
que os alunos atentos pos-
sam obter suecesso na divi-
sao por um divisor de dois
algarismos.

15. Dé sugestoes para o enri-
quecimento do programa de
divisio para os alunos mais
bem dotados.

SUGESTOES PARA LEITURA

Brueckner, L. J., Grossnickle, F. E.
and Reckzeh, J. Developing Mathe-
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Hartung, Maurice, “Estimating the
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Pupils to Distinguish the Measure-
ment and Partition of Ideas in Di-
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45:94-97,

Smith, Rolland R. “Meaningful Divi-
sion,” The Mathematics Teacher,

. 43:12-18.

Spitzer, Herbert F. The Teaching
of Adrithmetic. Boston: Houghton
Mifflin Co., 1954. Chapter 5.

Van Engen, H. “Which Way Arith-
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2:131-140.
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Adicio e Subtracdo de Fracdes

MUITAS OPERACOES envolvendo

fracoes diferem em alguns
aspectos daquelas com nameros
inteiros. Um aluno que compre-
cnde os prineipios bdsicos das
relagGes entre inteiros precisa
descobrir como ésses principios
operam com fracGes ordindrias,
para que €le possa proceder efe-
tivamente com esta nova espécic
de nimero.

Neste Capitulo discutiremos os
seguintes tépicos:

a. Significado de fraciio or-
dinaria

b. Materiais para o ensino
de fracdes ordinirias

¢. Desenvolvimento dos con-
ceitos sobre fracdes ordi-
nérias

d. Adicao de fracdes ordi-
narias

e. Subtracio de fragoes or-
dinarias

a. SIGNIFICADO DE FRAGAO
ORDINARIA

Uma Fragio Exprime Diferentes
Idéias

No Capitulo 2 mostrou-se que
o homem descobriu o uso das

fracoes ordindrias bem depois
de aprender a usar os numeros
inteiros. A fraciio ordindria é um
novo tipo de nimero. Como as-
sinalou Newsom, ndo ha um in-
teiro que satisfaca a definicdo
de 1 dividido por 2, nio hid um
inteiro que, quando multiplica-
do por 2, tenha como produto 1.
Assim tornou-se necessirio ex-
pandir o sistema de numeracio
para satisfazer esta nova situa-
cdo. Newsom®! expressou muito
bem esta idéia do seguinte
modo:

Os estudantes devem compreen-
der... que a evolugdo das idéias
numéricas estd intimamente relacio-
nada com as exigéncias das vérias
operacdes., No caso de 1 dividido
por 2, o nimero ndvo criado é uma
das fragdes; tem um nome: um-
meio, e é escrito, convenientemente,
como . Naturalmente em uma
apresentacdo a estudantes elemen-
tares, uma fracdo pode ser deseri-
ta como uma ou mais partes iguais
da unidade, ou, talvez, uma das par-

! NewsoM (C. V.), “Mathematical
Background Needed by Teachers of
Arithmetic”, Fiftieth Yearbook of
the National Society for the Study
of Education, II:241, Chicago: Uni-
versity of Chicago Press, 1951,
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tes iguais de diversas unidades.
Basicamente, porém, nio deve ser
esquecido que wma fragdo ¢é wm wi-
mero moévo, criado para completar
08 inteiros. ?

Newsom argumentou, com pru-
déncia, que o estudo inicial da
fracao ordindria deve operar
com uma fraciio como parte igual
de um todo. Bste é o conceito de
fracio, geralmente, mais com-
preensivel devido ds aplicacoes
sociais,

Téda fracdo ordindria é wma
divisdo indicada, o que significa
que uma frac¢io € o quociente de
dois mimeros inteiros. O Capi-
tulo 9 demonstrou que a divisio
representa duas idéias basicas,
isto €, o conceito partitivo e a
comparacdo ou razio. Assim, o
quociente deve representar uma
ou mais partes iguais nas quais
é dividido o ntfimero, ou a razio
entre dois nimeros. Cada fra-
¢do, que representa uma ou mais
partes iguais nas quais um in-
teiro ou um grupo é dividido,
tem o mesmo significado que
uma divisdo partitiva. A metade
de uma barra de doce significa
uma das duas partes iguais em
que foi dividida a barra. A fra-
cao 3} significa um inteiro divi-
dido em duas partes iguais. A
fracio designa o tamanho das
partes iguais. Isto é divisio par-
titiva.

A frag@o wnitdria que repre-
senta uma divisdo partitiva tem
s6 um significado. A fracio uni-

* Grifos dos Autores,
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tiria tem 1 como numerador,
como #.

'A fracdo que representa uma
divisio partitiva tem dois sig-
nifieados se o numerador da fra-
¢do é maior do que 1, como na
fracio 4. Pensemos em 4 como
representando uma parte fracio-
naria de 1m de fita. A fracio #
pode representar 3 das 4 partes
lguais em que foi dividido um
metro. O todo é dividido em
bartes iguais e um ecerto ntimero
dessas partes & considerado. A
fracio % pode, tamhém, repre-
sentar uma das 4 partes iguais
em que 3 foi dividido. Nesta si-
tuacdo, um pedaco de fazenda
com 3m de comprimento é divi-
dido em 4 partes iguais. O 3 é
dividido em 4. Assim, na inter-
bretacdo do significado de uma
fracio devem ser considerados
tanto o niimero de partes como
0 tamanho das partes.

O segundo significado de uma
fracdo indica a comparaciao de
duas quantidades. Se Joio tem
Cr$ 2 e Ricardo Cr$ 3, podemos
tomparar as duas quantias pela
subtraciio ou pela divisdo. Pode-
mos dizer que Joio tem Cr$ 1
menos que Ricardo, ou que Ri-
cardo tem Cr$ 1 mais que Joao.
As duas quantias podem ser
comparadas também pela divi-
Sﬁ(l' Neste caso, dizemos que
Jodo tem dois-tercos da, quantia
de Ricardo. Assim, a fracdo %
CXpressa a razio entre as duas
q.uantias. A fracio % é o quo-
ciente de 2 dividido por 3. O
quociente representa o conceito
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de uma fracio expressa como

razio. ¢
Uso Social das Fragoes

A expressio uso social das fra-
¢oes refere-se as fracoes que sio
usadas nas atividades da vida
didria. Tais fracoes sio metades,
quartos e oitavos, largamente
usadas nos Estados Unidos por-
que representam partes das uni-
dades de medir do Sistema In-
glés.

O Capitulo- 14 mostra que o
Sistema Inglés de Medidas di-
fere do sistema de numeracio
decimal, porque ésse tltimo tem
uma base decimal. Com exceciio
do sistema métrico, muito pou-
cas sie as medidas divididas de-
cimalmente. A maioria das me-
didas comuns ao Sistema Inglés
de Medidas é dividida binaria-
mente. Assim, a polegada é divi-
dida em metades, quartos, oita-
vos e dezésseis avos. Ha 16 oncas
numa libra, dai a parte fracio-
niria de uma libra ser expressa
na eseala biniria. A mesma divi-
sio aplica-se a certas medidas de
liquidos, ¢ a certas medidas de
capacidade. Assim, pode-se com-
preender ecom facilidade por
que fracdes envolvendo metades,
quartos e oitavos constituem a
grande mailoria das aplicacoes
sociais das fracGes ordinarias
nos Estados Unidos.

E importante que o professor
compreenda que as fracoes que
representam divisio partitiva,
ou parte de uma unidade de me-
dir, podem ser somadas ou sub-

traidas. Assim, 1 de polegada e
1 de polegada podem ser combi-
nados. Por outro lado, fracoes
que representam razio ndo siao
somadas ou subtraidas. Se a ra-
zio entre o comprimento de dois
lipis é 4 e a razio entre o com-
primento de dois outros lipis é
g—, nio € possivel somar ou sub-
trair essas razdes e ter uma res-
posta que se ajuste 4 situaciio
deserita. As fracGes que repre-
sentam medidas podem ser com-
binadas, mas as .fracdes que re-
presentam razoes nio podem ser
combinadas.

Vamos considerar as fracoes
mostradas nos seguintes exem-
plos e decidir se éstes exemplos
podem ou nido ocorrer em pro-
blemas da vida didria:

3. 4,

1. 2.

®l= pl= Nj—
Bl— W= NI—
V= W= N|—
Ol= W= N—
Bl= Bl= Nf=

As fracoes dadas, com exececio
dos meios, podem ter outros nu-
meradores além de 1. Um nu-
mero misto pode ser substituido
por uma fracio imprépria desde
que o denominador da fracio
do ntmero misto seja o mesmo
do denominador dado, como, por
exemplo, substituindo 2% por %

As fracoes do exemplo 1 po-
dem aparecer quando as medi-
das sfio expressas como partes
fracionarias. Assim sendo, a fra-
cdo adquire uma significacdo
social.
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As fragdes do exemplo 2 po-
dem aparecer em instrumentos
de medir, como um copo. As me-
didas em um copo para medir
sido graduadas c¢m tercos e quar-

\=|

tos. Entretanto, a pessoa que
usa um copo de medir nunea
tem necessidade de somar os in-
gredientes medidos em duas uni-
dades ndo-relacionadas.

Provavelmente as fracdes nos
exemplos 3, 4 e 5 nio ocorreriio
num problema de significacio
social.

Ainda que o menor denomina-
dor-comum usado na adicdo das
fragdes dos exemplos dadosg aci-
ma nao exceda de 24, exceto no
exemplo 3, a maioria dos exem-

plos ndo é indicativa de aplica- -

¢Oes sociais das fracdes em nos-
sos afazeres didrios. Estas fra-
¢Oes nao tém significacdo soeial
quando agrupadas como foram
indicadas. Cada uma das fracoes
podia representar uma situacao
social, mas o agrupamento de
fragdes com denominadores dife-
rentes destréi a utilidade social
das fragdes num dado exemplo.

A funcdo ou uso de uma fra-
€30 determinaria a espécic de
fragdo a ser ensinada. Visto que
sdmente fracdes que representam
medidas podem ser combinadas,
somente fracdes que Sa0 expres-
8as na escala binaria de medidas
devem ser somadas ou subtrai-
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das, dependendo da significacio
social do problema. O quociente
de quaisquer dois inteiros pode
representar uma razio, mas nao
somamos nem subtraimos razoes.
Por conseguinte, a utilidade so-
cial das fracdes afetaria o seu
ensino sdomente em se tratando

de processos de adiciio e subtra-
céo.

Diferenciagio de Curriculo em
Fragoes

As operacgdes com fragdes po-
dem:se tornar bastante dificeis
para muitos alunos da escola
elementar. Adicio e subtracao
de fracoes com denominadores
diferentes, tais como %e % en-
volvem um processo dificil. O
aluno pode encontrar grande di-
ficuldade em substituir essas

. fracdes pelas fragdes equivalen-
tes com denominadores iguais,
como é necessirio para se achar
a soma de fracdes ou a diferen-
¢a entre elas. Ji foi citado que
as fracdes para serem combina-
das, como em adicio ou subtra-
¢do, devem corresponder ou re-
presentar uma unidade de me-
dida. Sébre tais condicoes, as
fracdes teriam naturalmente de-
nominadores iguais. Se os deno-
minadores sfio diferentes, um
dos denominadores seria o deno-
minador-comum, como acontece
com } e $. Isto nio & dificil para
08 alunos nas quarta e quinta
séries, que sdo as séries conven-
cionais para o ensino de adicao
de fragdes, permitindo que o8
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alunos consigam sucesso na adi-
¢do de tais fracGes.

O critério da utilidade social
deve ser aplicado as fragoes que
s@o ensinadas a alunos de apren-
dizagem lente. A ésses alunos
seria dado trabalho envolvendo
adicio ou subtragio daquelas
fracoes que tém aplicacbes so-
ciais,

Os alunos que progridem rfi-
pidamente na Aritmética ndo
ficariam limitados ao estudo
das fragoes socialmente usadas.
Como afirmou Newsom, fracédo
¢ um névo tipo de niimero. Ha
certos principios matematicos
bésicos que governam as opera-
coes com fragoes. O aluno bem
gucedido em Aritmética pode ex-
pandir seu conhecimento de con-
ceito de nimero para estudos
ulteriores dos fundamentos ma-
temiticos e caracteristicas desta
nova espécie de niimero. Toda-
via, o curriculo relaclona'do com
o estudo de fracOes seria dife-
renciado a fim de ajudar no
ajustamento do trabalho & capa-
cidade e habilidade do aluno.

Distribvigio do Ensino da Adi-
¢io e Subtragio de Fragdes

O Capitulo 9 mostrou que 0
ensino da divisdo de inteiros se-
ria estendido ao longo das di-
versas séries. Déste mo@o, a
aquisicdo de um grande niimero
de novas aprendizagens necessa-
rias a0 dominio do processo nao
seria acumulada em uma Gini-
ca série. O mesmo plano seria
seguido no ensino da adigdo

e subtracio de fracdes. A quinta
é a série convencional para a in-
troducdo do ensino sistemético
da adicdo e subtracido de fracdes
ordindrias. E possivel o ensino
de todos os tipos de exemplos
nessa série. HA uma grande lista
de dificuldades dentro das quais
o aluno descobre como adicionar
fracdes com o mesmo denomina-
dor, como % e 4, e fragdes com
denominadores diferentes, como
11

lal
° Fcfi mostrado que as fracdes
liteis a serem adicionadas ou
subtraidas representam partes de
uma unidade de medida. Tais
fracoes podem ter @enominadq—
res iguais ou denominadores di-
ferentes. Com fracoes de deno-
minadores diferentes, um dqs
denominadores deve ser denomi-
nador-comum, como % e 3. Exem-
plos desta espécie néo 86 s&o 80-
cialmente significativos mas sao
também faceis para o aluno adi-
cionar ou subtrair.® Os Autores
sugerem que o trabalho_ de adi-
ciio e subtracdo de fraqoeg ordi-
nirias na quarta série seja res-
trito a fracbes com o0s mesmos
denominadores e a fracdes com
denominadores diferentes, porém
relacionados. O 1ltimo grupo
consta de fracdes que pertencem
A mesma colecio ou famflia,
como metades, quartos e oitavos.
O trabalho novo em adicdo e
subtracido de fracoes na série se-

* BRUECKNER (L. J.) e Gn.osss_x-
ckLe (F. E.), Making Arithmetic
Meaningful, Filadélfia: The John C.
Winston Company, 1953, pég. 89.
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guinte incluird todos os tipos de
fragdes com denominadores di-
ferentes. De acordo com éste pla-
no de extensio do ensino déstes
processos, o aluno terd menos di-
ficuldade em adquirir o dominio
na maneira de trabalhar com as
fragoes planejadas para cada sé-
rie, do que ter todo o trabalho
acumulado .em uma ftnica série.

b. MATERIAIS PARA O ENSI-

NO DE FRAGOES ORDINA-
RIAS

Flanelégrafo com Partes Fracio-
nérias

A pig. 109 di uma desericio
das espéeies de materiais neces-
sirios, para o professor ¢ para o
aluno, a fim de que o ensino de
fracGes seja efetivo nas quinta e
sexta séries.

Os eirculos teriam aproxima-
dfimente 25 em de didmetro e se-
riam cobertos de flanela de am-
bos os lados, ou teriam algum
material como pélo oy lanugem
parz% que os discos e as partes
fracionariag aderissem faecilmen-
te ao flanelégrafo. B desejavel
que os diseos tenham epreg dife-
rentes de um lado ¢ de outro, co-
.mo verde de um lado e verm’elho
do outro lado,

0 material deve ineluip qua-
tro~ discos inteirog o também co-
lggoes de parteg fracionarias do
circulo cortadag em metades, ter-
o8, quar'.cos,'sextos e talvez,oita-
Vvos. Os didmetrog de todos os dis-

cos devem ser os mesmos a fim
de mostrar a equivaléncia de cer-
tas partes fracionirias.
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O quadro pode consistir de
um ecartaz mostrando o inteiro
dividido em uma colegiio de par-
tes fraciondrias na escala bini-
ria, como metades, quartos ete.
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Depois, outro cartaz sera feito
para representar o inteiro divi-
dido em tercos, sextos e doze
avos, como foi mostrado atras.
Cartazes déstes tipos sdo mate-
riais visuais. Ambos os tipos s@o
de féeil confeccdo, tém hoa apre-
sentacdo e sdo de baixo custo.

O quadro fracionirio mais de-
sejdvel é o quadro ecom as partes
fracionarias moéveis.- A constru-
cdo do quadro inelui encaixe pa-
ra as partes, como mostra a gra-
vura. As partes sio moveis. Des-
ta forma, o aluno pode remover
uma parte para mostrar metade
e subtrai-la por outra para re-
presentar dois-quartos ou quatro-
oitavos. Deve haver uma colec¢do
de partes para representar as
duas familias de fracdes mencio-
nadas no quadro fracionario. As

fracoes representadas nesse qua-
dro apresentam o inteiro na for-
ma retangular. Cada parte fra-
cionria é também um retangulo.
O material afetando essa forma
& interessante para que o aluno
niio associe a fracdo somente com
o cireulo. Cada parte fracionaria
de um disco circular é uma se-

cio do circulo. Se o aluno lida
exclusivamente com partes fra-
ciondrias que sdo secdes de cir-
culo, ha possibilidade de éle for-
mar associacio incorreta entre a
forma do objeto e seu valor fra-
cionario.

O material do aluno deve con-
ter as partes fracionarias corres-
pondentes ds que o professor usa
para demonstracdo no flaneld-
grafo. A pag. 425 apresenta ins-
trucdes para a confeccdo de par-
tes fracionirias para o material
do aluno. Um envelope de papel
é aconselhdvel para guardar o
material. Cada aluno deve ter
sua colecdo de partes fraciona-
rias.

Valor dos Materiais Exploraté-
rios no Ensino de Fragdes

Dois estudos experimentais re-
gistrados mostram o valor rela-
tivo do ensino de fracdes ordina-
rias eom material exploratério e
sem éle. Howard* relatou os re-
sultados déstes primeiros estu-
dos. Rle féz a experiéncia com
15 classes de quinta e sexta sé-
ries para verificar se havia dife-
renca significativa mnos resulta-
dos que fosse devida ao uso de
materiais exploratorios na adicéo
de fracoes.

Foram usados trés diferentes
métodos de apresentacio nos gru-
pos A, B e C. Com a caoperacio

* HowArDp (Charles A.), “Three
Methods of Teaching Arithmetic”,
California Journal of Educational Ee-
search, 1:25-29,
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dos professores, no grupo A foi
mostrado aos alunos como exe-
cutar a operagio que envolvia a
adicdo de fragdes. Nio foram
usados auxilios suplementares de
aprendizagem, mas foi dada mui-
ta pritica em computacdo. Aos
alunos désse grupo dava-se én-
fase ao como e ndo ao porqué dos
Passos em um processo.

Os professéres no grupo B le-

~varam tempo considerivel para

introduzir cada névo passo. Os
alunos usavam materiais mani-
pulativos e cartazes. Bsses alu-
nos nado fizeram exercicios repe-
tidos de ecomputacdo. O trabalho
pritico constava da solucdo de
problemas orais.

No grupo C o processo foi uma
combinacio dos processos segui-
dos nos outros dois grupos. Os
professbres introduziram cuida-
dosamente cada ndvo passo. Os
alunos usaram materiais manipu-
lativos e cartazes, Depois de com-
preendido o significado do pro-
cesso, o8 alunos praticaram a adi-
¢d0 em exemplog envolvendo fra-
coes.

Apés um periodo de 16 sema-
nas de ensino, foram dados tes-
tes aos alunos dos trés grupos.
Os testes incluiam a solucio de
problemas orais e solucdo de
exemplos envolvendo adicio de

fraces. Og resultados foram os
seguintes:

.1') Nio houve diferenca sig-
nificativa nog resultados entre os
grupos.

2) Depoig das férias de ve-
T40 0 mesmo teste foi aplicado.

Os alunos do grupo C apresen-
taram entdo um ntimero de pon-
tos significativa e estatistica-
mente mais alto que os outros
dois grupos. Os alunos do grupo
C mostraram maior retencio das
aprendizagens adquiridas sobre
fracdes do que os alunos dos ou-
tros dois grupos.

Neureiter e Troisi® relataram
os resultados do segundo estgdp
em relacio ao uso de materiais
suplementares no ensino de fra-
¢oes ordindrias. Eles trabalharam
com alunos das quinta e sexta sé-
ries. Em um dos grupos nenhum
material manipulativo foi usado,
mas no outro grupo o material
foi usado. Os resultados podem
ser resumidos assim:

1) Os testes em que as ope-
racoes foram feitas ecom fracoes
na forma abstrata nio revelaram
priticamente diferenca alguma
entre os dois grupos. _

2) Os testes em que as ques-
toes foram formuladas para ten-
tar a compreensio das vérias Te-
lagdes e prinecipios envolvxdo_s
nas fracdes revelaram nitida di-
ferenca no grupo que usou o ma-
terial.

3) Os testes em que as ques-
tdes se referiam 3 solugio de pro-
blemas em situaces concretas re-
velaram também marecante dife-

renca a favor do grupo que usou
0 material.

* NEUREITER (Paul) e Tromwr (Ni-
cholas), “OF Man ’Rithmetic”, New

-York State Education, 39:599-602.

Os alunos

V2
1
3

comparam seu trabalho em fragdes com a demonstragio.
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H4 grande semelhanca nos re-
sultados obtidos com é&stes gru-
pos experimentais. Estas expe-
riencias provaram que os mate-
riais_exploratiorios siio eficientes
em um programa que di énfase
5_ aprendizagem pela compreen-
sa0. Por conseguinte, éstes auxi-
lios sdo essenciais para desenvol-
ver o significado e a compreen-
830 em Aritmética.

c. DESENVOLVIMENTO DOS
CONCEITOS SOBRE FRA-
GOES ORDINARIAS

Uso de Figuras Recortadas para
Dfsenvolver o Conceito de Fra-
¢do

O Capitulo 5 mostrou que o
alunP deve comecar o estudo de
f{‘agoes nas primeira e segunda
series. Nas séries seguintes a com-
preensido de fragdes seri enrique-
cida. Foi mostrado 23 pag. 303
que a quinta série é a tradicio-
nal para o infcio sistematico do
estudo de fraces. O desenvolvi-
mento das fraces ordinirias nes-
te_Capitulo apresenta uma ma-
neira sistemitica de como proce-
der com a adicdio e a subtracio
de fracdes para as quinta e sex-
ta, séries.

E de grande importaneia que
0 .al_uno tenha compreensio do sig-
n_1f1c’ado das fracdes antes de adi-
clond-las ou subtrai-las, As ati-
v1_dades deseritas as pags. 309-314
g,ludam Na aquisi¢io da pronti-

acé parz; operar com fracges.

profess
suas figuras0 i‘égc‘)’:t:dilsuggra o,
a des-
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cobrir certas partes fracionarias.
O professor dirige cada aluno
para achar duas metades em seu
material ¢ comparar o tamanho
dessas duas partes. O aluno poe
uma metade sobre a outra para
mostrar que as duas metades sio
iguais.

Depois, demonstra que um in-

teiro & igual a duas metades, co-

locando as duas metades sobre o
inteiro. O profes-
Sor agora leva o |'Uma  metade
aluno a registrar | é igual » uma
a relacdo da me- | des duas par-
tade eom o intei- | tes iguals de
ro. O aluno es- |um intelro.
creve essa rela- Ya

€0 por extensg -
e na forma abreviada. -A forma
lqnga ¢ a descricdo verbal do sig-
nificado de metade. A forma cur-
ta é a representacio simbélica
déste Tato. :

Depois, o aluno faz a represen-
tacdo simbélica mostrando
que hi duas metades em
um inteiro. A representa-
¢do ao lado mostra éste
fato. O objetivo desta ati- +
vidade niio ¢ ensinar adi-
¢do de fracdes, mas fazer
a representacio simbdlica de uma
cxperiéneia significativa.

De maneira semelhante o pro-
fessor introduz o significado de
quartos. O aluno seleciona as
partes que representam quartos
eém seu material. Usa estas par-
tes fraciondrias para responder

Questdes como as seguintes:

1)  Um inteiro é igual a quan-
tos quartos?
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2) Quantos gquartos sio iguais
a meio ou metade?

3) Tendo uma metade, quan-
tos quartos siio necessirios para
igualar a um inteiro?

4) Por que a soma de uma
metade e um-quarto é menos do
que um inteiro?

5) Por que a soma de uma
metade e trés-quartos é maior do
que um inteiro?

Depois que os alunos acharem
a resposta para cada questdo
usando seu material, o professor
os leva a demonstrar cada res-
posta com as partes fraciondrias
no flanelégrafo. Enquanto o alu-
no demonstra cada fato, um re-
gistro eserito é feito no qgadro-
negro. Destas demonstracoes 0S
alunos chegam a descobrir:

2

1) Um inteiro é igual a duas
metades.

2) Um inteiro é igual a qua-
tro-quartos.

3) As duas metades de um
inteiro sio iguais.

4) Os quatro-quartos de um
inteiro silo iguais.

5) Dois-quartos e uma meta-
de siio iguais a um inteiro.

6) Leitura da fracio na for-
ma longa ¢ na forma curta. Pa-
ra a fracio 14, a leitura na for-
ma longa seria: “Uma das qua-
tro partes iguais de um inteiro.”
A leitura na forma curta seria:
“Um-quarto.”

A fim de descobrir quantos
alunos compreenderam que as
metades de um inteiro sdo iguais,

o professor levard alguns alunos
a fazer divisio de uma maca e
de uma barra de chocolate em
metades. Para a experiéneia, o
professor pode selecionar uma
maci que nio seja muito simé-
trica e uma barra de chocolate
que tenha marcadas as partes
iguais. Muito provavelmente os
alunos decidirio que & possivel
dividir a barra de chocolate em
metades porque tem a marcagio
sobre ela. Antes de a magd ser
cortada em duas partes, o pro-
fessor deve dar énfase ao fato
de que a maci deve ser cortada
em metades. Os alunos que tém
boa compreensio do térmo meta-
de dirio que a maca ndo pode ser
dividida eratamente em metades.
Os alunos que fazem esta desco-
berta compreendem o significa-
do do térmo metade.

Muitos professores comegam a
licAo da mianeira descrita acima,
levando o aluno a dividir a bar-
ra de chocolate e a maca em me:
tades por serem coisas concretas.
A macii nio é o material ade-
quado para se mostrar que as
metades sio perfeitamente iguais.
£ comum ouvir-se a erianca pe-
dir a metade mator de uma ma-
ca dividida. Na aprendizagem
inicial do significado de metade,
¢ aconselhivel que o aluno use

-material que seja igual em ta-

manho, como os discos de papel.
Depois o professor deve usar ma-
teriais como maciis para testar a
compreensi)y do aluno quanto 3
fracio.
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O aluno deve descobrir que
um-oitavo é metade de um-quar-
to, e que um-oitavo é um-quarto
da metade. Ble dividirdi o qua-
drado em metades ou quartos.
a b Depois, dividird cada uma des-
tas partes de maneira que for-
me oitavos. Assim terd certeza
. - de que uma das partes pequenas
O aluno usard seu material pa- é um-quarto da metade (1g), co-

uma folha retangular de papel
formando metades, quartos e oi-
tavos. Descobrird que um-oitavo
¢ metade de um-quarto, on que
um-quarto é igual a dois-oitavos.
De modo anélogo, descobriri as
O passo seguinte no desenvol. Ielaces entre metades, quartos
vimento dos conceitos de metade € Oitavos.

€ quartos seri demonstrar cada
fracdo usando papel dobrado ou

; " P S s
um desenho. Nag demonstracges :1: f{rll'?’(s:gleirni EQ;II\_alegcmf en:('r(; mo em f, ou metade de um-quar-
i . ca S 1racoes oleca e S
anteriores o alung identifica es-  dividid 2G40 Ce LIaeY to (14), como em h. Os diagra-
tas partes fracionarias e ! pelo sistema bindrio. mas f-h indicam os meios que o0
material. Agora, éle deve n;e sreu 2103’“-'?1‘&.(“"3 um inteiro é igual aluno pode descobrir para repre-
e- : -oito- ; :
sentar estas fracges. O ] p o o urolivas, Wms matade @ d - sentar um-oitavo.

cobrird diferentes uno des- quatro-oitavos, dois-quartos e
\ representar quartos mﬁnglras de quatro-oitavos, e um-quarto e seis-
- Muitos alu-  oitavos. Depois, fari o registro

Os alunos que compreendem o
significado de um-oitavo dcvem

nos 5 o : ) s

, . dobrario o papel ou fardo escrito Pl irtey R ! _fh abaixo mostram partes que gop capazes de reproduzir dois

, mr:zlt ddesenho bara  representar tro escrito d(; Iﬁfulenmi' dO I‘C%IS- Incluem o mesmo espaco, mas €s- oy mais dos desenhos apresenta-
ades e quartos A : a metade e qua- 8as partes na é aria- i 0

| q » COMO & mos- tro-oitavos seri expresso co- p a0 teém necessd dos nos diagramas a-e. Somente

mente a mesma forma. O aluno  dos alunos superiores podem-se
que desenvolve &ste conceito €OM-  esperar as representacies de oi-
breende que um-oitavo de um tavos, como é mostrado nos dia-
quad.rado inclui espago igual a gramas f-h. O aluno que repro-
um-oitavo do espaco abrangido Ju; um-oitavo como mostram és-
pelo quadrado. Naturalmente 0 o5 diagramas ndo depende do
I‘:;nog tfgnico é (ire’a, mas 0 Pro-  ygo dos materi.ais obje’Eivos. Ele
S0T néo o usari porque nd0 g, seu conhecimento sobre rela-
teria significado para a maioria  gges fraciondrias para fazer a re-
08 alunos na introdugio de fra- presentacio em diagrama de uma
§0¢s nesta série. dada fracao. .
drado ou retingulo. Uma 'Depois que o aluno se familiz}-
atividade desta espécie po- riza eom metades, quartos e oi-
sentar metades o quartos. O ge- de constituir desafio aml(’) aluno tavos, vai lidar com tercos e sex-
gundo diagrama mostra como re. Mais adiantado a fimpde mostrar tos. Em seu material, descobrird
Presentar estag partes pelo t Sua compreensao do significado que um-térgo é igual a dois-sex-
cado dag diagonais. Ta- de oitavo. O professor gg Jevar tos, e que dois-tercos tém o mes-
0 aluno a mostrar oiot - evdo mo valor que quatro-sextos. ]?le
o do Sentid 0s seguintes meios: fvos Tisan vai descobrir tambémA que um in-
e . clos: teiro é igual a: trés-tercos ou
Os diagramas a-e mostram seis-sextos, uma mectade e trés-
Um meio muito eficiente de in- um quadrado, que tem a mesma sextos, dois-tercos e dois-sextos,

| troduzir oitavog ¢ levar a doh forma e tamanho, dividido em h uma metade, um-térco e um-sex-
obrar - oito partes iguais. Og diagramas to. Depois o aluno fard o regis-

trado acima, 4
bt oaal 81 Op;'Ofessor deve mo é mostrado ao lado. A
b et o Ghone, mostrar ou- flnalldade desta representa-
b ou um Toraae ] um quadra- ¢io nio & ensinar ao aluno
gulo para repre- eomo adicionar fragdes, mas
levzé-lo a fazer a represen-
t:_igao. simbélica de uma expe-
riéncia.

Depois, o professor levara
0s alunos a descoberta de
diferentes meios de represen-
tar um-oitavo em um qua-

“lo | wf= wl= ol o

Desenvolviment
Oitavos
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tro eserito de cada um déstes
agrupamentos.

Identificagio das Partes

Logo que o aluno adquire com-
preensio na familia das meta-
des e dos tercos, estard pronto
para identificar diferentes par-
tes fraciondrias nas figuras geo-
métricas. Livros que contém de-
senhos geométricos, como og mos-
trados abaixo, Sdo eficientes pa-
ra determinar a habilidade do
aluno em identificar as diferen-
tes partes fraciondrias. Ble deve
colorir uma parte de cada figu-
Ta e escrever essa parte como uma
fragdo. Depois terdi uma outra
colecdo das mesmasg figuras. Nes-
sa colecdo a parte a sor colorida
de cada figura sers indicada pe-
la forma simbélica, Se fosse co-
lorir dois-tercos de um retingu-

O&Om
1O
LY

l(? dividido em sextos, éle colori-
Tla quaisquer quatro das seis
partes para representar dois-ter-
gos do retingulo -mostrado. Co-
lqrmdo qualquer parte fraciong-
na da figura, ¢ aluno demons-

tra que & capaz de reproduzir
aquela fracio,

Comparagdo de Fragdes

A atividade final na seqiién-
cia dos passos para desenvolver
o significado de fracdes é a com-
paracio de fracoes. O aluno com-
para metades com tercos, quar-
tos, sextos e oitavos. Ele usa suas
partes fraciondrias para fazer as
comparacoes. Para mostrar que
um-térgo tem valor menor que
um-meio, €le superpoe a parte
fracioniria que representa um-
téreo & parte fracionaria que re-
presenta um-meio. Depois, escre-
ve as fracdes unitirias no qua-
dro-negro por ordem de tama-
nho, comecando com as maiores.

1 1 1 1

1
8-

2 3 4 6

O aluno deve ter descoberto
em seu trabalho com fracdes que
0 namero expresso abaixo da li-
nha indica o nimero de partes
iguais em que o inteiro é dividi-
do. Da seqiiéncia acima, éle deve
descobrir que quanto maior é 0
namero de partes em que o intei-
ro é dividido, menor se torna 0
tamanho de cada uma das partes.

Os alunos mais adiantados se-
rdao capazes de aplicar a genera-
lizacilo acima para expressar fra-
coes que respondem as duas con<
digbes seguintes:

1) Uma fracio que tenha va-
lor menor (que um-qguarto, porem
maior do que um-sexto.
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2)  Uma fraciio que tenha va-
lor menor do que um-oitavo, po-
rém maior do que um-doze avos.

Eles poderio apresentar trés
fragdes, cada uma tendo valor
menor do que um-sexto, porém
maior do que um-décimo.

As especificacies dadas sdo
amostras que o professor pode
usar como padroes para formu-
lar outrag especificacoes de uma
fraciio. Os alunos mais capazes
poderio indicar ou representar a
‘ragiv para demonstrar a com-
Preensio da generalizacio perti-
hente ao valor da fracio.

Desenvolvimento de Compreen-
soes Sdbre Fragdes

O essencial para o sucesso em
se tratando de qualquer fase da
Aritmética computacional é a
certeza de que o aluno estd pron-
to para.esta fase particular de
trabalho. Muitos professores le-
vam os alunos a comecar adiciio
Ou subtracio de fracoes antes
que estejam prontos para éste
tipo de trabalho. A prontidio
Para adi¢ao ou subtracio de fra-
¢oes implica em que o aluno te-
nha uma hase riea de experién-
cias com fracoes. Ble sera capaz
de responder a perguntas varia-
das referentes a relacoes entre
fracges, Talvez, para achar res-
Postas para tais questdes, use seu
Mmaterial oy diagramas. Em mui-
*0s casos, poderd ser incapaz de

ar estas respostas por se tratar
do fracio na forma simbélica. O
aluno ngg terg o dominio das fra-

coes até que possa descobrir re-
laces e comparacdes entre duas
fracdes sem o uso de recursos su-
plementares. Por outro lado, a
prontidio para &ste tipo de tra-
balho serd adquirida com o uso
désses recursos suplementares pa-
ra responder a perguntas como
as que se seguem:

1) Em um inteiro hi quan-
tas metades? tercos? quartos? sex-
tos? oitavos? o

9) Que é maior: um inteiro
ou oito-oitavos? i

3) Quantos quartos sao ne
cessirivs para fazer um-meio? ,

4) Que é metade da metade?

5) Queé metade de um-quar-
to? ‘ -
6) Quantas vézes um-meio’ €

2
maior que um-quarto? ) :

7) Quantos quartos ha em %

. 8) Trés-quartos ¢é quantas ve-
zos maior que 3? .

9) Que é malor: 7 ou um in-
teiro? Quanto mais? ,

10) Que & maior: 3 ou §e
Quanto uma fracio é maior qu

n .
a outra® .

11) Metade é jgual a quantos

ctos?
sextos: . )

12) Um-térgo ¢ igual a quan

2
tos sextos: ) N
13) Um-térco e guantas vé
i -sexto?
zes maijor gque Um-SEXto® 1.
14) Dois-tercos € igual -
9
xtos? )
quantos S€l o

15) Trés-quartos ¢ igual - 2
quantos oitavos? -

As questoes acima sao tm-l-zls
e o aluno sera capaz de resolve
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las.~ Essas questies envolvem re-
lagdes e comparacoes de fracies.
Proporcio que o aluno di uma
resposta & questdo, fard a verifi-
cagao usando materiaig objetivos
ou fazendo a representacio gri-
fica das fracdes. Consideremos a
questdo 10. O aluno deve achar
quanto a metade é maior que trés-
oitavos. E uma questio dificil de
ser respondida se as fracoes sio
apresentadas na forma simbélica.
O exemplo pode ser eserito
como ¢ apresentado ao lado, .
0 aluno requer considerdveis 2
habilidades em computacio — —
com fracges Para resolver o
exemplo. Por outro lado, pode
usar o seu material para achar
a resposta. Se superpée as partes
que representam trés-oitavos 3
que representa, metade, podera
achar a parte fracioniria neces-

saria que f:o;ocada junto aos trés-
o1tavos ird iguali-la,

Fragio Como Parte de Um Grupo

A fracio pode representar
parte de uma unidade ou de um
;girupff): Assim, 1 de uma laranja
J1gnitica uma da¥ quatro partes
1guais da laranja inteira. Da
mesma forma, i de uma ddzia
de laranjas significa uma das
quatro partes iguais em que as
12 laranjag foram divididas,
Achar a parte fracionaria de um
8rupo, assim ecomo % de uma dg-
z1‘a.d_e laranjas, é o mesmo que
fllvu?u‘ 12 laranjas em 4 grupos
lgual‘s de 3 laranjas cada um, co-
mo & mostrado adiante, A i)ég.

291 mostra que uma das apliea-
¢oes da divisdo é achar o tama-
nho ’dc uma parte igual em que
0 numero foi dividido. Divisdo
partitiva é o mesmo que achar
a parte fraciondria de um nime-
ro. Assim, achar } de 12 é o mes-
mo que dividir 12 por 4. O pro-

- blema de achar a parte fraciona-

ria de um ntimero serd ampla-
mente discutido no préximo ea-
pitulo. O aluno descobrira que
multiplicar por  é o mesmo que
d}v1dir por 4. Este é um prinei-
P10 matemético bisico da multi-
plicacdo e divisio.

Fragdo Como Uma Razio

Razdo & o quociente de dois
numeros. A razio representa um
dos dois modos usados para com-
parar dois ntimeros. No diagra-
ma seguinte a razio de A para

estd indicada. O diagrama
mostra que a razio de dois ni-
meros pode ser expressa COmMo:

1) Uma fracio prépria
2) Um ntimero inteiro
3) Uma fragio imprépria.
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O

O

@
A
3

h oo

para 4 para

O
@)
B
2
ou 2

ou 3
4

O desenho do diagrama repre-
Senta 3 discos em A ¢ 4 discos em

As duas quantidades podem
Ser comparadas por divisio. O
umero da pilha menor é 2 do
umero da pilha maior. Do mes-
Mo modo, o ntimero da pilha
maior & 2 do nimero da pilha
menor. Cada uma destas fracoes
¢ formada pela divisio de um
numero por outro ntimero. Por-
tanto, a fracio # significa que 3
€ 0 quociente de 3 dividido por 4.

O.COnceito de raziio ndo deve
SCr Introduzido até que a classe
compreenda que uma fracio é
ma parte de um inteiro. Quan-
do o aluno usa g fracio para
Qon?l’al’ﬂl‘ duas quantidades, éle
?1{);:1(;?1195 ‘\'alc“n'es mu.néricos para
tivol 1;11 11r}1 conceito quantita-
T muito < fiecil para um
Ao descobrir que wm ldpis
lneaislzf em  de comprimentc’) .é
da 5001“1"1’1(10 que um lapis
coml,n-i;m. ContuKdo, expressar 0S
s I‘nentos désses lipis como
Peng Cquer um alto nivel de

dmento quantitativo.

=

W

@

@

O
A
3

para
oul ou =

O mesmo padrio para intro-
duzir o conceito de razdo de uma
fracio seria segui@o como i.:'ox
feito para introduzir 0 conceito
de que uma fracio pode_repre-
sentar uma parte de um inteiro.
Primeiramente, os alunos usa-
riam objetos, como marcadores,
para mostrar dois grupos. Bles
am por 2 discos em uma
pilha ¢ 3 discos na outra. 'lge-
pois, comparariam as quantida-
des. Afirmardo que em uma pi-
Jha ha um disco a menos. ‘Resu-
mindo, éste fato I.)Odf slegr 1e}g:_
sentado pela fragao 3. sta o
ciio mostra a razdo do m’lﬁgm
da pilha menor para o nu
da pilha maior.

Em seguida,

poderi

o professor leva-

e .

ri os alunos 2 ad1c10na} ]r?naar]a

dois discos a pilha menot: "

: a ante-

.alor da razdo se mante

que o valor ; Y

nha o mesmo entre as dgﬁs q}:w
lhas, os alunos descobrix

devem adicionar 3 dlsco;t;i a a:li)t:ﬁ
pilha. A razio entre as X i
meiras quantidades edﬁ. e
entre as duas segundas d

)
dades - € §-

Estas duas fragoes
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tém o mesmo valor. Bles apren-
deram priviamente que quatro
das seis partes iguais de um in-
teiro tém o mesmo valor que
duas das trés partes iguais da-
quele inteiro. Agora, descobrem
que a razao de 4 coisas para 6
coisas tem o mesmo valor que a
razio de 2 coisas para § coisas.

Em segundo lugar, os alunos
devem fazer o desenho para mos-
trar o coneceito de razio de uma
fracdo, como %. Podem fazer um
grupo de dois desenhos geomé-
tricos ¢ um outro grupo de trés
desenhos. De manecira semelhan-
te, os alunos podem representar
outras razoes.

Finalmente os alunos devem
expressar a razido do ntimero em
cada dois grupos de objetos, pes-
soas ou coisas vistos na sala de
aula. Podem expressar a razio
do niimero de cadeiras em uma
fileira para o ntimero de cadei-
ras da sala. Do mesmo modo, po-
dem expressar a razio do nme-
ro de meninos na classe para o
niimero de meninas e vice-versa.
Neste nivel de desenvolvimento
do conceito, os alunos devem ser
capazes de mostrar o significado
de qualquer razio, ‘assim como

7 ou —;, pela manipulacio de
ohjetos, por representacio grifi-
ca, ou por um problema que
compare duas quantidades seme-

lhantes. O professor nio se deve |

esquecer de que a maioria dos
alunos na escola primdria preci-
Sa ter grande variedade de ex.
_periéncias significativas para
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compreender e usar a fracio ex-
pressando razio.

Vocabulario de Fragdes

Ha certas palavras téenicas
que o aluno deve mnnpr(-vnfh‘l‘
para lidar eficazmente com fra-
¢oes ordindrias. A lista das pa-
lavras  téenicas que  necessita
compreender na adiciio e subtra-
cio de fraedes inelui: numera
dor, denominador, térmos, sim-
plificacdo, fracio propria, fracio
mprépria e nimero misto.

Significagio de Numerador e De-
nominador

.

A pig. 308 desereve o uso que
0 aluno pode fazer de seu mate-
rial para achar como o tamanho
da parte fracioniria depende do
namero de partes iguais em que
o inteiro é dividido. Quando ’0
aluno registra a parte fraciond-
ria de um inteiro, descobre que
0 nliimero abaixo da linha, como

3 indica o nfimero de partes
iguais em que o inteiro estd di-
vidido. Bste ntimero que indica
0 mimero de partes iguais & cha-
mado de denominador. O niume-
ro acima da linha,como 2, mos-
tra quantas destas partes sao
tomadas ¢ é chamado numera-
dor. O numerador ¢ o denomi-
nador sio os térmos da fracao.

A pég. 312 sugere que o aluno
ordene as fracies por ordem de
tamanho para descobrir como 0
valor da fraciio decresce ou di
minui em uma fracio unitéria,
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quando o denominador vai au-
mentando. Na série abaixo, cada

fracio sucessiva  diminui  em
valor:

11 1
4

2 3

8 12

o

De maneira semelhante, o alu-
N0 deve wsar seu material para
descobrir que o valor de uma

fracio aumenta desde que o de-
ominador de eada fracdao per-
Mmanee;

4 0 mesmo.

Na série dag fractoes abaixo,

“da fraciio sucessiva aumenta
em valor .

1 3

3 4 5 ¢ 7
8 8 8 g g 8

As  duag ilustracdes provam

;me é neeessirio considerar am-
1%, 0 numerador ¢ o denomina-
:1?::’1. ?l«'ll«t- determinar o valor de
2 4¢a0. O uso de duas quan-
t,)]d“dl‘s varidveis em uma fracio
t'lc(‘z(l)usa das muitas dificuldades
aluno compreender fracoes

m'di"fll‘iaS,
vstﬁ g:)d&l (11.10 0~a1uno comece seu
Visuais de fl‘flq?es com materiais
Yag d‘e 3 objetivos, d.eve~ser ca-
cel‘nen‘te azer generalizaces _con-
5 oom S ao Vvalor das fI‘i’lQOCS e
tre o Iif(fenSao das relacoes en-
; “rmos da fracdo. O prin-
ico ¢ essencial para o

“Ipio hyg
enteng; _
- endimentq mateméitico da fra-

Gao,

Simplificagao de Fragdes aos
Menores Térmos

a 4 expressa nos

A fracao § esta exp =
menores térmos, mas a

nio estd expressa nos meno-

g 9

é acio — pode ser
res térmos. A fracio 3 P o e
simplificada & i'ragao eqm\anos
te 1. A fraciio esta expressd

& é haior
menores térmos se 0 1 é o me

s erador
. . divide o numera
et dor sem deixar

e o denomina
resto.

N —

b=

que a fra-

. ostra
O dlagrama m valor que

¢io 4 tem o MESMO

<. « 'I' A fl (l(_ a0 - [)Ode ser
a a bl

Tl e numera 5
dividindo-se © 9. A divisio mos-

o — pode ser
1 Gon-
menores. L0

nominador por 2 -
tra como a fraca
reduzida a termos

jvisio nao
tudo, © procgzs_o gg g;vredugﬁo'
N 3 signl 1ca = en-
indica o %?ar wma [racdo n
com menor

as partes

Ao simplif
contramos 0“?": mas:
mero de Paries;

sao marores.
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. 0 uso de Mmaterial variado ¢

m meio efetivo de levar o alu

:itl)n;li;l_esco_brlr o significado da

1eacio de um do. C

, a fraciio. O

;';Iali‘go deve usar soy material

lL_mqaersnoes;lrzu' a equivaléncia de
uma série, co

, COmo me-

gades, quartos e oitavos. O qua

crlo de equivaléncig ¢ outro ex-

ee e.nteAm.lxﬂlo que mostra -'1

quivaléncia de fracdes (

0 ion4
as fraczirtaz fracionario mostra,
2 esc(fz(;isbe'm’u'ma série dividida
a biniria. Neste
g ste cartaz o
abaigo p(())(llle cE)z)oear dois-quartos
p sobre uma n
1etade
ara prov ivalé
P Provar a equivalénecia d
e+ Materiaj 5 5
i3 ] ateriais méveis desta es-
becle sdo auxilios eficientes para

a Instrucio iniei
ini
Toiition cial dos alunos

et

usad?(;sat edr? 08 alunos terem
« als visuais e

o ) explo-

1 g;(c)ylos para mostrar g 'equ?va-

i e]ale v(-i’el fram‘;es, 0 professor

a-los a fazer d
: escobert

relacionad o
as com as fracs

. das e as coes; os

unos 1irdo identificar fra;'c')es

;aqmvalentes, como -;—, 2al e
evantar quests g
- 0 i
i es dos seguintes

( ———
T
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(13

‘Em quantas partes iguais
esta um inteiro dividido em
cada uma das fracoes?”

{3

Quantas partes sio conside-
radas em cada fracio?”

(13 3 i
, Quando um ni@mero de par-
s s¢ torna menor, o que acon-
tece ao tamanho de cada parte?”

“° A = . -~
E o valor da fracio mudado,
quando a fraciio é simplificada?”

O aluno usa as partes recor-
tadas, o cartaz fracionario e/ou
outros auxilios suplementares
para mostrar a equivaléncia de
certas  fraces. A equivaléncia
entre as duas formas nio é es-
truturada pelo aluno até que éle
des_cubra eomo expressar esta Te-
lacio dentro da estrutura do
sistema de numeraciio. O profes-
sor gieve ajudar o aluno a des-
sobru- como os térmos da fracao
3 pf)dem ser reduzidos & fracdo
equivalente 3. % claro que os
t(?rl'nqs da fracio %. devem ser
d.lVI(hd.OS por 4 para se ter o quo-
ciente 1gual a 4. O exemplo deve
Ser escrito na forma apresenta-
da. Do mesmo modo, qualquer
fracio redutivel pode ser expres-
sa em térmos menores pela divi-
sao do numerador e denomina-
dor pelo mesmo ntiimero até que
1 seja o mais alto fator de am-
bhos os térmos da fracdo.

44
8 -4

1
2

se:)ms meios diferentes podem
usados para simplificar a

fragio 12
§d0 75 a0s menores térmos:

ADICAO E SUBTRACAO DE FRACOES

A 12-2 ¢ 6+2 3
6-2 8 8=-2 4
B. 12 =4 3
16+-a 4

Em~ A, duas divisdes dos tér-
1111205 840 necessirias para reduzir
16 20s menores térmos. Em B,

fﬁ)mente uma divisio é nccessi-
13, porque 4 é o fator comum

mais alto de 12 e 16. Em A, o-

fator comum mais alto dos tér-

mos da fraciio % nio é usado

em p_rimeiro lugar para reduzir
3 fracio aos menores térmos,
onde ser necessiria mais de

uma divisio para reduzir essa

fracio aos menores térmos. O
professor deve encorajar os alu-
nos adiantados a achar o maior
numero que divide ambos os tér-
mos da fracio sem deixar resto.
Se o aluno niio é capaz de des-
cobrir éste fator, dividira ambos
0s térmos da fracio por algum
numero, como 2, 3, 4 ou 5, para
ter certeza de encontrar o fator
comum do numerador e deno-
minador.

‘O. importante principio mate-
matico a ser aprendido sbébre
simplificacdo pode ser assim es-
tabelecido: Quando dividimos o
numerador e o denominador de
uma fragdo pelo mesmo nitmero,
nao alteramos sew wvalor.

O aluno deve compreender
que o zero niao € incluido como
divisor. No trabalho com os fa-
tos bésicos, o aluno aprendeu
que é impossivel multiplicar ou
dividir por zero. Dividindo-se
ambos os térmos de uma fracdo
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pelo mesmo nimero, como 4 na
fracio %, ¢ o mesmo que divi-
dir a fracio por 1. Desde que
o nimero multiplicado ou divi-
dido por 1 di um produto ou
quociente igual dquele niimero,
conclui-se que, multiplicando-se
ou dividindo-se os térmos de
uma fracio pelo mesmo niimero,
di um produto ou quociente
igual aquela fracdo. Por outro
lado, adicionando-se ou subtrain-
do-se 1 de um numero altera-se
seu valor. Logo, niio é possivel
adicionar ou subtrair o mesmo
niimero aos térmos de uma fra-
cio sem mudar o seu valor. Com
poucas ilustragoes pode-se Ppro-
var que se o mesmo for adicio-
nado aos térmos de uma fragdo
ou déles subtraido, o valor da
{raciio é alterado.

Divisio e multiplicacio sio
processos inversos. Se é possivel
dividir ambos os térmos de uma
fracdo pelo mesmo niimero sem
mudar o seu valor, & possivel
também multiplicar ambos 08
térmos da fracio pelo mesmo
niimero para achar uma fracdo
equivalente. Os diagramas mos-
tram que —§—= —:—. O trabalho

pode ser assim estruturado:
2 2x2 _ 4

3 3X2 6

-~ 2

Desde que as fracdes 3 € 3
sdo iguais em valor, a fracdo %
é mudada para térmos mais ele-

" vados, resultando a fragdo %.

A mudanca de wma fragdo pare
térmos mais elevados tem como

resultado wma frag@o com maior
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nimero d,
¢ Dpartes
o’ , sendo
Oes :mezwres em ta1rw7thoesms
aplicﬁ'(l)ne:};lommz:itemético que é
ar mudanca de
dosgz;?()dpara térmos maig ellelma
s m;o 8er assim anunciad::-a-
Wi multiplicamos ¢ 'lL‘l.l,
ador ¢ o denoms ado :
ST Frcis oman ‘s
s afltag:ao pelo mesmo nag oy
; eramos sew valor e
s doi ineipi ,
. aplieafn prineipios bisicos que
o s as fracdes podem
s ecidos como regra Eser
4 ou prineipio é o selgui 25&
nte:
e o denominador
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Zf ;Lu7n~ero sem alterar o valor
consig:g:;(:i Essa- regra pode ser
da fra(;c')esa CCOmO a regra durea
3 pég 318. omo f01’ mostradp
ol .apel’l essa regra Aurea apli-
I et o R e de
plicagiio e de divisdo.

I ragoes Prépri
% prias e I r i e
N ; mp 6pr|as

. &?si;cspn:%os fragdo pz'o’pr*ia, fra-
g Jmps pria_e nimero mis-
s ao tem' relagio com a estru-
dec?mglo Elstema de numeracio
e - Bsses conceitos sdo usa-

para designar certos tipos

ADICAO E SUBTRACAO DE FRACOES

32 fcl;)ali;loes_ ou m’nncros.. Através
numom:sclmonto do sistema de
acido o aluno niio descobri-
,I:‘Od(;vi“lgn\flca(h_) déstes térmos.
on & ma‘,t 0] professor pode usar
tive qe odo indutivo ou o dedu-
DI’OQHIZ]( Ta levm: 0'{1_111110 a com-
torm er o significado désses
08,

Usando o método indutivo, 0
sol‘r?tf::sor 1.0\'3. o aluno a repre-
con{‘ certas fracoes proprias
d as partes recortadas. A sala

¢ aula deve estar provida de
grificos ou cartazes, -como ©
exemplo abaixo, que apresenta
mais de uma fracio propria.

d &

1 3

2 4
AAAA A3
P 4asa
4
BB
2]

Segue-se a discussio para de-
terminar as caracteristicas de
uma fracio prépria. Qs alunos
descobrirdao que O numerador de
uma fragdo propria pode ser 1
ou mais que 1 para qualquer
fracao com excecio de meio,
mas O numerador da fracio &
sempre menor que O denomina-
dor. Através da discussdo, 08
alunos fardo a descoberta de
que a fracdo tem valor menor

w
1o
-

que 0 inteiro. Depois, 08 alunos
fario a identificacio das fracoes
préprias em uma série, como %,
4 5 6 11
37 50 82 10

Adotando o método dedutivo,
o protfessor da a definicio de
fracio propria e leva a classe a
ilustrar fracoes préprias com as
partes recortadas e desenhos. Os
alunos mostram por que a fra-
cio —:—, por exemplo, nio pode ser

classificada como fracio prépria,
mas como fracio imprdépria. De-
pois, 0s alunos identificam as
fracoes préprias em uma lista
de fracdes do tipo dado acima.
Do mesmo modo, 0 método in-
dutivo ou dedutivo pode ser usa-
do para apresentar o significado
de uma fracio imprépria ou de
am namero misto. Depois da
apresentacio de todos os concei-
tos, o aluno deve ser capaz de
classificar uma fracio progria,
uma fracido imprépria, ou um
namero misto, em uma série
como a seguinte: :

ete.

4 _‘l_ etc.
3

57 8,
6 6

Ull“

1 3

8 a2 2
A atividade final no desenvol-.
vimento dos trés conceitos deve
ineluir atividades que envolvam
caracteristicas e generalizacoes
relacionadas com ésses conceitos.

1) O numerador de uma fra-
¢io prépria é sempre menor que
o denominador.

2) O numerador de uma fra-
¢io propria com O maior valor é
sempre uma unidade menor que
o denominador.
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3) O numerador ¢ o denomi-
nador de uma fracio imprépria
podem ser iguais. Entio, o valor
da fracdo é igual a um inteiro.

4) O numerador de uma fra-
¢ao imprépria deve ser igual ou
maior que o denominador.

5) Se o numerador é wuma
unidade maior que o denomina-
dor, uma fraciio imprépria tem
0 menor valor possivel para uma
fracio maior do que um ntimero
Inteiro.

6) Se o numerador é um mul-
tiplo do denominador, o valor da
fracdo é um néimero inteiro.

7) Um n@mero misto é maior
que um inteiro.

8) Um nGmero misto é maior
que uma fracio prépria.

9) Uma fragdo imprépria que
nao € igual a um ndmero inteiro
pode ser transformada em um
nimero misto.

d. ADIGCAO DE FRAGCOES ORDI-
NARIAS

Classificagio de Exemplos na
Adicio de Fragdes

As fracdes para serem somadas
ou subtraidas podem ser classifi-
cadas de acérdo com a relacio
entre os denominadores. Esta
classificacio é g seguinte:

1). Fracoes com denominado-
Tes 1guais, como % + 3.
2) Fracies com denominado-

res diferentes mas relacionados
como } + 3. ,

3) Fracdes com denominado-
res diferentes e nio-relacionados,
como (a) %-l— %, ou (b) % + %.

No grupo 2, um dos denomi-
nadores ¢ um fator comum da
fracio. No grupo 3, parte (a),

o menor denominador ecomum’

(m.m.c.) é o produto dos deno-
minadores, como 12. Na parte
(b), o produto 24 é um denomi-
nador-comum, mas nio é o m.m.c.

Adigao de Fragdes Com Deno-
minadores Iguais — Somas
Nao-Redutiveis

Ha seqiiéncias diferentes para
a apresentaciio dos vérios tipos
de exemplos na adicio de fra-
coes. Os autores advogam o en-
sino da adicio de fracdes com
denominadores iguais e somas
inferiores a um inteiro no inicio
do estudo do processo, e depois
com somas iguais ou maiores que
um inteiro. A soma de duas fra-
¢oes de denominadores diferen-
tes expressas em seus térmos
mais simples ndo pode, nunca,
ser igual a um inteiro. Apenas
duas fracdes de denominadores
iguais podem ter uma soma igual
a um inteiro. A seqiiéncia para
adicdo de fragdes inclui nimeros
mistos e fracGes préprias.

O aluno pode usar suas par-
tes recortadas para procurar a
soma de fragdes com denomina-
dores iguais, como% e -i— Basea-
do em seu trabalho com éstes
materiais, encontra o total. O
caminho para encontrar a soma,
em forma simbélica, pode ser
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névo para o aluno. Ele precisa
aprender a encontrar a soma, no
exemplo, com o uso de materiais,
antes de saber como somar
fracoes em forma simbdlica.
Deve descobrir que a soma de
duas fracoes com denominadores
iguais é igual a soma de scus nu-
meradores. Desde que a soma de
1 laranja e 2 laranjas é igual a
3 laranjas, entdo a soma de 1
quarto e 2 quartos é igual a 3

1

NS 4
ol

\\| 2

) +3

3

/ 4

quartos, ou £. O aluno que com-
preende bem a adicdo sabe-a
uma operacio que se vrealiza
para encontrar o ntimero de ob-
jetos em um grupo que seja
igual ao total formado pela com-
binacao de dois ou mais grupos.
Neste exemplo, o aluno deve cal-
cular o ntamero de quartes. O
denominador indica a espécie
de partes que vio ser somadas.
O numerador indica quantas des-
sas partes vdo ser combinadas.
O aluno compreende a estrutura
da adicdo de fracdoes porque re-
laciona éste tipo de adicio com
a adicdo de ntimeros inteiros. O
professor nio deve esperar que
todos os alunos compreendam a

estrutura do processo, principal-
mente na etapa de introducio
do trabalho.

O passo seguinte deve ser pe-
dir ao aluno para dizer por que
a resposta é razodvel ou légica.
Ele deve poder responder a
questdes como as seguintes:

1) Por que a soma deve ser
menor do que 1 inteiro?

2) Quanto a soma € menor do
que um inteiro?

3) Quanto a soma é maior do
que 3?

4) Qual deve ser o valor de
duas fracGes com o mesmo deno-
minador para que a soma seja
1 inteiro?

5) Como é calculado o nume-
rador de uma fracio que expres-
sa uma soma? e o denominador?

6) Pode ser simplificada a -
fracdo que expressa a soma?

Adi¢do de Fragdes com Denomi-
nadores Iguais — Soma Redu-
tivel

O processo para caleular a
soma redutivel de duas fracdes
é o mesmo usado para caleular
uma soma nio-redutivel. O nodvo
passo para a solucdo consiste na
reducio da resposta aos térmos
mais simples. A representaciio
visual dada abaixo mostra os

passos dados para somar 71; e %

A classe identifica cada passo
dado na solucdo grifica, e de-
pois na solucio simbdlica. Nesta
fase do estudo de fracdes, o
aluno deve estar familiarizado
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com o processo de reduciio, antes
dfa operar com a adicio de fra-
¢oes, com uma soma redutivel.

I™
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Os professores, algumas vézes,

consideram 2 ; i
deram I uma resposta in-

correta para a soma Lol
convenci " A

onvencional expressar as fra-
goe:s, pa resposta, mnos térmos
mais 51.m.ples. As instrucoes para
a admmls‘traguo de um teste ou
um exercicio devem indicar se
a fracio, na resposta, deve ser

eXpressa nos térmos mais sim-
ples.

Adi¢io de Fragdes Iguais com

Uma Soma Igual ou Maior
Que Um Inteiro

Uma fracio imprépria, que &
a soma de duas fracies com o
mesmo  denominador, pode ser
lg)ualz (1) a um ntmero inteiro;
(2) a um ntmero misto, con’-
tendo uma fracio que é reduti-
vel; e (3) a um nimero misto
contendo umg fraciio que nio é
reduti\{el. O novo passo, em
cadaﬂ tipo, gonsistdna transfor-
]srz,?quoadlﬁnififﬁ'o» imprépria na
St 0. €iro ou a um nu-

O aluno deve saber como eal-
cular a soma de duas fracoes
com o mesmo denominador, como
as que sio mostradas no dese-
nho. Deve aprender como ex-

S

D=0 ¢

& 2
Qi
ADR=OD 4-2+1-13

pressar essa soma, como um in-
teiro ou um namero misto. Para
certificar-se de que o aluno sabe
como transformar a fracio na
soma, peca-lhe para realizar a
.:]ogu‘mte seqiiéneia de ativida-
es:

1) Usar suas partes recorta-
das para caleular a resposta.

2) Dizer os passos dados na
representacio visual.

3) Explicar a seqiiéncia na
representacio simbdlica. (Notar,
cuidadosamente, a reducio da
fraciio imprépria, na soma, a um
nimero misto.)

1) Explicar a seqiiéncia 10
desenvolvimento dado no livro-
texto.

5) Dizer se a resposta é logica.

z

Para provar que a resposta ©

l1égica, o aluno deve responder
a questdes como as seguintes:
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1) Por quc% nio podem ser
representados por 1 inteiro?

2) Por que a soma deve ser
maior que 1 inteiro?

3) Por que a soma deve ser
menor que 2 inteiros?

4) A soma é maior ou menor
que 147?

5) A fracio, na resposta, é
redutivel?

Um plano semelhante é segui-
do para ecaleular a soma de duas

‘fracoes com o mesmo denomina-

dor, como 3, na qual a fracio,
na resposta, é redutivel.

No estudo inicial do tdpieo, o
aluno deve usar a forma longa,
para a transformacio de uma
fraciio imprdpria em um name-
ro misto. Assim, para transfor-
mar a fracio % em um namero

misto, o aluno deve usar a se-
guinte forma:

7 3 3 1

3=3tats
1 - 1

0u1+1+?—2§.

Deve eontinuar a usar éste mé-
todo até descobrir uma maneira
mais ripida para realizar a
transformaciio. Para ajudi-lo a
descobrir uma maneira de rea-
grupar a fragdo imprépria, o
professor deve formular ques-
tdes como as seguintes:

Quantos tercos hi em um in-
teiro?

Quantos tercos hd em 2 intei-
ros?

Como pode dizer que 7 tercos
nio podem ser expressos com um
namero inteiro?

Quais das fracoes seguintes
podem ser expressas como um
nimero inteiro:

D9 1098419 80
3* 3 °"3° 3 " 8"

Como pode transformar em
nimero inteiro ou em ntmero
misto qualquer fracdo expressa

« 3
em tercos sem subtrair 3 ?

O aluno que ndo descobrir a
regra para decompor uma fra-
¢io imprépria, dividindo o nu-
merador pelo denominador, deve
continuar a usar o prineipio sub-
trativo, que éle compreende.

Adicio de Numeros Mistos
Quando a Soma E Uma
Fragdo Prdpria ou Imprépria

Os exemplos A, B ¢ C repre-
sentam trés tipos de nuameros
mistos, em relacio & sua soma.

A B C
14 24 12
+2§ +28 42§
3% 3 33

Em A, a soma das fracdes é uma
fracdo propria; em B, a soma
das fracoes é uma fracio im-
prépria igual a um inteiro; em
C, a soma das fraces é uma
fracdo imprépria, com valor
maior que um inteiro. Em A,
nio € necessirio reagrupamento
na soma; em B e C, € necessirio
reagrupamento. O reagrupamen-
to da soma é um passo névo.
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Como objetiva

Alguns professéres exigem
do aluno que dé a soma,
como é mostrado no exem- 1
plo ao lado. Esta soluecio
envolve demasiado traba-+1
lho eom niimeros nio-vis-
tos,_ para os alunos que 3
estdao aprendendo o pro-
cesso. O aluno deve es-
erever cada passo dado na solu-
¢a0, até aprender a usar méto-
dos de transformacio da soma
em forma abreviada.

Para certificar-se de que o
aluno compreendeu como somar
nos exemplos mostrados acima,
éle deve realizar as seguintes
atividades:

1) Demonstrar a resposta com
Ppartes recortadas.

2) Explicar os passos dados
no diagrama.

r fragdes equivalentes em um quadro ou mural.

3) Explicar os passos dados
no livro-texto.

4) Explicar os passos dados
na representacdo simbdlica.

5) Demonstrar que a resposta
é logica.

6) Estabelecer uma regra pa-
ra somar dois nimeros mistos.

Logo que o aluno demonstre
que compreende o trabalho na
forma simbdélica, nio deve usar
auxilios suplementares para cal-
cular as respostas dos exemplos
déste tipo.

Adicio de Fragoes Com Denomi-
nadores Diferentes Mas Rela-
cionados

Fracdes com denominadores
diferentes mas relacionados tem
denominadores diferentes, mas

J "/Lc". il /&'5(/{05 /ZM/’WA' ’ |
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um dos denominadores é o deno-
minador-comum, como no exem-
plo 3 +% O aluno deve fq-
zer muitos exercicios com equl-
valéncia de fragdes usando ma-
terial conereto, antes de comegar
a somar fracoes. Estas ativida-
des exploratérias eriam a pron-
tiddo para o trabalho de somar
fracoes com denominadores difg-
rentes. Baseando-se no conheci-
mento do aluno sobre fragdes

equivalentes, éle deve saber que
21 = %e que é possivel expressar
as fracoes 3 e 1 como fragoes
com denominadores iguais, como

a seguir é mostrado.

P
I’ M\
[ \
T~
Pl
NP

d
N
\
3
1
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MW | A= &N

Para somar fracdes com deno-
minadores diferentes mas rela-

“b-

AN
~
~
’
‘
\
\
.

OD
OD
OD

O

o~ &l0

2
4
2+1

D

cionados, o professor deve se-
guir a mesma seqiiéncia de ati-
vidades usada para somar fra-
coes com denominadores iguais.
Um dos principios mateméticos
em adicdo expde que s6 podem
ser somadas quantidades seme-
lhantes. O aluno que compreen-
de esta generalizacdo conclui
que alguns dos principios que
governam as operagoes com in-
teiros aplicam-se as fragdes ordi-
nérias.

Depois que o aluno usa mate-
rial exploratério e visual na adi-
¢do de fracdes da mesma fami-
lia, deve descobrir que o maior
dos dois denominadores em um
exemplo é o denominador-comum
da fracio. O aluno experimen-
tard pouca dificuldade na trans-
formacao de uma fracio em
fracio equivalente, quando estas
sio representativas de uma si-
tuacdo social. Baseando-se nestas
fracGes familiares, o aluno deve
descobrir o método matematico
para transformar fracGes com
denominadores diferentes mas
relacionados em fracdes equiva-
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lentes. O aluno identifica o de-
nominador maior 12, no exem-

plo ;-{-—1%, como denominador-
comum. Se compara, pela divi-
sdo, 12 com 3, a razio ou quo-
ciente ¢ 4. Bsse quociente mos-
tra que hd qudtro vézes tantas
partes iguais em um inteiro que
é dividido em doze avos ¢ em
tercos. Entretanto, amhos os tér-
mos da fracio % devem ser mul-
tiplicados por 4, para expressar
a fracio com 12 avos. £ impor-
tante para o aluno compreender
a aplicacio desta regra Aurea
das fracdes, quando é aplicada
na transformacio de uma fra-
cdo em fragdo equivalente ex-
pressa em térmos mais elevados.

Adic3o de Fragdes Com Denomi-
nadores Diferentes e Nio-Re-
lacionades — O M.M.C. E o
Produto

Os exemplos ao la-
do ilustram doig tipos
de fracées com deno-
minadores classifica-
dos como diferentes e -+
nao-relacionados. Em
A, o mm.ec. é o produto; em B, o
m.m.e. ndo é o produto. Exem-
plos dos tipos A ¢ B raramente
representam uma situaciao social.
Entretanto, deve ser salientada,
Principalmente na adiciio de tais
fracoes, a compreensio matema-
tica das operacios. (Veja pag.
302, para a diferenciacio do eur-
riculo.)

+

W= |- >
O|= B @
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O aluno descobre que, para so-
mar as fracdes exem-

plificadas ao lado, o 1 =—2—
maior denominador f 2
nio é o denominador- T3 =6
comum. O quadro de .‘5;

fracoes mostra que ca-
da fracio pode ser expressa co-
mo sextos, como se deduz do qua-
dro abaixo.

O professor deve levar o a1u~n0
a escrever uma série de fragoes
equivalente a cada uma das fra-
coes. Assim, algumas fracoes cm

L. . . | 2 3 4.
série 1guals a -- sa0: 7, g+ B’
oo 1. 2 3 4 luno
1.2 3 4 alun
1gUals @ i 5 Fr T2 0 ’

prontamente, pode ver que S€X-
tos sio ecomuns em ambas as s€-
ries. Bascando-se em alguns exer-
cicios, deve ceoncluir que o produ-
to dos denominadores é o deno-
minador-comum. .

O aluno deve ser capaz dff dll'
Zer se uma resposta € razoavel

5

A soma de 4 e% 6 5. Bsta
resposta é razoivel porque 3 +
+ 4 = 1. Desde que 4 é menor
que 4, a soma de 3 e § deve
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ser menor que 1. A fracio
é um pouco menor que 1, dai a
razoabilidade da resposta.

O M.M.C. Nao E o Produto dos
Denominadores

O produto dos denominadores
de yuaisauer duas fracoes é, sem-
Fie um denominador-comum. O
produts serd o m.m.e. apenasg
quande os nmeros sio primos
entre si. O ntmero 1 é o maior
fater comum dos nameros pri-
mos. OO produto dos denominado-

res 6 e 8 é 48, mas o m.m.c. é 24.
Desde que 2 é um fator comum
tanto de 6 como de 8, o produto
dos denominadores serd duas vé-
Zes maior que o m.m.c.

O professor niio deve usar ma-
terial exploratd-

rio e visual, na . =25
apresentacio da A

lies 8 — 48
adicio de fra- = 7
¢oes, em exem- 48 — 24

plos como os

que apresentamos ao lado. O alu-
no usa éste material para desco-
brir operacies matemdticas em
situacdes socialmente fteis.

O aluno pode usar o produto
dos denominadores como um de-
nominador-comum., Rste método
¢ correto, mas a soma das fra-
¢oes sera redutivel. Se 24 ¢ usa-
do como um denominador-comum,
a4 soma niio serda redutivel.

O aluno deve escrever algu-
Mas fraces equivalentes em série
bara cada fracio dada. Algumas

- . 1 -
fracdes equivalentes para & sio:
2 3 4 5 6, 1, 2
120 18 240 300 360 PATA §I g
s &% 5 O
23 320 10 48° ) 5
provar que as fragdes o ¢ g po-
den ser expressas como 24 ou 48

As séries devem

avos.
0 aluno deve compreender o
prineipio de que o progiuto de
quaisquer dois donommad(_)res
nio-relacionados é um denomina-
dor-comum. Depois de caleular o
produto de dois donominado.ros,
deve examinar o exemplo, euida-
dosamente, para verificar se um
denominador menor pode ser usa-
do como denominador-comum. Se,
com o0 exame, nao encontra um
denominador menor, usa o produ-
to dos denominadores como deno-
minador-comum.

Adic3o de Trés ou Mais.Fragées
cim Denominadores Diferentes

A discussiio prévia gzi}'ou sobre
a adicio de duas fragf)es. Pode
ser necessiirio somar mais de duas
fracdes ou numeros mistos. Se as
fracoes tém denomina-
dores iguais ou desi-

A 7 2L

guais mas relaciona- g 2
dos, o aluno niio deve 3 =322
=t . .. 2 ' __4_-
experimentar dificul L =%

dade para caleular um
denominador - comum. '
No exemplo ao lado_.. os denomi-
nadores sio desiguals mas rela-
cionados, e O denominador-co-
mum estd oculto. Neste easo, 0
aluno deve escolher o maior de-
nominador e multiplicd-lo por
niimeros consecutivos, comecando
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com 2, até que um dos produtos
seja o denominador-comum. No
exemplo' dado, o maior denomi-
nador é8. O aluno deve multipli-
car 8 por 2, mas 16 nio é um de-
nominador-comum. Em seguida,
muitiplica 8 por 3. O produto 24
€ o mm.c. Entio, deve tornar a
escrever cada fracio como uma
fracdo equivalente.

Teste-Diagnéstico na Adigio de
Fragoes

Um teste-diagnéstico indica o
lugar em que o aluno tem difi-

culdade com um determinado té-
pico. Para que um teste desta es-
pécie seja digno de confianca, de-
ve conter, no minimo, trés exem-
plos particulares de cada dificul-
dade. (Veja o Capitulo 16 para
outras caracteristicas déste tes-
te.)

Damos a seguir exemplo de
um teste para diagnéstico da adi-
cao de fragoes iguais. O profes-
sor di um teste desta espéeie de-
pois que a classe tenha comple-
tado a adicio de fracdes iguais.
O teste é dividido em duas par-
tes.

PARTE A (a soma das fragdes é menor que 1)

II.

lool:.o 0| . ’w[»—- w|= 8
!mlw o= ,cn|»—- u|w ©
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Sem reduciio na soma.

Reducio na soma.

Dois ntmeros mistos com fra-

¢oes do mesmo tipo do n® L.

Dois ntimeros mistos com fra-

¢des do mesmo tipo do n® II.

Adicio de uma fracio ou um

nimero misto e um, inteiro.
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PARTE B (a soma das fragdes é igual ou maior que 1)

a b c

I 5 4 3
8 5 4

3 1 1

8 _5 _4

II. 2 2 2
3 6 8

2 2 53

3 6 _8

1I1. 5 5 3
8 6 4

x 4 3

_8 _6 _4

1v. 3 5 B
2 Ty B

2 2

SR

7 3 5

\' £ 2 2
6 7T 2%

. 5 3 5

% 14 *%

1 1 5

VI. 1 1 S
35 387 63

1 - 3 3

15 234 773

|
|
|

Se o aluno di solucdio incorre-
t‘_‘ bara um cxemplo da mesma
fila, provavelmente o érro foi ca-
sual. Deixe que o aluno corrija
Seu trabalho. Se éle errou dois
0u mais exemplos em qualquer
grupo, é bom que éle resolva um
dos exemplos dizendo em voz al-
ta o que estd fazendo. Desta for-
ma & possivel averiguar onde es-

A soma é igual a 1.

A soma é maior que 1, sem re-
ducio.

Igual ao n° 11, com redugéo.

Dois ntmeros mistos, com fra-
S : s
cdes iguails as do tipo n® IL

Igual ao n° IV, com redugio.

Igual ao n° 1V, a soma & a mes-
ma do tipo n® I

t4 o érro ou a falta de compreen-

gio do processo.
Padroes Estruturais em Adigao
de Fragoes

Para cada uma das trfes_ clas-
sificacdes maiores Na ad‘lqao de
fracdes, sd0 possiveis: seis exfem-
plos, nos quais a soma das fra-
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¢oes em cada exemplo é menor
que 1; seis exemplos, nos quais a
soma das fracdes é maior que 1.
As frages do grupo A abaixo
representam um exemplo de seis
fragdes iguais, nas quais a soma
€ menor que 1; no grupo B, a so-
ma das fracdes, em cada exem-
plo, é maior que 1.

!
Asoa 23 ey L L
205 335 1424 34
2 3
B~§§3§ 12 14 2
£ 3 2
3 3 45 23 13 43

|
|
|

O leitor deve ser capaz de des-
cobrir a diferenca na estrutura,
em qualquer grupo, de quaisquer
dois exemplos. O mesmo modélo &
seguido para formar 12 exemplos
para fracoes com denominadores
diferentes mas relacionados, e
para fracbes com denominadores
diferentes e niio-reiacionados.

H& outros exemplos possiveis
para fraches com o mesmo deno-
minador, para os quais nio ha
exemplos semelhantes nas  fea-
coes com denominadores diieren-
tes. Assim, é possivel haver duus
fraces com o mesmo denomina-
dor com soma igual a um inteiro,
como % + 1.

e. SUBTRACAO DE FRACOES
ORDINARIAS

Subtragio e Adigdo de Fracdes
Paralelas

O aluno que pode somar no
exemplo A pode também subtrair

ARITMETICA PELA COMPREENSAO

no exemplo B. O en-
sino da subtracio de
fracoes deve seguir
paralelamente 20 ensi- {
no da adicao. Depois +3 -
que o aluno aprender =
a somar fracoes com denominado-
res iguais, com somas menores
que 1, deve aprender a. subtrair
fracdes com denominadores iguais
e numeros mistos, nbs casos em
que nio hia necessidade de rea-
grupamento.

wl- >
wl= wn

A seqiiéneia de etdpas no tra-
balho de subtracio de fracdes €
a seguinte:

1) Subtracio de fracoes com
denominadores iguaiy, sem de-
composicio.

2) O mesmo caso, mas com
decomposicio.

3) Subtracio de fracoes ecom
denominadores diferentes mas
relacionados; todos os tipos.

4) Subtracio de fracoes com
denominadores diferentes ¢ nao-
relacicnados; todos os tipos.

Pars o ensino da subtracao q("
fraghes, o professor pode segulf
as mesmas etapas sugeridas, pas
ra o ensino da adigdo, na pag
303.

H4 cinco tipos de exemplos que
envolvem ntimeros mistos. Sao 08
seguintes:

[}
.73 Subtragio de um inteir®
4 de um nUmero misto.
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2. 62 Sem necessidade de re-
? agrupamento para sub-
ﬁ trair.
E}. 3% Resto zero, na subtragado
14 das fragoes.
2
4. 4 Subtragio de um nume-
2% ro misto de um inteiro.
S. 5% Decomposigio  necesséria
2% para subtrair.

|

O aluno niio experimenta di-
fieuldade para resolver exemplos
dos tipos 1, 2 ¢ 3. Os tipos + ¢ 5
apresentam uma dificuldade no-
va. O aluno deve aprender, nos
exemplos desta elassificaciio, a
reagrupar um dos nameros pa-
ra subtrair,

Subtragso de Uma Fragdao de Um
Némero Inteiro

E convencional transformar 3

4 &
em 2 = para subtrair % de 3 pe-
lo método da decomposicio. Pa-
Ta conseguir prontidio para éste
DaSSO,-O aluno deve aprender a
subtrair umg fracio de 1 inteiro,

1 458
Como 1 — - Pode-se utilizar uma

Situacdo problemitica: o caleulo,
bor exemplo, da parte restante
¢ um bhélo depois de ter sido
Tetirady uma-quarta parte. A
classe descobre maneiras para
encontrar g resposta, ou para
Provar g resposta. Algumas das

atl\"lf]ad(‘,s sugeridas incluem as
Seguintes -

1) Usar partes recortadas

2)  Demonstrar no flanelégra-
fo

3)  Usar uma régua

4} Iazer um diagrama

5) Deduzir com base no co-
nheeimento do significado de um

inteiro
401 .
=—, - 0
(desde que 1 =7, 3 retirad
3
de —:— restam ) .
6) Fazer a representagao sim-
holica do exemplo.

Visualizagdo da Deco:_nposi;io na
Subtragao de Fragoes

A pég. 203 mostra que a sul’)-
traciio abrange dois conceitos ba-
sicos, a saber: o subtrativo cdo _
de comparacio. O aluno apren e1
éstes conceitos Nno csttzdo I\}mcu;-
do processo de subt’ra(;ao. 0 I:ra
mento em que cstu_pront;‘) n}) a7
operar eom subtragao Ele T dgife-
envolvendo decomlposmao,.ta -
renca entre 08 d91s conce'x o‘sesen-
serd um fatcln' (;'1&1; rI:)zzelsggl i

fjo visual ao ;
:'?)f;;zguinte, 2 mesma rsp;esex;t;:
ciio visual pode ser usac _z;of s
abranger ambos 0S coneel

subtracao.

>
Q
D
s

o | @
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O diagrama mostra uma re-
preserlltaqzio visual do exemplo
1 — <. A mostra 1 decomposto

4

s 1 1
como - . B mostra < retirado
de

C mostra a resposta,
ou

lenle
.

Subtragio de Um Nimero Misto
de Um Numero Inteiro

Um professor apresentou a
subtracdo de um ntimero misto
de um inteiro, pedindo & classe
para procurar a resposta para o
seguinte problema: “Um cozinhei-
_ro'tinha 3 quilos de acticar. De-
pois de usar 1% do acficar, quan-
tos quilos sobraram?” A classe
sugeriu as seguintes solucdes:

"‘Se ele usasse 2 quilos, sobra-

ria 1 quilo. Desde que éle usou #
menos que 2 quilos, deve haver }
mais que 1 quilo sobrando, ou
11 quilo.”
) “Somar 1 quilo a 1. A soma
€ 2. Somar } de quilo a mais,
fazendo 3 quilos. 1 quilo + } =
= 1} quilo.”

“Subtrair 1 quilo de 3 quilos,
ou 2 quilos. Agora, subtrair %
de quilo de 2 quilos. A resposta
€ 11 quilo.”

. “Se éle usasse 1} quilo, sobra-
ria 14 quilo. Agora, subtrair %
de 1}. A resposta é 13 quilo.”

Estes alunos encontraram a
resposta usando diversos méto-
dos diferentes. Deve-se notar que
nenhuma das solugdes segue o

processo convencional. Entdo, 0
professor levou a classe a desco-
brir ecomo subtrair éstes ntime-
ros pelo método da decomposi-
cao.

Este professor nio usou nem
material exploratério nem repre-
sentacdo visual porque os alunos
puderam raeiocinar, inteligente-
mente, com ntimeros. O professor
sugeriu que os alunos lessem
o desenvolvimento dado no li-
vro-texto. Depois, cada aluno
leu a explicagio

dada em seu texto, 3 =2%
e o professor man- 3 3
S | 2 =1 4

\

dou os alunos dizer
o significado de ca-
da passo, como é mostrado ao
lado.

A maioria dos professéres acha-
rd o método deserito acima pou-
co eficiente para suas classes. O
seguinte método é recomendado
para a maioria das classes:

1) Usar partes recortadas pa-
ra calcular a resposta.

2) Fazer desenho para mos-
trar a resposta.

3) Mostrar os passos segui-
dos no processo pela demonstra-
cdo no flanel6grafo.

4) Fazer uma visnalizacio do
proecesso.

5) Levar a classe a explicar
a representacio simbdlica.

6) Levar a classe a explicar
os passos dados na apresentagdo
do livro-texto.
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>

QO0-00®
ORL
‘ O

]0 diagrama mostra os passos
dados na visualizacio do proces-
so. A mostra 3 decomposto como

4
4 3 :

2 7. B mostra 12 subtraido de
4 =

2. C mostra que a resposta é

1}. O aluno deve explicar cada
representacio no diagrama.

®

1 O processo acima usa o método
(Ac decomposicio na subtracio.

lg‘_lmas escolas ensinam a sub-
tracio pelo método das adicdes
1guais, A ope-

e .
acdo abaixo 3 »34
:‘ﬂostra como 3 b
ransformaros — 4 13

Numeros, para

Slllbtraif' 12 de 4 pelo método
f?as adigdes iguais. O Capitulo

most;ra a dificuldade da com-
S;:enr?zo df)s alunos para os pas-
Delo mét(x))éoct:isso s e

o s 0 das adicdes iguais.
5 pl‘oc(\;]goe (ifl classe cqmproen(!o
HHidirt m.is:t da subt.raq-{‘lo de nu-
fessop : 01 e um inteiro, o pro-
Hhaiy bgocma levar os alunos
Hitn l'ow:-n dota_dos a formular
i gra concisa que governe

€5 1
p?f)e. tipo de subtraciio. Por exem-

Pq .
o dem subtv:azr um nimero mis-
© um numero inteiro, toma-

do mitmero inteiro, expres-

Se 1

sando-0 sob forma fraciondria,
em que o denominador seja igual
ao denominador da fracio do ni-
mero musto. Efetua-se, entdo, a
subtracao.

Subtragiao de Dois Numeros Mis-
tos — Necessidade de Decom-

posigao

Um professor de alunos adian-
tados pediu a classe que desse su-
gestdes para a solucéo do seguin-
te problema: “Um pedaco de bar-
bante com 23m foi eortado de um
barbante com 53}m de compri-
mento. Qual é o comprimento do
pedaco restante?”’  um proble-
ma dificil para resolver sem o uso
de papel e lapis. A classe deu as

seguintes solugoes:
2 p 1 :
“Somar T a9 T-Depms, sub-
trair 2% de 5%. A resposta € 3.

. 2
Agora, subtrair 0s 3 somados.

A resposta € 2im.”

«Mudar 2§ para 3. Subtraindo?
de 5} sio 2% Depois, soma}' mais
1. A soma é2 }‘f'?;, ou L’gm.”

“ge o pedaco tivesse om de
comprimento, a parte 1'cstan:te te-
ria 24, Agora somar 1 mais. A
resposta é 23 m.”

Novamente os alunos nao des-
riram o método usado no pro-
encional. O grupo de-
que podia operar com
simbolos; daf, nao terem sido usa-
dos auxilios suplementares. De-
pois do periodo de descobertas,
o professor deixou que 08 alunos
lessem © desenvolvimento dado

cob
cesso conv
monstrou
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no livro-tex-

to. A classe 5;=4%

explicou os —23 =23

passos dados T 32 |
25 =25

na seqiiéneia,
4 medida que
o professor escrevia no quadro-
lIislghro a solugdo. Quando o tra-
o ficou completo, um alu-
;19 exelamou: “Arre! ¥ mais
: . . < D
I:;*ll do que o método que usa-
S para tentar enc
ontrar -
posta”, e
anm’ muitas elasses, éste plano
a0 déa resultado. O professor de-
ge usar materiais coneretos no
esenvolvimento do processo. O
prof(issor, primeiro, deixa a clas-
ls)(; caleular a resposta de um pro-
- e(rina fue envolva a subtracio de
dade 1 A’s mesmas atividades
‘e as na pag. 334 aplicam-se a
uma, SIEuagao. O aluno pode usar
a reégua para verificar a res-
posta.

JOD-PB -3
ebe NN 4 4
B — QB{::D -3.3
e 4 4
c B 2.
el Nt T'?

O diagrama mostrado acima
apresenta a visualizacio do pro-
cesso.sA mostra 1} reagrupado

—_ 3 1
como ;. B mostra < Subtraido de

5
+ - C mostra que a resposta é =2
ou 3. *
4 Pa.ra subtrair, em um exemplo

o tipo 44 — 1%, é imprescindi-

vo: expressar 44 como 3 e 13, ou
3 3 O nlimero misto 1§ deve ser
trqnsformado em fracdo impré-
pria. Os alunos, com freqiiéncia,
tem_dﬁvidas s6bre esta transfor-
macdo na decomposi¢io do mi-
nuendo. O professor deve dar
exercicios dé. 2 tipo antes de en-
sinar e.xemplos, em subtracio,
nos quais 4 necessiria esta habi-
11(}nde. Para fracoes com deno-
minadores 2, 3, 4, 6 ¢ 8, o aluno
p(’)de necessitar transformar 08
numeros mistos em fracoes im-
préprias, para subtrair dois ni-
meros mistos, quando a fracao-
nzmuen‘do é menor do que a fra-
cao-subtraendo.

Meios: nenhum
Tergos: 1%
Quartos: 1%, 1%

c 53 1 .3 4
S('axtos. 131, 103, s 1=
Oitavos: 13,1%,13, 14,13, 13-

Desde que 4 tem o maior valor
possivel em uma fracio com O
denominador 2, nunca serd ne-
cessirio decompor um nimero
misto com a fracdo 3. No exem-
plo 53 — 2%, 53 deve ser expres-
so como 5. Entio, 5 5 é decom-
posto em 4 e l—i-, ou 4%. 3 foi
transformado em ?.

Ha trés tipos diferentes de
exemplos em subtracio de niime-
ros mistos nos quais a fracio do
rrimuendo é menor do que a fra-
cdo do subtraendo. As fracoes
p?dem ter denominadores iguais,
diferentes mas relacionados, ou
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diferentes e nio-
relacionados. Se

» 71l —73 — 42

k- . Y2 2 A 2

as fragoes tém 12 : :
—1§=lg=1g

|
|
l

denominadores
diferentes,  os
ex S :
Xemplos devem ser reduzidos,
rimeir & :
2 dn(’lIO, a fragdes com denomi-
a . N YiEaR =
ores iguais. (s passos devem

ser escritos como mostra o exem-

plo acima.

O professor usa um teste-diag-
nostico na subtracio de fragdes
da mesma maneira que foi dada
na pédg. 330 para a adicdio de fra-
coes. A pag. 489 da um teste, pa-
ra diagndstico, na subtracio de

fracocs.

QUESTOES, PROBLEMAS E TOPICOS PARA DISCUSSAO

1. filq‘ilgap representa uma di-
N s40 indicada. Diga se cada
si?:n ad((z)stes exemplos repre-
do oo conceito partitivo ou

\paracio:

a) Joi A .
) Jodio gastou trés-quartos

de sua mesada.

b) Mari
) t\éana tem a metade da
ldade de sua irmi.

e) Je '
) Jane usou ¢ de metro de
fita.
d "8
)f"ms—quartos do audité-
; 10 estavam cheios.
B .
0 cachorrinho estd meio
creseido.
f) Doi
e0'1_s-tergos dos meninos
5 stao presentes.
en : i
. c&:{l}stle como diferenciav
iferllculo.para atender as
tng¢as individuais.

Fa

ria%a uma lista do mate-
dado exploratério recomen-
s (l)‘all:a 0 ensino de fra-

rdinari i

Sérin, Inarias na terceira
4 4

” DS(‘I‘QV
Para a
gﬂ() de

a um plano de aula
élpresentaqao da adi-
duas fracoes com de-

nominadores diferentes mas
relacionados, como el
5 A razio de dois nameros
uma fracio impré-
a fracdio propria ou
o. Dé a razio por
que o mesmo namero nz‘iP
pode ser somado ou subtral-
do dos térmos de uma fra-
#  eilo sem alterar o seu valor.

Que significa a 1'edug{10_da

fraciio aos térmos mais sim-

ples, ou aos térmos mais e}e-

vados? Quais 08 prineip10s
" matematicos envolvidos?

2 soma de duas
ominadores

pode ser
pria, um
um intem

7. Por que
fracoes com den r
diferentes expressas nos teér-
mos mais gimples 11:'1.0 pode
ger igual a um inteiro?

§. Um exemplo deve ’cqnter,
apenas, fracoes unitdrias €

uma das fragoes deve ser 3
Faca todos 08 exemplos
possiveis, com uma somad
igual a um inteiro, se as clJu-
1
tras fracoes incluem 37 3

1 1 Resposta: 0 exs:
? ! s

!

4
1
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9. Dé dois exemplos de adiedo
de fracdes semelhantes para
cada um dog modelos  se-

guintes:

b.

ol win

1 d. 4
ar -2

[
!mlu Nl“
BIW A=

10. Prove que g2 soma ou di-
ferenca de duas fracges
com denominadores diferen-
tes. CXpressas nos térmos
mais simples nunca envolve
reduc¢iio, se og denominado-
res sio fracoes expressas na
¢scala bindria, comg 2 4
8 ete. C

11. Faca um teste para diagnés-

tico na subtracio de fracoes
com  denominadores iguais.

12, Use o padrido apresentado
n?s grupos A e¢ B da
Pag. 332 vpara sclecionar
exemplos. Faca uma série
de exemplog corresponden-
tef. para fracGes com deno-
minadores diferentes e nio-
relacionados.

13. Escreva uma regra concisa
"~ Para a subtracio de dois
r‘lumeros mistos, nos quais
€ necessirio decompor um
dos ntimeros para subtrair.

Demonstre como subtrair, no

exemplo 6} — 43, pelo mé-
todo de adicges iguais.

14,
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Multiplicacgo e Divisgo de

Fractes Ordindrias

S ALUNOS, com fregiiéncia,

acham mais difieil compre-
ender a resposta encontrada na
multiplicacio e divisio de fra-
coes ordinidrias que a resposta
encontrada na multiplicacdo e
divisiio de inteiros. Se dois intei-
ros, maiores do que 1, sio multi-
plicados, o produto é maior do
que cada um dos inteiros. Se
duas fracdes préprias sio multi-
plicadas, o produto é menor do
que cada uma das fracoes. O quo-
ciente de um inteiro (exceto 0)
dividido por outro inteiro, exce-
to 1, é menor do que o nimero
dividido. O quociente de qual-
quer namero (exceto 0) dividi-
do por uma fracio propria é
maior do que o ntimero dividido.
Assim, as leis que governam a
multiplicacdo e divisio de intei-
ros parece nio se aplicarem &
divisio de fracoes. Um dos pro-
blemas essenciais que o aluno
enfrenta, na multiplicacdo e di-
visio de fracoes, é compreender
como essas operacdoes podem ser
enquadradas no sistema de nu-
meracdo. Quando os alunos en-
tendem de multiplicacio e divi-
sio de fracoes, fica eliminada a
aparente inconsisténcia.

Neste Capitulo diseutiremos
0s seguintes topicos:

a. Multiplicacio de fracio
e numero inteiro

b. Multiplicacdo de fracio
por fracio

¢. Divisio de ntimero intei-
ro por fracdo

d. Divisiao de fracdo- por
fracio

e. Trés tipos de problemas
em fracoes.

A palavra fracdo € usada aci-
ma para indiear nimero misto,
do mesmo modo que fracio pré-
pria.

a. MULTIPLICACAO DE FRA-
GAO E NUMERO INTEIRO

Trés Tipos de Exemplos na Mul-
tiplicagie de Fragdes

H4a trés tipos de exemplos na
multiplicacdo de fractes. Sio:

1) Multiplicacio de fracio
por numero inteiro, como 3 X
X 3.
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.2) Cileulo da parte fracions-
ria de um ntimero, como % X 6,
ou % de 6.

3) Multiplicacio de

fracio
por fracdo, como § X 3.

O primeiro e o segundo tipos
estdo estreitamente relacionados
do ponto de vista matemitico.
Assim, eomo o produto de 3 X 4
€ o mesmo produto de 4 X 3,
0 produto de 4 X 2 é 0o mesmo
produto de % X 4.

‘Multiplicagdo de Fracdo por

Némero Inteiro

O aluno encontra pouca difi-
culdade em conciliar a multipli-
cagdo de fracio por ntéimero in-

teiro com a multiplicacio de

dois inteiros maiores que 1. Em
cada caso, o produto é maior que
o multiplicando. Assim, ecomo o
produto de 2 X 6 pode ser cn-
contrado somando 6 duas vézes,
o produto de 2 X 4 pode ser en-
contrado somando § duas vézes.

Pode-se wusar um problema
como éste para apresentar a.mul-
tiplicacdo de fracio por nimero
inteiro:

“Uma fita mede § de metro
de comprimento. Quanto de fita
€ necessirio para perfazer dois
pedacos do mesmo tamanho?”

O professor pode deixar que
a classe tente descobrir meios de
achar a resposta. A classe deve
sugerir alguns dos métodos se-
guintes:

1) Medir um pedaco de fita
com } de metro de comprimento

e caleular o comprimento de dois
pedacos.

2) Usar recortes de partes
fraciondrias para encontrar a
resposta.

I
-~
1
i
1

3) Calcular a resposta com
um desenho semelhante ao que
é mostrado abaixo.

% ~—

4) Encontrar a resposta pela
adicdo.

5) Pensar: “3 de metro sao
1 menor do que 1 metro. Os dois
pedacos de 3 cada um devem
ser 3 menos do que 2 metros, ot
14m.”

6) Pensar: “} sdo iguais al 3
e T
I+3=15- A soma de } de
metro mais 4 de metro é 14.”

O professor deve incentival
os alunos mais adiantados a su-

‘gerir varias maneiras de resol-

ver o problema. Téda a classe
entretanto, deve tentar os Ppro-
cessos sugeridos nos itens 2, 3 ©
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4. A classe deve ler também e
explicar cada etapa apresentada
no livro-texto. Os alunos mais
lentos devem igualmente ecalcular
a resposta para o problema por
meio de medidas, como sugere o
item 1.

Depois, o professor mostrard
como a mesma resposta pode ser
encontrada pela multiplicagdo.
A operagio é a seguinte:

O segundo modo é recomenda-
do para a multiplicacio de fra-
coes. Basecando-se em alguns
exemplos eseritos nesta forma, o
aluno deve descobrir como mul-
tiplicar fracio por numero intei-
ro. O método é o seguinte:

1) Multiplicar o numerador
da fracdo pelo inteiro e dividir
éste produto pelo denominador.

2) Expressar a fracao, no pro-
duto, na forma mais simples.

Estabelecidas as regras, a clas-
se serd levada a descobrir o
prineipio bdsico pertencente a
multiplicacio de fracio por ni-
mero inteiro:

Multiplicando-se o numerador
de uma fra¢ido por mimero intei-
ro, @ fracdo fica multiplicada por
ésse nimero.

Hé Légica na Resposta?

O professor deve evitar, cui-
dadosamente, que o trabalho, na
multiplicacdo de fracdes, se tor-
ne mecinico. B bem possivel que
o aluno desenvolva a habilidade
de multiplicar fracoes por um
inteiro e ndo saiba se a resposta
é légica ou ndo. Vamos conside-
rar o exemplo 3 X 1. O aluno
deve dar a solucdo mostrada abai-
x0. O cileculo esti correto. O
aluno que nido pode dizer se a
resposta é razodvel é incapaz de
raciocinar, inteligentemente, com
a< quantidades envolvidas. Para

provar que a resposta 2} € ra-
zoavel, o aluno deve raciocinar
do seguinte modo: “A fracio §
é maior que 3, mas é menor que
1.3X3=3oul}ed3X1=3.
Assim, o produto de 3 e % deve
ser maior do que 14, e menor
do que 3. Desde que 21 estad
entre éstes dois resultados, a res-
posta é razodvel.”

A maioria dos alunos que tem
a necessiria experiéncia para
operar com a multiplicacio de
fracdes € capaz de multiplicar
por § ou por 1. Em quase todos
os casos, 0 aluno pode multipli-
car mentalmente por &stes ni-
meros. A maioria dos alunos, na
série em que o tdpico é ensinado,
pode caleular o produto de 8 e
3 sem escrever a operacdo. Na-
turalmente ndo & necessario tan-
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bém escrever a operacio para
caleular o produto de um mime-
ro multiplicado por 1. Por con-
seguinte, para obter um meio de
verificar se a resposta é razod-
vell, arredonda-se a fracio pré-
pfm para % ou 1. Atribui-se um
dfesses valores & fracio mais pré-
xima, e depois multiplica-se,
usando a fracdo com o seu ndvo
valor. O aluno pode determinar
se uma fracio é maior ou menor
que 4 dividinde o denominador
por 2 e comparando #&sse quo-
ciente com o numerador da fra-

- . A o
cdo. Assim, - @ menor que 3
porque 4 é menor que a metade

de 9.

0O padriao de raciocinio usado
para determinar se a resposta de
um exemplo, relacionado com a
multiplicacio de fracio e inteiro,
é logica & ilustrado nos seguintes
exemplos:

Raclocine: “% como 1; o preduto deve
ser um pouco menor que 3. (3 X 1).7

wiw

2.4 2=1

Raclocine: “ —i—como -;—: o pradute
deve ser um pouce menor que 2.
(4% 20"

i

3. $x6=3

Raciocine: "'?:omo%; o preduto deve

ger um pouce maier que 3. (';x 6).7

P
>wn
N/
A
o
l
o
win

Raciocine: i como 1; o produto deve
ser menor que 8, porém maior que 4.
(1% 8) ou (X 8)."

Tirar a prova, para determi-
nar se uma resposta ¢ razodvel
ou niio, ¢ recomendado, especial-
mente, para os alunos mais
adiantados. Nio & aconselhavel
mandar o aluno provar as TCS-
postas de todos os exemplos em
um exerciecio pritico. O profes-
sor deve mandar o aluno tirar
a prova de alguns exemplos. De
acérdo com éste plano, o profes-
sor deve escolher, ao acaso, Cer-
tos exemplos em um exereicio
pratico, ¢ mandar o aluno dar
seu raeioeinio para demonstrar
que a resposta é razodvel.

Outro tipo eficiente de provd,
para o aluno mais capaz, é man-
dé-lo ealeular a resposta por um
método diferente do que foi usa-
do na solucio. Assim, para T€

5
solver o exemplo 3 X 5, & 80-

lugio deve ser a seguinte:

X 15 oy 1%, Desde que

5 S 11

& S8o iguais A soma de ;e3>
inte:

uma prova eficiente ¢ a segu
3% 14 3X%, que € igual &
11 + 2, ou 1%. Igualmente ©
o aluno superior pode descobrif
outras maneiras para provar ©
exerefcio. Logo que saiba como
dividir fragoes, deve usar 0 Pro-
cesso da divisio em um exemplo
de multiplicagdo de fragdes.

MULTIPLICACAO E DIVISAO DE FRACOES 343

Multiplicagao de Numero Inteiro
Por Fragio

_O aluno aprendeu na multi-
plicacio de inteiros que alte-
rando a ordem dos ntimeros, em
rfemplos como 3 X4 e 4X3,
nao afeta o produto. Por conse-
guinte, os produtos dos dois
?xelr!plos 6X3 e §X6 sido
1guais. Mesmo que as respostas
dos dois exemplos sejam as mes-
mas, cada exemplo representa
Uma multiplicaciio diferente da
fl'a(,‘-i}O 4, como demonstram os
Seguintes problemas:

113 . ’
. dl) Upm caixa de doee contém
4+ de quilo. Qual é o péso dos
oces em 6 destas caixas!”
6 X 3.

« . ; .
] 2) Uma caixa contém 6 qui-
0s de doce. Qual é o péso de §
désse doce?” # X 6.

Uma das aplicacoes de fracies
Mais usadas consiste no edleulo
da parte fracioniria de um ni-
’?‘e"‘{’ como 1 de 12. Uma caixa
(:fmtem 12 garrafas de refrige-
:;lonte( uS.O -} das gan.'afns (‘§t{1 va-
Zia’s? IAM'I]M? gar afas estio va-
ﬂ‘m-l:afq tustraciio mostra que 3
vos as estio vazias. A mesma
“Sposta pode ser encontrada di-
Vidindo 12 por 4.
dii\i:ﬁ:studar a multiplicaciio ¢
eilon . o aluno aprenden que
it ﬂ’l um-quarto de um nu-
nﬁmoerf) 0 l'nesmo que dividir o
paFte fr;)ql 4 .Assnn, caIm}Iar a
1.em_esent(31011?11-111 d'e um n@mero
v, A a uma divisdo partiti-

: notagdo convencional, em-

pregada para representar o cal-
culo da parte fracionaria de um
namero, ¢ a forma similar usa-
da para representar a multi-
plicacio de uma fragao, como
I X 8 ou ¢ 10. O simbolo da
multiplica¢io, num .cxemplo dc))
tipo % X 12, signifiea que 12

ido em trés partes

deve ser divid «
jguais ¢ duas dessas partes sa0

consideradas.  Assim, gx12 ¢
joual a 8, porque uma da§ trés
ﬁartes iquais de 12 é 4 dai duas
dossas partes sdo 1guais a

A maneira de ler 0 sinal de
multiplicacio depende  da s;l\a
aplieaciio no exoml?lo. como (l
monstram as seguintes ilustra-

coes:

1) 3X4 “Trés grupos de 4, ou trés
4.11

"

5 uteas vézes -i .
2) 3 X 5 Trés veZ 8

3) 3 « 5 “Trés-quartos de 5."
4

4) 11x 6 “Uma vezr e meia 6.”
2

5) 2¢m X 4cm "Dois centimetros PO
4 centimetros.”

0 excmplo 2 indica uma fra-
cio multiplicada por inteiro.
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exemplo 3 indica parte fracio-
niria de um inteiro. O modo de
resolver os exemplos é o mesmo.

Assim, as solucdes dos exemplos
2 e 3 sio:

: 3 XS5
(2) 3 X g‘—_‘T='Ts,ou2§
3 3 X5
(3)ZX5= ) =%,0U3%

O aluno deve compreender a
relacdo entre a multiplicacio por
fracio e por in-
teiro. Um desen- (1) 8 X 4 = 32
volvimento induti- (2) 4 X 4 =1
vo dos dois tipos (3) 2 X 4=
de multiplicadores (4) 1 X 4 =
pode ser derivado (5)1 x 4 =
de uma tabela do ]
tipo dado ao lado.
O primeiro fator, (7) § X 4=
em cada exemplo,
€ metade do anterior, mas o se-
gundo é constante. Por conse-
guinte, cada produto sucessivo é
metade do anterior. O aluno
sabe que 1X 4 =4 como de-
monstra o passo 4 na tabela. En-
tao, deve compreender que 3 X 4
deve ser 2 e niio 8. Thiele® assi-
nalou que alunos que aprende-
ram freqiientemente, de maneira
mecanica, dio 8 como produto
de 4 X 4.

N H 0 o

1 =
(6);-)(4_

o= L

* THIELE (C. L.), “Arithmetic in
the Middle Grades”, Fiftieth Yearbook
of the National Socicty for the Study
of Education, I1:90. Chicago: Uni-
versity of Chicago Press, 1951.

Multiplicacdo de Numero Misto
e NUmero Inteiro

O aluno que pode multiplicar
em  exemplos como 3 X § e
3 X 8, pode, também, multipli-
car em exemplos como 3 X 4%
e 24 X 6, provando que é capaz
de expressar um numero mist'o
como fracio imprépria. Na adi-
cdo de fracoes, o aluno sempre
achou necessdrio transformar &
fracio imprépria, na soma, em
namero misto sem, entre-
tanto, achar mnecessirio
transformar namero mis- 7
to em fragdo imprépria. _ 4
Na subtracio, em um
exemplo do tipo mostrado,
o aluno aprendeu a decompoOr
7% em 6—;-. Tinha que transfor-
mar o namero misto 14 na fra-
cio equivalente ?: Excetuando-se
éstes casos, o aluno nido encon-
trava situacoes em que fosse ne-
cessirio decompor um numero
misto em fracio impropria, pard
entio efetuar operacdes. Em
muitos casos de multiplicacio d,e
ntimero misto por inteiro, o N~
mero misto é transformado em
fraciio improépria.

Os passos que devem Ser da-
dos para ensinar ao aluno 2
transformacio de fracio impro-
pria em nmero misto sdo 0s S€-
guintes:

Ny Wi—

:

1) Levar o aluno a usar Seus

recortes fraciondrios para ¢a-
cular os equivalentes fracxonae
rios de ntimeros como 13, 23

13
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2) Levar o aluno a fazer um
desenho para mostrar o valor
fracionario de um nimero como
1% O desenho mostra que 1% €

igual a%_

3) Levar o aluno a demons-
trar _como transformar fragao
Impropria em namero misto.

4) Levar o aluno a descobrir
0 método para realizar a opera-
€20 Inversa, dada no item 3.

) Levar o aluno a eserever
um exemplo de transformacio,
em todos os seus passos, de ni-
Mero . misto em fracio impré-
Pria. Assim, 31 & igual a 3 X
Xs=3i3+5=% De
Pols que o aluno compreendeu o
EEOCGS.SO, pode usar o método

reviado. Assim, para transfor-

m 3 L. .
ar 65 em fragdo imprépria, 0
alung deve pensar; -2X9 4 %_ ,

27 2
ou =7
7. Este processo pode ser

e

XDresso em uma regra, do se-

guinte modo:
_P ara tran

nusto

lipli

sformar wm nimero
eMm fragdo impripria, mul-
en;‘:;izgo niumero izzteiro pelo
a ésty prodr da fragao; soma-se

uto o numerador da

fracg
d €20 e conserva-se o mesmo
eMmma,dm-_

mal.is:ie Processo representa uma

ra adultg para transfor-
mero misto em fracédo
E légico que o pro-

Mar um pg
lmp répri a.

fessor nao deve comecar a en-
sinar o processo dando a regra
3 classe. Em vez disso, a classe
deve descobrir os passos dados
na operagio, e depois formular
a regra.

£ possivel muitiplicar nimero
misto-por inteiro de duas ma-
neiras diferentes. Primeira, €x-
pressar 0 niimero misto oMo
fracio impropria, e depois mlﬁ-
tiplicar, como & m_ostrado ;m A
Segunda, multiplicar a 1ragd
do namero misto pelo inteiro,
como 2 X %; depois, multiplicar
os inteiros e caleular a soma d%s
produtos, como é mostrado em D-.

A.
2 x 42=2X%X%
14 —pl
ou2>< =5 =93
3
B. 43
X 2
112 x 3
+8 (2X4
95

exemplos queé fli
volvem a multipl.icagao gi nin sir
ro e numero misto PO e
resolvidos por qmbos 0s nrln F
Se o nimero misto temsg bt
maior que 10, como 18 4,

Todos 0sS

todo mostrado em

B é muito mais 144 46
facil e mais rdpi- ~* 2

do que 0 me
mostrado em

Blw

todo X5 >_<,,3,_




346 . ENSINO DA ARITMETICA PELA COMPREENSAO

Os autores sugerem que o mé-
todo B deva ser usado, para
multiplicar, se um dos nameros
€ representado por dois algaris-
mos, como foi mostrado atris.

O professor deve levar os alu-
nos mais capazes a tentar com-
preender os prineipios matema-
ticos envolvidos no método B.
No exemplo abaixo, 253 pode
ser expresso como 25 + 3. Cada
um désses niimeros deve ser mul-
tiplicado por 6. Aqui se aplica
0 mesmo prineipio envolvido na
multiplicacdo de 36 por 4. O ni-
mero 36 é igual a 30 + 6. O pro-
duto de 36 e 4, como é mostrado
abaixo, é igual i soma dos pro-

253
X6
43(6 X 2
+ 150 (6 X 25)
1543
30 + 6
X 4

dutos de 4 X 30 e 4 X 6. Assim,
4 X 36 representa a multiplica-
¢do de uma soma indicada por
um nimero. A pig. 254 expoe
a regra que governa esta ope-
ragao. Essa regra, também, apli-
ca-se & multiplicacio de ntimero
misto por inteiro. Um niimero
misto, como 25 4, pode represen-
tar uma soma indicada, como
25 + 3.

O professor deve levar a clas-
se a explicar por que os algaris-

\

mos dos produtos ocupam a po-
sicio mostrada na solucio de
6 X 253, O aluno deve compre-
ender que uma fraciio prépria €
parte da unidade e, entio, uma
fracio ordindria nio tem um lu-
gar assinalado no sistema de nu-
meracao. '

b. MULTIPLICAGAO DE FRA-
GAO POR FRAGAO

Representagio Simbélica do Pro-
cesso

“Uma receita pede } xicara
de acticar. Se é usada metade da
receita, que parte da xicara de
aglicar é necessiria?”

A pég. 313 sugere que um pro-
grama de prontidido para o ensl-
no de operacdes com fracoes deve
capacitar o aluno a dar a res-
posta do problema acima. O alu-
no pode usar scus recortes para
provar a resposta, ou pode fazer
um desenho para mostrar que 2

|

zde 3 =3 X 3
1IX1 _
0U2><2—4

resposta é 3 de xicara. A manel
ra simbdlica para calculax: a me-
tade de 3 & mostrada acima.
forma para escrever um exefn:
plo na multiplicacio de duas fra
coes deve ser a seguinte:

2 X 4 8
2 4 __2X4_ 8
'§X5—3X5 15

os . .
alunos Usam recortes fraciondrios

Q) ~
Peracges com fracges.

_

para descobrir

produtos OV quocie

ntes em




~ =
7
- y 4
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A regra para a multiplicacio
de duas fracdes pode ser exposta
assim :

Escreva o produto dos nwme-
radores como numerador dg res-
posta, ¢ o produto dos denoms-
nadores como denominador da
resposta. Expresse a resposta na
forma mais simples.

O aluno experimenta pouca
dificuldade na multiplicacio de
duas fracies. O professor deve
certificar-se de que o trabalho
nio é feito mecanicamente. O
aluno deve ser capaz de explicar
por que o produto de duas fra-
¢oes, como } e §, é menor do
que ambas as fracdes. Deve po-
der dar respostas a questdes do
seguinte tipo:

1) Mudando a ordem das fra-
¢des, no exemplo 3 X §, a respos-
ta é alterada?

2) No exemplo dado, o valor
da fracdo no produto & maior
ou menor que o valor de cada
fracao?

3) Se uma das fracGes for
multiplicada por 1, qual seri o
produto?

4) Sendo ecada fracio menor
que 1, multiplicando-se £ por
um nimero menor que 1, o pro-
duto serd maior ou menor que §?

) Multipliear uma fracdio por
3 € o mesmo que dividir a fra-
¢do em quantas partes iguais?

Redugdo — Nio-Cancelamento

Ha duas maneiras para resol-

< 2 5

ver um exemplo do tipo 3 X =
como é mostrado em A e em B:

Em A, a fracdio, na resposta
18> é reduzida a 2, dividindo-se
ambos os térmos da fracdo por
2. Em B, a fracio, no produto,
é reduzida antes da mulpphcz}-
cao. Bste resultado é obtido (31-
vidindo o numerador da fragao
% por 2, ¢ o denominador da

fl'ﬂ@ﬁo% por 2.

Cancelamento € o térmo con-
vencional, usado, na multiplica-
cdo de fracdes, para represental
o prineipio da reducdio. O exem-
plo B mostra que o cancelamen-
to é uma outra palavra para re-
ducdo. Em vez de ensinar um
conceito névo, o professor deve
mandar o aluno designar a ope-
racdo usando a expressio redq-
¢io” ou “dividir antes de multi-
plicar”.

O cancelamento é bascado no
principio matematico de quedz
ordem, na qual os processos >
multiplicacio e divisio sio real(;
zados, nao afeta. a I:esposta ’Sedi-
produto dos dois nameros € .
vidido por um tercciro num_cll.-
Os nitmeros podem ser mplfl}_) 1-
plicados e o produto dmdl(ig
pelo terceiro niimero, ou U 4
dos dois fatores podg ser d1v10
dido pelo terceiro numero etro
quociente multiplicado pelo ou .
fator. A resposta é a mesm

MULTIPLICACXO E DIVISAO DE FRAGOES

qQuando a ordem das operacoes é

mudada, como demonstram oS

seguinteg exemplos

o
(=
o

— =24
4 — a

¢. DIVISAO pE NUMERO IN-

TEIRO POR FRACAO

Tipos de Exemplos na Divisio de

Fagdes

Assi .
mults:s M como hi trés casos de
. IDI‘\I(B{IQEIO de fracdes, hi tam-
€m tpag

& €asos na divisa fra-
COes, @ ao de

Si )
40 os seguintes -

1) Divig
Vidip Svpos ;
Cmg g -:-ldu Inteiro por fracio,

fracio por inteiro,

Z) Digpds
vidir
Comg 3 dir

" fracio por fracio,

de fracies & um
_1, por duas razdes:
< ificil Para o aluno
°Deragﬁ ¢ 0s passog dados na
Conty, D’O:'egun.a, 0 aluno en-
© Proceg a8 situagGes em que
de 80 ¢ usado. 0 ntmero
ociais envolvendo
ma fragio ¢ limi-

a d?vl?lieagaes S
is3
tagq, 40 por y

349

Divisio de Numero Por Fragao

Unitaria

O aluno experimenta pouca di-

ficuldade na divisio de inteiro
por fracio unitaria.

OO

O diagrama mostra trés d;scos
divididos em lm.‘ius.. 0 ’a(l]m.(z
sabe que em um mteiro 1}:} (l)r'.?1
meios: entdo, em trés inteiros e
seis meios. Tgualmente, .d01;\? :1:1-
teiros podem ser divididos Lllc
tercos e quartos. O aluno pots
verifiear a resposta usm}do. seu
recortes ou com um dlaglﬂtl;l'il];
Depois, o professor d’o.\'c' n;os 1:0-
a representacio snnbgllca (? pcﬂ_
cesso. Assim, a manelra para ¢

« o exemplo
alar a resposta para mpl
o : yma simbo-

abaixo, usando a fo
lica, é a seguinte:

3_:__5_=3><2,ou6

g 1e
A ilustracio demonstra

dividir por % ¢ o mesmo .qlu.e
" or & «a dwaer
multiplicar por 3, Pm.((zl (;Ioz o
nimero inteira por fr g a,r
verter a fracdo e multiplticar.

ou 2.

2
forma inversa de 7 6 T 1
Os autores chegaram a ;Zﬁfa:lll
sio que muitos alunos g
ao diferenciar entr~e mu dirzrisﬁo
¢do por uma fragdo € iy
por uma fracao. ASe é peroblema
estudante que dé um (1)) o sdir
no qual seja mnecessarl

;____
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T ey

3

por %, ¢&le pode cnuneiar um
problema do seguinte tipo: “Em
um recipiente cabem 4 xfearas
de farinha. Se forem usados 3
do recipiente, quantas xicaras
foram usadas?” Bsse problema
representa uma aplicacio da
multiplicacio por uma fracio e
nio da divisdo por uma fracio.

Divisdo de Inteiro Por Fragdo

O aluno aprendeu a dividir
por fracio unitdria. Agora, deve
aprender a dividir por qualquer
fracdo, como %. A classe deve des-
cobrir maneiras diferentes para
encontrar a resposta para pro-
blemas como o seguinte:

“Quantos pedacos de % de me-
tro podem ser cortados de um
pedaco de fita com 4 metros de
comprimento?”’

Algumas das sugestdes para a
solucdo podem ser as seguintes:

1) Calcular a resposta, me-
dindo.

2) Fazer um desenho para
encontrar a resposta. (Mostrar
uma linha e um ecirculo dese-
nhados.)

N — N, N it v—"
5

4 6

3) Subtrair, repetidamente, 5
de 4, ou somar # tantas vezes
quantas forem necessirias para
conseguir uma soma igual a 4 N

4) Pensar: “4+ 4 sio 12;
dai, dividindo por % serd a mc-
tade de 12, ou 6.” )

5) Pensar: “3 X % sfo 2; 10g0,
hi trés % em 2. Em 4 havorzl_fi
dobro de % contidos em 2, ou S€J¢
6‘1) )

6) Pensar: “Em 1 metro 1(1)1;
3 tercos de metro, ¢ em 4 metr -
haverd 12 tercos de metro; ©
12 tercos ha 6 vézes 2 tercos.

7) Transformar os metros em
centimetros, ¢ dividir.

. . ‘i_
A classe deve realizar as at

vidades sugeridas nos itens 1, S
e 3. £ muito importante para “
aluno ter experiéncias 51gmflcl£;—
tivas com material visual e ::te
jetivo ao procurar o quoclc—O
de inteiro dividido por -fmgas:
Depois, deve ler e explicar (zilo
etapas no desenvolvimento da 0
no livro-texto. Provévelmel}te )
texto mostra, em forma s1mbg;
lica, como encontrar a respos "
da divisdo de 4 por % da seguinl
te maneira:

o

" ; s 51
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.
—_—
.

= 4X%,ou

o

X
W win

12
=—>,0ub

!

0'5 211111105‘. sub(‘m que a respos-
ta ¢ ¢ 1>

ol sta resposty pode ser
é cu];}‘da mvertendo o divisor,
oM 3 pa

3

ra =

tando, A Yooy
o

» @ depois maltipli-
4 para a operacio
CXposta como ge seoue

Parq dividiy wmn

Tia . ‘ Zzai)n.o;-n in-
fracig :’rf’_(‘un, mverter
Mo ¢ multiplicay,

S alungg que

A reapg

" Umga

nio  com-
descobririo
N a4 resposta ecorre-
5 21111;(: 1;, \0 r‘)‘l'(.)fossm' deve levar
é'l'ilZO‘&\'Q 081‘1(':11- S¢ a resposta
ividiy Dm“ ) aluno sahe como
§ tem o h (‘ por 'l'f\ fracio
Mimep,, o OF entre dstes dois
dsy d.ovx SIm, o quoeiente de
- Ve oser maijop que 4 =

> ¢ m .
do ¢ Q(’)‘lolgquo 0 quociente
2y 1 S. D(\ A
s sde que 6 &

Sta ¢ o, o menor que 8, 5
(;lomm‘oendedzou"el. O aluno que
® Tazogea  DOT que g resposta

Preopgs a(‘l}li_l'iu maior com-
Doy fl-a(,ﬁoa Wisilo de inteiro
Bue ns Qe os alunos conse-
. Se
a]flr ativyg S¢ola elementyy., Esta
. e 1s
ad&lra Specialmente W

86y Dar er-
‘!elne ’a 0 alung da sext

e g . v s
Pary P Q. série tradicional
POr fraes o OSONtachio dy Qiviis
PagGog, ~40 da divisdo

hos .
viv o mzns~ capazes devem
¢lagio entpe a mul-

tiplicaciio ¢ a divi-

SR 5 2
sito de fracoes, Em A 9x 5 = é
A o produto de -
Tt 1o . 0 o B. 6+ 2:=9
dois nimeros, 9 « 3

2.6 6. Em B, o ’

i)l‘ndntu 6 ¢ um dos nameros,
7. sio dadoes. O niamero qnv.dv\'o
ser caleulado é o segundo tator,
ou 9. A resposta em A ¢ razoa-
vel, porgque um m'vam menor
que 1 & somado 9 vezes: em B,
um nimero menor que 1 é sub-
traido de 6 virias veézes. \ 10S-
posta deve ser maior que (r:’ en-
tio, 9 ¢ uma resposta razodvel

Por que Invertemos o Divisor e
Multiplicamos

Desde que o (-ul‘ri('.ul-n em
Aritmética coloca a di\'lszm.pm"
fracio prépria na sexta s(\‘rw, ¢
quase certo que a maloria da
classe niio compreenderd a h.ns.c
matemitica da inversio do divi-
sor ¢ da multiplicacio. Contudo,
o professor deve compreender 0s
principios matemdticos que gO-
vernam a operacao.

O exemplo 4 + § pode ser es-
¢rito na forma 4| § . bm.do
divisio por uma fracio muito
dificil, transforma-se o o:\:omplo
para tornar o divisor um inteiro.
O naimero 1 é o nimero mais
facil para se usar como divisor.
Assim, multiplicam-se tanto 0
divisor como o dividendo pelo
mesmo numero, para trapsfor-
mar o divisor em 1. Este numero

2 3
é % Dois ntimeros, como 3 e.z,
que tém como produto_a um(ii-
de, sio reciprocos. Assim, O
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ey -~ s 1 s
ciproco de 7 € = ¢ o reciproco de
4
5‘ .
No exemplo 4| % , se % é mul-
tiplicado por%, entdo 4 deve ser

<2
7 ©

multiplicado tamhém por%, para
que se nido altere o quaciente.
Multiplica-se o divisor ;—por _%,
e o dividendo 4 por%. O traba-

lhq pode ser representado do se-
guinte modo:

3 2
AXT |2 X Foue] 1

_—

A multiplicacio de uma fra-
¢do por sua forma inversa (reci-
proca) sempre produz um pro-
duto igual a 1. Ndo é necessirio
escrever esta operacio porque
qualquer ntimero dividido por 1
é igual ao préprio ntimero. As-
sim, apenas é esecrita a multipli-
ca¢do do ntimero pela fracdo in-
vertida, como 4 X % Esta repre-

sentacdo € uma maneira abrevia-
da da- operacio completa. O
exemplo demonstra que, inver-
tendo o divisor e multiplican-
do-o, torna-se 1 o divisor real.
Os prinecipios matematicos que
governam a operacio da inver-
sdo do divisor e a posterior mul-
tiplicacdo sdo os seguintes:

1) Tanto o divisor como o di-
videndo podem ser multiplica-
dos pelo mesmo mimero sem al-
terar o wvalor do exemplo.

2) O 'produto de wma fragdo
multiplicada pela fracdo inmver-
tida é 1.

3) Invertendo o-. divisor e 0
multiplicando, torna-se 1 o divi-
sor real.

Duker ? sugeriu que os alunos
devem aprender a seguinte re-
gra: “... para dividir por uma
fracdo, multiplicamos o dividen-
do pela reciproca do divisor”.
Esta regra é igual a regra-dada
acima, exceto que Duker subs-
tituin a palavra inverter pela
palavra reciproca. Reciproca ¢

0 térmo matemiticamente mais

preeiso, mas o uso favorece O
térmo snverter. Até que a pal{l-
vra reciproca scja usada Amals
amplamente que agora, o termo
inverter é preferivel.

O mesmo processo usado na
divisio de inteiro por fracao €
aplicado na divisio de inteiro
por nitimero misto. O nimero
misto é transformado em fraca0
imprépria. Depois, a opera¢ao
segue O mesmo processo 'ElSﬂin
para dividir por fracdo proprid
Assim, para dividir no exemplo
6+ 13, o trabalho deve ser fel-
to como-é mostrado abaixo.

6+11=6+3

6+2=6X350u4

O quociente de um inteiro di-
vidido por niimero misto.pode
ser inteiro, fracio prépria OU
fracio imprépria, que pode Ser
transformada em ndmero misto.
Os seguintes exemplos ilustram

: Duger (8.), “Rationalizing Di-
vision of Fractions”,
Teacher, 1:22.

The Arithmetio

os trés tipos de quocientes, na
ordem dada:

1L.5+25=5+2=5X20y2
2-2+2%=2+-§-=2x§,ou§

3.6+2g=6+§=6x§='?2,
ou2 2

O professor deve levar os alu-
nos a descobrir os seguintes prin-
cipios relacionados com o divi-
sor, dividendo e quociente:

1) Se o -divisor é maior que
o dividendo, o quociente é menor
que 1.

2) Se o divisor é menor que
o dividendo, o quociente é maior
que 1.

3) Se o divisor é igual ao di-
videndo, 0 quociente é 1.

Divisdo de Fragdo Por Inteiro

A resposta de um exemplo do
tipo 4 + 2 =4 parece razoéve}
para o aluno, porque o quociente
é menor que o dividendo. Na di-
visio de nimeros inteiros, che-
gou & conclusio de que o quo-
ciente - € sempre menor que o
“dividendo, execluindo um divisor
por 1.

Se o divisor & inteiro e o divi-
dendo é fracdo, o exemplo pode
representar ou o conceito parti-
tivo ou o de razdo, como foi con-
cluido em operacoes com a di-
visdo de inteiros. Provavelmente,
a maioria das aplicacbes sociais
da divisdo de fragdo por inteiro
representa a divisio partitiva,

MULTIPLICACAO E DIVISA0 DE FRACOES 353

‘como na divisdo de 3} quilo de

®

manteiga em duas partes iguais.

Caleular a razdo entre duas

quantidades, como } quilo, que

¢ parte fracionaria de 2 quilos, -
representa ecomparacio em divi-

sao.

Se necessirio, o aluno deve
usar seus recortes para encon-
trar as respostas para exemplos
como 0s seguintes:

I
|
sl

DlWw WIN NI—

I
N
Il
oW W=

As mesmas respostas podem
ser encontradas multiplicando
as fracdes por 4, como é mos-
trado:

. | 1
-Ii'.—2=%><§,ouz
. 2 1 _ 2 1
%TZ=§X§—E,OU§
3 — 3 1 3
;,-.72—-.4X2,ou8

A parte importante no desen-
volvimento déste processo consis-
te em levar o aluno a descobrir
a relaciio entre multiplicacio e di-
visdo. A pag. 349 demonstrou-se
que dividir por } é o mesmo que
multiplicar por 2. Em térmos ge-
rais, dois principios béasicos ' re-
lacionados com a multiplicacio
e a divisio podem ser expostos
do seguinte modo:

Dividir por uma fracdo unitd-
ria ¢ o mesmo que multiplicar
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pela fragio invertida ( reciproca)
ou pelo denominador da fracao.
Dividir por wm nitmero inteird
€ 0 mesmo que multiplicar pela
forma invertida do inteiro (reci-
proca) ow por 1 dividido pelo in-
teiro.
. O professor deve proporcionar
a classe muitas oportunidades
para descobrir a relacio entre a
multiplicaciio e divisio de ntime-
Tos, como 3-e 2, e 3, 3¢ 4, e
assim por diante. O aluno que
necessita pode usar recortes ou
diagramas para chegar 4 desco-
berta das relacies entre multi-
plicacdo por um inteiro e divisio
pela reciproca, ou ainda para
verifieacdo das respostas. As
duas regras hasicas, ji expostas
com éstes dois processos, consti-
tuem os elementos essenciais per-
tinentes ao significado e com-
Preensao mateméticos em opera- _
¢oes com um divisor fracionario."
O_ aluno que néo coneclui que divi-
dir por um niimero, como n, é 0
mesmo que multiplicar pela for-

ma invertida, ou 3, agird de
maneira puramente mecAnica
nas operagoes com divisio de
fracées.

Atividades de Enriquecimento
Para os Alunos Mais Ca-
pacitados

Todos os alunos que aprende-
ram a dividir uma fracio por
inteiro devem ser capazes de
multiplicar a fracio pela reci-
proca do divisor. Os estudantes
mais habilitados poderdo desco-

) =rv4

~
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brir outras maneiras para divi-
dir uma fracio por inteiro. Esses
alunos devem descobrir, nos
exemplos dados, um modélo para
dividir.

l = 1 5 .. = 2.
5'7'3_'6 8‘2 16
3-2._.3 Z_:.4=-—2—-oufl;
3~ =8 3= 12

Os exemplos demonstram que,
para dividir uma fracio por 1I-
teiro, multiplica-se o denomina-
dor da fracio pelo inteiro ou
divisor e esereve-se o produto, na
resposta, como denominador da
fracio, ecom o numerador perma-
necendo inalterado. A pag. 3
demonstra-se que, multiplican-
do-se o numerador de uma fra-
¢do por numero inteiro, mult,lph‘
ca-se a fracdo por aquéle nume-
ro. Segue-se, entdo, que, maltipli-
cando-se o denominador de UM
frac@o por miumero inteiro, dwr-
de-se a fracdo por aquéle nimero.

Os alunos mais capacitados de-
vermn compreender os dois prin-
cipios basicos operando ecom fra-
cio e namero inteiro. As regras
si0:

1) Multiplicando-se o numera-
dor de uma fragio por nuimero
inteiro, multiplica-se a fragac
por aquéle ntimero. )

2) Multiplicando-se o denom!
nador de uma fracio por Pume-
ro inteiro, divide-se a fragac e
aquéle numero.

Com outras experiéncias, 08
alunos mais adiantados podem
descobrir como a divisio do DU
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merador ou denominador de
uma fracdo por ntmero inteiro
afeta a fracdo. O professor deve
restringir o trabalho déste tipo
aos alunos que tenham uma com:
preensio muito desenvolvida de
fracdes.

d. DIVISAO DE FRACAO POR
FRAGAO

Curriculos Diferentes

A pidg. 302 demonstrou-se
como diferenciar o curriculo na
adicdo e subtracio de fracdes.
Os alunos mais lentos devem so-
mar ou subtrair fracdes com sig-
nifieacdo social. O mesmo ecrité-
rio da utilidade soeial aplica-se
A divisio de fracdes. T uma ques-
tio diseutivel a de inecluir no
curriculo, para os alunos mais
lentos, a divisio de fracio por
fracdo. Ha muito poucas apli-
cacoes sociais da divisio de fra-
cio por fracdio. Esta afirmativa
é verdadeira, especialmente se
uma fracdio prépria é dividida
por outra fracio prdépria maior.
Se a divisio de fracoes é ensi-
nada aos alunos lentos, deve ser
ensinada primariamente como
informaciio. A realizacio e o
grau de compreensiio dos alunos
mais lentos, nesta fase da Arit-
mética, sdo muito limitados.

A divisio de duas fracoes pré-
prias tem valor do ponto de vis-
ta matematico. O aluno que com-
preende o trabalho operando com
fragoes, descobrird que o pro-

cesso de divisdo pode ser reali-
zado tanto com fracGes como
com inteiros.

O Quociente E Razoavel na Divi-
sao de Fragoes?

O aluno que aprendeu eomo
dividir numero inteiro por fra-
¢do experimentard pouea difi-
culdade para dividir fraciio por
fraciio. Ble aprendeu a inverter
o divisor e, depois, multiplicar.
Bste mesmo prineipio aplica-se
d divisio de fracdio por fracio,
como no exemplo 4 =+ #. Inverten-
do o divisor e, depois, multipli-
cando, o exemplo torna-se %X;’
O quociente é 3.

E evidente que a maioria. dos
alunos, em uma eclasse tipica de
sexta série, niao compreenderi os
passos dados na operacio da di-
visio em um exemplo do tipo
4+ % Nio apcnas o exemplo
quase nio tem significaciio social,
como os passos dados, na so-
lucio, sflo dificeis para o alu-
no compreender. Assim, o tra-
balho, na divisio de fracfio por
fraciio, freqiientemente, torna-se
uma operacio mecinica. O aluno
nio pode compreender os passos
dados na soluc¢do, mas é capaz
de descobrir se a resposta é ra-
zodvel. A habilidade para deter-
minar se o quociente de duas
fracoes é razodvel depende da
compreensio que o aluno tem
das trés generalizacies seguintes:

1) O quociente de wm nimero
dividido por éle mesmo ¢ 1, come

717,
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2) O quociente de wm nimerp
dividido por mimero menor ¢é
mawr que 1, como 24| 6 .

3) O quociente de um niumero
dividido por mniimero wmaior é
menor que 1, como 5| 12 .

Estes trés principios aplicam-
se ao divisor fraciondrio tanto
como ao divisor inteiro. O alu-
no que compreende éstes prinei-
pios e o valor relativo de duas
fracoes divididas deve ser capaz
de generalizar sébre o quociente,
como é mostrado nos seguintes
exemplos:

3 1 4
1) <732 O quociente é maior que 1
(Principio 2)
2
2) 3 = % O quociente é menor que 1

(Principio 3)

3) 2% - 3%0 quociente é menor que 1
(Principio 3)

4) % <+ % O quociente é 1 (Principio
1)

A habilidade para determinar
se a resposta é razoavel capacita
o aluno a corrigir erros que, de
outro modo, ndao seriam perce-
bidos. No exemplo % =+ %, o alu-
no pode inverter a fraciao erra-
da. Bste érro é comum. Se a fra-
cio % ¢ invertida, em vez de %,

a solugdo torna-se 23 b4 % = %, ou
14. O aluno que sabe que a fra-
¢io % é menor que a fracdo %,
e compreende o prineipio 3, con-
clui que a resposta nio é razoi-
vel. Entdo, deve procurar o érro
na solucio.

Uma maneira eficiente para
inecentivar os alunos mais capa-
zes na divisio de fracoes é levd-
los a decidir se o quociente serd
igual, maior ou menor que 1,
antes de dividir. Ele deve ser
capaz de comparar os valores
das duas fracoes e¢ de aplicar 2
generalizaciio relacionada com ©
quociente désses ntimeros. Bste
tipo de trabalho destina-se a0
aluno de habilidade superior
para operar com divisio de fra-
coes. O aluno, na sexta série
que é capaz de determinar S€
um quociente é razoivel, mas €
incapaz de explicar os passos da-
dos para a solucdo, atingiu uma
compreensio adequada do traba-
lho na divisdo de fracoes.

O Método do Denominador-
Comum

ara
er-

A maneira convencional P
dividir por uma fracdo & 1nV
ter o divisor ¢ multiplicar. Como
foi assinalado, éste método é di-
ficil para a compreensao da
maioria dos alunos. Uma inves-
tigacio® demonstrou que os all-
nos mais atrasados, que reduzen
as fracdoes ao mesmo denomina-
dor e, depois, dividem, preferem
aste método ao método da inver
sdo. _

De acordo com o método 4O
denominador-comum, as fracoc®
devem ser reduzidas a fl'acoes
com denominadores iguals.

“Two I{inds
Journd
656-664-

s BRowNELL (W. A.), ¢ !
of Learning in Arithmetic”,
of Educational Research, 31:
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multiplicacdo de fragdes, tanto
o numerador como o denomina-
dor sio multiplicados.

Depois, na divisio, tanto o0
pumerador como o denominador

sio divididos. Desde que os de-
nominadores sdo iguais, o quo-
ciente dos denominadores é 1.
Assim, para dividir fracoes
iguais, divide-se os numeradores.

O método do denominador-co-
mum pode ser usado para divi-
dir, em qualquer exemplo, na
divisao de fracOes, como & mos-
trado abaixo:

=8 o &= 9 +~3 __ 8 2
224 +13=3+3 2~_:_2—3,0u23
5 B Sl . ab . =10 o
kgl — 9 10 _ 2 27 + 20
LA TR =g g = TR = = fhoulg
7 <8
531 +4=2.8="7 _z
¢ 42 g @

O método demonstrado na
pig. 356 ndo causa nenhuma di-
ficuldade na divisio com divi-
dendos maiores que o divisor.
Quando ocorre a situagdo inver-
sa, o aluno, freqiientemente, tro-

ca dividendo e divisor. No exem-

3 . 56
plO;-.—'é',

o aluno pode dar a solugado in-
correta, como é mostrado. Ele
nio tem meios para decidir se a
resposta estd certa, a nao ser que
possa usar o método, dado na
pag. 355, para verificar se a res-
posta é razodvel. Se compreende
o principio que um nimero divi-
dido por nimero maior produz
quociente menor do que 1, sabe
que a resposta estd errada. O
aluno que compreende éste prin-
cipio deve usar o método da in-
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versdo, que € mais ficil ¢ mais
curto, na divisio de fracdes, que
o método do denominador-co-
mum. Até que a experiéneia cvi-
dencie a superioridade do méto-
do do denominador-comum séhre
o método da inversio, o método
convencional da inversio deve
ser usado para dividir por uma
fracdo.

Divisao de NUumeros Mistos

Os ntimeros mistos sio dividi-
dos do mesmo modo que as fra-
¢oes. Os numeros mistos devem
ser transformados em fracoes
impréprias, depois, divididos. 08
exemplos abaixo mostram a for-
ma que deve ser usada em Op€-
ragdes com nimeros mistos:

1.6 +23=6+3=6X%=2%20v2¢
D (L RS, . N, . | L <2 %

2 2 2 X 3=goul;

| 2 3
31z +35=3+5=3xFH =5

! ] 7 5 7 ':, 6“
4$3g+lyg=7+3 =z X5 ="ou2s;

e. TRES TIPOS DE PROBLEMAS
EM FRACOES

Relagdes Entre Fragdes Ordina-
rias, Decimais e Porcentagem

H3i trés tipos de problemas na
multiplicaciio e divisio de fra-
coes ordiniarias. Os problemas
que representam éstes modelos
podem envolver fracdes decimais
ou porcentagem. Os familiares
trés casos de porcemtagem exem-
plificam os trés tipos de proble-
mas na multiplicacio e divisdo
de fracdes ordinirias.

As trés aplicacoes das fracoes
na multiplicacido e divisdo sao as
seguintes:

1) Calcular uma parte fracio-
naria de um namero ]

9) Caleular a razio entre dois
nimeros

3) Caleular um ntimero, Sen-
do dada uma parte fracionarid.

As trés aplicacdes das fracdes
podem ser ilustradas pelos s€-
guintes problemas:

“1) Uma equipe ganhou z 1.105
jogos disputados. Se a equiP®
jogou 20 partidas, quantos Jjogos
ganhou?”

44920 = § X 20 =16
“2) Uma equipe jogou 20 par-

tidas e ganhou 16. Qual a fracdo
de jogos ganhos?”
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16 = 20 = %, a razao de dois numeros
“3) Uma equipe ganhou-;— dos

jogos disputados. Se a equipe

ganhou 16 jogos, quantos jo-

gou?”’

Se %do nimero de jogos = 16,

L do némero do jogos = 4 (16 = 4),

% do nomero de jogos = 20 (5 X 4).

w

wa. d . 4

Se 0,8 substituir a fracio ¢
nos problemas acima, entdo os
problemas representardo os tipos

Como objetivar o conceito de razdo com recortes fracionarios no flaneldgrafo.

de fracdes encontrados na mul-
tiplicacao e divisio de decimais.
Se . 80% substituir a fracdo
%, os problemas representario
exemplos de problemas de por-
centagein.

Parte Um Outro
Fraciondria Numero Nomeroc
4
— ? 20
1. 5
2 ? 16 20
4
« = 16 ?
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Os exemplos dos trés proble-
mas podem ser organizados como
€ mostrado na tabela. Em cada
problema, dois dos trés elemen-
tos envolvidos sdo conhecidos.
Falta o terceiro ntimero. Esti
claro que uma formula, como a

cx1
) _ 100 ’
¢ um meio eficiente para ajudar
0 aluno a encontrar o nidmero
que falta.

_ Problemas do tipo 1 ¢ 2 cons-
tituem a aplicacio mais familiar
e mais usada de fragdes, deci-
mais e porcentagem. O terceiro
tipo de problema tem aplicacio
social limitada. A maioria dos
alunos, na escola elementar, acha
éte tipo de problema dificil
para resolver. Um diagrama, ge-

férmula de porcentagem

ralmente, auxilia na solucdo de
um problema déste tipo. Uma so-
lu¢do, em diagrama, para pro-
blema do tipo 3 é dada abaixo:

16
A\

1 (2 [3]a]5]

” R4 -
nimero de jogos

Desde que 4 partes do diagra-
ma representam 16 jogos, 1 par-
te representa 4 jogos, 5 partes
representam 20 jogos. O diagra-
ma ajuda a objetivar os passos
dados para a solucdo do prob.le-
ma acima. Cada parte, no dia-
grama, corresponde ao valor da

fraqﬁo% na resposta.

QUESTOES, PROBLEMAS E TOPICOS PARA DISCUSSAO

1. Indique como faria para
que o aluno compreendesse
por que o produto de duas
fragbes préprias é menor
que ambas as fracdes e por
que o quociente de um in-
teiro dividido por fracido
prépria € maior que o in-
teiro.

2. Dé um problema que ilustre
a multiplicacio de fracido
por inteiro e vice-versa.

3. Demonstre por que a multi-
plicacdo de inteiro por fra-
¢do propria representa uma
divisdo . partitiva.

4. Diga o significado das se-
guintes exposicoes: O uso

do simbolo da multiplicaco
X freqiientemente cria uma
linguagem problematica para
o aluno. Exemplifique.

5. Um aluno resol-
veu o exemplo
%X;icomoé §X’£’=°

mostrado. Qual

foi a causa do .

érro? Que deve ser feito

para evitar que o aluno ?0;
meta um érro desta especi€:

6. A solucio do exemplo abal-
x0 representa um dos M¢
todos mais antigos usado
para dividir por uma fra-
¢io. O método consiste em

tornar o divisor um inteiro
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=1

(L

(a)
(c)

multiplicando o numerador
pelo denominador da fracéo.

3
‘9!T 4><4x191-§-

48, 3

O produto seri o numera-
dor. Multiplique o dividen-
do pelo denominador da fra-
cdo e, depois, divida.

Quais os principios mate-
maticos envolvidos neste mé-
todo? Use éste método nas
seguintes divisdes:

10. Olhe os exemplos e diga se
0 quociente em cada um dé-
les serd maior ou menor que
1:

o F+3
o 3
(d) 2+ 2

@ o
mlv wis

11. Faca um teste-diagndstico
para determinar se um aluno
é capaz ou nao de dividir, em
todos os tipos de exemplos,
com divisores fracionirios.

12. Escreva os quatro exemplos
possiveis usando os seguin-
tes grupos de niimeros:

’ 3
1
(c) 12L1;2-

Que principios mateméticos
tornam possivel a inversdo
do divisor fracionario para
depois multiplicar? Poderia
racionalizar o processo para
sua classe na escola elemen-
tar? Dé as razoes.

. Demonstre como diferencia-

ria o curriculo, na divisdo
de fracdes, para os alunos
mais lentos e para os mais
capacitados.

- Avalie o método do denomi-

nador-comum para dividir
com um divisor fracionirio.
Use éste método nas seguin-
tes divisges:

(b) 6 + 2
(d 15 +23

WiN N—-
b @i

Ll D23

-
Wi—
=

win
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Fractes Decimais

S FRAGOES DECIMAIS tiveram

sua origem no coméco do sé-
c}llo ?(VII. Embora as fracoes de-
clmais ndo fossem usadas, ampla-
mente, até dois séculos atrds, sua
Invengdo tornou possivel a reali-
zagdo de operagdes até entdo
Praticamente impossiveis com
fracdes ordindrias. O uso de fra-
Coes decimais tornou possivel a
extensio do prineipio do valor
do 1ug:'1r em nosso sistema de nu-
meragdao, permitindo que um ni-
mero com valor menor que um,
porem maior que zero, pudesse
Ser expresso. A virgula decimal
(,) identifica a casa das unida-
des na escala numérica.

A virgula decimal ndo é uma

si s . ,
. mllples Vl.rgula ou sinal. A vir-
gula decimal representa uma

:ieslzizaqao .sig:ni.ficativa na histé-

. 0 raciocinio do homem, que

meiatxgacltou a operar, eficiente-
, com quantidades.

Bste Capitulo trata dos se-
8uintes tépicos:

a. Introdugio do conceito
decimal

b. Adigﬁo e subtracio de de-
cimais

¢.  Multiplicacio de decimais

d. Divisio de decimais

e. O significado de porecen-
tagem.

O térmo decimais é uma for-
ma abreviada da expressio fra-
¢oes decimais. O professor deve
fazer com que os alunos usem a
expressio fragdes dectmais na
apresentagdo do tépico. Depois
que o aluno compreender a dife-
renca entre fracdes decimais e
fracoes ordinarias, a forma abre-
viada (decimais) pode ser usa-
da para a designacdo de fracoes
decimais.

a. INTRODUGAO DO CONCEI-
TO DECIMAL

Material Para Apresentagao das
Fragoes Decimais

Cada aluno deve ter sua cole-
cio de materiais com quadrados
e tiras retangulares, semelhan-
te aos materiais usados nas ope-
racoes com inteiros. Um dos la-
dos de um quadrado grande & di-
vidido em 100 quadrados peque-
nos, representando 100. O lado
contrario & liso. Bsse quadrado
grande pode representar um in-
teiro, ou 1. O mesmo tipo de qua-
drado é usado na apresentagao
de fracdes decimais. Uma faixa
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lisa, com d&rea correspondente a
um-déeimo- do quadrado grande,
representa (0,1 e um pequeno qua-
drado representa 0,01. O ntime-
ro representado no diagrama
usando éste material é 1,34.

Uma régua graduada em déci-
mos e centésimos é outro auxi-
liar eficiente na apresentacio
das fracGes decimais. Se, entre-
tanto, tivermos que usar apenas
um tipo de material, os quadra-
dos e tiras retangulares sio bi-

sicos e essenciais.

Para fins de demonstracio, a
sala de aula deve ter um quadro
Valor do Lugar para mostrar a
casa das unidades, décimos e cen-
tésimos.

UNIDADES

DECIMOS CENTESIMOS

Um velocimetro de automével
com mostrador falso é também
um material que pode ser usado
na sala de aula. Uma haste moé-
vel atarrachada no mostrador
pode-se mover ao longo dos alga-
rismos dispostos no dial, numa
seqiiéncia deeimal partindo de
Zero.

Um quadro de fragbes pode
ser usado para demonstrar a re-
lacio entre as fracoes ordinirias
e decimais. O quadro pode Ser
feito de madeira ou de papeldo,
como é mostrado na pag. 30%
As tiras nos painéis méveis de-
vem ser divididas como indica 3
ilustracdo. .

v
Ensino do Significade de Fragio
Decimal ’

Cada aluno scleciona um qua-
drado grande em seu material,
e identifica o quadrado como T¢
presentante de um inteiro, ou *
Depois escolhe uma tira retan-
gular e identifica o seu valor.
Para certificar-se de que o all-
no sabe o valor que a tira retanl:
gular apresenta, © professo
manda-o colocar no quadrado o
ntmero de tiras que dé _Pﬂ"”'
completar um inteiro. Entio, ©
aluno expressa, no quadro-negro,
o valor de uma tira como fra:
cio ordindria. Agora, 0 PI'OfeS_
sor mostra como éste namero Poa
de ser expresso de outra forms-
como fracio decimal. Do mco
mo modo, o aluno demonstra
valor de 2
tiras, 3 ti-
ras e mais.

1 uma fragdo ordinério

0,1 uma fragéo docimal

FRACOES DECIMAIS

Escreve éstes valores no quadro-
negro tanto ordindria como deci-
mal. Continua o processo até de-
monstrar o valor de 10 décimos.
A notacio em A mostra 10 déei-
mMos expressos como

f - o o i A 10 =1
racio ordinaria. A A 710
notacio em B mos- =1

m B. 1,0 =

tra 10 décimos ex-

pressos ecomo fracio decimal. Em
cada notacio, a fracio é também

reagrupada como ntimero intei-
ro.

E muito importante para o
aluno descobrir a relacio entre
as fracdes ordindrias ¢ decimais.
Ele nio deve encarar as decimais
€0mo um tdépico névo em Aritmé-
tica. A novidade é apenas o mo-
do de escrever. Para estar segu-
ro de que éle compreende que as
fracdes ordinarias e as decimais
pPodem ter o mesmo valor, deve
demonstrar a equivaléncia das
duas formas. Deve designar uma
forma como fracdo ordinaria, e
a outra como fracio decimal.

Em seguida, o professor leva
a classe a descobrir como é pos-
sivel representar 11 décimos. O
aluno usa seu material para pro-
vVar que éste numero pode ser
representado tanto na forma
agrupada como na forma nao-
agrupada, usando tanto fracdes
ordindrias como decimais. Usan-
do fragies ordinarias, a forma

a e l
nao-agrupada ¢ 4, e a forma

agrupada é 1 %. O diagrama con-
te}ldo 11 quadradinhos mostra o
numero ndo-agrupado. Nao €
Possivel escrever 11 décimos co-
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mo um niimero nio-agrupado, em
forma simbdlica. A pég. 43 de-
monstra que cada algarismo em
um numero eserito tem um va-
lor de lugar.

Niio é necessirio usar uma ti-
ra para simbolizar a virgula de-
cimal, quando o aluno trabalha
com scu material, para mostrar
am decimal misto, como 2,3. Ele
deve indicar um espaco de, apro-
ximadamente, 5 em entre os qua-
drados, que representam inteiros,
e as tiras, que representam os
décimos. O diagrama mostra co-
mo representar 2,3.

Se o material da classe contém
um veloeimetro ou um ciclome-
tro do tipo descrito, o professor
pode deixar que um membro da
classe demonstre como o0s nume-
ros no mostrador mudam de na-
tureza conforme o aluno gira a
haste. O mostrador deve estar co-
locado em zero.

Depois que o aluno compreen-
de o que sejam décimos, pode
completar séries em exercicios
do seguinte tipo:
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]) 03 — 015 == 0,7 — 0,9 —

2)0,2—-—0,5——0,8—~I,1
3) 12 — 1,4 — 1,7 — — 2,0
4) 0,1 — 0,9 — 1,7 — 25 — 3,3 —

Tanto é importante para o alu-
no descobrir como transformar
um nuamero agrupado, como 2,1,
em ndo-agrupado, como 21 déei-
mos, como o é fazer a mudanca
na ordem inversa. Alguns alu-
nos podem necessitar muitos
exercicios, usando seu material,
para descobrir a equivaléncia en-
tre os dois valdres relacionados.
Assim, 2 é igual a 20 décimos. O
nimero 2 também pode ser de-
composto ecomo 1 e 10 décimos.
De acdérdo com esta exposicio,
vé-se que hid maneiras diferentes
para decompor um ntmero. No
inicio do estudo, o aluno deve
aprender como decompor um ni-
mero na unidade equivalente,
maior ou menor. Assim, 2 unida-
des sdo iguais a 20 décimos, e
vice-versa.

Quando um aluno demonstra
que compreendeu o significado
dos décimos, estd pronto para ex-
plorar o significado dos centési-
mos. O professor pede ao aluno
que separe um quadrado peque-
no em seu material. O aluno faz
uma estimativa de seu valor e
verifica a estimativa, demons-
trando que 10 dos quadrados me-
nores sio iguais a uma tira. As-
sim, o valor de 1 quadrado pe-

queno é —13- do valor de uma ti-

ra, ou — do valor do quadrado

100
grande. Depois o
professor repre- 5 X 76 = 700
senta um  centé- = = 0,01
simo, usando o
quadro Valor do
Lugar. O lugar vazio na casa dos
décimos mostra que nio hi dé-
cimos naquela casa. O zero, em
0,01, indica o ntmero de déci-
mos na casa dos décimos.

UNIDADES DECIMOS CENTESIMOS

Uma régua, graduada em cen-
tésimos, é também um bom ma-
terial instrutivo.

O aluno usa seu material para
demonstrar o valor de diferen’te_s
nimeros expressos em centesl-
mos. £ importante, para éle, des-
cobrir que 10 centésimos, OU
0,10, tém o mesmo valor que um
décimo, ou 0,1, e vice-versa. Pa-
ra lidar com centésimos, o PTro-
fessor deve usar o mesmo plano
sugerido para os décimos.

Depois que o aluno teve uma
grande variedade de 'expelriéncms
significativas com material ex-
ploratério e visual, deve ser ca-

FRACOES DECIMAIS
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paz de fazer as seguintes gene-
ralizacoes relacionadas as fra-
coes decimais:

1) Uma casa a direita da ca-
sa das unidades representa os dé-
cimos.

2) Duas casas a direita da
casa das unidades representam
os centésimos.

3) O denominador de uma
fracio decimal ndo é escrito. O
denominador de uma fragdo or-
dinaria equivalente é 10 ou uma
poténcia de 10.

4) O niimero de casas deci-
mais em uma fracio decimal &
igual ao ntimero de zeros no de-
minador de uma fracdo ordiné-
ria equivalente.

Introdugio do Significado de
Milésimos

Nio é necessirio usar material
exploratério para introduzir o
significado dos milésimos. Ha
duas razoes para esta declaracio :
Primeira, o valor de 1 inteiro é
1000 vézes o valor de 0,001. O
material para demonstrar esta
relaciio serd de pouco valor para
capacitar o aluno a descobrir o
valor comparativo déstes nime-
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ros. Segunda, o aluno deve ser
capaz de descobrir o padrio de
relacdo que existe entre duas ca-
sas consecutivas no sistema de
numeracao, baseando-se no seu
conhecimento déste sistema nas
atividades com inteiros. O aluno
que ndo descobre esta relacdo
operando com as unidades, deze-
nas e centenas, proviavelmente
ndo serd ajudado, neste assunto,
relo uso de material exploraté-
rio. Se o aluno necessita mate-
riais para operar com os milési-
mos, € porque considera os deci-
mais como um sistema especifi-
co. Tal aluno demonstra que sua
compreensdo do sistema de nu-
meracdo quase ndo eresceu. Seu
trabalho, nesta fase, deve ser di-
rigido apenas para a aplicacdo
das decimais que encontrari em
sua vida diaria. Provavelmente
um numero expresso em centési-
mos, no sistema monetdrio, é su-
ficiente para demonstrar as apli-
cacoes decimais para um aluno
com éste nivel de maturidade
matemitica. Nao se espera um
conhecimento completo de deci-
mais com trés ou mais casas da
parte dos alunos lentos.

A Virgula Decimal Identifica a
Casa das Unidades

Os professores, com freqiién-
cia, levam o aluno a identifiear
a casa que um algarismo ocupa
em uma decimal, baseando-se na
posicio da virgula decimal. As-
sim, o 2, na casa dos centésimos
no numero 21,02, estid duas casas
a direita da virgula. O 2, na ca-
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sa das dezenas, estd duas casas i
e§querda da virgula. Cada alga-
rismo 2 dista igualmente duas
casas da virgula. Entretanto, o 2

4 esquerda preenche a casa das

dezenas, mas o 2 A direita preen-
che a casa dos centésimos. Desde
que hid uma relacio entre as ca-
sas correspondentes em’ cada la-
d9 da virgula, como dezenas e
décimos, centenas a centésimos,
estas casas gorrespondentes de-
vem estar colocadas 4 mesma dis-

taneia do ponto de referéncia. O
diagrama mostra a organiza¢do
simétrica das casas, no sistema

de numeracio, com as casas COT-

respondentes estabelecidas em Ie-
lacdio & casa das unidades. 4 c@-
sa das unidades é o ponto de 76"
feréncia para a identificacdo de
um lugar na escala numérica.
Assim, o lugar das centenas fica
duas casas 4 esquerda da casd
das unidades, e o lugar dos cen-
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tésimos fica duas casas & direita
da casa das unidades.
idgtf;ngao da virgula decimal é
e Hiear o lugar das unidades
simulm numero. Em uma decimal
ptes, como 0,64, o algarismo
deazi umda_des é zero. Em uma
: da’(litglom‘tlsta,.como 3,75, sempre
59 algarismo das unidades.
evlz Sslec;lo F]e 5 no ntimero 3,75
o i\i‘d' expressa como duas ca-
ireita da casa das unida-

es 3
i e nio como duas casas a di-
a da virgula.

Escrita de Decimais Sob Ditado

mlim Sren;mlmo do tempo da aula
adquiriy, liadq _para o aluno
Ve decim( _ ablllda_de de escre-
20 destaals §013 d.ltado. As ra-
Euintes r.QXIgenCI?. sio as se-
ail adqililz?i 1me1ra3 € muito difi-

& nfimeny r brecisao na escrita
Vido gg : mistos sob ditado, de-
na lejtr, % comum ’do térmo e
20, come € um namero intei-
S g oquz}trocentos e cingiien-
§ diftor d'nu.mercf 450. Segunda,
minagﬁes dlstmgulr entre as ter-
tes en, ot as casas corresponden-

ades, eon? lado da casa das uni-
Moy erCe? centeni'ls e centési-
cial nzq - ra,ko método comer-
tieg Sors gue este plano. Na pra-

ido g reial, eada algarismo é
Nlmer, 9539;1 v:'ﬂo.r posicional. O
gula. -7-5’ 9 é lido ecomo 2-vir-
liar ¢ o ) Uma aplicacio fami-
valop nume‘lt}lra convencional do
glﬂz%l-ci-l gnco de =, como 3-vir-
Pz de esc- - O aluno deve ser ca-

rever um decimal dita-

—AA
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do em .d’ec_xmos, centésimos e, tal-
vez, milésimos.

b. ADICAO E SUBTRAGAO DE
DECIMAIS

Seqiiéncia Para o Ensino de Fra-
¢oes Ordindrias e Decimais

E evidente que a operagdo com
fracoes decimais é muito mais fa-
cil para o aluno que a operacao
com fracdes ordindrias. Durante
muitos anos, Johnson® advogou o
ensino das fracoes decimais an-
tes das fracdes ordinarias. Do
ponto de vista da facilidade na
operacdo, especialmente na adi-
ciio e subtracio, a seqiiéncia tra-
dicional do ensino dessas fragoes
é defeituosa.

Prontidio Para Adigdo e Subtra-
¢io de Decimais

Para ter sucesso na adigdo e
subtracdo de decimais, o aluno
deve ter no minimo dois conhe-
cimentos essenciais: ser capaz .de
realizar essas operacdes com In-
teiros, e compreender um dos
principios bisicos da Matemati-
ca que se aplica a éstes dois pro-
cessos, isto ¢, somente quantida-
des iguais podem ser somadas ou
subtraidas.

Quando 0 aluno usou seu ma-
terial para aprender o signifiea-
do de uma fracao decimal, per-
cebeu que 0,2 t 0,3 sdo 0,5. Do

1 Jounson (J. T.), “Decimal versus
Common Fractions”, The Arithmetio

Teacher, 3:201-203.
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mesmo modo féz outras combina-
coes de décimos com décimos, e
centésimos com  centésimos. O
professor pode deixar o aluno
usar seu material para verificar
as respostas nos exemplos mos-
trados ao lado. Em
A, a soma é menor
que um inteiro, mas 0,4 0,6
em B, a soma deve + 03 1 08
gser reagrupada. O
aluno deve tirar a prova da so-
lucio usando fracoes ordinirias.
Depois de somar algumas fra-
coes decimais expressas em déci-
mos ¢ centésimos, a classe deve
fazer as seguintes generalizacoes :

A B

1) Os decimais sio somados
do mesmo modo que os inteiros.

2) Se os niimeros a serem So-
mados sdo expressos em centési-
mos, a soma sera em centésimos;
se expressos em déeimos, a soma
serd em décimos.

3) S6 podem ser somados ni-
meros em casas iguais.

£ muito fdcil para o aluno
compreender a segunda genera-
lizacio em um exemplo do tipo
A, mostrado acima. Ele pode nio
compreender @éste prineipio em
um exemplo do tipo B. No exem-
plo 0,6 + 0,8, a soma é 14 déci-
mos. Quando ésse nimero € es-
crito como 1,4, a soma é reagru-
pada. Cada algarismo em um ni-
mero escerito tem um valor posi-
cional.

O professor ndao deve salien-
tar a regra “conservar a virgula
decimal em uma coluna” na adi-
¢do e subtracio de decimais. Tal

pratica favorece o mecanismo €
nio a compreensio. £ prudente,
entretanto, salientar que décimos
sio somados com décimos €
igualmente, outros valores iguais
sdo combinados.

Decimais Expresios em Unidades
Diferentes

O exemplo 0,3 + 0,86 + 0,12.5
representa a adicio de detimals
expressas em unidades diferen-
tes. O curriculo que pede exem-
plos déste tipo contém mater}al
obsoleto. Tais exemplos nio tem
aplicaciio social. As fragdes qué
devem ser somadas ou subtraid}ls
representam unidades de m_edll'-
Nio é possivel haver uma situad-
¢iio social na qual seja necessa;l‘l_0
expressar uma medida em décl-
mos, outra em centésimos e outrd
em milésimos, eombinadas como
no exemplo acima.

Nenhuma medida :
exata. Se uma linha é registr’
como tendo 0,6 m de compx"nmen(-
to, 0 maior érro possivel & Us
m. Aproximando em décimos, 0
comprimento de uma linha com
0,55m é expressa como ,6 m-

é sempre
ada

=3 2 [4)

Tgualmente, na aprommaqao,tre
comprimento de uma linha en

como

0,60 m e 0,65 m é expresso
sendo 0,6 m. Assim, quanqo o
comprimento de uma linha € ex-
presso como 0,6 m, o comprimen-
to pode ser 55 em a 65 em. Este
fato pode ser registrado como
0,6 == 0,05. Quando uma medl_ a
é expressa em centésimos, 0 ma}Ol'
érro possivel & 0,005. Agsim,
0,62m pode ser eserito como
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0,62 == 0,005 m. Do mesmo modo,
0,620 m pode ser eserito como
0,620 == 0,0005 m. Bstes exempldos
ilustrativos demonstram que a
possibilidade de érro é diferente
em medidas expressas em vArios
graus de preeisio.

A vresposta do exemplo g 725
a0 lado é 1,800, e nao 1,8. o454
Cada um dos nameros € gg21
expresso em milésimos, en- T,;o_o
tdo, a soma deve ser ex-
pressa em milésimos. Se a soma
fosse dada como 1,8, o érro ma-
ximo seria 100 vézes o érro mi-
ximo em 1,800.

O aluno nao pode somar —]'5

3 9
4 = — 1§ ue
100 + oo » @ MeENos q

reduza todas as fracGes ao mes-
3 100
mo denominador, ¢omo 5a5 +
30 9
L ) _9 retanto
+ 500 T oo - Entl'eta ko,
o aluno, com freqiiéncia, re-
ccbe licenca e, até, estimulo para
somar fracdes expressas em uni-

- dades diferentes. O professor que

da exemplos déste tipo estd des-
virtuando uma das importantes
funcdes das fracoes decimais.
Muitos professores de Aritmé-
tica sentem que é necessirio en-
sinar as suas classes a adicio e
subtracio de decimais mistas,
porque alguns testes padroniza-
dos na Aritmética incluem exem-
plos com decimais déste tipo.
Existem, também, concursos, por
exemplo, para o servico publieo,
que, com freqiiéncia, incluem
questdes que envolvem decimais
expressas em unidades diferen-
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tes. Como esta pratica
persiste, o professor a B
pode sentir-se justifi-

cado ao ensinar a adi- 0299 0,3
cio e subtracio de tais 0,860: 0,2
= = 0,125 0,1
exemplos. =L

1,285 1,3

Para somar no exem-
plo 0,3 + 0,86 + 0,125,
o aluno deve transformar todos
os numeros em milésimos como é
mostrado em A. Do ponto de vis-
ta estritamente matemdtico, os
ntimeros devem ser arredondados
para o numero de menor preci-
sio, ou déeimos, como & mostra-
do em B. A maioria dos alunos,
na cscola elementar, nao compre-
ende a base déste método. Assim,
o professor deve seguir o plano
dado em A.

c. MULTIPLICACAO DE DECI-
MAIS

Multiplicagdo de Decimal Por In-
teiro

Hi trés tipos de exemplos na
multiplicacio de decimais que
correspondem aos trés tipos na
multiplicacio de fragdes ordina-
rias:

1) DMultiplicacio de decimal
por namero inteiro .

2)  Multiplicacio de numero
inteiro por deeimal

3) Multiplicacio de deeimal
por decimal.

O aluno deve usar sua coleciio
de quadrados e tiras retangula-
res, para caleular a resposta de
alguns exemplos, na multipliea-
cio de deeimal por niimero intei-
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ro. Deve usar éste material até
descobrir  eomo resolver &stes
exemplos sem tal auxilio. O pro-
fessor deve levar a classe a cal-
cular a resposta para o seguinte
problema:

“Ricardo anda de bicicleta 1,3
milha para ir i escola. Que dis-
tineia percorre, na ida e na vol-
ta, todos os dias?”

O aluno deve encontrar a

resposta para éssec proble- 1, 3

ma usando diferentes ma- X 2

neiras. As principais in- 2, 6

cluem o seguinte:

'

1)  Usar seu material.

2) Caleular a resposta pela
adicdo.

3) Resolver o problema usan-
do fracdes ordinirias.

4) Estudar o desenvolvimen-
to dado no livro-texto.

5) Multiplicar como ntimeros
l{ltflI‘OS e, depois, calcular a po-
sicdo da virgula, no produto, pe-
la aproximacio.

6) Caleular a posicio da vir-
gula, no produto, baseando-se em
seu conhecimento do valor dg
lugar.

E 16gico que nem todog os alu-
nos serdo capuzes de realizar as
seis atividades sugeridas. Por ou-
tro lado, todos os alunos devem
poder executar as atividades da-
das nos itens 1-4 e, provivelmen-
te, também a do item 5. A ativi-
dade do item 6 depende de hoa
compreensido do sistema de nu-
merac¢ao para que o alune a uti-

lize.

O aluno aprendeu que a fun-
¢ao da virgula é identificar a ca-
sa das unidades. Assim, a virgu-
la nd@o afeta o valor absoluto dos
algarismos de wm naimero. As de-
eimais sio somadas, subtraidas,
multiplicadas e divididas como
inteiros. A determinacio da Po:
sicdo da virgula, na resposta, €
o elemento que difere da opera-
¢io com inteiros.

Para caleular a posicio da vir-
gula, no produto, pelo uso da
aproximacio, o aluno deve pen-
sar do seguinte modo: “O pro-
duto de 2 X 1,3 deve scr maior
que 2 (2X 1) e menor aue
(2 X 2). Assim, o produto deve
ser 2,6.”

Para caleular a posiciio da vir-
gula, no produto, usando o valol
do lugar, o pensamento deve ser
0 seguinte: “O produto dz unl-
dades ¢ décimos & décimos, OU
uma casa decimal.”

- Baseando-se em alguns exem-
plos relacionados com « multipli-
cagdo de décimos ¢ centésimos, 0
aluno descobrird eomo encontrar
a posicio da virgula de maneira
rapida. Deve pereeber que o pro-
duto, a contar da direita, contén
tantas casas decimais quanto 0%
ntmeros multiplicados. O calculo
da posicio da virgula, no produ-
to, por éste método pode tornar-
¢ uma operagio mecaniea.

2rofessor nio deve deixar a clag
se memorizar uma regra destitui-
da de significa¢io como meio pa-
ra caleular a posicio da virgula,
no produto. Cada aluno deve
descobrir esta regra por si mes-
mo. Depois, quando aplicar éste
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método, deve verificar se a res-
Posta é razodvel, pela aproxima-
a0 ou pelo valor relativo. Os
alunos mais capazes devem ser

encorajados a usar ambos os mé-
todos.

Moltiplicagso de Numero Inteiro
Por Decimal

Quando o aluno aprendeu os
fatos fundamentais ma multipli-
¢acao, descobriu que a mudaneca
dos fatéres nio altera o produto.
Bste ¢ um prineipio bésico da
multiplicagio. Assim, o produto
de 3X 04 & 0o mesmo produto
de 04X 3. £ ficil para o aluno
verificar o exemplo 3 X 0,4, pe-
la adicio de 0,4 + 0,4 + 0,4. O
exel_nplo 0,4 X 3 relaciona-se com
a.d.lviséo partitiva. O 3 deve ser
dividido em 10 partes iguais e
quatro dessas partes devem ser
consideradas.

_0 aluno aprendeu, na multi-
Plicagiio de decimal por inteiro,
Que as decimais sio multiplicadas
do mesmo modo que os inteiros.
0_ elemento névo, na multiplica-
a0 de decimais, é encontrar a
Posi¢io da virgula, no produto.

ara encontrar a posicdo da vir-
gula, num exemplo do

tipo mostrado, o pro- 1
fessor pode levara clas- X 04
S€ a realizar as seguin- 48
tes atividades:

1) Resolver o exemplo usan-

do fracgos ordindrias.
2)

. Usar a aproximacio. Pen-
ar:

H04 »
»® € um pouco menor que

um meio; entdo, o produto deve
ser um pouco Mmenor que 6.”

3) Trocar os fatores e cal-
cular o produto de 12 X 0,4.

4) Usar o valor do lug’at:. 0
produto de unidades e décimos
¢ décimos. Entio, o produto de
04X 12 é 48 déeimos, ou 4,8. -

A solucdo de 59 x 3 =60
varios exem- , ¥ 3 =6
plos diferentes g2 x 3 = 0,6

de multiplica- o2 X 3 = 0,06
cio de inteiro

por decimal deve levar o aluncl a
descobrir que o produto contem
tantas casas decima.is qqantos)
multiplicador. A s‘érAle acima da
uma prova indutiva para de-
monstrar como a mudanca da
posicio da virgula em um dos
fatores afeta o prod}lto. Se um
dos dois fatdres € numero intei-
ro, o namero de casas ’declmz:ils
no produto é igual ao numero de
casas decimais do outro fator.

Multiblica;io de Decimal Por De-

cimal

O professor pode e.ipresentar a
multiplicacdo de decxmal por de:-
cimal com o seguinte problema:

“Um tambor c(l)mporta '427111

a . Quantos litros serao ne-
g:ss‘:’gli]:s I?a.ra enchgr 1,5 ,"cambor
com a mesma capacidade?

A classe pode encontrar a po-
gicio da virgula, 1}9 a5
produto, pela aproxi- 18
maciio. A resposta dev.e s
ger maior que 42 1i- o
tros e menor que. 8f1 o
(2 X 42) litros. A 1ni- '
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ca resposta
litros.

Desde que décimos sio multi-
plicados por décimos, o produto
deve ser em centésimos. O pro-
duto de décimos e décimos ¢ cen-
tésimos, ou duas casas decimais.
O exemplo demonstra, também,
que hd tantas casas decimais no
produto quantas hd na soma do
namero de casas decimais dos dois
fatores. Esta genervalizacio é a
base do seguinte método para
multiplicar decimais:

razodvel é 63,75

1) Multipiicar como com nii-
meros inteiros.

2) Calcular a soma dos name-
ros de casas decimais nos dois
fatores.

3) Separar, da direita para a
esquerda, tantas ecasas decimais
quantas sdo encontradas nos dois
nameros.

As atividades acima podem-se
tornar meecanicas. O aluno deve
aproximar a resposta para veri-
ficar se é razodvel. Os estudan-
tes mais hdbeis devem wusar o
principio do valor relativo para
verificar se a resposta é razodvel.

Os alunos, freqiientemente, sio
incapazes de compreender o ta-
manho do produto na multipli-
cacdo de fracoes decimais, como
¢ mostrado ao lado. Um

aluno pode dizer que 0,3
a resposta deve conter X 0,3
duas casas decimais. Se 0,09

nao pode oferecer uma

explicacio melhor, demonstra
uma compreensio limitada do
processo. O professor deve levar

o aluno a resolver o exemplo
com fracoes ordindrvias. O pro-
duto de duas fracdes proprias €
menor que ambos os fatores, por-
que cada fator é menor que 1.
O mesmo prineipio aplica-se &
multiplicacio de fracdes deci-
mais.

Multiplicagde Por 10 ou Potén-
cia de 10

E muito comum en-

contrar estudantes que 4,25
multiplicam  por uma X 100

poténcia de 10 da ma- 425,00
neira mostrada ao lado.
O aluno, no curso primario, deve
aprender a multiplicar por 10,
ou uma poténeia de 10, sem. es-
crever a operaciio. Precisa saber
como multiplicar por &stes m’f-
meros para aprender como divi-
dir por decimal. '
No inicio do estudo, o aluno
deve eserever a operacdio como
no exemplo estampado

lateralmente. Bascando- 0,76
se em exemplos seme- X 10
lhantes, descobre como 7,60

multiplicar, por 10 ou )

100, sem escrever ¢ de manelrad
abreviada. Esta afirmativa é ver-
dadeira, especialmente para 08
estudantes mais capazes. Se um
aluno & incapaz de descobrir
que, movendo a virgula decimal
uma casa para a direita, em um
nimero, multiplica o niimero
por 10, deve resolver o exemplo
pela forma mais longa. Para
multiplicar qualquer decimal por
uma poténeia de 10 move-se parad
a direita tantas casas quantas &

FRAQOES DECIMAIS

poténcia de 10 indica. Para mul-
tiplicar por 1000, move-se a vir-
gula trés casas para a direita.
Assim, 1000 X 3,14 = 3 140.
Um exercicio contendo exem-
plos do tipo mostrado nos itens
1_ e 2 abaixo proporciona a pra-
tica que o aluno nepessita na
multiplicagio por uma poténcia
de 10. Em 1, o aluno multiplica
Por uma poténcia de 10; em 2,
descobre a poténcia de 10 pela
qual & necessirio multiplicar a
glecimal para ter um produto
1gual a um namero inteiro.

101. Multiplicar por 10 e por

(2) 7,5 (b) 0,35 (c) 1,4 (d) 0,03

2. Caleular os nfimeros que
faltam .

(a) ... x35 =35
(b) ... Xo75=17s
(e) ... x001=1

0 aluno que pode multiplicar
Uma decimal por 10, ou poténcia
de 10, deve ser capaz de realizar
4 operacio inversa, isto é, divi-
I uma decimal por uma potén-
¢a de 10. Os dois processos de-

Vem  ser ensinados simultinca-
Mente,

d. DIVISAO DE DECIMAIS
Tipos de Divisio de Decimais

Haﬁ quatro tipos de exemplos
Da divisio de decimais:

teirg, como 62| 2 .
2) Di‘.'isao de dois inteiros
go?,l decimal no quociente, como

P R RERBREESEEEERRERRBRERRRRETE= TR
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3) Divisio de inteiro por de-

cimal, como 4| 0,2-.

4) Divisio de deci'mal por de-
cimal, como 0,35 0,5 .

O terceiro tipo, divisﬁo.de in-
teiro por decimal,® é o mais difi-
cil. Exceto para o t1po 3, é {)os-
sivel, para o aluno, TesO ver
exemplos que representam 05 ou-
tros trés tipos com um altodgrm;
de precisio e nio compreen er

trabalho. O terceiro t_ipo-corres-
4 divisio de inteiro por

ponde fracoes

fracao em operagoes com
ordinarias.

Pode ocorrer decimal apentzzs
no divisor, apenas no quoclenm:
tanto no dividendo como ncL ‘gen-
ciente, no divisor e npgu elen
te, no divisor e no divi erilsto’é
em todos os tres lugares, ciente,

ivi ividendo e quo ]
divisor, divide L e
Qs seis lugares nos quais useguin-
cimal pode ocorrer sa0 o0s

tes: |

1) Apenas RO diviso
6| 03 -

20

9) Apenas no
102
3())’5Tanto no dividendfﬁmo

. 0,24
no quociente, como 0,12

T, como

quociente, como

o 5
4) Tanto DO divisor como 1

como 1] 25 -

quociente, 0,4

£

cxLe (Foster E-I));ci mals”,

i ivision of als”,
"7802:7;11 Journal, 42:184

e

3 GROSSNI
of Errors
Elementary
194.
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5) Tanto no divisor como no
dividendo, como 0,8 04 .
0,2
6) No divisor, no dividendo e
no uociente, como 02| 04 .
0,5

- Os quatro tipos de exemplos
acima podem ser reduzidos a
dois tipos, se o divisor é trans-
formado em némero inteiro, pela
multiplicacio por uma poténcia
de 10. Bsses tipos de exemplos
sdo os dois primeiros dos quatro
dados acima, representados pelos
exemplos 06|2 ¢ 1|4 .
0,3 0,25
Se o divisor é um ntmero in-
teiro, pode ocorrer uma decimal
em dois lugares apenas. Sio:

1) Apenas no quociente, como
114 .
0,25

2) Tanto no dividendo como
no quociente, como 0,6| 2

0,3

Se um divisor decimal ¢ trans-
formado em inteiro pela multi-
plicacio por uma poténcia de
10, segue-se que o dividendo
deve ser multiplicado pela mes-
ma poténcia para conservar inal-
terado o valor do quociente. )
exemplo 0,1 - 0,4 pode ser es-
crito em forma de fracio ordi-

o 0.1 :
naria, como 7+. Depois, o aluno

deve ver que ambos os térmos
podem ser multiplicados pelo
mesmo niimero sem alterar o va-

- .10 X 0,1
lor da fragdo. Assim, 5ot = L .

Desde que o ntimero de tipos

de exemplos é reduzido de qua-
tro para dois, e o numero de
lugares, na divisio, em que pode
ocorrer uma deeimal é reduzido
de seis para dois, o trabalho tor-
na-se muito simplificado pela
transformaciio do divisor em in-
teiro. As pdginas seguintes mos-
tram como desenvolver um pla-
no déste tipo, desde que o aluno
saiba como multiplicar decimal
por uma poténcia de 10, para
transformar o divisor em inteiro.

Divisdo de Decimal por Inteiro

O aluno deve usar seu mate-
rial para descobrir como dividir
decimal por ntimero inteiro.
Para dividir, no exemplo 2,6 |2 ,
o aluno representa 2,6 como ¢é
mostrado e, depois, separa as fi-
chas em dois grupos iguais.

TFaz depois a representacio sim-
bélica da experiéneia no quadro-
negro. Ele divide decimais como
divide inteiros. Desde que os dé-
cimos sdo divididos por unida-
des, o quociente serd em déeimos.

Uma classe tem pouca dificul-
dade para dividir nos exemplos
em que nido é neeessirio reagru-
pamento. Quando o ntimero tem
que ser reagrupado, como noS
exemplos 1,42 ou 0142, ©
trabalho torna-se mais diffcil de

.
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S€r compreendido. Para fazer a
¢lasse compreender como dividir
M um exemplo do tipo 0,14 L2,
9 professor deve levar os alunos

2 realizar ag seguintes ativida-
€S

1) Usar seu material para
Caleular 5 resposta. Salientar o
Teagrupamento necessirio para
azer g representacgio.

€ .

1.2) Pedir aos alunos para ex-
Plicarem o5 passos dados na vi-
Sualizagio do exemplo.

d 3) LC_P 0 desenvolvimento da-
n?f'no livro-texto ¢ dizer a sig-

Meacio de cada passo dado, na
3¢quéncia,

4).Dem0nstrar a relacio en-
nl'e 4 multiplicacio e a divisio

0 exemplo determinado.

4 %) Dizer por que o quociente

Ve ser menor que um inteiro
oW um déeimo,
m6) Determinar, pelo conheci-

°nto de valor do lugar, a posi-

G40 da virgula no quociente.

Desde que 08 cen.tésimos 830 1(11;:
vididos pelas unidades, (é,s igl 10
ciente deve ser em pent 03,
ou duas casas decimals. )
ede a visualizagao
mo demonstra 0
ualizacio I:etra-

Q item 2 P
do processo, COI
nho. Uma VIS -
f:sgs passos dados na sqlq:;iz::] -
diagrama A mostra o_d1v1
Desde que 1 décimo 1 Dol
dividido em partes igu s
décimos, deve seT decomp
&si erfa-

0 centésimos, P ,
iendo um total de 0,14 [_0_57
14 centésimos, como
é rado em D-. -
Z'moztma C mostra 1i1 centtlis; -
n;(?sgr divididos em dois agl; o
iguais de 7 ‘centésimos (;: gr,ama
] i ia

' zia 1O
7. A casa vazia 1m0 "°° T

?r;gstra que nao hd decn;xo o
casa dos décimos. O zetx;o
ciente mostra es&teﬁft;{l o. S

Os itens 4, 9 © B lves

Ta
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preensido do trabalho de dividir
decimal por inteiro.

Ha muitos tipos diferentes de
estrutura em exemplos nos quais
o divisor é um inteiro e o divi-
dendo é um decimal. Alguns dés-
tes tipos sido:

1) 4,6li Decimal misto; nio hi
necessidade de decompeo-
sigdo.

2) ‘I,2u Igual 20 n.* 1, mas com
decomposisio necessiria.

3) 04| 2 Fragio decimal; nio hi
necessidade de d
sigdo.

4) 0,12u Igual a0 n* 3, mas a
decomposicio é necessi-
ria.

P

5) 0,2 [_5_ Apenas uma parte do nu-
mero decomposto é dada.

6) 0,3[ 7 Igual a0 n.* 5, mas o va-
lor exato da decimal nio

pode ser calculado.

Os exemplos dos tipos dados
nos itens 4-6, com freqiiéneia,
causam davidas ao aluno devido
~ao uso do zero. Um estudo® dos
tipos de erros na divisio de de-
cimais, nas séries mais adianta-
* das, demonstrou que 15 por cen-
to de todos os erros resultam do
uso inadequado do zero. £ muito
importante para o aluno com-
preender a funcdo do zero nos
exemplos do tipo mostrado. Ele
precisa compreender o processo
de reagrupamento no diwidendo.
O zero nao apresenta dificulda-
des especiais na divisdo. O aluno
‘que ndo compreende o reagrupa-

? GrOSSNICELE (Foster E.), “Kinds
of Errors in Division of Decimals and
Their Constancy”, Journal of Educa-
tional Research, 37:110-117.

mento conta prineipalmente com
uma regra para calcular a posi-
¢do da virgula no quociente. A
aplicacdo de uma regra de ma-
neira mecinica é menos satisfa-
téria, na divisio de decimais,
para o trabalho eficiente.

Divisdo de Dois Inteiros com Um
Decimal ne Quociente

Pode ocorrer um decimal no
quociente no eileculo da razao
entre dois nmeros, se um dos
nimeros nio é miltiplo do outro,
ou se 0 numero menor é dividido
pelo nimero maior. Uma das
aplicagdes familiares da razdo
entre dois nimeros é o céleulo
da porcentagem. Qutra aplicacio
da divisio de dois inteiros com
um decimal no quociente é o cal-
culo da fragio decimal equiva-
lente a uma fracio ordinaria,
como %.

Um quadro de fracdes, ou uma
régua decimal, pode ser usado
para demonstrar as fracoes de-
cimais equivalentes a fracoes or-
dinirias, como 3}, 3, ou 4 En-
tl:etanto, nem o quadro nem a
régua tornardo o aluno capaz
de compreender o trabalho da
transformacido de fragdes ordi-
narias em decimais. Seu material
servirdi como um auxilio para
atingir esta meta.

O aluno aprendeu que tddas
as fracbes indicam uma divisdo.
Assim, a fracdo 4 significa que
1 deve ser dividido por 2. Este
fato pode ser escrito na forma
convencional da divisdo, como

FRAQOES DECIMAITS

UNIDADES DECIMOS

1] 2.0 aluno usa seu material

para caleular o quociente. Um
quadrado gran-
de representa o 1[2 =102
1. £ légico que 0,5
1 ndo pode ser o
dividido em duas partes iguais;
entfio, 1 deve ser reagrupado em
10 décimos. Depois, ¢ possivel
dividir os décimos em duas par-
tes iguais e apresentar na forma
simbélica como é mostrado. Q)
professor deve fazer nma visua-
lizacio do processo e levar a
classe a explicar os passos dados
para a solucio. O diagrama A
mostra 1 inteiro; o diagrama
mostra 1 reagrupamento em dé:-
cimos; C mostra 10 décimos di-
vididos em duas partes 1guais.
O mesmo padrdo descrito deve
ser, seguido para transformar a

. ENTESIMOS
[%EEMOE Rt
0ooe
mm) O 8
LLL_ £y & 5
oooo

HUUL

fracio 4 em fracao decimal. O
aluno escreve a fragao na forn.m
de divisdo, como 1] 4 . Depois,
apresenta 1 com um quafirado
grande. Verifica que Zl’(.ie've ser
reagrupado  wil 10 décimos. :
possivel formar quatro gm_xp(;)
de 2 décimos cada um, € ain a

haverd 2 déei- ;|4 —1,00|4

mos que nNao :o 0.25
podem ser di- 20
vididos como

décimos. Es:les
9 décimos de-
;egf cser decompostos em 20 igx;—
tésimos. Os 20 ce}ltesxmos, en ?r(;
podem ser divididos e1:1 qu:téSi-
grupos, cada um com o cen i
mos. Os 20 centésimos, entao, 1t) -
dem ser divididos em qu:’:i_
grupos, cada um com 9 ?er;):los
mos. O trabalho com sim

UNID. DECIMOS
ECIMOS UNID. DECIMOS :
UNID. D 7 :::1 [
%Y % %\t — WM— g
%4%%%%% Ad %%%’%%
— ; (2
k 00
’ g 05
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segue as atividades que o aluno
Ja realizou com seu material,

Depois que o aluno prova, com
seu material, que compreende os
Passos dados na transformacio,
deve ler o desenvolvimento dado
n.t_)ﬂlivro-texto e explicar a se-
Quencia dos passos apresentados.
Para os alunos que ndo sio ca-
pazes de explicar g seqiiéneia, o
professor demonstra como fazer
a decomposicio usando o quadro
\ialor do Lugar. Esta demonstra-
¢ao deve ser seguida pela visua-

lizagdo de processos semelhantes
40 da fracio 3.

Arredondamento do Quociente

E} impossivel caleular o valor
decimal exato de certas fracoes
ordinérias, como %ou % A for-
ma convencional para expressar
0 valor decimal de  é 0,33 3. En-
tre_tanto, a maioria das fracdes
cujo valor decimal exato nio
pode ser caleculado é arredonda-
dja. Com fregiiéneia, os profes-
sores mandam os alunos arredon-
dar o quociente para os centési-
mos mais préximos. 'O ntimero
fixo de casas decimais que deve
ser conservado nio pode ser
estabelecido arbitrariamente. O
niimero de decimais no quocien-
te depende do problema. No ini-
cio do estudo, o arredondamento
para centésimos é satisfatério
para expressar o quociente.

O decimal a ser arredondado
deve ser expresso em uma casa

ARITMETICA PELA COMPREENSAO

decimal a mais do que o ntimero
de casas decimais da resposta.
Depois, o mesmo plano seguido
para arredondar um inteiro apli-
ca-se a um decimal. Se o alga-
rismo na casa que vai ser arre-
dondada ¢é menor que 5, aban-
dona-se &sse algarismo. Se & 5
ou mais, aumenta-se uma uni-
dade ao algarismo da esquerda.

Assim, o centésimo mais proxi-

mo de 0,473 & 0,47, mas de 0,475
€ 0,48. A expressio para o cen-
tésimo mais préximo pode ser
simbolizada como 0,01, e para 0
déeimo mais préximo como 0,1.

Divisdao de NuUmero Inteiro Por
Decimal .

A divisdo por um divisor fra-
ciondrio é uma das fases mals
dificeis das fracoes ordindrias.
A divisdo de inteiro por dec-inzal
¢ a fase mais dificil da divisao
como demonstra o nimero de
erros cometidos no processo- Um
estudo* dos erros resultantes na
divisio de decimais, em um gru-
po de 761 alunos das séries malis
adiantadas, demonstrou que
por cento dos erros ocorrem €m
exemplos relacionados com a di-
visdo de inteiro por decimal. Um
aluno que ndo compreende o tra-
balho na divisio de decimais
pode ter sucesso na colocagdo,
corretamente, da virgula no quo-
ciente, em exemplo do tipo

* mostrado em A. Pode descolocar

* Ver nota na pag. 375.
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Pl~0 B, o dividendo
N30 tem uma posicio indicada
Para a qual deve ser deslocada a
virgula. Assim, o aluno que des-
oca a virgula, com freqiiéncia,
¢ modo puramente mecinico age
fla maneira que é mostrada.
llustracio mostra que & impor-
tante, para o aluno, em operacoes
com divisores decimais, compre-
ender o trabalho.

Método de Colocagao da Virgula
no Quociente

Aproximadamente 10 artigos
tferentes, sébre os métodos de
tncontrar a posicio da virgula
nho qQuociente, foram eseritos em
Tevistas profissionais. Um dos
artigos ® recentes recomendou 2
transformacio de exemplos para
tornar o divisor um inteiro.

Os métodos diferentes usados
bara caleular a posiciio da virgu-
la decimal no quociente podem
ser deseritos como se segue:

1) Deslocamento meeinico da
virgula no divisor e dividendo,
como foi deserito acima.

2) Transformacio do exemplo
Para tornar o divisor um inteiro,

como 6| 03 =603 .

————

* GrossNickLE (Foster E.), “Hm‘i
to Find the Position of the Decima
Point in the Quotient”, Elementary
School Journal, 52:452-457.

multiplica
fatores contem tanta
mais quanto
decimais dos
soma do numero
mais,
deve ser 1€
as decimais
jsso o nume
do dividcndo', m
de casas decimal
igual
mais
pio €
tivo para loc
quociente.
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3) O método subtrativo.

a virgula de maneira A imaca
. ’ ¢imagao.
mecinica ¢ localizar 048 1.2 4) Uso da dpromd;giugar
corretamente a posi- 04 5) Uso do e
0 ( " ivisdo
¢80 da virgula no o 0:3 0 dividendo em uma dmlsncia
quociente. No exem- 3' corresponde ao produto em Ut

ciio. O produto de dois
s casas decl-
a soma das _casas
fatores. Assim, 2
de casas _dem-
no divisor ¢© quociente,
igual ao pamero de Isar
do dividcndo.. qs
ro de casas det:xmm
enos 0 numero
s do divisor, €

eci-
- oro de €asas d i
a0 numero s et

do quociente. étodo subtra-

base do metots o
a Dé alizar 2 vu'gulﬂ. I

into mé-
De acdrdo com ose(ﬁm:'onheci-
luno usa
todo, o 4

..o para cal-
. relativo P
mento do valor Y€L H o oyla no

a a
cular a p(;?qd(?\:emplo e e 0
Gy ividindo
quocie e
joeini eve ser: D
ciocinio deve S N
e idades por décimos, 2
unida ,
& décimos.
O professor :
dos cinco méto

sentar @ ;

: q
decimal. stodos nio S8
3 0d08 :
altimo MELP™
e o ul inie

fatdrios no (;m ;iomeiljo méto0 2,1 .
um topIco: G0 mecAnicds ¢ com-
m ?ptlaicto d'ficll P aa]unos
timo € malorl 5 im, I
rccnsﬂ(; Jementa S? u’sa
na (:500(;10 nsir ’d 2:0(105,
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Importante compreender que o
método a ser wsado na divisio
com c}iLvisor decimal ¢ de grande
relevincia apenas na introducio
da aprendizagem. Q professor
pode apresentar todos 08 méto-
d_os, especialmente com ¢ prop-
sito de ampliar o progrann:

para os estudantes mais g

apaci-
tados. pag

Os'autores recomendam com
entusiasmo o segundo método
para a apresentaciio da divis;'lc;
de.mtelro por decimal, pelas se-
guintes razoes: Primeira g tﬁlﬁs-
formaqﬁq do exemplo I;ara toi‘-
nar o divisor um inteiro reduz
0 niimero de tipos de exemploel
na divisio de decimais, de quz;z
tro para dois (veja pig. 375)
Segunda, o aluno pode bcomp'r‘e.-
ende.l' 0 prineipio matematico en
volvido. Bste prineipio é o mes-
Mo que se aplica & expressio de-
uma  fracio equivalente multi
p\l(‘i{..ndo ambos og téx‘r;ms 1-‘
um inteiro (veja pag. 376) TDO'I
cewra, o método & ficej ire
sentar. A maioria dog al
acha fégil seguir og passos dugos
em seqiiénecia. Pop estag 1'(1;1" .
parece aconselhdvel apresen‘tz;(t)'es’
divisio de inteirg por decim-ai
ccl)m a transformacio do exm:
{)e?rol,)am tornar o divisor up, in-

l de apre.

Transformagdo do Divisor em
Inteiro

A classe pode descobrir diver-
sos meios de calcular a resposta
de um problema relacionado com
a divisdo por um inteiro. Pode

ARITMETICA PEILA COMPREENSAO

ser usado um problema do se-
guinte tipo para apresentar o
processo: “Quantos pedacos de
fita de 1,5 metro podem  ser
cortados de uma fita com 6 me-
tros de comprimento?” Algumas
das. maneiras que podem ser su-
geridas sfio as seguintes:

. ])] Caleular resposta medin-
6o O metro em uma tira com
metros de comprimento.

") Cdlcl Q IN) a unl
S

-
!
[
=)
I
-
o

3) Usar fracdes ordinari

ra caleular resposta.
bJ

4) Pensar: “Em 3 metros ha
dois pedacos: a
ie “4GOS; entao, em 6 metros
14 duas vézes gss
i es pedacos, ou

as pa-

9) Subtrair 1

Véze
€S quantas forem possiveis.

Depoig que
que g re
Professor
negy

. a glasse descobriu
.(Il)osta ¢ 4 pedacos, o
syl émonstra, no quadro-
o Lno caleular a resposta
oo \lsao._l)esde que cada fra-
?ivisi:m‘a divisiio indicada, cada

40 indicada & umg fracio.

Assi
™, 6| 1,5 pode ger expres-

8a como -_0_
15 Agora & necessario

P'Il;it_ll([))llcar ambqs os térmos da
T gfér Um namero para tor-
Mkt Qxerl;onll;nador um ir}teiro.
bar pode sgr {1311:1(:)1(-1: d numﬁ'o
Plicador. Entret 10 6 o me-
nor nim b, que Eols BEe nonts

ero, que pode ser usado

» de 6 tantas
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como multiplicador, que trans-
formard sempre em um inteiro
um divisor expresso em décimos.

10 X 6 _ 60 6015

10X 1.5 15~ 60[4

O professor deve certificar-se de
que o aluno ¢ capaz de expor
0 principio que torna possivel
multiplicar os térmos da fracio
POr um ntmero sem alterar 0
valor da fraeo.

Os passos que devem ser da-
dos, no inicio do estudo, para re-
solver um exemplo relacionado
com a divisdo de inteiro por de-
¢imal sio os indicados abaixo:

1) Eserever o exemplo de di-
Visio eomo uma fracio ordindria.

2) Multiplicar ambos os tér-
mos da fracio por 10 ou 100
para tornar o divisor um inteiro.
O trabalho inicial deve ser limi-
tado a divisores expressos em dé-
cimos e centésimos. )

3) Dividir os dois inteiros.

4) Verificar a resposta com

um ou mais dos seguintes méto-
dos:

a) usar fracdes ordindrias;

b) multiplicar o divisor
decimal e o quociente
para verificar se o pro-
duto é igual ao divi-
dendo;

¢) fazer uma aproximacdo
da resposta para verifi-
car se € razoavel.
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O aluno segue o plano dnd’o
até descobrir, na divisio, um me-
todo mais curto para usar. Pf)(}e
descobrir que 1o é neeessario
transformar o exemp!o para tor-
nar o divisor um inteiro. E_\e
deve saber que 2 \’il_'g}ﬂ_a nio
afeta o processo da divisio. No
exemplo mostrado, sal‘)e'quo, mul-
tiplicando tanto 0 divisor cs)mo
o dividendo por 10, deslo.c.d‘ta
virgula uma casa para a dl}elﬁa
em cada namero. Ble poslc indi-
a mudanca de posicao como
do. Um aluno que des-
do abreviado com-
lho e pode usé-lo.

car
é mostra
cobre éste méto
preende 0 traba
Qutros alunos

devem contl- 45] 03 = 120] 3
nuar a usar 40
o método de
tornar o di-

visor um intei

'ito. .
“ Os mesmos pringipios da d!fe;
renciacio do curriculo, piz:l}'a _zs
alunos mais lentos em dlaqon a
ordindrias, que foram da1 _osdos
pag 302 devem ser a‘pv_lga dé
com ésses alunos, na dn'xsdo e
decimais. Os alunos mais ]ca‘p‘t;
zes devem procurar caleulax K
posicio da \'irgt_lla, no quocmnd(;
pela aproximacao e pelo uso
método subtrativo.

ro, como foi des-

Divisao de Decimal por Decimal

Uma vez que O a.lum.) com-
preende como dividir inteiro por
decimal, nao encontra dlflcul.da_,-
des em compreender ‘como divi-
dir decimal por decimal, como

no exemplo 0,36 | 0,4 . Em cada
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caso, éle transforma o exemplo
Para tornar o divisor um inteiro.
légico que o alung deve saber
por qual poténeia de 10 deve
multipliear, tanto o divisor eomo
o dividendo, bPara efetuar esta
transformacao. Rty poténecia de
10 & indicads pelo ntmero de
casas decimais o divisor,

As principais dificuldades que
o aluno enfrenta, na divisio de
decimais, sio a colocacio

a localizacio da posicio d
la no quoeciente. U
€30 ® provoy que
do processo de divisio ¢ fator
importante bara o sucesso eom a
divisio de decimais, A habilida-
de do alune Para operar com 5
virgula ¢ o prinei
afeta o sucessg
aprendizagem. A
sor deve wusar um  teste,
exemplos ficeis do bonto de vig-
ta da divisdo, Para medir g hg.
bilidade do alung na divisio de
decimais,” () teste dado adiante
mede a habilidade ge um aluno
para dividir em exemplos de cadg
um dos tipos Possiveis, desde
que ndo haja um zepg e
virgula e o Primeir
significativo, tanto no divisor
€omo no dividendo, e que o vya-
lor decimal exatq do quociente
possa ser caleulado:

a virgu-
ma investiga.
a dificuldade

ntre g
0 algarismo

¢ Ver a nota da pig. 378.

" GROSSNICKLE (Foster E), “Some
Factors Affeeting a Test Score in
Division of Decimals”, Journal o
Educational Research, 36:338-342,
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TESTE DE DIVISAO DE DECIMAIS

A. Divisio de decimal por inteiro

368
1)93[3  3)18|4 5)0,
2) 081(3 4) 0486 6)01[4

ie
B. Divisio de dois inteiros com dec
mal no quociente

36 2)6[45 3)1[50
C. Divisio de inteiro por decimal

1) 9|03 3) 75]25 5) 3[75
2)3(04 4) 5|25

D. Divisio de decimal por decimal

1) 7,2[0,2 3) l,osl 1,5
’ 5) 0,12 24
2) 5,84 |0,3 4) 0,172 | 0,4

O professor pode organizar
um teste-diagnéstico, em Qu{‘l'
quer fage dg divisio de decimais,
usando og modelos dados no tes-
te, 0 qual proporciona trés exem-
pPlos de cagy tipo. Assim, para
A1, doig outros exemplos do
tipo 9,3 Ii sdo 6,4 [2 e69][3.

Desde que o principal prolgle-
Ma, na divisio de decimais, ¢a
¢olocacio da virgula no quocien-
te, e nio o Processo da divisio
M si, um modo eficiente de on-
Sino consiste em mandar o aluno
colocar 4 virgula quando sio
dadas g figuras do quociente.
Igualment, um exemplo de mul-
tiplicacio deve tor o produto ex-
Presso sem g virgula. Exemplos

O seguinte tipo sig adaptados
Para exereicios, no estudo da lo-
calizacgg da virgula na respos-

ta, na Mmultiplicacio e divisio de
ecimaig,

(T -

. se trab
O uso do quadro-negro permite a clas

juntamente com o professor.

orcentagem
roblema sdbre p
alhar num p
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Colocar a virgula nas seguin-
tes respostas:

a) 0,3 X 0,8 =24
b) 042 6

7
e) 1,302
65

d) 2,5 X 0,25 = 625

e. SIGNIFICADO DA POR -
TAGEM cEN

A Linguagem da Porcentagem

Os autores acreditam que a
apresentacao da porcentagem de-
ve ser adiada até a série conven.-
cional, a sétima série. Esta re-
comendacio é feita nio por causa
da dificuldade da poreentagem
mas para capacitar o aluno z;
adquirir a destreza necessaria
em fracdes ordinirias e decim
e ~obte}' sucesso na porcentag
N:ao ha um Principio matema
novo, apresentado nga poree
gem, que o aluno n
contrado em sey
inteiros e fracges,
€, predominantemen

guagem nova
minar. N

ais
en.
tico
1 nta-
40 tenha ep-
trabalho com
Porcentagem
te, uma lin-
Para o aluno do-
TBRE: Tnft:&;(;r, qim sente,
pronta para a pt;x'cer?tacggije deesw,‘fa
agir de aedrdo com um ,plane
para apresentar o tépico, °

Uma maneiry eficiente para
apresentar g borcentagem ¢ mgp
dar a classe expressar g razio-
em um certo esporte, entre o nﬁ:
mero de jogos ganhos e o niime
ro de partidas, Se uma das equi:

ENSINO DA ARITMETICA PELA COMPREENSAO

pes ganhou sete das dez partidas
realizadas, o aluno escreve éste
fato no quadro-negro, como ¢&
mostrado em a). Depois, o pro-
fessor manda a eclasse dizer como
deve ser eserito éste fato de for-
ma abreviada:

a) 7 de 10
b) =
e) 0,7

X Se nenhum dos alunos esereve
éste fato como uma fracio, ©
professor pergunta a qualquer
aluno como a expressio 7 de 10
pode ser escrita em fracdo. O

aluno deve ler gz fracio '176 coml

o significado de 7 de 10. Igual-
mente o aluno escreve o fato
como decimal, e interpreta 0,7
com o significado de 7 de 10.

. Em seguida, o professor pede
a classe para fazer uma tabela
€M que mostre, em 100 jogos,
0 numero de jogos ganhos pela
equipe, ¢ a razio das virgulas
€ a mesma que 7 tirado de 10.
A classe esereve o nimero de
partidas ganhas, para os primei-
ros 50 jogos, em cada multiplo

de 10 partidas jogadas, como 6
mostrado :

T de 10
14 de 20
21 de 30
28 de 40
35 de 50

Se uma equipe ganhou 35 dos
JOZ0s, na mesma razio ganha-
70 de 100 Jogos. O 1ltimo

50
ria

FRAGSES DECIMAIS

fato pode ser escrito nas quatro
formas seguintes:

1) A maneira longa, como 70
de 100

2) Como fragdo ordiniria, ou
70
100

3) Como fracio decimal, ou
0,70

4) Como porcentagem, ou ...
70%.

Quadro de Cem

O aluno descobre que ha 100
partes no quadro de cem. O pro-
fessor escolhe uma das partes e
pede ao aluno para expressar a
relacio entre essa parte e as 100
partes necessirias para preen-
cher o quadro. As quatro manei-
ras para expressar esta relagdo
sdo as seguintes:

1) A maneira longa, ou 1 de
100

2) Como fracdo ordinéria, ou
1
100

3) Como fracio decimal, ou
0,01
4) Como porcentagem, ou 1%.

Cada uma destas relacdes nu-
méricas é interpretada com o
mesmo significado da forma lon-
ga, ou “1 de 100”.

O professor pede a classe para
interpretar a relacio de 2 par-
tes, de 3 partes, e assim até 100,
nas quatro formas dadas. Depois,
a classe d4 cinco maneiras de ex-
pressar uma fileira de 10 par-
tes no quadro de cem. Este fato

387

Q000000000
OOO00Q000000
0000000 O00
OO00000000
OO00OO0O000O
QOQO000000
OOO0000000O0
QOOO0000000O
OO0O0000O0O00O0
O0CO00000O0O

pode ser expresso das seguintes
maneiras: (1) 10 de 100; (2)

05 () 195 (4) 0,10, ou 0,1;

100

(5) 10%.

De modo semelhante, o profes-
sor pede a classe para represen-
tar diferentes partes fraciona-
rias, ecomo a metade dos pedacos,
no quadro de cem. O aiuno é
estimulado a um bom raciocinio
se o professor o desafia a dar
tantas maneiras quantas possi-
veis para expressar o fato repre-
sentado. As diferentes maneiras
sio: (1) 50 de 100; (2) —= ;
(3) 0,50; (4) 0,5; (5) 3; (6)
50%.

Depois, pede & classe para in-
dicar maneiras diferentes para
expressar o total de partes no
quadro de cem. As maneiras di-

ferentes sdo: (1) 100 de 100;
(2) o5 (3 1,00; (4) 1 in-
teiro; (5) 100%. Entdo, o aluno
interpreta tal exposicio como
“100 por cento”, ou um resulta-
do de 100 por cento em um teste.
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Apdés o aluno identificar a
porcentagem com o uso do qua-
dro de cem, éle reproduz dife-
rentes porcentagens usando seu
material. Um dos quadrados
maiores & adaptado para é&ste
fim. O lado quadriculado do
quadrado contém 100 quadvi-
nhos. O professor pede ao aluno
para representar neste quadrado
diferentes poreentagens, como
1%, 5%, 20%, e assim por dian-
te. O aluno marea o némero ne-
cessirio de quadrinhos para re-
presentar a porcentagem pedida.

Calculo da Porcentagem de Um
NGmero

A pig. 358 d4 os trog tipos de
problemas, em fragdes ordina-
rias, decimais ¢ Porcentagens. A
primeira aplicacio & o cileulo da
boreentagem de um nimero, co-
mo 4% de 50. Caleular uma por-
centagem menor do que 100 é o
mesmo que ecaleular uma parte
fraciondria de um nimero,

A classe pode usar 0 quadro
de cem para calcular umg deter-
minada borcentagem de 100, o
professor continug com  exem-
plos do tipo 6% de 100, até que
0 gluno deseubra que a resposta
€ igual ao nimero da porcenta-
gem. Depois, mudy 0 nilimerg oy

ase para um miltiplo de 1
como 200. Pary calcglar :% 0(;)(;
200, o aluno raciocing - “49 Qe
100 sio 4, assim, 4% de 200 de-
vem ser o débro, ou 8.7 O pro-

fessor pode mostrar éste fato co-

lécando duas camadas de peda-
cinhos no quadro de cem. Desde

que 4% de 100 sio 4 pedacinhos
ou 4 espacos, og quatro espacos
conterdo 8 pedacinhos, O aluno
p'odc usar tanto fracoes ordina-
Tlas como fraces decimais para
caleular g resposta. Desde que

: 0 . . . p.
4"/'0 SlgnlfICﬂnl ﬁ e O’O.l.’ a res-

Posta do problema pode ser cal-
culada do seguinte modo:

1) I;‘T(,xzoo:—f%,oug

2) 004 X 200 = 990 x
X 0,04 = 800

O aluno usa, para calcular a
poreentagem, tanto fr:

; acoes deei-
mais como fracges ordinirias em

exemplos do tipo mostrado. Des-
d’e {ue porcentagem significa con-
tésimos, ou duag casas decimais, o
alupo poderd descobriy que ¢é
mfns fieil expressar uma deter-
rrfu_mda borcentagem como cen-
tésimos. Entio, multiplica o -
mero dado por esty decimal.

_
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QUESTOES, PROBLEMAS E TOPICOS PARA DISCUSSAO

Faca uma lista do material
visual e exploratério que
considera essencial para o
ensino de deeimais.

Diga por que vocé usaria
ou niao o dinheiro para a
introducio do conceito de
decimais.

Qual o tipo de material ob-
jetivo que recomenda para
introduzir o conceito de mi-
1ésimos?

Um professor, em sua esco-
la, pediu a um aluno para
identificar a posicdo de um
algarismo, em um niamero,
com referéncia a virgula.
Demonstre eomo convencer
a ésse professor que o ponto
de referéneia deve ser a
casa das unidades.

Tm aluno subtraiu, no
exemplo 7,2 — 1,342, como é
mostrado. O que su-

gere para prevenir 1,342
erros déste tipo? =72

Um aluno elevou ao qua-
drado 0,25 (0,25x 0,25) e
caleulou o produto como
0,0625. Desde que o produ-
to tem um valor menor que
0,25, considerou a resposta
incorreta. Como pode fazé-
lo compreender que o pro-
duto deve ser menor que um
dos fatores?

Dé um problema, na divisio
de decimais, para exempli-

10.

11

12.

13.

ficar cada tipo.

Faca uma apreciacio do mé-

todo suhbtrativo para cal-

cular, no (uociente, a posi-
cio da virgula.

Demonstre como ensinaria,

ou ngo ensinaria, o aluno a

usar sinais (como *) para

ajudi-lo a loealizar a posi-
¢ilo da virgula no quociente.

Dé as respostas dos seguin-

tes itens:

a) o produto de: (1) déeci-
mos e décimos, (2) de-
zenas e déeimos, (3)
décimos ¢ centésimos,
(4) centenas e décimos,

b) o quociente de: (1) dé-
cimos divididos por déci-
mos, (2) centésimos di-
vididos por déeimos, (3)
décimos  divididos por
cent esimos, (4) dezenas
divididas por déeimos.

Faca trés exemplos com a
mesma estrutura de cada
um dos seguintes:

a) 0144
e) 0,72 15
Esereva quatro exemplos

que possam ser feitos com
os niimeros em cada quadro:

b) 8] 04

(0305108
[0Z] 8116]
(12705 29 |

Use decimais e escreva um
problema para representar,
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em multiplicacdo e.divisio,
cada uma das trés utilida-
des dos decimais.

14. Faca um mural diditico de
algumas das aplicacdes so-
ciais das decimais e poreen-
tagem encontradas em jor-
nais e revistas.

SUGESTOES PARA LEITURA

Arnold, Frank C. “The Decimal Is

More than a Dot,” The Arithmetic
Teacher, 2: 80-82,

Brueckider, L, J., Grossnickle, F. E,,
and Reckzeh, J. Developing Mathe.
matical Understam-dnlngs in the Upper
Grades. Philadelphia: The John C.
Winston Co., 1957, Pp. 202-239.

Buckingham, B, R, Elementary Arith.
m:itic: Itg Meaning ang Practice,

Boston: Ginn and Company, 1947.
Pp- 306-350.

Clark, John and Eads, Laura. Guiding
Arithmetio Learning. Y onkers:

World Book Co., 1954, pp. 180-204. .

Grossnickle, Foster E. “How to Find
the Position of the Decimal Point
in the Quotient,” Elementary School
Jowrnal, 52: 452-457.

Johnson, John T. “Decimal versus
Common Fractions,” The Arithmetic
.Teacher, 3: 201-203.

Shuster, Carl N. “Decimalization of
English Measures and Computatibn
With Approximate Data,” Twenticth
Yearbook of the National Council
of Teachers of Mathomatics, New
York: Bureau of Publications, Tea-
chers College, Columbia University,
1948. pp, 233.257.
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Pensamento Quantitativo

e Resolucio de Problemas

O PENSAMENTO QUANTITATIVO

ocorre quando o individuo
usa o nimero, de alguma manei-
ra, ao tratar com os elementos de
uma situacdo que conduzem &
andlise ou desericio matemdtica.
Para ilustrar, um individuo estd
Pensando quantitativamente
quando conta para achar o ni-
mero de objetos em um grupo,
quando seleciona e aplica um ins-
trumento de medida a algum as-
peeto de uma situacdo, quando 1€
e interpreta um grafico ou tabe-
la, ou quando usa adequado pro-
cesso matemadtico ao analisar uma
situaciio real da vida.

O pensamento quantitativo se
realiza em diferentes niveis de
maturidade. A eriancinha pensa
quantitativamente a um nivel re-
lativamente baixo, enquanto que
0 cientista nuclear, quando tra-
tando com seus problemas espe-
ciais, aplica conceitos mateméti-
cos e métodos de pensamentos al-
tamente abstratos e que estdo
além da compreensio da maioria
dos individuos. O nivel ao qual
uma pessoa pensa é claramente
determinado pelo seu fundo de
conhecimentos e de experiéncias

e pela sua capacidade de pensar
com numeros. A habilidade de
pensar quantitativamente resulta
de experiéncias, incidentais ou
planejadas, que o individuo tem
na sua vida didria.? A primeira
funcio de um programa de Arit-
mética é prover experiéncias que
desenvolvam na crianca a habi-
lidade de pensar através de si-
tuacoes problematicas que encon-
tra e lidar com as mesmas inte-
ligente e habilidosamente. A re-
soluciio de problemas é o mais al-
to nivel de pensamento quanti-
tativo.

Neste Capitulo discutiremos os
seguintes tépicos:

a. Natureza do pensamento
quantitativo em relacio a
resolucdo de problemas

b. Desenvolvimento da habi-
lidade em resolver proble-

mas

c. Pensamento quantitativo
na computacio

! Reler a discussiio sdbre compor-
tamento matemético no Capitulo 1.




392 ENSINO DA

hl L) y

d. Ensino da resolucdo de
problemas as eriancas

e. Ngcessidnde do ensino da
leitura em Aritmética.

a. NATUREZA DO PENSAMEN.
TO QUANTITATIVO EM RE-

LACAO A RESOLUCAO
PROBLEMAS ke

Prcpésito do Pensamento Quan-
titativo

A resolucdo de problemas & a
mais z}ltu forma de ponsznnont:)
re‘tl?xwo. Um programa de Avrit-
n_metma, €omo o apresentado neste
h_vro, que da énfase & si"nifi'm-
(a0 e a compreensio, é ];11:%111)01‘1-
te basead_o na resoluciio (Te pro
h'loma’s. O pensamento quantit'x:
tivo é a base para a Ofi(‘iéll('(i‘l
na resoluciio de problemas, Q'u'm(
do a sala de aula é considor';d-
como um laboratério de apl'él‘l(lia ‘
zagem, a instrucio é ('Gnduzid'-
d(j tal maneira que as relae -
hasicas siio discutidas e fOl‘m{l]
das at_ravés de experimentos ('0?1-
as coisas e com o seu népect;
q‘uantltativo. A crianca é cond
zida a descobrir as 1';3] iy
tematicas.

oes

‘ acoes ma-
‘ Tais  descobertag 1.
vam-na a analisar e interpret ¥
suas  experiéneias,
compreensiio, vorganiz:n' s

:llpl‘clj(llZﬂg('m, e a fazer ;z('-nc::m
llfa(;nes que podem sep éul) .
(.[‘uonttmonte aplicadas em ‘no:;-
mtl_lac:(ze..e. O real interésse ms
A~r1tmet10a cresce eom g i‘e%lln
¢ao de problemas que tl"lt'll;‘ (1]1-
assuntos do interésse da(c;ialncae

ar
a testar sug

ARITMETICA PELA COMPL "ENS.0

Niveis de Pensamento Quaniita-
tive

Quando o professor da a erian-
¢a a oportunidade de usar mate-
1"1;11 exploratério, tal como blo-
€08, para achar a resposia para
uma questio eomo “Quantos blo-
€os 80 2 blocos mais 3 blocos?”,
4 rianca & levada a aplicar um
'“_{’0 simples de pensamento quan-
tua’n\'o: O objetive da instrucio
em Arvitmética deve ger levar,
gradativamente, o crignea a usar
Processos mais mielirog de pen-
T]:I‘mnnto quantitativo. Mmhora o
(.;Tl“’aC(z((“-ri]‘)tl_‘ot-ossus imaturos seja
smicte] ,b l‘(“(.) da aprendizagem
1"1]"1(1-’ fl erianca (.10\'0 ser enco-
a,( 'n‘iv‘}' 4 prosseguir em direcio
: 0 ¢1s mais altos de raciocinio.
ta tzllr)lfll)]gxﬂmmto (]_umltitnti\'o car
sdo de idé)il- (‘Cn\'olv’u]-o g ERDICH
CXDOSi¢Oes ((l)mI ::":Sl:g::’ tr.u'm‘ om‘
em exemplos de tpaly: e e
leitura  de > tra )-(;lho.s. ou na
Qumiido Izlaterxals (h\'(.?rsos.
que 1'05'])(;1:(11“(10 - s
arificn taba] a questdes sobre um
de (’Stl’(hoq qg(:'}'(')u mapa, na area
T (‘Speciaigd;;’ (.ila tem de usar
Ieiturg . e%tu.l '0 wabilidades de
samento ,(O‘.S envolvendo pen-
devem ser(ml(mtltam"o’ A e
cadas (:0m desenvolvidas e prati-
S— 0 uma parte do pro-

a geral de Aritmética.

Exemplos e Problemas
Na instrues i
4 nstruciio aritmétiea se faz,
. ; S
o ;cnio, uma distineiio entre
Plos e problemas. Eremplo é

Uma expreces
¢ PXpressio na qual a opera-

RESOLUCAO DE PROBLEMAS

cilo a ser usada é indicada, como
em 27 X 48. Tradicionalmente,
o térmo problema é usado para
identificar uma decelaracao ver-
bal ou eserita incluindo uma
questio cuja-resposta a erianca
deve encontrar pelo pensamento
através da situacio que o proble-
ma apresenta e pela efetuacao de
cileulos usando os ntimeros da-
dos no problema. Por exemplo, 0
problema “Qual é a drea de um
terreno que tem 30 m de eompri-
mento ¢ 3m de largura?”, exige
pensamento cuidadoso de uma
crianca de quinta série, enquan-
to pode ser resolvido facilmente
por uma de oitava série (tercei-
ra série ginasial) sobre as bases
de wma resposta a que ja estd
habituada.

(feralmente o propdsito dos
problemas é mostrar & crianca
Como os processos numéricos sio
usados na vida didria e demons-
t‘m" como pode cla descobrir ¢
aphcar relacoes e conceitos quan-
titativos em situacdes priticas.
Ao mesmo tempo, os problemas
Proporcionam pratica no desem-
penho das computaces. Antiga-
mente, davam-se 4 crianca listas
enormes de problemas para ela
resolver ¢ muitas vézes tals pro-
b!onms ecram desinteressantes ¢
dificeis. Rste tipo de resolucgdo
de problemas degenerou-se numa
forma disfarcada de exercicio de
computaciio, Os problemas eram
freqiientemente  agrupados — de

.

i 2;,1\[081"‘“ (H. E.), “Levels of Learn-
ing” The Arithmetic Teacher, 3:220-

Vo5
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acordo com os processos néles usa-
dos, os quais eram, as vézes, in-
dicados nos titulos de tais listas.
Isto eliminava a necessidade de
qualquer pensamento quantitati-
vo da parte da erianca. Ao invés
de pensamento real, ela recorria
a simples truques numéricos. Os
problemas eram muitas vézes
classificados como problemas de
uma, duas e trés difieuldades, e
a solucao dos mesmos era consi-
derada uma forma de gindstica
mental, quase completamente me-
cinica em sua natureza.

Nos ultimos anos, o valor do
trabalho na solucio dos tipos tra-
dicionais de problemas tem sido
desafiado. O problema tipico,
oral ou eserito, contém todas as
informacoes necessirias & obten-
cio da resposta, ao passo que na
vida didria os dados requeridos
para a solucio de algum problg-
ma similar, surgido de uma si-
tuaciio da vida social- fora da es-
cola, devem ser reunidos, organi-
zados e analisados para se encon-
trar a solucio. B a resolucdo de
tais problemas é um processo
mais complicado que a so_luqao
de problemas eseritos dos livros-
texto.

A habilidade de pensamento
quantitativo envolv.ido na}solucﬁo
de problemas reais serd tanto
mais desenvolvida quanto mais
experiéncias tiver a crianga com
os genuinos problemas que sur-
vida didria. B difieil pa-
ola proporeionar partici-
2 em um grande ni-

gem na
ra a 0se
pacilo diret : .
mero de experiéncias da vida real
devido ao grande namero de eri-
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ancas na classe. Por isso, torna-
se-lhe necessirig substituir tais
experiéncias por outras prévia-
mente planejadas, como ag expe-
riéneias contidas nos livros-tex-
to, as quais ddo s eriangas opor-
tunidade de pensamento quanti-
tz}tl_vo semelhante ao que & neces-
sario em situacdes reais,
Fehr® assinala que o pensa-
mento envolvido ng solugio de
p}'oble{llas reais encontradog na
v1da’ C?Iéria nao ¢ tio légico e sis.
tematico como 3g Vézes se acredi.
. ta. Ble assim expressa seu pon.-
to de vista: “A resolucio de pro-
blemas reais envolve a visip do
problema como um todo, familia-
r1da£1e com os elementos dp si-
tuacdo problemética, anjlige des-
s sﬁuagz_’iq, percepcio das rela-
GOes, _aquisicdo de um padrig de
lxgagoesz estimativa, verificacio e
reorganizagdo. Raramente resol-
Vemos um problema rea] através
de passos dedutivog organizadog
estrutura dedutiva & geral:
mente feita depois do discerni-
mento da solugdo ja encontrads ”

b. DESENVOLVIMENTO DA

HABILIDADE EMm
PROBLEMAS RRSaLe

Elementos de Um Problema Real

Psicoldgicamente falando, og
problemas‘ Surgem das necessidg.
des dos individuos, A crianca

—_——

“me (Howard ),
I.nsxght in the Learning
ties”, The Mathematicg
92

e e e
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encontra um problema matema-
tl_co quando defronta uma situa-
€40 quantitativa com a qual nio
pode lidar como habitualmente.
Quando o problema interessa a
crianca, ela é levada a seguir
bassos para explord-lo e solucio-
na-lo. Tais passos envolvem pen-
samento reflexivo e podem in-
cluir experimentos. A riqueza de
experiéneias do individuo ao tra-
tar eom os aspectos quantitativos
d.e Situagdes sociais e sua capa-
cidade mental sio fatéres impor-
tantes que determinam o suces-
so da erianga ao lidar com o
problema,

~Os elementos de uma situa-
€40 problemitica sig:
01) Um objetivo a ser atingi-

2) Um obsticulo no caminho
a4 ser seguido

% Para se atingir o
adequadasg paig 22221)';]33 "ibf”f
tivo. e
(h‘il}iéteZ:;;iazﬁoS()lu'gaes possiveis
tadag, DPropostas e tes-
" gﬁtidgma conclusio definitiva

Uma Hustragzo da Resolu¢io de

vl;:l:lemas has Situagdes da

A seguinte deseri¢io da reso-
problema numa
€ Segunda série demons-
dmodqs pelos quais um
€ eriancas resolvey um

lugio de yup
clasge g
tra og
grupo
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problema numa situacio parti-
cular que surgiu na sala de aula.

Num certo periodo do ano ve-,

- rificou-se considerdvel namero de

entradas atrasadas, espeeialmen-
te na parte da manhi. Diaria-
mente o professor comentava o
fato com as eriancas, tornando-
as cientes da situacio. Certa ma-
nha o professor levantou a se-
guinte questio: “Que poderia-
mos fazer para reduzir o name-
ro de entradas tardias em nossa
sala?” Virias sugestoes foram
apresentadas pelas eriancas e dis-
cutidas pelo grupo. Decidiu-se,
finalmente, que cada crianca de-
veria responder por si mesma a
seguinte questiio: “Quando deve-
rei cu sair de casa para chegar
a tempo na escola?”

Para obter as informacdes de-
sejadas, as ecriancas decidiram

que trés atividades seriam neces-
sarias:

1. O preparo do desenho de
um mapa do distrito ou zonea-
mento escolar.

2. A localizacio, neste mapa,
das residéncias dos alunos. Cada
crianca localizaria sua propria
Casa e contaria o ntimero de
Quarteirges que teria de andar
Para chegar i escola.

3. A determinaciio do tempo
necessirio para se andar um
Quarteirdo. Um grupo de crian-
418, usando um crondmetro, ca-
nlinhal'ia através de um quartei-
40 ¢ caleylaria o tempo neces-

Sario para tal pereurso.
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Realizado éste trabalho, a.clas-
s¢ se reuniria para diSCl‘l'tl.I’ as
préoximas atividades. Deglc-hu-se
que 3 minutos seriam suficientes
para a caminhada de um quar-
teirio. Depois, contando de‘3 em
3. cada erianca achou o numero
aproximado de minutos requeri-
dos para o pereurso da casa até
a escola. Entio, recgrrendo-se a
um relégio, cada crianga deter-
minou a hora de sair de ca‘sate
registrou ésse hordrio em fler; e
a2 seu nome, numa lista com ({)—
dos os nomes das eriangas z;
classe. Subseqiient.emente, ml?;_
que o prazer das eriancas q1}1e ha-
viam planejado a'so_luqao, 10 e
am sensivel deeréscimo nas
tradas atrasadas.
Orientagdo na Resolugao de Pro-

blemas

Dentre 0s fat?rps que f?eny:tr;-
buiram para 0 éxito da :so]ugﬁo
ciio destas eriancas _nalr soligao
de seus problemas, inclue

seguintes:
1) O problema era do inte-
é as criangas.
résse das ¢ .-
2) Era um problema solucio
navel.

3) O problema foi elaramen-

te definido em térm((l)sutaxs que

cada crianca O entendeu. .
4) As criancas apresen a;va_

as sugestoes possiveis e as

jaram.

1“‘;‘)1“ Os alunos elaboraram um
( 30 do proble-

plano para solugdo o prebles

ma e rcunira’m' e organ

dados necessarios.

e TR e
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6) Muitas operacoes foram

usadas para a obtencio dos da-
dos.
- T) As eriancas foram orien-
tadas pelo professor no plancja-
mento da soluciio e ng estabele-
cimento de conclusdes, quando as
ocasides o exigiram.

8) Os alunos usaram a solu-
¢do a que chegaram a0 tratarem
com a situaciio que o problema
original apresenton e viram que
tinham sido bem sucedidos.

0 professor de Aritmética do.
Ve guiar ag atividades do apren-
dlz.agem das eriancas de ty] ma-
neira que g habilidade q
com problemag p

mética ¢ cuidadosamente desen-
volvida através

de experiéneig
real, com g solucio de pProblemag
reals dentro o interésse das

criancas. Pely obsorvnr;a'io do com-
bortamento dag Criancas na go.
lucio de. situacoes problemiticyg
que estejam 1'ola(-ionadas a qual-
quer désteg conceitos, o Professor
?Ude descobrir og pontos forteg o
ITacos dag eriancas ng utilizacio
l.u.\; Processos matemdticos, | en-
o, pflo arranjo de adequadas
sllllfl(;OCS de aprendizagem, po-
1.91:;1 seguir og Passos (ue condy-
“Irdo ao aperfeigoamento e domji-
nio de taig coneeitos, () ponto im-
por’tante do qgual ¢ professor de.
verd lgmbrar-se € a habilidage
las Criancas pary resolver ppq.
lemas, gue pode ser melhor de.
ienvolvidy através (e experién-
“as significatiyvag,

e lidar
Cals sejy Siste-
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SituagBes Concretas Como Base
do Pensamento Quantitativo

Na vida da escola surgem mui-
tas situacaes coneretas que ofe-
recem  excelentoeg oportunidades
bara experiéneias em pensamen-
to quantitativo, resoluciio de pro-
blemas ¢ yso das operacoces nu-
méricas, Exemplos :

1) Confeceiio de mapas
2)

Registro de pesos ¢ altu-
ras d

as proprias eriancas

3) Registro da temperatura
didria
4 Compra de selos na agén-
¢a de correip dg escola ’
& X i
3) Uso do erondémetro para
medida do tempo gasto em cor-

ridas ou em outro tipo de com-
peticoes

6) A aprendizagem do ma-
nejo de umg méquina de caleular
ou de um dhaco

7)  Coleciio de ilustracoes dos
usos de fracies e decimais

8) O preparo do um plano
Para um mury].

Pary exemplificar, uma elasse
“e segunda série coletou Cr¢ 374
bara compry, dois presentes de
N.atal Para um mening ¢ uma me-
Nna. A classe defrontou-se com
0 seguinte broblema: “Quanto
podemog gastar em cady presen-
te?” Soh 4 orientaciio do profes-
S(il', as criancag dividiram os Cr§
374 em duag partes iguais. Ex-
Perimente visualizar 08 proces-

808 que éles usaram na divisio
do dinheiro,

A ——
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Problemas Que as Criangas En-
frentam na Aprendizagem da
Aritmética

O professor nio deve .desem-‘
dar dos problemas 1'01:\0101111(10&:
a aprendizagem das operagaes
aritméticas que sio do interésse
de muitas eriancas. Elas necessi-
tam de orientacio e ajuda para
resolver, inteligentemente, tais
problemas. As situacdes seguin-
tes sdio ilustrativas:

1) “Que posso fazer que me
ajudard a lembrar os fatos d,e
adicio? Como deverei estudd-
log?»

2) “Como poderci encontrar
0S8 pontos fracos em meun traba-

s . 7eT
Tho de divisio? Que posso fazer

bara vencé-los?”

3) “Quero apresentar um t1:a~
balho sobre certa drea especial
de Aritmética. Onde poderei en-
‘ontrar, por exemplo, materiais
Informativos sobre a histéria de
Nosso sistema de numeracio?” )

4) “Nio entendo a subtracio
de fracges. Onde poderei encon-
trar aleuma ajuda?”

5)  “Estive ausente das aulas
dweante quatro semanas por mo-
tivo de doenea. Que posso fazer
Para planejar o meu trabalho de
Teeuperaciio?”

6) “As vézes cometo erros
4s multiplicacdes com zero. Por
4ue serd que erro? Como podel'(‘,l,
achar as causas dos meus erros’

n

O Capitulo 16 trata de proces-
S0s espeeciais de diagnéstico e di-
ficuldades e aprendizagem. O

- CESS0S \'él‘ios
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método da resoluq:flo de proble-
mas é sempre desejavel.

Durante
lemas Que Surgem
Pr:: itividades da Sala de Aula

? a classe
Diariamente surgem go. gcenui
A - X
0 re assuntos
uestdes sob I -
?10 interésse das criancas. J_Xt cl(i);lq,
sideraciio de tais q1}e§toes v lf arec‘e
cnqiflo de Aritmética e ore e
?nuit'm oportumdades pmam(\‘til':a
i u s
iénci nsamento q
neia em pe -
r'l(? "\S criancas devem usar prq_
st de investigacao pe
inf 0CS
ra a obtencio dafs mto;::ézqua-
Arias rofessor
ssarias. O P ; ot
n::c‘muito para dcsem}ol;z);:llidaae
ipiangas o desejo ¢ a 1'1& e
de procurar, de manel I
endente, respostas pard q
It)ais como as seguintes:

a
1) “Que devemos saber péxérs(
remessa des-
calcular o plreqo Sz::icl)g’r’ne
correio? |
cote pelo .
te2p)a «Como € o sistema pall(;z
3 e
exprossar o tempo usado P
’ 2
avegantes: 4 '
nd‘;b‘ “Qual é o sistema us:}d’o
3 g

edifi-
numeracio das c?a’?as e
o dade?

108 nossa c1 ; -
o do“C mo é o sistema d_e .nu‘
Y '(1)15'1(]0 para classificar
ao g

1 P 923y
i ag bibliotecas:
vros das b i
ot “Como podemos encor;tx:z; ;
(51?’1metro de um tronco a
o did d

\'01‘(‘?”

merac

Pensamento Quantitativo na Vida
ens ‘

Diaria
s ocasides na vida

H4a muita o é usado

Gmer
diaria em que 0 nt




398 ENSINO DA

para transmissio ou interpreta-
cao de idéias. Podemos conside-
rar o uso do namero em tais ea-
sos como aritmética mental, Os
exemplos seguintes sugerem ti-
pos de situacoes nas quais a arit-
métiea mental é usada -

1) Aquéle melio pesa cérea
de 2 quilos. (Estimativa em me-
didas.)

2)

Na dltima semang tive-
mos 97,28 mm de chuva. De acor-
do com éste dado, teremos cérea
de 400 mm neste més, (Aproxi-
magdo.)

3) A temperatura hoje esti
a 14°, isto &, cérea de 10° abhaixo
do normal. (Comparaciio; dife-
renca.)

4) Nés podemos ir ao Rio de
avido despendendo cérey de -

do tempo que se despende indo
de automével. (Razao.)

5) Terei que usar duas vézes
mais tanta manteiga quanto a re-
ceita do bélo pede. (Razio.)

6) Aquéle campo tem céreg
de 20 acres, (Conceito de drea.)

7) O péso médio de uma ga-
linha & quilo e meio. (Vocabula-
rio téenico.)

8) A 60 km por hora, gasta-
remos eérea de 9 horag Para ir
a Saf) Paulo, que estd a 540 kmy
de distaneia daqui. (Relacio de
d1stz‘mcia-velocidade-tempo.)

9) O peru estq sendo vendidg
a Cr$ 1.200 o quilo. Com Cr$

ARITMETICA PELA COMPREENSAO

5.000 posso comprar um peru pe-
sando cérea de 4 quilos. (Rela-
cao de custo-péso.)

10)  Quanto é 25 X 787 (Pen-
sar: “} de 7800 = 9. uso de

uma maneira ripida de compu-
tacio.)

11) A populacio de um Es
tado & cérea de 3,5 milhdes. (Ar:
redondamento de nimeros. )

A habilidade de fazer e en-
tender tais afirmaedes requer
muito mais que uma atenedo mo-
mentinea. Os materiais de pen-
Samento necessirios para inter-
bretar as relacdes envolvidas sio
diretamente relacionados 4 com-
preensio que a ecrianca tem do
sistema de numeracao. Em outras
palavras, o pensamento quanti-
tativo funeional & requerido.

Em muitag unidades do ecurri-
culo de estudos sociais e ciéncias
Naturais, & indispensivel a habi-
lidade de lidar com fatéres mate-
miticos, Q programa de Aritmé-
tica amplamente concebido deve
Proporecionar situacdes para o de-
senvolvimento sistematico de uma
compreensio de conceitos ¢ in-
ter-relacio dog elementos mate-
miticos que sio requeridos para
S¢ tratar efetivamente com o tra-
balho em tédas ag dreas do cur-
riculo escolar primario. Horn
mostrou que as econceitog mate-
méticos contidos nos materiais
de leitura causam as vézes consi-
derive] dificuld
O leitor interes:

ade as eriancas.
sado podera con-
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sultar as referéncias abaixo para
detalhes.*

c. PENSAMENTO QUANTITATI-
VO NA COMPUTACAO

Resolu¢cio de Problemas Rela-
cionados a Aprendizagem das
Operagdes Numeéricas

A aprendizagem de novas (li-
fieuldades em wuma operacio
numérica deve hascar-se na re-
soluciio de problemas. Primeira-
mente o protessor deve eolocar a
crianca face a uma situacio S0-
cial problemitica na qual surja
a necessidade para uma nova
operacio. Os livros-texto gom!-
mente introduzem uma nova ("h-
ficuldade em uma situaciio social
de modo que as erianeas possam
ver como cla é usada. A nova
dificuldade envolvida deve ser
claramente identificada a fim
de que as eriancas saibam qual
0 objetivo a ser atingido e de-
scjem atingi-lo. As eriancas po-
dem fazer ilustracdes com outros
exemplos nos (uais surge a mes-
ma dificuldade. Elas devem com-
preender que suas respostas ha-
bituais e os ja estabelecidos pa-
droes de comportamento niao silo,
em si, adequados para a solucao
do problema.

‘ “The Teaching of Arithmetic”,
Fifticth Yearbook of the National
Socicty for the Study of Education,
11:8-18, Chicago:  University of
Chicago Press, 1951.

Young (W. E.), “Language Aspeets
of Arithmetic”, School Scicnee and
Mathematics, 57:172.
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As criancas pode, entdo, ser
dada oportunidade para suges-
toes de processos ou métodos
possiveis para o encontro da res-
posta. Tais sugostécsmpo.dem ser
bascadas nas experiéncias pré-
vias ou no desenvolvimento do
pensamento reflexivo. Estes pla-
nos podem ser experimentados
informalmente a fim de tornar
a tarefa mais significativa. En-
tio, sob a direciio do profes'sor,
as notacdes a serem aprendidas
devem ser desonvolvidns_ com a
classe de uma tal maneira que
as eriancas entendam a seqiién-
cia dos passos seguidos na’sqlu-
¢io. O discernimento serd de-
monstrado pela habilidade das
eriancas em responder a ques-
toes que testem sua compreensiao
¢ habilidade de aplicar o proces-
s0o na soluciio de novos pl'ql)lc-
mas. A desericiio da 11(:;10 sobre
subtraciio na pag. 90 é exeelente
ilustraciio conereta de uma ex-
periéneia que on\'ol}-o 0 pensa-
mento quantitativry funecional da
erianca na aprendizagem de uma
operacio numeérica.

Identificagdo de Relagdes Entre

Ndmeros

Quando a Aritmética é ensina-
da como fatos nmnéricf)s. 1501;1(1()5
e como operacdes numéricas nao-
relacionadas, a upr(\n('hzagcm se
torna mais diticil du\"1do~a falta
de estrutura e organizacio. Nos
capitulos precedentes os Autores
discutiram muito a nnportzmgla
de se por em relévo as relacoes
entre os fatos e os processos nu-




méricos. O pensamento quantita-
tivo requerido para encontrar os
elementos faltosos nas expres-
soes abaixo se faz necessario
para a crianca testar seus conhe-
cimentos dos nameros e proces-
S0S.

1)34+2=2 7) ?X8=16
2)3+4+72=35 8) 2 +-4=7
3)?+2=5 9) 15+?2=35

N

4) 3 ="2=0 10)l2+?=
5) 2 —6=28 11)3+?=%
6)2X?2=10 12)3‘?—?=2

A percepcio de relacoes entre
gropos de ntmeros relacionados,
um importante elemento no pen-
samento quantitativo, é exigida
em exercicios tais como os se-
guintes:

1) Escreva todos os fatos nu-
méricos que vocé pode descobrir
em cada um dos grupos de ni-
meros relacionados como se vé
abaixo.

a) 4 7 11

(Respostas:
4 7 11 11
+7 +4 -7 —4
11 11 4 7)
b) 3 6 18

(Respostas:
3 6 183 18
X6 X3 0 % 0 I%
18 18
3 de 18=¢ %de18=3)

2) Procure os algarismos f3]-
tosos nos exemplog abaixo:
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a) 75 b) 62
+ 2. .-
102 26

¢) 2-2  ad) 1-7/ 4
e L
796 _

3

3) Escreva problemas originais
baseados em exemplos como os
seguintes:

a) 73 b) Cr$ 27
+ 33} — Cr$ 13

¢) 3deld = q) 4XT73=

Aritmética Mental

Tendo como base um limitado
estudo sbbre o uso nos negdcios
Hall ® assentou que a maioria:
dos problemas aritméticos que
surgem na vida & resolvida
mentalmente, sem necessidade de
papel e lapis. Ble diz (ue_uma
malor énfase na aritmétien ‘men-
tal tem os seguintes valores:

va}o)r I({ieforqa a importinecia do
0 lugar ¢ g compreensic

da i
a Dase 10 de nosso sistema de
numeracio,

2 ~ . o
Tre) Poe’em foco as relacoes en-
0S numeros ¢ isto assegura

¢ompreensio e economia de tem-
Po na adicdo,

* HaLL  (Jack V.), Solvin

2 ing Pro-
z;c‘ma Merftally. Cedar Falls: Bureau
" Exterior ~ gervice, Iowa State
eacherg College, 1954, pAgs. 9-10.
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3) IFacilita o encontro de res-
postas aproximadas para os pro-
blemas aritméticos. desde que,
na vida, a ‘Aritmétiea nio lida
exclusivamente com computacio.

_4) Ajuda as eriancas a diri-
gir imediatamente sua afencilo
Dara as condicoes dos problemas,
uma vez que hid pouea ou nenhu-
ma escerita necessiria.

5) Torna o professor capaz de
compreender o tipo do pensa-
mento quantitativo da erianca,
quando esta é encorajada a ex-
Dlicar, oralmente, a solucio de
um problema.

6) Facilita a introducio de
N0vVOs  proeessos aritméticos em
todas as séries, porque a atencio
da erianca pode foecalizar cada
difieuldade separadamente.

7) Enriquece o programa re-
gular de nameros guando usado

¢ "
“mo base para testes e Jjogos nu-
Mericos,

C\QFI'&}n'ees Flournoy * sugere que
s.e nl‘;cllclos_como 0s seguintes de-
olverdo a habilidade, na efe-

tuacj 2 ?
m,tc:‘lo das computacdes, om arvit-
Clica mental

mll,lziciprend'izaggm de tformas
adiciq s qlelbfl’m}ihfwadas_ para a
b ivitsﬁ;) dm(;no, mulnp}w:lqao
Sem g 1o 1€ Dequenos niimeros
I;‘“}}llo de papel e lapis.
blemag l'fll_tlea na solucdio de pro-
8 lidos no livro-texto pela

L

FLoury
Ab.ili'y in =
Al'ltlzm,'c Te

(Frances), “Developing
ental  Arithmetic”, The
acher, 4:147-150.

ETTY
I;ilper Sol (Olan),  «Non-Pencil-and-
LR M .

s ution e
ith of Problems”, TJ
Metic Tc’a(‘hm’, 3:9929.935, !
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erianca, com NAMeros pequenos
para respostas exatas, sem papel
¢ lapis.

3) Pritica na solucio mental
de problemas com nitmeros sim-
ples, lidos pelo professor e ouvi-
dos peia erianca.

4) Aprendizagem de quando
usar ntmeros arredondados e de
quando usar nameros exatos.

5) Pritica na estimativa de
respostas de problemas.

6) Experiéncia em selecionar
as medidas de referéncia mais
usuais: aprendizagem de como
usar as mesmas e de como inter-
pretar as medidas nio-familia-
res.

7) Pritiea em leitura e us0
de tabelas, grificos e escalas.

d. ENSINO DA RESOLUCAO DE
PROBLEMAS AS CRIANGAS

Objetivos do Trabalho com Pro-
blemas Escritos

Por muitos anos, um dosﬂprin—
cipais objetivos dz} instrucio em
Avitmética tem sido ensmar as
criancas resolver problemas es-
critos. Os propdsitos déste traba-
lho sao:

1) Verificar a prontiddo da

erianea parva um novo trabalho
a ser feito. .
2) Determinar quao eficim}tg-
mente ela usa os fatos mumeri-
cos ¢ as habilidades computacio-
nais. |

3) Verificar e apurar Seus
conceitos sobre as relacdes mate-
miticas. n
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4) Estimular o desenvolvi-
mento de sua habilidade em apli-
car processos numéricos e pen-
samentos quantitativos.

5) Desenvolver sua habilidade
de fazer estimativas e aproxima-
coes.

6) Estender sua experiéncia
aritmética e sua sensibilidade ao

~ papel do niimero na vida diaria.

Tipos de Problemas Escritos

Como ja se disse préviamente,
a solucdo de problemas reais que
surgem na vida da escola ¢ da
comunidade oferece o mais va-
lioso tipo de treino de pensamen-
to quantitativo. Os problemas
aritméticos que os livros-texto
apresentam deserevem situacdes
semelhintes aquelas que surgem
na vida diiria. Para resolvé-los,
a crianca é levada a proceder
passo a passo para encontrar a
resposta, como faria na solucio
de um problema real. As situa-
¢Oes descritas devem ser de tal
forma relacionadas que apresen-
tem, num cenario natural, as re-
lacoes quantitativas a serem de-
senvolvidas na instrucio aritmé-

tica. A experiéncia adquirida na .

solucao de varios problemas so-
bre aspectos de uma situacio
provavelmente se transfere para
novas situacoes a serem encon-
tradas.

Outros tipos adicionais de pro-
blemas encontrados em livros-
texto consistem de grupos basea-
dos em tépicos, gravuras, tabe-

las, graficos, diagramag e outras

formas de apresentaciio de infor-
macoes quantitativas. Um  tépi-
co soébre o qual um grupo de pro-
blemas ¢é baseado pode referir-se
a algum aspeeto da Aritmética,
tais ecomo encontrar o perimetro
de retingulos ou aplicacdes de
decimais. Quando os problemas
sao agrupados de acdrdo com al-
gum tépico, é possivel prover ex-
periéncia de pensamento sobre
um amplo aspeeto da Aritmética.
Quando os problemas sio basea-
dos em tabelas, grificos, diagra-
mas ou alguma outra forma de
apresenta¢io de dados, oferecem
excelente pritica na leitura de
materiais semelhantes encontra-
dos em variadas fontes impres-

sas em tddas as Areas curricula-
Tes.

_As vézes, grupos de problemas
nao-relacionados sio encontrados
nos livros-texto com o objetivo
de pritica na resolucio de pro-
blemas ou ecom o propésito de
teste. Bstes grupos sio indubita-
velmente de menor valor que ou-
tros baseados nas situacdes des-
critas ou aquéles arranjados por
topicos.

Anilise na Solugdo de Problemas

Para ler problemag inteligen-
tementez a erianga deve ger capaz
de angh'sé-los em seus elementos
essencials. Primeiramente ela de-
Ve ser capaz de identificar a
questao-chave do problema para
a qual se proeura uma redposta
fSeg’undo, ela deve determinar 0;
atos que sdo dados no problema.
Terceiro, deye descobrir ag rela-

—
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coes entre o que é dado e o que
se procura. Um problema sempre
envolve a descoberta de alguma
quantidade oculta, ou o uso de
um conceito ou quantidade em
uma situacdo que é descrita ou
que possa ser ficilmente ima-
ginada. As vézes, os fatos ne-
cessarios para a resolugio de
um problema sdo encontrados
em sentencas que acompanham
o problema, ilustracoes, grafi-
cos, tabelas ou diagramas. A
habilidade de ler éstes tipos de
materiais estd, assim, envolvida
na resolucao de problemas.

A crianca deve ser levada a
procurar, no problema, um pa-
dréo que lhe seja familiar e que
DPossa usar para chegar & solu-

- ¢lio. Ela pode rapidamente per-

ceber, por exemplo, que um de-
terminado problema requer a
uni@o de dois niimeros, processo
que aprendeu através de repeti-
da§ experiéncias envolvendo a
adi¢io dos nitimeros.

Quando uma erianca menos
dotada intelectualmente & capaz
e ler um problema e identificar
2 questio a ser respondida e o
Processo a ser usado para achar
4 resposta, ela se sente segura.

Os problemas devem ser ex-

Dressos em linguagem simples e

("la"a:. de modo que a dificuldade
e leitura nio seja o principal
fﬂt‘or envolvido. Numa eclasse de
Quinta série de nivel intelectual
Mais baixo, em vez de se pedir
48 criancas para resolver proble-
Mas apropriados para criancas
¢ Inteligéncia normal, deve-se-
hes dar problemas adequados as

By
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criancas que estejam em uma ou
duas séries inferiores & quinta.
As vézes, essas criancas mais len-
tas necessitam de ajuda especial
na leitura dos problemas eseri-
tos. O tipo de resposta’ nas so-
lucdes de problemas deve ser ve-
rvificado cuidadosamente. Exerei-
cios adequados de pratica podem
ser encontrados nos livros-texto
¢ livros de exercicios para as sé-
ries inferiores, ou em tipos es-
peciais de material suplementar.
Depois que a crian¢a experimen-
ta sucesso na resolucdo déstes
problemas mais féceis, ela se
sente mais disposta para atacar
tipos mais dificeis encontrados
em seu proprio livro-texto.

Variedade de Solugdes Possiveis
na Resolugio de Problemas

A habilidade de sugerir diver-
sas maneiras de resolver um pro-
blema é bom indice da compre-
ensiio que a erianga tem da situa-
cio apresentada no problema.
Para ilustrar:

Quando uma classe foi lfavada
a descobrir diferentes métodos
de calcular o perimetro de uma
tibua retangular, os seguintes
procedimentos foram propostos:

1) Usar um corddo para achar
a distincia em volta da tdbua e
medir o corddo com uma régua.

2) Medir o perimetro com
uma trena.

+ UrtricH (Anna), “Labeling Ans-
wera to Arithmetic’Problems”, The
Arithmetic Teacher, 2:148-153.
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3) Usar uma régua ou trena
para encontrar o comprimento
de cada lado. Depois, somar os
comprimentos dos quatro lados.

4) Encontrar o comprimento
e a largura da tibua, somar éstes
dois niimeros e depois multipli-
car a soma por 2.

5) Somar duas vézes o vom-
primento e duas vézes a largura.

Estd visto que tais procedi-
mentos vdao desde os mais sim-
ples métodos objetivos, usados
por qualquer erianca, até os dois
planos que mostram um alto ni-
vel de pensamento quantitativo.
As criancas mais bem dotadas
deve-se mostrar como expressar,
por meio de férmula, os planos 4
e 5,.e depois dar-lhes alguns pro-
blemas para resolverem, proble-
mas nos quais tais férmulas pos-
sam ser aplicadas. Indubitavel-
mente o pensamento requerido
para descobrir virias maneiras
de resolver um dado problema &
muito mais valioso que o usado
na soluciio de um grupo de pro-
blemas, todos envolvendo o mes-
mo prineipio bésico.

Orientagdo na Resolugio de Pro-
blemas

Para ajudar as eriancas na re-
solucdo de grupos de problemas
isolados, o professor deve fazer
perguntas que as ajudem a des-
cobrir a relacio entre os fatos
dados e a quantidade oculta a
ser encontrada. Podemos ilustrar
a téenica de perguntas a ser usa-
da para ajudar as criancas a en-

tender e resolver os seguintes
problemas:

“l) Maria quer comprar 9 la-
ranjas para uma festa. Ela pode
compri-las a razio de 3 por
Cr$ 150. Quanto custariam as la-
ranjas que Maria deseja?”

Que é que o problema pede
seJa encontrado?

Quantas laranjas Maria quer
comprar?

Que vocé deve saber para en-
contrar o preco de 9 laranjas?

O problema lhe diz quanto
custa uma laranja?

Que signifiea a expressio “a
razio de”?

O problema diz alguma coisa
que voeé pode usar para encon-
trar o preco de uma laranja?
Qual é a questio oculta a que
vocé deve responder?

Como pode vocé encontrar o
custo de uma laranja?

Sabendo o custo de uma la-

‘ranja e o ntmero de laranjas

que Maria deseja, como vocé en-
contraria o custo de todas as la-
ranjas? De que depende a res-
posta da questio?

“2) .Um Jardim tem 12m de
comprimento e 10,5m de largu-

ra. Qual ¢ o perimetro do Jar-
dim?”

Qual é a pergunta do 2

blema? REY
Que se entende

perimetro?

Que deve vocs saber
contrar a dist
Jardim?

pela palavra

o para en-
anela a volta do

P T
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Que significa a palavra di-
mensao?

Que informacdes o problema
The da sébre o jardim?

Quantos lados tem o jardim?
Faca um desenho do jardim
mostrando suas dimensaes.

Quando se sabe o comprimen-
to e a largura de um jardim,
como se faz para encontrar a
distineia 3 volta déle? De que
depende a distineia a volta do
Jardim?

Como serd expresso o perime-
tro?

Os exemplos dados acima ilus-
tram os tipos de questdes que o
professor deve dar para ajudar
as criancas a encontrarem a res-
bosta para qualquer problema
que ndo possam resolver. Deve-
se dar especial atencio A signi-
ficacio dos térmos usados no
Problema e is relacoes basicas
néle envolvidas, ajudando-se as
criancas a descobrir tais rela-
¢oes. Deve-se ainda levar as
riancas a ver que a resposta
bara a questdo do problema sem-
bre depende dos fatos ou infor-
Mmagoes que sio dados e da si-

tuacio que o problema apre-
senta.

A resolucio de problemas®
1130 pode ser ensinada como uma
abilidade, uma vez que as con-
digdes nog problemas que se re-
€rem a situacdes sociais geral-

e

8 SPITZER (H P.) e FLOURNOY

ranees), “Developing Facility in
Olv‘mg Verbal Problems”, The Arith-
Metic Teacher, 3:177-183.
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mente variam de problema para
problema. A habilidade da crian-
ca em resolver problemas depen-
de de sua inteligéncia, de suas
habilidades de leitura, de sua
compreensio das operacoes nu-
méricas, e do conjunto de expe-
riéncias que possui. O professor
deve dar, contudo, especial aju-
da no desenvolvimento do voea-
bulario, da leitura e dos proces-
sos de lidar com problemas tais
como os descritos nas paginas
que se seguem.

Identificagio de Tipoes Bdsicos
de Problemas

Ha conceitos fundamcntai§ que
ajudam a crianca na identifica-
¢io da operagdo a ser usada
para a solucdo do problema: As
relagdes bisicas entre os nume-
ros dados na exposicio do pro-
blema podem ser dcte-rmlnadas
pelo estudo da situacdo repre-
sentada. Os principais tipos de
problemas sobre as quatro ope-
racoes Sdo:

1) Problemas de adigdo

a) Dois ou mais grupos
sio combinados para formar
um grupo maior. BEx.: Ma-
ria tem trés bonecas gran-
des e quatro bonecas peque-
nas. Quantas bonecas ela tem
ao todo?

b) Algum ou alguns gru-
pos sao adicionados a um
dado grupo formando um gru-
po maior. Ex.: Breno tinha
Cr$ 5. Seu pai lhe deu Cr$‘ }0.
Com quantos cruzeiros Breno

ficou?

R ———




406 ENSINO DA ARITMETICA PELA COMPREENSAO

2) Problemas de subtragio,
que basicamente procuram dife-
rencas entre ntmeros:

a) O tipo resto. Ex.: Ma-
ria tinha Cr$ 10. Gastou

Cr$ 5. Quantos eruzeiros ela
ainda tem?

b) O tipo quantos mais
880 mecessirios. Ex.: Artur
quer comprar um brinquedo
que custa Cr$ 500. Ble tem
Cr$ 250. De quanto éle ainda
precisa?

¢) O tipo comparacdo. Ex.:
Jodo tem Cr$ 25. Dick tem:
Cr$ 15. Quanto dinheiro Jodo
tem a mais que Dick?

d) O tipo nimero faltoso.
Ex.: Sara tinha 15 moedas.
Cinco eram moedas de Cr$ 1,
e as outras, de Cr$ 2. Quantas
moedas de Cr$ 2 Sara tinha?

e) O tipo quantos se fo-
ram. Ex.: Jodo tinha Cr$ 20.
Gastou algum dinheiro e ficou

com Cr$ 8. Quanto dinheiro éle
gastou?

Finalmente a crianca  deve
chegar 3 generalizagio de que a
subtracio é o processo que se
deve usar quando a soma de dois
nimeros e um désses dois niime-

ros sido dados e se procura o ou-
tro namero.

3) Problemas de multiplica-
¢d0, nos quais usamos uma ma-
neira abreviada para se encon-
trar um grupo igual i soma de
varios grupos iguais. Ex.: Hi 5
meninos num time, Quantos me-
ninos hé em 4 times?

4) Problemas de divisio

a) Achar o ntimero de gru-
pPos iguais formados (basica-
mente subtracio). Ex.: Quan-
tos cadernos de Cr¢ 50 posso
€u comprar com Cr$ 200?
(Cr$ 200 — Cr$ 50 — Cr$ 50
— Cr$ 50 — Cr$ 50; 4 cader-
nos).

b) Achar o tamanho de
um grupo. Ex.: Hi 20 crian-
¢as no patio. Elas vio organi-
Zar-se em dois grupos para
Jogar. Quantas criancas fica-
Td0 em cada grupo?

Especialmente nas primeiras
séries, o professor deve reforcar
as idéias gerais que a adicio en-
volve: combinagio ou wunido de
dois ou mais nimeros, bem como
a idéia geral da subtracdo: se-
Paragio de um ntimero em dois
conjuntos. A crianca deve tam.
bém ser levada a ver que a mul-
tiplicagdo é um método abrevia-
do de se encontrar o total de um
certo nimero de grupos seme-
lhantes, enquanto a divisdo §,
basicamente, um processo abre-
viado de subtracio.

Deve-se pedir as criancas que
usem fichas, diagramas, dese-
nhos, dramatizacoes e outros re-
cursos semelhantes para demons-
trarem a significacio da situa-
€30 e o método de encontrar g
resposta. A manipulacio de ob-
Jetos € uma valiogy ajuda na
aprendizagem,

Uma boa maneirg
ear a com
tem déste
pedir que

de se verifi-
Preensio que a erianca
8 tipos de Problemas é
€screva problemag jlys-

Fazendo um mapa.
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trando cada um déstes tipos.
Pode-se também apresentar 3
crianca um grupo de diferentes
tipos de problemas ¢ pedir-lhe
que identifique o processo a ser
usado na procura da resposta,
bem como explique como pode
ela identificar tal processo pela
andlise do problema. Rstes tipos
de problemas podem tamhém
constituir a base de exercicios
orais. Problemas com pequenos
nameros podem ser ditados pelo
professor, ilustrando tipos sele-
cionados de exemplos. Nos seus
papéis as criancas devem osere.
ver sOmente as respostas. Uma
rapida verificacio permitird o
professor identificar og tipos s6-
bre os quais ha ainda alguma
confusio.

Desenvolvimento de Conceitos
Matematicos Bisicos Para a
Resolugio de Problemas

Sob a direciio do professor, as
criancas descobrem prontamente
muitos dos conceitos e relacoes
matemdticos que siio envolvidos
na resolucio de problemas. Um
dos mais simples désses concei-
tos é a relaciio entre litro, meio
litro e quarto de litro. Para de-
senvolver tais conceitos, v pro-
fessor deve providenciar vasos
ou recipientes adequados. E de-
pois, despejando o contetido de
um recipiente pequeno em outro
maior e vice-versa, as relacoes
serdo descobertas. Tais conceitos
sdo aplicados na soluciv de pro-
blemas que envolvem i mudanea

de unidades pequenas para uni-
dades maiores ou viee-versa.

Da mesma maneira, outras re-
lacoes como as seguintes podem
ser desenvolvidas:

Centavo-cruzeiro
Are-heetare-alquerre
Milimetro-centimetro-decime-
tro-metro
Segundo-minuto-hora

Milimetro quadrado-centimetro
quadrado-deeimetro quadra-
do-metro guadrado.

Relaces mais diffceis como as
seguintes devem tamabém ser de-
senvolvidas através de muitas e
variadas experienciag significati-
vas:

Custo-ntimero de objetos-preco
Disu’meia-velocidude-tempo
Perimctro-comprimento-largura
Quociente-divisor-dividendo
Escala-tamanho do diagrama.

Todos @éstes conceitos bhisicos
estio envolvidos na resolucio
de problemas. Por exemplo, as
eriancas devem reconhecer rela-
coes tais como as seguintes para
0 conceito distincia-velocidade-
tempo:

1) Distincia = velocidade X
X tempo, ou d = vt

2) Velocidade = distinei
* tempo, ou v = q +
= d/t.

q =
t,ounv=

3) Tempo =
locidade, ou t = d+vout =
= d/v.
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Em uma série mais adiantada,
térmula dada em 1 pode ser
resolvida usando létras, sem pri-
meiro transforma-la nas térmu-
las dadas em 2 e 3. Um alto
nivel de pensamento quanti-
fativo ¢ requerido quando as
‘lancas  aprendem a  resolver
Problemas envolvendo qualquer
dos conceitos acima enumerados,
syhstituindo-so os valbres por
létrag dadas nas férmulas bisi-
a8, como é feito nos DProcessos
algébricos.

&

€. NECESSIDADE po ENSINO

g: LEITURA EM ARITMETI-

Habilidades de Leitura Requeri-
das em Aritmética

Estudant

. dantes bons ou fracos na
resoluesip q

o, nif‘e p.roblemas nao difg-
lidad g lcativamente em habi-
aa es dcf leitura especifica usa-
I‘é:ior;a cleltura c.le mixteriais lite-
. 0mo og 1.nclu1dos no Tes-
era] de Leitura de (ates.®

es diferem significa-
em habilidades de lei-
solug ;:pzcxflca requeridas na re-
des e e;auproblemas, habilida-
‘“Cluidas ent:a esta.s. comumente
€ as dificuldades na

\'\
. TREAGy
ship of Icgead(l Py, “The Relation-
:9 Solve Probllzg ’S,kills to the Ability
m}';al Reaea'rch 38 -8813: ® of Bduca-
ANSEN (0 vp o 08
ateq 3 (C . I - .
Probl;,;th Sl}eces.sfu’l actors Associ-

Achie i
Metjqn olvi levement in

0g in Sixtp i
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resolucao de problemas. Eviden-
temente é necessario dar especial
atencdo ao ensino de criancas que
sio fracas em habilidades de lei-
tura especifica envolvidas na re-
solucdo de problemas.

Os modernos livros-texto de
Aritmética, bem como os livros
de exercicios, contém &s vézes
grande variedade de excelentes
exercicios de leitura, os quais de-
senvolvem as habilidades de lei-
tura requeridas pelo trabalho
em Aritmética, especialmente nos
campos de vocabulédrio e resol.u-
cio de problemas. No p_laneJa-
mento do trabalho corretivo, os
professores ndo devem hesitar
sobre o uso désses exercicios, sem-
pre que os mesmos forem conve-
nientes. Deve-se comecar com
exercicios que estejam abaixo do
nivel de dificuldade de proble-
mas que as criancas podem resol-
ver razoavelmente bem e, entao,
progredir gradualmente para
exercicios mais dificeis, encontra-
dos nos livros-texto e nos livros
de exercicios das séries que se
sucedem.

O esquema abaixo relaciona
uma série de habilidades de lei-
tura que um bem elaborado pro-
grama de Aritmética deve esta-
belecer:

1) Habilidade de ler nGme-
ros e compreender sua significa-
¢do

a) Compreensio do valor

de lugar em ndmeros arabicos,
como 327 ou 3,463
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b) Significacdo do 0 em
nameros tais eomo 20, 9603, 0,6,
4,0 e 3,06

2) Leitura usada na aprendi-
zagem das operacdes numérieas
a) Conhecimento dos sfm-

bolos das operagoes, como +,
—, X ete. :

b) Estudo de exemplos-mo-

delos e explicacdes de processos
novos no livro-texto

3) Conhecimento do vocabu-

lirio de Aritmética
a) Significacio de térmos
matematicos téenicos, tais co-

mo algarismo, adicionar e nu-
merador

b) Significacio do vocabu-
lario quantitativo relacionado
as aplicagdes sociais da Arit-
mética, tais como selos, preco,
taxa, densidade de Populacdo,
area ete.

4) Habilidades basicas envol-
vidas na leitura e resolucido de
problemas no livro-texto

a) Compreensio da signi-
ficacdo dos itens e declaracges
contidos em um problema e a
habilidade de visualizar a si.
tuacio apresentada

b) Leitura necessiria para
0 desenvolvimento dog passos
geralmente seguidos na resolu-
¢io de problemas:

(1) Qual a questio que o
problema me pede para res-
ponder? :

(2) Que fatos sdo dados no
problemal Hi necessidade de
outras informacges?
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(3) Que passos seguir pa-
ra resolver o problema? (B
necessirio ver, num problema,
as relagbes entre os fatos para
determinar os passos a sercm

seguidos na procura da respos-
ta.)

(4) E a minha resposta ra-
zoavel?

¢) Localiza¢io da informa-
¢do ndo-declarada no proble-
ma, mas necessiria & sua solu-
céo:

(1) Exame de tabelas, gra-
ficos, mapas, gravuras ete.

(2) Consulta ao indice do
livro-texto

(3) Verificacdo de hori-

rios, férmulas, planos, mapas
ete.

5) Habilidades de leitura en-

volvidas no uso de instrumentos
de medir

a) Leitura do calendério,
relégio, termoémetro; régua

b) Enriquecimento de sig-
nificacdes devido ao conheci-
mento do sentido histérico e
social de inventos usados em
medidas, tais como dinheiro,
relégios ou termdmetrog

6) Leitura e interpretacio de
virios tipos de tabelas estatisti-
cas, tais como as encontradag nos
livros-texto, livros de referénecia
e outras fontes impressag

"7). Leitura ¢ interpretacio de
graficos onde quer que sejam
encontradog

8)
elemen

Leitura e interpretacio de
tos quantitativog inclufdos

s EeesITE SRSy ee—
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em diagramas, cartazes, hordrios,
mapas, planog e gravuras

9) Habilidades de leitura en-
volvidas na obtencdo de informa-
¢oes

: 8 Seguras contidas em fontes
Impressag Do estudo das aplica-
€agoes sociais dg Aritmética.

Ensine da Leitura de Tabelas

Para engingr a8 criangas como

lgr tabelaf,, 08 livros-texto con.
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Para ter capacidade de ler uma
tabela, a erianca deve entender
como a mesma € construida e ser
capaz de interpretar os dados. A
fim de achar respostas para ques-
toes baseadas nos dados de uma
tabela, as eriancas tém de pensar
quantitativamente & semelhanca
do que fazem quando se empe-
nham na resoluciao de problemas.
Antes de se pedir as criancas que
resolvam um grupo de problemas
baseados nos dados de uma ta-
bela, deve-se discutir tais dados
para esclarecer seu contetido sig-
nificativo e reduzir as dificulda-
des de leitura dos problemas. Por
exemplo, uma questio pode cha-
mar a atencdo da classe para o
cabecalho da tabela acima. A sig-
nifica¢do de padrdo e de uma cor-
rida de 45 m deve ser discutida.
O uso de padrdes em esporte de-
ve ser assinalado. Depois, levar
as criangas a ver que, & esquerda
da tabela, estdo, em seqiiéncia, as
idades de ecriancas geralmente
encontradas das quinta i oitava
séries. Os alunos devem descobrir
que, para cada idade, o tempo é

ado em segundos para ambos,
meninos e meninas. Uma questiio
pode ser levantada: Como os dé-
cimos de segundo sio medidos?
O funcionamento de um crond-
metro pode ser demonstrado, se
houver, ¢ claro, algum crondme-
tro possivel. Os padraes para me-
ninos e meninas de 10 anos de-
vem ser comparados e, depois, a
¢omparacio deve ser feita .com
outras idades. Pela leitura dos
dados para meninog e menings
de diferentes idades, podem-se




