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diante de uma situagdo. Além disso, corresponde a maneira de
escrever e ler as sentengas comuns, nao aritméticas.

Segundo, porque o aluno deve aprender a dispor o trabalho na
forma vertical (ou de calculo), por éle mesmo, apenas quando tais
formas venham facilitar o calculo. Num problema da vida diaria,
o aluno nio encontra os numerais arrumados para éle. Conse~
giientemente, depois das experiéncias basicas de aprendizagem. ja
se pode esperar que &le préoprio disponha de forma apropriada o
calculo que vai efetuar. Saber dispor seus calculos e arranja-los
na forma conveniente sdo coisas que o aluno precisa aprender.
Dispor os exemplos para éle sempre na forma vertical, prontos para
computar, envolvendo muitas vézes um célculo que poderia ser feito
“de cabeca”, ressalta apenas o mecanismo das operagdes e nenhuma
contribuicdo pode trazer ao aluno que precisa aprender a decidir
por &le proprio o que fazer em situages reais.

MULTIPLICACAO

Muitos alunos no 4° estagio serdo beneficiados com um reensino
completo do processo de multiplicacio iniciado no 3° estagio. A
matéria para reensino pode ser organizada em duas etapas. Na
1# deve mostrar-se aos alunos como multiplicar quando um numeral
de dois algarismos é usado. (Para uma discussio sébre a dife-
renga entre “niimero e numeral”, ver pagina 14 na secdo para O
1¢ estagio.)

Quando os alunos compreendem o sistema de numeragdo de
base dez, o processo de multiplicacio pode ser visto como uma
simples operacdo de reagrupamento mais ou menos elaborada.

Neste processo, grupos de dez, de cem, de mil e assim por diante,
desempenham um importante papel, Miiltiplos de niimeros basicos
como 10, 100, 1000 etc. (por exemplo, 20, 30, 200, 4000) sio
também importantes no processo de multiplicar. Muitos alunos
vdo precisar de reensino que os ajude a recordar o que acontece
quando se multiplica 10 ou miltiplos de 10 por um ndmero repre-
s'en’tado~ por um s6 algarismo. Sio as idéias implicitas nessas mul-
tiplicagdes que vdo ser usadas para ajudar o aluno a compreender

como multiplicar um ntmero q
: ualquer por outr r um
algarismo. JUERtp 0 expresso po

produto 30 X 2, por exemplo,

0. O idltimo exemplo sugere 2
grupos de 3 dezenas cada, que fazem 6 dezenas ou 68. Portanto,

30 X 2 ou 30 grupos de 2 szo 6o, Exemplos dessa natureza
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conduzem os alunos & generalizacdo de que o produto de um nume-
ral de um algarismo por um numeral terminado em zero também
termina em zero. A multiplicagdo por um nimero que termine em
dois ou mais zeros envolve generalizacGes semelhantes. Convém
fazer uma revisdo e, se necessario, reensinar éstes conhecimentos
no 4¢ estagio, pois ajudardo a crianca a compreender as multipli-
cacdes por nimeros representados por dois algarismos.

E preciso que o aluno perceba, por exemplo, que para multiplicar
por 36, multiplica-se primeiro por 6, depois por 30, e, finalmente,
reinem-se os dois produtos parciais pela adi¢do. A multiplicacio
envolve uma variagdo do processo de “reserva”. Essa variacdo
requer ensino cuidadoso. Sempre que a multiplicacio resulta em
10 ou um ntmero maior que 10, o nimero de dezenas deve ser
guardado, até que a préxima multiplicacdo seja feita e, entdo, o
namero guardado sera adicionado ao resultado dessa multiplicacéo.
Essa seqiiéncia ¢ diferente da usada em adicdo, quando a “reserva”
¢ adicionada imediatamente.

A “reserva” na multiplicacio pode ser demonstrada com objetos,
deixando-se a crianca ver como, em cada etapa, os grupos de 10
sdo deixados de lado, até que se complete a préxima etapa da
multiplicacéo.

De maneira semelhante, na multiplicacio envolvendo nimeros de
3 algarismos, qualquer centena obtida da multiplicacdo e reagru-~
pamento de dezenas precisa ser guardada, até que se faca a mul-
tiplicacdo das centenas.

E claro que &sse procedimento pode estender-se a multiplicacéo
de nameros representados por mais de 3 algarismos. A medida
que se trabalha com niimeros maiores, as demonstragdes com objetos

tornam-se mais dificeis. Por isso, é importante ajudar o aluno a,

compreender a natureza do processo de multiplicacdo, usando pro-'
gressivamente, o simbolismo. O grande poder da Matematica esta
no emprégo dos simbolos para economizar tempo e energia. \

DIVISAO

E comum hoje em dia ensinar a divisdo pelo processo longo (com
1 algarismo no divisor e 2 algarismos no quociente) no(3¢ estagio.
E também possivel, nesse estagio, ensinar a divisdo com 2 algarismos
no divisor e 2 algarismos no quociente. Quer se tenha feito ésse
ensino no 3° estagio, quer ndo, convém que haja, no 4° estagio,
o reensino da divisio pelo processo longo com um nimero de um
algarismo no divisor. Isto leva, conseqiientemente ao ensino (ou
reensino) da divisio por um namero de 2 algarismos no divisor.

A divisio ¢ geralmente considerada como o mais dificil processo
basico. Uma das razées é o fato de ela ndo ser um processo
direto, como a adicdo e a multiplicacdo, e de exigir habilidades
em estimar e ajustar o quociente até mos mais simples exemplos.

6
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Os algarismos do quociente devem ser estimados, etapa por etapa,
e se em alguma etapa a estimativa nao é conveniente, antes que
se possa continuar o processo, é preciso fazer-se uma corre¢do ou
mesmo uma nova estimativa.

E bom lembrar que o processo de computar em divisdo é baseado
na subtragdo de grupos iguais, que sdo subtraidos até que se extinga
todo o grupo original (que é o dividendo). Convém demonstrar
o processo com objetos e desenhos, antes de introduzi-lo simbo-

p )
licamente. 57

De inicio, nenhum esfér¢o deve ser feito para subtrair o maior
ntimero possivel de grupos iguais. Para efetuar a divisdo 864 =+ 50,
costuma-se subtrair primeiro 10 grupos de 50, ou 500, e, depois,
subtrair 7 grupos de 50, ou 350, para obter o quociente completo
de 10 4+ 7, ou 17 e o resto de 14. Entretanto, em vez de subtrair
7 grupos de 50 no segundo passo, seria perfeitamente possivel
subtrair apenas 5 grupos de 50. Depois, numa terceira tentativa,
seriam subtraidos mais 2 grupos de 50 para obter-se o quociente
10 5 4 2u—= 17,

A maior dlf{culdacje em divisdo surge do habito de insistir que
se use o quociente “certo” em cada etapa.

Mesmo as pessoas mais amadurecidas e habeis nem se

. " T3 - X
seguem 0 quocllaezhtle certo’ na primeira tentativa. No entanto
corrigem seu tr i roridi .
corre%éo apa aalmazioaoe tt:;)nglr;ltllamfa. el Costuma fasersse: esen
t "_‘1 g abalno feito com a estimativa incorreta,
fall;a lilmma-c.) Iiovamente. Um modo mais simples é continuar o
rabalho e ajustar o i 3 i = :
a ser feita JRecome qcil oclente & medida que a operacdo continua
P An a-Se essa maneira de proceder na introdu-
¢ babilidade sors condamiorsa0 due a crianca adquire maturidade
e de'\?: uzida gradualmente a melhorar suas estima-
Pt isaduany § et esquecer de que, no inicio, compreender o
p Als o ¢ rréals Importante que estimar eficientemente.
umas da “difi S N .
g ; s chamadas “dificuldades” em divisio tém sido
consideradas como diferentes etapas a serem vencidas e, por isso
sdo ensinadas separadamente, Tajs “dificuldades” incluém a colo-
cagdo dos algarismos “abaixados” do dividend tipicos
de “difieuldai . endo e os casos tipic

e diliculdades com zero”. Essas “difi ” d
| 0 ensino da divisdo baseia-s s diticuldades” surgem, quando
| s (divi O baseia-se em regras aprendidas sem compreen-
sdo (divida, multiplique, subtraia, “abaj ) AR
' etc.). O ensino da divis3 1a, “abaixe o algarismo seguinte
ok e facil: ivisdo longa pelo método que apresentamos.
além de facilitar a compreensio do processo, desenvolve também
a habilidade em dividir. ’

Eventualmente ;
exemplos mais co;slalunos precisam aprender como operar cOm

mplexos de divisio. Precisam também desenvol”

ver outros conhecimentog que os t : ici no
J : ornem cada vez mais eficientes

uso do processo. Tais conheciment d p id ra-
dgal os devem ser introduzidos g

ualmente, sendo um dos mais i ‘sicor €
o dividends e .axs importantes, saber que O diviso

P ser multiplicados ou divididos pelo mesmo ntme”

mpre con-
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ro sem que o quociente se altere. Por exemplo, dividindo 98 por
14 teremos o quociente 7 (98 =+ 14 = 7). Poderiamos, entre-
tanto, dividir 98 e 14 por 2. Teriamos, entdo, a divisdo 49 =+ 7,
que é um fato fundamental. O quociente 7 foi 0 mesmo em ambas
as divisdes. Este conhecimento facilita a compreensdo do “por-
qué” o divisor e o dividendo sdo arredondados na estimativa dos
quocientes parciais. Além disso, tal conhecimento da base para
compreender a divisdo envolvendo “decimais”. )

Muitos métodos de estimar os algarismos do quociente baseiam-
se no arredondamento do dividendo e do divisor. O arredonda-
mento de ntmeros é uma idéia importante em si mesma e possui
muitos empregos além da estimativa do quociente. Aqui, entre-
tanto, éle sera encarado, principalmente, pelo papel que desem-
penha em divisdo. Convém notar que regras formais como as
que no passado receberam nomes como “método do quociente apa-
rente” e “método do acréscimo de um” ndo serdo abordados aqui,
pois tais regras ndo sdo coerentes com a orienta¢do que adotamos.

Inicialmente, o aluno pode aprender a arredondar niimeros para
mais ou menos. Por exemplo, quando 285 é arredondado para a
centena mais elevada e mais préxima, é substituido por 300.
Quando arredondado para a centena inferior mais proxima, é subs-
tituido por 200. Com éste conhecimento e o de que se pode subs-
tituir 180 = 30 por 18 + 3, o aluno esta pronto para compreender
o método de estimar os quocientes parciais num caso como
64895 <+ 871. Neste exemplo sera preciso saber arredondar o
divisor para a centena mais préxima e mais elevada. Entdo, men-
talmente, o aluno irad substituir 871 por 900. Em seguida, arre-
dondara o dividendo para menos. Assim, 64 895 sera substituido
por 63000 porque éste nimero é divisivel por 900. Entdo, lem-
brando que o divisor e o dividendo podem ser divididos pelo mesmo
ntimero sem afetar o quociente, o aluno dividira 900 e 63 000 por
100. Isso reduz o problema a divisdo de 630 por 9, cujo quociente
¢ 70. Assim, podera usar 70 como primeiro quociente parcial. O
segundo quociente parcial, seguindo a mesma técnica de estima-
tiva, sera 4, como aparece no primeiro exemplo a seguir.

(a) (b) (c)

64895 | 871 54000 | 72 54000 | 72
60970 ~ 70 42200 600 50 4 750
73925 4 10800 100 360
3 484 7 200 360
441 74 T 3600 50 00
3 600
9% air o 500,




- possa ser usado para formar uma fragzo
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Esse mesmo método de estimar, aplicado ao segundo exemplo
(54000 + 72), leva a pensar em 48000 — 80 — 600. Aseim
a subtracdo a ser feita (subtrair de 48 000, 600 grupos de 72),
nao apareceria na divisdo convencional. Entretanto, nio ha neces-
sidade de usar a borracha e comecgar de névo. O quociente parcial
estimado dessa maneira, pode nio ser o verdadeiro, mas serle?z sem-'
pre menor que €le. Conseqiientemente nio ha necessidade de apa-
gar o trabalho iniciado, podendo computar-se sem interrupgao. A
segunda vantagem désse método é encontrar-se o quociente parcial
verdadeiro com mais facilidade que arredondando o divisor para
menos. Terc‘ei‘ro, evita a necessidade de ensinar certas regras auxi-
liares, necessarias ém casos especiais e que sempre surgem quando
outros métodos sdo usados. Por isso, ésse método de estimar
quocientes parciais é chamado método da “regra tinica”.

A segunda divisdo, quando resolvida pelo método convencional
como mostra o exemplo (c), ilustra uma das “dificuldades com'
zero mencionac!as antes. Alunos que aprenderam a dividir pelo
método convencional tém, muitas vézes, dificuldade de encontrar
a resposta 750 porque esquecem do “zero” final do quociente.

gzzilado o método que estamos discutindo, tal érro ocorre em menor

A pesquisa e a experiéncia mostram que na pratica, criancas
adultos desenvo‘lv.em uma variedade de métodos ara' esti cas e
quocientes parciais, o que deve ser estimulado };\/Ias i‘m_ar’ 0s
quando~ o ’ol?jetlvo principal deve ser o desenvt'alvimen’to cc)l oy
preensao, € importante que o mecanismo do rocess j a'COIII{—
ficado, tanto quanto possivel, A divisio lon p d0 = almerte,
ja é uma forma abreviada do Processo que gaa e atualment’e,
de muitos anos. Leva a economia de tqem ey g
habeis em computar, mas é muijto dificil RWPTE 09, qUE Jo: a0
do ensino do processo. para ser usado no inicio

Convém considerar,
resto da divisdo. O

+ €om situages nas quais o resto

decidi 2 : - Precisa
ecidir quando sera conveniente proceder destam aprednder ]a
ou daquela

maneira.

é
o resto pode ser usado em forma de fracio
cas podem repartir entre sj 11 barras de .cho

Por exemplo, 2 crian-
colate igualmente, se
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cada uma ficar com 5 1/2 barras. Entretanto, se 3 meninas tém
16 baldes, ndo é razoavel reparti-los igualmente; 5 1/3 baldes como
resposta a ésse problema revela falta de atencdo ou falta de com-
preensdo da situagdo. Instruir o aluno (logo que aprende a usar
fragGes) a aproveitar sempre o resto para formar uma fracdo, nio
constitui pratica aconselhavel. E preciso aprender a interpretar o
resto de acérdo com a situacdo. O resto é usado, as vézes, de
maneira dificil de ser interpretada. Meédias constituem um exem~
plo. As vézes, a imprensa usa frases como: “O namero médio
de pessoas era 91,3". O “senso comum” leva-nos a concluir que
éste dado deveria ser expresso como 91, o que na realidade detur-
paria a sua significacdo. Portanto, expressdes como essas que
constituem excegdes ao “senso comum” e que surgem em estatis-
tica e em aplicacdes semelhantes ndo devem ser discutidas com as
criangas nessa etapa da aprendizagem.

Multiplos e divisores

DIVISIBILIDADE

Paralelamente ao estudo da divisio e multiplicagdo, convém
desenvolver os conceitos de “mdltiplo” e “divisor™

Chama-se ao resultado de uma multiplicacio de “produto” e aos
outros niimeros nela envolvidos de “fatdres”.

Assim, em 5 X 7 = 35, 5 e 7 sao fatéres de 35. Também
se poderia dizer que 5 e 7 sdo “divisores” de 35 e que 35 é mdltiplo
de 5 e 7, pois 35 pode ser dividido por cada um désses niimeros,
(5 e 7), sem deixar resto.

5 e 7 sdo um par de fatéres de 35, porque 5 X 7 = 35.

Outro par de fatéres de 35 seria 1 e 35, pois 1 X 35 = 35.
Assim, 35 tem-dois pares de fatdres: 5 X 7 e 1 X 35. Portanto,
todos os fatéres de 35 sdo: 1, 5, 7 e 35. Diz-se, entdo, que 35
¢ um “ntmero composto” pois admite mais que um par de fatdres.

Os ntimeros podem ser expressos em pares de fatéres. Por
exemplo, pode escrever-se 72 usando os seguintes pares de fatéres:
I 3¢ 72,°2.5¢ 36, 3¢ 244" 18, 6 12,8 3¢ 9% Logo, todos
os fatéres de 72 sdo: 1, 2, 3, 4, 6, 8, 9, 12, 18, 24, 36 e 72.

Outra maneira de exprimir essa situagdo seria dizer que: 1, 2,
3,4, 6,8, 9, 12, 18, 24, 36 e 72 sdo divisores de 72 e que 72 &
miltiplo de todos ésses niimeros ou, ainda, que 72 era divisivel por
ésses niumeros.

Convém que o aluno adquira a noc¢do de que os ntmeros cha-
mados “primos” sdo os que tém apenas um par de fatdres diferentes,
o fator 1 e o préprio niimero. 3
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2=1x 2
Br—nil] D3
7=1x%x 7
Tl=igl D¢ ilik
13 =1 % 13 etc.

Portanto, os nimeros primos ndo tém mais que dois divisores.

E interessante levar o aluno a concluir que os niimeros também
podem ser expressos por um produto de apenas fatéres primos:

72 72 72
8 X9 2 X 36 4 x 18
DN SE3 I 2 ¢4 >5¢.9 4 X2X9

—

l ammtes Y
2582562 K3 X3 2X2 K2 KIN3 ZHR2WK 233
Logo, 12=2 X 2X 2X 3 X3

Costuma introduzir-se essa nogdo de maneira puramente meca-
nica, levando o aluno a usar o algaritmo convencional para “decom-
por o nimero em fatdres primos”, antes de obter-se qualquer
compreensdo. Essa falta de compreensio é evidenciada e respon-
savel pela pratica inconveniente de muitos alunos usarem o
algoritmo para escrever em fatdres primos nimeros simples como

6:(2 X 3)s 159 (3 3 5.):.8 (2 X 2 3.2), etc.

i -se o i a
Onenltandofl > ensino com ba‘sg na compreensdo, consegue-se
que o aluno adquira uma boa habilidade em escrever, "de cabeca”
um ndmero como um produto de fatdres primos

MULTIPLOS DE 2, 5 E 19
Uma vez compreendidas as nocs alti ,
¢Ses de maultiplos ivi
atil aprender as caracteristicas dos numer B s o
ros divisiveis por 2, 5 e 10.  As vézes ¢ possivel e inteligente, antes
de fa.zer a d1~v1$ao, dlz'ef-fe S¢ O nlimero que se pretende dividir
permite ou ndo uma divisdo exata. Dai a importancia do conhe-

cimento de alguns caracteres de divisibili

ivisibilidade dos ni
” . n
faceis de reconhecer. TRETOR: quande

: sera
ais que representam ntime-

@) doxjnmo do.s principios que estruturam o sistema decimal d
numeragao permite que a crianga compreenda por ‘ecll)ma e
observar os algarismos das unidades simples para g que & bastante
¢ ou ndo divisivel por 2, 5 ou 10. 1zer se um nimero

Suponhamos que se precise saber se 4 27

8 ; .~
exata por 2, 5 e 10. permite uma divisdo
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Pode reagrupar-se 4278 da seguinte maneira:

4000 (4 X 1000)
200 (2 X 100)
70 (7 X 10)

8 (8 X 1)

Nio sera dificil levar a crianga a compreender, através de demons-
tracdes com objetos concretos e desenhos, que, se 10, 100 e 1000
sdo divisiveis por 2, qualquer conjunto de dezenas, centenas ou
milhares, também o sera. Logo, para se conhecer os niimeros divi~
siveis por 2 basta examinar o algarismo das unidades simples.

Para alcancar essa compreensao convém usar nas primeiras
experiéncias nimeros menores do que os que usamos como exemplo.

No decorrer dessa aprendizagem, a crianga sera guiada no sentido
de chegar a generalizagGes como:

— se o nimero de unidades simples pode ser dividido por 2, o
ntimero todo pode ser dividido por 2;

~ qualquer nimero pode ser dividido por 2, se o algarismo das

unidades é 0, 2, 4, 6 ou §;
~ qualquer niimero par pode ser dividido por 2.

De maneira semelhante, pode demonstrar-se a divisibilidade por
5 e 10, levando a crianca a concluir que todos os multiplos de 10
sdo representados por numerais terminados em 0, e os miiltiplos de
5, por numerais terminados em 0 ou 5.

Embora nao tdo faceis de reconhecer, as caracteristicas dos nume-
rais que representam niimeros divisiveis por 4, 8, 3 e 9 também
podem merecer atengéo, desde que o professor julgue conveniente.
Para isso devera observar a receptividade dos alunos para uma ver-
dadeira compreensdo dos principios que conduzem as generalizagdes
de onde se concluem as regras praticas.

Cilculo mental

Ja se falou da importancia que tém na vida pratica, os calculos
feitos “de cabeca”. Portanto, o uso de processos abreviados capa-
ses de facilita-los precisam ser estimulados em cada estagio alcancado
pelo aluno. .

Convém lembrar, entretanto, que a habilidade de computar sem
papel e lapis depende, é claro, da capacidade de cada crianca e que,
portanto, 0S Processos usados podem variar grandemente. Cabe ao
professor apresentar principios gerais e deixar que o aluno os utilize
de acérdo com suas possibilidades.

N
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Qualquer processo original utilizado pela crianga deve ser valori-
zado, cabendo ao professor encoraja-la a criar suas proprias técnicas
para fazer calculos “de cabeca”

No 4° estagio, o aluno
processo de multiplicar,
multiplicar por 12, multipli
Com base nesse conhecime
que desempenham na mul

ja deve ter adquirido certo dominio no
compreendendo, por exemplo, que para
ca-se por 2 e depois por 10 ou vice-versa.
nto e na compreensio do importante papel
que tiplicagéo niimeros basicos como 10 e 100,
é -mteress.ant‘e desenvolver alguns processos abreviados para multi-
gzcelu(') mais rapidamente por 11, 9, 5, 15, 25 ou por nimeros miltiplos

Para multiplicar por 11 e por 9, ¢
exejnplo, que se 10 vézes 35 sdo 350, 11 vézes 35 (mais uma vez 35)
serdo 350 mais 35, ou seja, 385. D

= % 0 mesmo modo, se 10 vézes 35
::joa 3;(1),59 vézes 35 (menos uma vez 35) serdo 350 menos 35, ou

preciso compreender, por

vézes 24 sdo 240; 5 véze
metade de 240, ou seja, 120.
Compreensdo semelhante e

¥ nVOIVe 0o . .
plicar por 15. Para obter.s processo abreviado de multi

e 15 vézes um ng % wvel "

imei 5 . timero, é possivel reunir
rimeir A ;

gﬁmeroo ]g:;sziedi IC; n!)l;lsmero e adicionar a ésse total mais 5 vézes o

i : COmo exem lo a : 1. w .

facil saber que 10 vézes 12 s3 > multiplicagdo 15 X 12. B

tade de 10 ve 12 5 tade
de 120. Logo, 15 vé _Vvézes 12), ou seja, a meta
produto (1280—{— 60v2e518162) .Sao 10 vézes 12 mais a metade désse
pai“téeci?cﬁfé’ Csilsos al? reviados de que a crianga pode langar mao
e s exempelocaé feéf;l A lj\tinda merece atencdo a multiplicacdo
Para obter 25 vézes 32 ) er 100 vézes 32 (100 X 32 = 3200).

art = R ;
tomar a quarta parte de a parte do niimero de vézes) bastara

sse d J

crescimento da habilidade (

volvendo‘multipli.cacées comoeasca;;:iaszn;d; cab?ga"° Situacbes en-
o aluno as seguintes generalizacges: Fe £ oL9ea; podden coduzie
g X;Itiplicar por 11 ¢ multiplicar por 10 e somar o ntimero uma
i Ll?fnl;ltif’el;ar por 9 & multiplicar por 10 e subtrair o ntimero
c) g/rlgclitlilzcl)i.car por 5 & multiplicar peBl 0 ' baliar 2 metadelds
5 sfc:lcllﬁgl:car por 15 & multiplicar por 10 e somar a metade do
e) rlj\/allrltlet:ipdh;)ca;mpdo:toZ'S € multiplicar por 100 o
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Outros processos abreviados sdo possiveis quando multiplicacées
e divisdes envolvem multiplos de 10. Muitas vézes, ésses processos
sdo apresentados meramente como ‘regras’ e aplicados sem que se
tenha conseguido a necessaria compreensdo. Entretanto, se o aluno
compreender os principios do sistema de numerag@o decimal néo tera
dificuldade em compreender generalizagdes como: — O numeral que
exprime o produto terd todos os zeros finais do multiplicador e do
multiplicando. Essa generalizagdo permite que o aluno, para mul-
tiplicar 400 X 7000, escreva logo para produto 28 seguido de cinco
zeros, ou seja, 2 800 000.

De maneira semelhante, ao dividir um miltiplo de 10 por outro
multiplo de 10, o aluno pode determinar imediatamente o ntimero de
zeros do quociente. Assim, se éle vai dividir 2 800 000 por 700 es-
crevera para quociente 4 sequido de apenas trés zeros. Esta habili-
dade tem grande aplicacdo na estimativa de quocientes parciais na
divisdo longa.

Pares de nimeros

CORRESPONDENCIA

A idéia de correspondéncia é de grande significacio matematica30.
Embora seja dificil precisar exatamente &sse conceito na Escola Pri-
maria, ndo é dificil levar o aluno a perceber algumas de suas diversas
aplicagdes em situagdes-problema.

Se o aluno é capaz de ver, por exemplo, que: “se 6 macds custam
Cr$ 300, 12 macas custardo Cr$ 600, tera vencido uma etapa na
compreensdo de importante aplicagdo da idéia de correspondénsia.

Os problemas quantitativos envolvem correspondéncia entre niime-
ros e faz-se necessario um simbolismo convencional capaz de exprimir
e comunicar essas idéias. Entre as mais simples correspondéncias
matematicas estdo as que envolvem pares de nimeros, notadamente
as que se referem a relacdes e a comparagges. Como aconEecca. com
outras idéias matematicas, o uso désse tipo de correspondéncia na
resolucdio de problemas gquantitativos exige o emprégc.) de um S_imbo.
lismo adequado. Usa-se, entdo, um par de numerais: a razdo.

Neste livro, em vez da habitual barra horizczntal, usou-se uma
barra inclinada (como em 12/15) na representagao das razdes, ape-
nas para que OS numerais ficassem impressos na mesma lmhe&. En-
tretanto, dois pontos entre os numerais (como em 12:15) é outra
maneira comum de escrever as razc‘>es.~ . :

Para representar a situagdo das macgas, sug_erlda 51c1ma, podem ser
usadas indiferentemente, entre outras, as razoes: 6/300, 12/600, ou,
ainda, a razao 2/100. s " )

As idéias que acabamos de discutir sio béasicas na compreensdo
tuacdes da vida diaria e aparecem freqiientemente

de determinadas si
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em problemas verbais, que ganham maior sentido pela aplicacdo do
conceito de correspondéncia. Segue-se dai que simbolizar as corres-
pondéncias désse tipo através de razdes constitui excelente recurso
para a resolucdo de tais problemas.

C‘opstantemente as criangas encontram duas importantes idéias ma-
tematicas nas situa¢Ses-problema: a idéia de relacdo e a idéia de
comparagéo. Apesar da fregiiéncia com que sdo encontradas muito
pouco se tem dedicado ao ensino e ao desenvolvimento dessas idéias
Como resultado, o aluno fica sem o instrumento adequado para '
solver os problemas que envolvem relacio. L

Quando uma medida é posta em correspondéncia com outra d
espécie diferente, fica estabelecida uma relacio. it
ples e muito comum em situacdes da vida diaria” Suponhamos, por
exemplo, que 12 balas custem Cr$ 60. Essa sentenca expri gt
relacdo e dois numerais sio necessarios para exprimi-la }C))lme uma;
12 mostra o nimero de balas; o numeral 60, o nﬁmerc; de cnum'eral
necessarios para compra-las. Ha uma correspondéncia de l?zlflrlos
para Cr$ 60. Em outras palavras, ha uma relagdo entre o ng g
de balas e o seu preco. A mesma relacdo pode ser estabel n.lémero
outras maneiras: 4 balas por Cr$ 20, ou 8 balas por Cr$ 48& a de

Quando se estabelece a relacio do
: problema como “12
Cr$ 60, os numerais 12 e 60 sdo usados para exprimir a relgalas ey
nesse caso, sera simbolizada pela razio 12/60, que se J& 12 iao g(t)le
A mesma relagdo pode ser expressa pela razdo 4/20 (4 parr; 55(1)) A :
u

pela razdo 8/40 (8 para 40). Cada -
wesma relago: uma dessas razges exprime a

Essa idéia ¢ sim-

Suponhamos, agora, que um trem fa

pen , , a 12

relagdo “120 km em 2 horas” é a mesmagque 06(1)( ime?mzl hho: =5 A
ra” ou,

como se costuma exprimir, 60 km por h s
expressa pela razdo 120/2 ou 60/1, ora: A relagio nesse e

Convém lembrar, portanto, que um numeral escrito sgb
nem sempre representa uma fragdo. Por exemplo, no 2 redo ontro
las” e dos “cruzeiros”, ndo se pode dizer que “ | N b?"
do dinheiro”. el bals) & uma fracao

Qualquer uma das diferentes razges
sentam uma relagdo pode ser usada par
dera que as razdes 4/20, 8/40, 12/60 e
exprimir a mesma relacdo no problema
seqgiientemente, é correto escrever-se 1/
= 12/60. Essa igualdade sera co
ver varias maneiras de agrupar
a mesma relacdo.

Ou par de numerais que repre-~
a exprimi-la. O aluno apren~
outras, sio tédas maneiras de
ga coxzn})lrg das balas, Con-
— = 4/20 =
mpreendida pelo aluno/se éle p?l/d‘}eg
as balas e og Cruzeiros, mantendo
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Ha métodos computacionais para mostrar que duas diferentes ex-
pressdes (como 4/20 e 8/40) representam, na realidade, a mesma
relacdo. Entretanto, nessa altura da aprendizagem, em que a aten-
cdo deve voltar-se para o desenvolvimento do conceito a ser formado,
nio convém introduzir ésses métodos, deixando-se para mais tarde
detalhes como maneira de computar.

Também as situacdes de comparacdo envolvem dois grupos de
objetos e, ainda aqui, serd preciso usar um par de numerais para
exprimir a comparagdo. Por exemplo, suponhamos que José tenha
10 modelos de avido e que Paulo tenha 15. Se Paulo disser: “José,
eu tenho 15 avides para cada 10 avides seus”, estara enunciando
uma comparagdo que se exprime pela razio 15/10. A mesma cor-
respondéncia poderia ser expressa por outras razbes (por exemplo,
3/2 e 9/6).

Tomando como base de comparagdo os aviées de José, teriamos
uma razdo diferente (10/15).

A idéia de comparacdo surge da correspondéncia grupo a grupo
de elementos da mesma espécie.

Fracdes

Outra idéia que envolve um “par de nimeros” é a idéia de fragdo.

A fracdo, de grande importancia em Matematica, tem sido consi-
derada dos assuntos mais dificeis, provavelmente, pelo fato de sua
compreensdo exigir muitas idéias.

Antigamente, esperava-se que 0s alunos operassem com as fragdes
(reduzindo a expressdo mais simples, adicionando, subtraindo, mul-
tiplicando e dividindo) antes de compreender o s‘i‘gnificacyi'o dos sim~
bolos nelas envolvidos. Faltando compreenséo e “insight”, professor
¢ aluno tiveram necessidade de lancar mdo de um complexo conjunto
de regras, aprendido a custa fle fcraba.lho penoso — repetigio e mais
repetigao. Em tais circunstancias, meyltavelmente, muitos alunos
deixavam de alcancar os objetivos desejados.

No programa moderno de Matem‘éti‘ca, um traba!hc? mais sério com
fracdes pode ser iniciado no 4° estfaglo. No§ estagios anteriores, o
objetivo principal deve ser introduzir o conceito fie fracdo semq preo-
cupagdo em desenvolver ainda os processos~de_?alcu!o. No '4 esta-
gio, se cuidara de aprofundar a compreensao ja obtxda,.lmaando-se
o ensino da adicdo e subtragdo de 'Eragﬂoes e nimeros ~ml§tos. T?m-
bém os exemplos simples de multiplicagdo e divisdo serdo introduzidos

nesse estagio.

Pesquisas e teorias moder
grande importancia de se de
quer esforco para aprender as
computar, ¥

nas da aprendizagem tém mostrado a
senvolver compreensdo antes de qual—\
regras que levam a habilidade em ‘\:
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A compreensdo de fragdes depende do reconhecimento da distin-
gao entre numeral fracionario (o simbolo da fragdo) e a idéia que
eéste numeral representa (a fracdo em si). E a mesma distincdo
que existe entre “nimero” e “numeral”. Compreende-se melhor
tal distincdo considerando-se um exemplo: Suponhamos que um
menino parta uma barra de chocolate em quatro partes iguais e coma
uma parte, deixando somente trés. Ele pode descrever a parte res-
tante da barra de chocolate dizendo “trés quartos”, ou escrevendo

I )
o numeral fracionario —- .
: 6,69, 75
Entretanto, podera usar outras formas (por exemplo —8—’ TZ’ IT)
2
para descrever a mesma fracio (ou parte) da barra. Portanto os

] 50 b, 4D
numerais fracxonanosT e ?—podem ser pensados como duas di-

3

ferentes maneiras de representar a mesma fracdo.

A idéia de fracdo é usada em situagdes onde apenas parte de
alguma coisa é considerada. Um numeral fracionario diz quanto
esta sendo considerado de uma coisa inteira, tomada como unidade
e, portanto, representada por 1, Suponhamos, por exemplo, que se
divida alguma coisa em trés partes iguais e se tome duas dessas
partes. O aluno devera aprender que para simbolizar a correspon-
déncia entre estas 2 partes e o inteiro original usa-se uma nova

espécie de numeral, isto é, o numera] fracionario By onde o “3"
3

mostra o niimero de partes iguais em que se dividiu o inteiro
e 0 “2", o nimero de partes que se considerou. O numeral todo

2 .
(? ) mostra quanto esta sendo considerado do inteiro, Essa parte

considerada, (que se representa por< intei
p 3 ) guarda com o inteiro (re-

presentado por 1) a mesma correspondéncia que ha de 2 para 3
Essa idéia € fundamental. O conceitq de fracio envolve aixfda ou;
tras idéias, mas sua idéia fundamental ¢ 4 que acabamos de discutir

Reducdo de razdes e numerais fracionarios

A idéia de que diferentes razge
a mesma relacido ou a mesma
paginas 87 e 88). Vimos que, e

S podem ser usada
eomparacio ja foi discutida (ver

studand ;
aprende que a relacdo 12/15 pode ser ngprrlzg; ig;glit/o;' o ?Sl/uln(;)
e

Recomendamos que, de inicio, n3o convém tentar expli :

todos computacionais porque uma razig pode ser ex rP Icar por mé-

térmos. Note-se que a variagdo dos térmos fa- L2 S oo
~

g o -se e i i
podendo-se dividir ou multiplicar cads térmo pelo Izledms sex-ltndos,
Smo ntmero.

S para exprimir
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Também as fragdes s@o expressas em térmos maiores ou menores.
Entretanto; pode considerar-se 4/5 e 8/10 como fracées diferentes,
pois 4/5 e 8/10 correspondem a diferentes maneiras de partir um
objeto fisico. Assim consideradas, tais fraces representam o mesmo
niimero racional, mas ndo sdo iguais. Numero racional é um conceito
abstrato que se deriva do ato de pensar em todo um conjunto de
fragdes equivalentes como 4/5, 8/10, 16/20, etc., que representam
o mesmo-nimero (classe de equivaléncia). Cada um désses nume-
rais é um nome para uma fragdo diferente, mas representam o mesmo

ntmero racional.

O conceito de ntimero racional nido precisa ser introduzido antes
do 1° ano ginasial, ndo sendo também necessario fazer nenhum es-
forco na escola priméaria para distinguir ntimero racional de fracio.
Entretanto, informalmente, pode desenvolver-se a idéia de ntmero
racional, como, por exemplo, trabalhando com a linha numerada
(ver pagina 93).

Segundo a orientacdo desenvolvida no ensino de razdes, o alun.o
aprendera agora a substituir um numeral fracionério por outro equi-
valente. Assim, aprendera que pode encontrar um par de ntmeros
equivalentes dividindo (ou multiplicando) ambos os térmos de um
dado par, por um mesmo nimero. Por exemplo, o par 6/10 pode
ser substituido pelo par 3/5, dividindo-se 6 e 10 por 2. De maneira
semelhante, o mesmo par (6/10) pode ser substituido por 12/20,
multiplicando-se 6 e 10 por 2. Como pares de niimeros equivalentes
que exprimem a mesma correspondéncia, as razdes podem ser usadas
para formar equagbes como 6/10 = 3/5.

As vézes é conhecida uma determinada raz3o e se conhece também
um dos térmos de uma razéo a ela equivalente. O problema é encon-
trar o outro térmo da equivalente. Também com as fracdes essa
situacdo ocorre, sendo preciso ensinar ao aluno a encontrar o térmo
desconhecido. Essa habilidade é de grande importancia, pois é en-
contrada fundamentalmente na solucdo de uma variedade de proble-
mas. Para citar apenas um exemplo, encontramos seu emprégo na
adicdo e na subtracdo de fra¢des, quando é preciso substituir fracdes
por outras equivalentes que tenham um denominador comum.

Operagdes com fragdes

FRACOES IMPROPRIAS E NUMEROS MISTOS

No sentido primitivo, uma fracdo representa uma ou mais partes
iguais em que se dividiu alguma coisa considerada como unidade.
Partindo déste ponto de vista, parece sem sentido interpretar o par
de niimeros 7/5 como “7 das 5 partes iguais de uma coisa”; assim
7/5 nédo pode representar uma “fracio prépria”, porque nio é pro-
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priamente uma fragdo. Entretanto, convém lembrar que matemati-
camente, as fracdes diferem dos nimeros naturais (niimeros naturais
sdo os chamados nimeros de contagem — 1, 2, 3, 4 etc., e que sdo,
as vézes, chamados ntmeros inteiros). Uma diferenca importante
é que a mesma fragdo pode representar quantidades diferentes e os
nimeros naturais, nao.

Por exemplo, 2/5 de um queijo pode ser muito menos que 2/5 de
um queijo maior.

Em contraste, o niimero 5 representa sempre a mesma cardinali~
dade, ndo importando o tamanho, a forma ou as outras caracteristicas
fisicas dos objetos que estdo sendo contados. Em situagdes diferentes,
a fracdo 2/5, por exemplo, s representard a mesma quantidade se
a unidade considerada fér a mesma.

2/5 de um queijo sera igual a 2/5 de outro queijo sdomente se os
dois queijos forem do mesmo tamanho.

Suponhamos que duas ou mais unidades sejam as mesmas ou
“iguais”. Se cada uma dessas unidades é dividida no mesmo nimero
de partes, essas partes serdo iguais. Por exemplo, consideremos 2
discos circulares com o mesmo diametro, divididos em 5 partes iguais.
Nessa situagdo o par de niimeros 7/5 seria usado para representar 7
dessas partes iguais. Por extensdo do significado fundamental de
fracdo, considera-se 7/5 como um numeral fracionario que repre-
senta a chamada fracdo imprépria.

Observe-se que a quantidade representada por uma fracdo impré-
pria pode ser expressa também por uma adi¢io de um ntimero natu-
ral e uma fracdo. Assim, 7/5 = 1 - 2/5. Geralmente essa ex-
pressdo é abreviada para 1 2/5. Numerais como ésse recebem o nome
de “ntimeros mistos”.

Essas idéias foram introduzidas informalmente no 3° estagio, atra-
vés de atividades baseadas na percepcio de situacdes concretas. No
4e e~stégio a crianga aprenderd como substituir o numeral de uma
fra‘gao. imprépria por outro representando um inteiro mais uma fragéo
propria — ou seja, um ntimero misto.

Objetivacdes com material
embora a quantidade consider
representd-la podem tomar d

concreto ajudardo a compreender que
ada ndo mude, os simbolos usados para
iferentes formas.

DENOMINADORES COMUNS

As fragdes ndo seriam ftej
compara-las ( dizer se uma
fésse possivel adicionar duag
Uma idéia basica torna poss
tracdo de fragdes — o uso do

$ como niimeros se ndo fosse possivel
fragdo & maior que outra), ou se ndo
fragdes ou subtrair uma de outra.

ivel a comparagdo, a adiciio e a sub-
denominador comum,
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Duas fracdes sdo facilmente comparadas se forem representadas
por numerais fracionarios que tenham o mesmo denominador. Assim,
comparam-se 0s numerais que representam os numeradores; o maior

numerador pertence & maior fragao.

Da mesma forma, se queremos somar fragGes, elas sdo represen-
tadas por numerais fracionarios que tenham o mesmo denominador.
A soma dos numeradores serd o numerador do névo numeral fracio-
nario, que tera o mesmo denominador das fra¢des somadas. Essa
nova fracio é a soma das fragdes em questéo.

E claro que a mesma idéia de denominadores comuns se aplica aos
casos de subtragdo.

A crianca precisa aprender os principios que fundamentam as ope-
racdes com fracdes. Geralmente, aconselha-se ensinar a idéia de
denominador comum antes de o aluno aprender a somar fracdes, em
vez de introduzir essa idéia como um passo do préprio processo de
calcular. Se a crianca possuir boa compreensido da idéia de deno-
minador comum e tiver suficiente habilidade em trocar numerais
fracionarios por outros que tenham o mesmo denominador, terad sua
aprendizagem de adigdo e subtragio de fracdes grandemente sim-
plificada. As criancas podem ser iniciadas na idéia de denominado-
res comuns ao aprenderem a comparar fracdes. Essa habilidade ¢
importante em si mesma e mais simples que a adigdo de fracdes. O
desenvolvimento désse trabalho seria feito em duas etapas. Pri-
meiro, a atengdo seria focalizada na comparagdo. Um bom caminho
para isso é dispor fracdes em ordem crescente numa “linha nume-
rada”, de modo que seja possivel dizer, pela observagio, se uma
fracdo é maior ou menor que outra. Mais tarde, pode comparar-se
as fragdes apenas pela observacdo dos nimeros nelas usados (veja
desenho abaixo).
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A "linha numerada” é um recurso importante que assume papel
de relévo no estudo da Matematica. Pode servir de escala em
varias representagdes graficas e possibilita uma excelente introdu-
¢do aos numeros negativos. Porém, essa introdugio sé sera feita
no 5° estagio.
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Principios semelhantes devem dirigir o ensino da adicao de nime-
ros mistos. O ensino comegara por exemplos nos quais a soma
das partes fracionarias dos dois nimeros mistos seja maior que 1,
de maneira que haja necessidade de reagrupar e “levar” para os
inteiros (reserva). Uma vez entendido &sse aspecto principal do
processo, o professor nao precisa selecionar apenas exemplos que
ndo envolvam “reserva’ e o aluno pode continuar sua aprendizagem
sem encontrar posteriormente modificacdo fundamental no processo.

O ensino da subtracdo de fragGes e niimeros mistos sera organi-
sado de maneira semelhante & sugerida para o ensino da adicdo.
Embora ndo se espere que o aluno, nesse estagio, atinja imediata-
mente um alto nivel de acuidade em efetuar calculos de adigdo e
subtracdo de fracdes e niimeros mistos, ndo ha razdo para nao espe-
rar déle uma boa compreensdo do processo. Uma vez conseguido
um nivel razoavel de compreensdo no 4° estagio, nos estagios seguin-~
tes pode voltar-se a atencdo para o desenvolvimento de rapidez.

Representacdo decimal de uma fracdo

A habilidade de trabalhar com as fracdes com representacdo de-
cimal é de suma importancia, como, alias, ja foi exposto na parte
referente ao 3° estagio. O ensino dessa area prosseguira, levando
em consideracdo os seguintes pontos basicos:

— na representacdo decimal de uma fracdo a idéia central é o
agrupamento em dez;

— o emprégo do valor posici

centar essas fracoes; X . ) X
— a representacdo das fracdes em forma decimal é uma extensdo

dos conhecimentos do sistema de numeragdo (que & decimal).

Ita a parte relativa ao 3° estagio mostrara que ésse ensino
lhantes aos usados no ensino do sistema

onal é inerente & maneira de repre-

A consu
¢ feito por processos seme es 2
de numeracio para os nimeros inteiros.

Os conhecimentos necessarios a compreensao da “reserva” na adi-

cio e do “recurso” na subtragdo de decimais ndo devem ser adquiri-
C desenvolvimento désses processos. Essa orientacdo

dos durante o
esta de acérdo com os principios gerais ja explanados ao tratarmos

do sistema de numeracao, restando apenas fazer as necessarias trans-
feréncias.
ADICAO E SUBTRACAO DE DECIMAIS

£ facil adicionar e subtrair fracdes decimais quando se tem boa
compreensdo do sistema decimal de numerag@o. Os processos desen-
volvem-se como se 0OS numeros fossem inteiros, e a tnica caracteris~
tica especifica das operagdes com decimais é de natureza mecanica —
os numerais sio dispostos de modo que “unidades”, "décimos”, “cen-
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tésimos”, etc... aparecam na mesma coluna vertical. Assim, uni-
dades ficam debaixo de unidades, décimos debaixo de décimos,
centésimos debaixo de centésimos, etc. Dai a preocupacdo de colo-
car as virgulas decimais na mesma coluna vertical.

Na realidade, essa é a caracteristica a que comumente se da mais
énfase. Note-se, entretanto, que nio é a caracteristica fundamental.
Quando se esta realmente habilitado em operar com decimais, obtém-
se a resposta correta, mesmo escrevendo os numerais horizontalmente
(por exemplo, 4,34 1 3,67 = 8,01) e, até mesmo, sem escrevé-los.

Décimos devem ser somados com décimos, centésimos com centé-
_simos, etc. Essa é a condicdo a ser observada em tais operagdes.
“Quando um dos ntimeros esta expresso em centésimos, por exemplo,

todos os outros niimeros envolvidos na adicio ou na subtragio, auto-
maticamente, serdo expressos também em centésimos, aparega ou ndo
o numeral zero a direita da virgula para representar centésimos.
Assim, a soma sera expressa em centésimos. Mesmo no caso de
4,33 + 3,67 = 8,00, técnicamente a resposta é 8,00 e ndo 8. Nos
problemas praticos como os que envolvem medigdes, a manutencéo
dos zeros em 8,00 da uma informacido mais precisa sébre a medicio
feita. A resposta 8 é imprecisa, pois ndo fornece nenhuma informa-
cdo com relacdo aos décimos e aos centésimos da unidade usada.

Percentagem

A crianga tem oportunidade de encontrar a percentagem na vida
diaria e nas leituras que faz. Dai justificar-se a introducdo dessa
nocao no 4° estagio.

E comum introduzir a nocio de percentagem relacionada com a
nocdo de decimais, levando o aluno a perceber, por exemplo, que
10% significa considerar 10 em 100, ou seja, 0,10 (dez centésimos);
5% significa considerar 5 em 100, ou seja, 0,05 etc.

Apresentamos neste livro uma forma nova de introduzir a percen-
tagem, dentro do esquema geral de relacdo e comparagdo. Se o
aluno estiver bem orientado nesses conceitos (relagdo e comparagio)
e souber usar seu simbolismo (razdes), a idéia de percentagem sera
uma extensdo relativamente facil désse conhecimento, pois a percen-
tagem refere-se a uma comparacio na qual o sequndo térmo da razéo
¢ 100. O que ha realmente de névo a ser aprendido sdo os térmos
percentagem, por cento e o simbolo 0/0.

Sistema legal de unidades de medidas

Ao chegar ao 4° estagio, a crianca ja tera tido consideravel expe-
riencia com medidas. Ja mediu comprimento, massa, capacidade,
tempo e temperatura. Ja descobriu também as equivaléncias mais
comuns entre as unidades padronizadas com as quais ja se familiari-
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zou. Agora sera considerada a mudanga das medidas para unidades
maiores e menores, por meio da analise de situa¢Ses que requeiram
tais mudancas. Suponhamos que uma distancia dada em metros (por
exemplo, 2500 metros) temha que ser expressa em quildémetros.
Cada quilémetro sera formado de grupos de 1000 metros, o que
leva a necessidade de dividir 2500 por 1000. Por outro lado, su-
ponhamos que uma quantidade expressa em quildmetros (por exem-
plo 20 km) tenha que ser expressa em metros.

Cada quildmetro sera transformado em grupos de 1000 metros,
Isto conduz a multiplicacdo de 20 X 1000. Esse trabalho precisa ser
feito cuidadosamente e pode focalizar diferentes unidades de medir.

A propor¢io que essas experiéncias se desenvolvem e a aprendi~
zagem se realiza, pode organizar-se com a criana tabelas e quadros
faceis de serem consultados sempre que necessario.

Depois de compreender as principais relacdes entre as unidades,
a crianca estara pronta para resolver problemas cuja solugdo exija
tais conhecimentos.

No 4° estagio, a crianga demonstra particular interésse pelas
atividades iniciais de area e volume que, por isso, serdio focalizadas.
(Ver parte relativa 8 Geometria e & Resolu¢io de problemas.)

Sistema monetario

Agora, pode prosseguir 0 trabalho com dinheiro, segundo a ori~
entagdo sugerida para o 3° estdgio. Tendo em vista a importancia
désse assunto na vida pratica de cada crianca, dentro e fora da
escola, tddas as atividades reais de compra e venda, orcamentos,
receitas, movimento bancario efC.. serdo exploradas para que a
crianca adquira as habilidades desejaveis.

Para resolver problemas a crianca precisa aprender a operar com
dinheiro. Os conhecimentos adquiridos no trabalho com ntimeros
inteiros serdo basicos a aprendizagem de tais operacdes.

Resolucdo de problemas

REVISAO E REENSINO

O sucesso na resolugio de problemas é provavelmente o melhor
critério para avaliar a habilidade da crianca em Matematica. Por
causa da importdncia déste toépico parece-nos indicado fazer um
resumo das caracteristicas, do ponto de vista moderno, relativas a
resolucdo de problema,

Desde cedo, no programa de Matematica, deve ensinar-se aos
alunos a formar equacées que representem numéricamente as situa~
¢des-problema. Por exemplo, suponhamos o problema: Nossa

—
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98 ESTAGIO 4
; : : Vejamos o problema: “Marta e Cecilia vao arear as colheres
turma tinha 24 livros de Matematica e recebeu 8 livros novos. J B

Quantos tem agora? O aluno precisa aprender a escrever uma
equagdo (24 + 8 = n) para representar essa situacdo. Nessa
situacdo, que é de adicdo, os niimeros em cada grupo (24 e 8) sdo
conhecidos e podem ser somados imediatamente. As vézes, a res-
posta ndo ¢ obtida imediatamente pelo processo indicado pela equa-
¢do. Examinemos o seguinte exemplo: “24 alunos ja possuem seus
livos novos de Matematica, Ha 32 alunos na classe. Quantos
livros ainda sdo necessarios?” FEsta situacdo sugere a equagao:
24 4 n = 32, cuja resposta ndo é obtida pela adicdo. Consegiien-~

tem'ente, € preciso mostrar ao aluno uma forma de pensamento que
sugira o uso do processo de subtrac3o.

Outros pro~blemas envolvem uma situacio de subtracio direta e
l::jola €quacoes como 8 — 5 = p, situando-se entre ésses 0S que
tretar:;em iomparagogs de 2 grupos de tamanhos conhecidos. E.n_
o o, g guns problemas resolvidos pela subtracio ndo sdo assim
inicia(i;ent:pgﬁgzgl:s que seja necessario encontrar quanto havsa
total. Essa,s situa aese Conhecf 0 niimero adicionado e o resultado
n - 3=112, N ¢oes, que sio aditivas, levam a equacdes como

: O entanto, o processo usado para encontrar a res-

posta & a subtracio. A cpi
2 1an o P re~
ender e resolver problemas dga do 2° e 3¢ estagios pode comp

: €sse tj i ao re-
Vistos no 4° estagio. tipo. Tais problemas serad

» nem tod

Quando uma situaciio

-pr ; . 4
em subgrupos iguais, te Problema exige a separacio de um grupoe

M-S€ uma situacsio de divisio, Em um doS

(’”SDQYUPOS sdo conhecidos.

12 bulbos de fléres em - Litcia pediu que as filhas plantassem™

vaso. De quantos vacovas?s’ Elas vo plantar 3 bulbos em cadd
S0s vig precisar?”, Negse problema cada um

dos grupos iguais tem 3b
L postosug;?s.va Os bulbos podem ser separadgz

grupos de 3. Essa situacza S0S para contar-se o niimero

Tais situacs i
coes constituem o =
50 & situacd 051 i oo
dir". O padrio geral désge tipo & de divisio com idéia de ¥

Vejamos o problema:

Nimero total no Ny
! v
grupo original |~ { d L0 iem cada in | | Ntimero de sub- |

0s su L L :
bgrupos iguais [ = | grupos iguais:

'guais nao € conhecido, conetis.c. O BUMmero em cada um dos grupos
entretanto, o ntmero de grupos que se procura, Conhece-S€

de cha para a mde. Ha 16 colheres. Se dividirem igualmente o
trabalho, quantas colheres vai arear cada uma?” Nessa situacio
havera 2 grupos iguais e o problema é encontrar com quantas co-
lheres cada grupo ficara. Pode representar-se essa situacdo pela
equacio 16 — n = 2. Tais situacdes sdo chamadas situagdes de
divisdo-reparticdo (divisdo com idéia de repartir). )

Para compreender ‘os problemas de divisio com idéia de “repar-
tic” & preciso perceber que néles se pode tomar de .cada vez, do
grupo que se quer distribuir, uma quantidade de objetos tal que
seja suficiente para se colocar um objeto em cada grupo que se
estad formando. No problema das colheres, seriam tomadas 2 co-
lheres de cada vez para dar uma a Marta e outra a Cecilia, repe-
tindo-se essa operacdo 8 vézes.

Assim, no problema em questdo, 16 — 2 = 8 da o nimero de
grupos de 2 colheres que podem ser formados de um grupo de 16
colheres. .

A divisdo-reparticdo levou ao resultado do problema, tocando um
grupo de 8 colheres para cada menina.

Problemas envolvendo situacdes simples de divisdo com idéia de
“medir” e “repartir” sdo introduzidas no 3° estagio, devendo ser
cuidadosamente revistas no 4° estagio. Convém fazer também a
revisdo de situacdes simples de multiplicagdo que conduzem a equa-
cbes como 3 X 8 = n.

Dois tipos de problemas introduzidos no 3° estagio precisam ser,
também, cuidadosamente reensinados aqui no 4° estagio. Um déles
consiste em encontrar o nimero que havia inicialmente, quando se
conhece o nimero tirado e o nimero que restou. Como exemplo,
consideremos o problema: “Jodo tinha alguns ratinhos brancos.
Vendeu 6 e ainda tem 4. Quantos ratinhos tinha antes de vender
os 67" Essa situacdo é claramente subtrativa e é expressa simbo-
licamente pela equagdo n — 6 = 4. Entretanto, nio se pode en-
contrar a resposta pela subtracio porque o nimero original (o
minuendo) ndo & conhecido. Imagina-se a solucdo, colocando os
6 ratinhos vendidos juntos com os 4 que sobraram, o que leva a
perceber a razdo de se usar a adicdo para encontrar a resposta.

Outro tipo de situacdo-problema a ser revisto no 4° estagio
consiste em enconfrar quanto se tirou quando se conhece o niimero
original e o niimero que restou, como no problema:

Lila féz 23 flores. Sabado ela vendeu algumas, mas ainda fica-
ram 11. Quantas fléres vendeu?

23 — n =11

E facil ver que essa situagdo envolve acdo subtrativa. Entretan-
to para dramatiza-la com objetos surge uma dificuldade. O ntimero
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de fléres vendidas, que é o nimero a ser retirado de 23, nio é
conhecido. Simbdlicamente, representa-se a situacio pela equacdo
23 — n = 11. A crianga que vé& a situacio como ela realmente &,
seja como resultado de seu préprio pensamento ou como resultado

de uma dramatizacdo real, precisa saber porque pode encontrar a
resposta subtraindo 11 de 23.

Note-se que nesta situago o niimero desconhecido esta envolvido
na agdo. Nizo basta, portanto, reconstituir a situagdo. E preciso

fazer alguma coisa mais que simplesmente imaginar o retérno das
fléres vendidas para reconstituir o grupo original.

Assim, partindo do grupo original, pode pensar-se nas flores que
ndo foram vendidas como um grupo a parte, retirado do grupo ori-
ginal, o que sugere a subtragio do ntimero nio vendido (o ntmero
que sobrou) do niumero original. Dai a necessidade da subtracao
para solucionar o problema.

SITUACOES DE MULTIPLICACAO

Certas situacdes de multiplicacdo de processamento dificil podem
ser introduzidas no 4¢ estagio. Suponhamos, por exemplo, o pro-
blema: “Maria abriu alguns pacotes de bombons. Havia 8 em
cada pacote. Contou os bombons todos e viu que eram 24. Quan-
tos pacotes ela abriu?” Esse problema é um exemplo de situacdo
do tipo a que chamamos multiplicacio-divisdo. ‘A acdo é multipli-
cativa, mos o processo usado para resolvé-lo é a divisdo.

Tradicionalmente, em tais problemas, dizia-se & crianca para achar
quantas vézes 8 estava contido em 24. £ verdade que a divisdo
de 24 por 8 da a resposta correta, mas muitas criancas nio compreen-
derdo porque. A estrutura dessa situagdo pode ser vista como do
tipo multiplicacdo, onde o niimero de grupos é desconhecido. Vendo
a situacdo dessa maneira fica dificil ver porque a diviséo'é O pro-
cesso indicado para resolver o problema. Asg criangas reci};am
aprender a ver tais problemas como pertencentes ao tipo Fr)nultipli-
cagéo:diViséO. Nessas  situagses, aconselha-se levar a crianca a
equagdo que mostra como a situacio foi vista por ela (no caso,

como uma multiplicagdo), e entao, compreender porque a divisio

¢ us?da para resolver aquela equacio. Vista como multiplicacio,
a acdo do problema acima conduz 3 equacdo n X 8 = 24, embora

seja impossivel multiplicar. Pode-se, entretanto, imaginar os 24

bombons redistribuidos em pacotes, contendo cada um 8 bombons
Isso sugere uma situacdo de divisdo-comparacio (ou com idéia

de medir), assim simbolizada: 24 - g _— n. O uso de objetos
ajudard os alunos a compreender porque a divisio resolve ésse
problema.

Problemas désse tipo podem ser est
geral. Fundamentalmente, tédas ag

l.ldadgs de um ponto de vista
SituagSes de multiplicacio en-~
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volvem a idéia de relacio. Porém, sé mais tarde os alunos apren-
derdo a resolver ésses problemas usando essa idéia. Considerando-
se a idéia de relacio como fundamental nessas situagées-groble-
ma, o processo comumente usado (divisdo) passa a ser uma simples
forma abreviada do processo geral.

SITUACOES DE COMPARACAO E RELACAO

Além do que ja foi dito sobre o uso da razdo para representar
simbolicamente as situagdes de relacdo e comparacdo, parece opor-
tuno, insistir ainda sébre o assunto, tendo em vista a s_lmphflcacao
que traz & resolugdo de problemas que envolvem relagdo ou com-
paracao. . 5 :

Em Matematica ndo ha provavelmente tipo de problema mais
importante do que os que envolvem relagdo. Como exerlnplo, con-
sideremos um problema tipico: “O preco de _j’)?})alas é Cr$ bIIS.
Mauro deseja comprar 6 balas. Quanto pagara?”’ Nesse proble-
ma conhece-se a relagdo Cr$ 15 para 3~balas. O que se procura
é o preco de 6 balas, partindo da reﬂlagao conhecida. i .

O significado désse tipo de relacdo e sua expressao sxmb? c11cat
ja devem ter sido introduzidos. O aluno passara, entdo, a lidar

com situacdes onde, dada uma relacdo, é preciso expressa-la em

outros térmos.

Problemas como O que acabamos de apresentar ainda hoje sdo

; mas de duas etapas — “problemas de mul-
= slfnad“oos ecocrﬁsis};g?'l‘)le Por ésses processos tradicionais (o método
ok 1ca((;ia 50 a unidade) o aluno procede da seguinte maneira:
§a et divide 15 por 3 para achar o preco de 1 bala que custara,

anelro,s cruzeiros. A seguir, multiplica 5 por 6 para encontrar
portanto,de 6 balas. Logo, 6 balas custardo 6 X Cr$ 5 = Cr$ 30.

re o - . - . “
o PO iro rocesso tradicional conduz ao seguinte raciocinio: As
ba]a: Saopvendidas a 3 por Cr$ 15. Mauro quer comprar 6 balas.

6 = 3 =2 ientao, gle quer comprar 2 veézes mais balas. Logo,
o p.rego de 6 balas ¢ 2 X Cr$ 15 = Cr$ 3(()1-'(1 l o,
Note-se que O fato de ter o aluno _aprendido adreso ver @sse
problemas usando uma das dqas solugc.)es‘ apresentadas, nlalquxgnl-
fica que éle tenha compreendido o principio basico envolvido em
tais situagoes, ou que seja capaz de reconhecer que sua genera~
lizagdo vai além dos pfobl‘err}as de co‘mpras.l ) -
A idéia de relacio é basica em tais problemas. Uma relacdo
sa por um par de numerais sob forma de razédo. Quer-se
exprimir essa mesma relacio usando outro par de numerais dols
q‘uais um é conhecido e o outro precisa ser e_ncontrado.. 1.Gerfl -
mente, ésses problemas sao resolvidos pela divisdo ou multiplicagdo.
Tomemos o problema das balas para exemplo. A relagdo conhe-
cida no problema é 15/3. Essa mesma relagéo precisa ser expr}elssa
por outra razdo, na qual 6 é um dos térmos. Como nido se conhece

é expres
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o térmo que representa o preco procurado, éle serd representado,
temporariamente, por n. Assim, a nova razdo é n/6. Como essas
duas razdes exprimem a mesma relagdo, pode escrever-se 15/3 = n/6.

Um dos processos matematicamente valido, mas muito complexo
para o 4° estagio, consiste em substituir primeiro a razdo 15/3 por
outra razdo equivalente na qual o segundo térmo seja 1. Para isso,
ambos os térmos (15 e 3) serdo divididos por 3, obtendo-se como
resultado a razdo 5/1. Entdo, 5/1 = n/6. A seguir, a razdo 5/1
deve ser substituida por uma equivalente cujo segundo térmo seja 6.
Para isso, multiplicam-se ambos os térmos (5 e 1) por 6 e obtém-se
a razdo 30/6. Assim, n sera substituido por 30. Esse processo
¢ a base do “método de reducio a unidade”.

Segundo outro processo, ndo ha necessidade de substituir a
razdo 15/3 por outra equivalente cujo segundo térmo seja 1. Se
15/3 = n/6, basta substituir 15/3 por uma razdo equivalente cujo
segundo térmo seja 6. Para isso, ambos os térmos (15 e 3) devem
ser multiplicados (ou divididos) pelo mesmo ndmero. Encontra-se
ésse nimero dividindo 6 por 3. Usando 2 como multiplicador, a
razdo equivalente sera 30/6 e, portanto, n — 3. Esse segundo
processo ¢ a base do processo que analisamos entre os processos
tradicionais cujo raciocinio usado era “Quer-se comprar 2 vézes
mais balas”.

Convém usar o segundo processo até que os alunos adquiram
maior compreensdo matematica. O aluno precisa de boa explica-
¢do e de muitas oportunidades para familiarizar-se com oS conceitos
usados nessas situagdes. Regras e processos abreviados nio favo-

recem o desenvolvimento da compreensao matematica e devem ser
evitados inicialmente,

Processos semelhantes serio aplicados a tédas as situagdes que
envolvam comparagdo. Por exemplo, suponhamos o problema:
“Jodo ganha Cr$ 250 por dia e Pedro, Cr$ 150. Quando Jodo
ganhar Cr$ 1250, quanto tera recebido Pedro?” Nesse problema,
a razdo 250/150 exprime a comparacio entre o dinheiro recebido
por Jodo e Pedro em um dia. Tal razao precisa ser substituida
por outra cujo primeiro térmo seja 1250 e o segundo tenha de
ser conhecido. Escreve-se, pois, a razio 1250/n. O ntmero pelo

qual os dois térmos da razio

serdo multiplicados para obter-se

a nova razéo sera encontrado pela divisdo de 1250 por 250, que & 5.
Asim, 5050 250 11 250 ¢ 5 s 150, = p
& 1250/750 e, portanto, X = 750. A nova razdo

n = 750.
Conclusdo: Pedro recebers C =
5 750, qu eber
Cr$ 1 250. $ quando Jodo rec
A solugdo consiste em ex Himic
a me x 2
rais diferentes. P Sma comparagio com nume
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icam- é outro tipo
Finalmente, os mesmos processos aplicam-se também a ¢ p
d oblema muito comum nos programas de Matematica, como
or B emplo: “Licia apanhou 16 flores e Teresa, 8. O niimero
L flses eulie hou é quantas vézes o numero de flores
de fléres que Licia apanhou e g a es C SIOKJept ues
e Teresa apanhou?’ Basicamente, &se nao e um tipo )
e ira de perguntar “quantas vézes associa~
de problema, mas a maneira perg " associa
1 ' ifi a exprimir a comparacao, isto e,
se a um tipo especifico de razdo para e p ] ' e
a razdo cujo segundo térmo é "1°. No Erob emaLa’u‘ma, a joute
<pri omparacio do nimero de flores de Licia com o T
R retende é substituir essa razao
de. [iSves-dalilemessyu ClL 8 . p1 Temporariamente, represen-
j érmo seja 1. )
or outra cujo segundo t e Hi
lt)a-se a nova]razéo por n/1. Se 16/8 = f'/l' re.soll\;tiezalpror_‘ogo,
dividindo 16 e 8 por 8, encontrando a razao equiva :
"z flores para cada flor
3 Licia apanhou 2 flores p '
va razao mostra que . - et |
apﬁll?aoda por Teresa. Habitualmente, c}izemos 1ssoTcic;:e<;a"
é is fléres que .
“I{ci as vézes mais ;
ra: “Lucia apanhou du i sy W8
No 4¢ estagio, o aluno precisa de experiencias f:blzil:s g
que o ajudem a compreender e a resolver @sses pr et\;em i
E importante notar que 0S processos de§§g;%i a;;m;rf)blemas, =
g . incinio em uma varl :
i tipo de raciocinio o S
dgificss © Op ‘nico processo fundamental uma
seja, basear em um unico p diferentes e ensinados, portanto, sem
problemas considerados de e ificos, proprios a cada problema.
nenhuma ligagdo, por processos especilicos,

:déias basicas envolvidas
A i talhes, as idéi
diferentes nos detalhes. el o e
pesar de__ = mesmas e indispensaveis ao tre fp s
nessas situacbes sao as e s,

iplicaca
. uerem multip i 3
rioz: com, problepas, gue nio foram escolhidos s6 porque

Os métodos que descrev;mlllc;s 220 L forontes dos adota 405 jpelo
. : o »
constituem novidade ou porq 2 fundamentais.

. ‘o orque S
ensino tradicional, mas porq o mertalatassinNGHE st At

" ¢ g o if elazrfua Matematica em mera colecdo de
ari i storm
necessarias, evita tran

processos simplificados aprendidos pela repeticdo de exemplos sem
significagdo para a crianga.

OUTROS PROBLEMAS DE VARIAS~ETAPAS e}
Além dos problemas de relagdo e cog;granreg;jgs, gfin zic:operagées

ue exi GOt
discutir, outros tipos de problemas d troduzidos no 4° estagio.

: odem ser in“ -
para chegar-se a resposta opproblema= Carlos comprou 2 saqui

< ideremos o, AU
i ezenllapllo' ccloc»:nsglude contendo cada um 10 bolas. A p
nhos de bolas
i C

3 saquinhos, cada7"um
compraram juntos:

Um caminho para reso
e depois somar.

om 12 bolas. Quantas bolas os meninos

lver ésse problema é multiplicar duas vézes
” .
Dai a expressao ' varias etapas., usada aqui para
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referir-se ao numero de operacdes basicas sucessivas — adicfio, sub-
tracdo, multiplicacdo, divisdo — necessarias para resolver o prol;lema

Ha muito tempo, os problemas de varias etapas vém sendo intro-
duzidos sem que se ofereca ao aluno um recurso que o ajude, a “ver
para onde esta indo”, OU Seja, a ver a situagdo como um todo do
coméco ao fim. '

No problema tomado como exemplo, a crianga precisa primeiro
multiplicar 10 por 2 para saber quantas bolas Carlos comprou. Depois
multiplicar 12 por 3 para saber quantas bolas Artur comprou. E
po§sive] que, embora sem compreender, a crianga reconheca que ésses
dois produtos devem ser reunidos pela adicdo, mas na verdade, ela
sente dificuldade em perceber o problema como um todo. '

E claro que, de modo geral, alunos mais capazes adquirem essa
compreensdo gradualmente, depois de repetidas experiéncias com
problemas semelhantes. Entretanto, muitos sdo os alunos que resol-
Yem os problemas de varias etapas por tentativas, mais ou menos
as cegas.

A resolucio désses problemas requer uma analise da situacio
total, antes de comecar a fazer as operacdes. Um meio de ver a
situacdo como um todo & escrever a equagdo que exprime simbéblica
; rll'uméricamente a s;tuafugéo. No problema das bolas, podemos sim-

olizar a situag3 a forma e i Ml = i
bolismo pode gsae? s:ado para i?ltcll?ccgl)‘nzlels:t‘rjt-ul;ﬂll“ da i Olltro =
. . situacdo, desde
que o lugar de quantidades diferentes sejam guardados por simbol
tarln\?ém diferentes (a —;— b=coul] 4+ A = x). i
a equaga imei i 5
" nﬁme?o ageobglzspz?)}x)ne?aaéao primeiro simbolo estd representando
: p s por Carlos, e o segundo
o niimero de bolas que Artur comprou. A equaci , Tepresenta
que uma vez encontrados ésses dois niimeros élesg c?evilosua' vy
dos para obter-se o niimero total de bolas'com rad ” Se]r  dole
meninos. A equagdo mostra também que dois nﬁpme il gs i
conhecidos precisam ser encontrados antes de al e e
final — fazer a adig3o. i

Encontrar o nimero de bolas com

simples de multiplicacdo. Encontr

se a etapa

pradas por Carlos é um problema

ar o numero de bol
or Ar 5 : olas compradas
P tur é problema semelhante, Considerados isoladamentep 8sses

?rob]emas ndo constituem dificuldade. O que confund .
¢é saber como reunir essas partes para ter a situagal:) ucrémeo a crlta(l)réga
Convém observar que problemas de varias etapas podem i t .
Pfgtéc!)dos ?ia]reSOIVide‘sApor mais de um caminho. Tompemos DS:: elf:een?
o : oni : i ol
45 minutos & tarde, | Fay ey Jursnte 35 minutos pela manh
winitod, do tods, Ant.c‘)nio ;elsScS:udI?;:n;ed% c7hasE Durante quantos
G e U nos ias? sta situacdo pode
ou seja,pgi?t?glizgﬁlsou?at repeticao igual da pescaria nos tgrés Izliézls,
tarde por 3. A equacio empo total da pescaria pela manhi e &
sitiacho & 3 X [] = Ziw;:ltexprxme”essa maneira de analisar a
: erpretacdo dessa equagio leva a pro-
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curar o valor do [J, adicionando 45 com 35 para, depois, multiplicar

essa soma (80) por 3.

Outra maneira de interpretar a situagao & concluir que durante
3 manhis houve um periodo igual de pescaria, bem como um periodo
igual a tarde. Para encontrar a resposta, pode adicionar—sg 0 tempo
total da pescaria pela manha com o tempo total da pescaria a térde:
A equagdo que exprime essa maneira de a’nahsar.a s1tua.gal.o é
O + [|j] = n. Portanto, nesse caso, sera preciso multxz icar
35 por 3, 45 por 3 e finalmente, somar os dois produtos

(105 + 135 = n). Qualquer désses métodos & aceitavel.

MEDIA

Entre os problemas de varias etapas merecem atengcallo espt’zg{al
os que envolvem uma situagdo na qual se esteja procurando a meédia.

A idéia de média encontra uma grande éplicagéo na vida ;Efgtlca.
Criancas que atingiram O 4 estagio ja tém _matudrldade Selrll ‘;‘c)llirel;i
para compreender 0 significado de meédia e as situagoes quef e
&sse conceito dentro e fora da escola. Mas, o quf:i.s.e ?%oc@lnam-
sempre, é dar as criangas uma regra para achar a mé lla' S Firain
se os numeros e divide-se a soma Pel_o nu‘mero .d.e i arsaqulevar a
adicionadas”. A regra apenas ndo ¢ suficiente pa

compreensao.
Fundamentalmente, a mé

sentar um conjténto %et.rtl_ﬁ.megos.lz eIl e B

nu ubstituir o, , 2 Y2 ;

8 31_61'102 C_Ia_P?g +e 251‘ Nesse caso, ndo se evidencia 1:;2;11?;;22&:

o nimero 15 como resposta. Se, entretanto, OS n:xllmlo i

representassem medidas de comprimento (por €Xemp %

i seria 60.
mento de 4 varetas, em centimetros), © comprimento total

e s isto é, dividido em
5 . 5 ;idido igualmente, 1StO © _
Se ésse comprimento fosse divi co?nprimentos’ cada vareta teria

Dafesvigudic para COHStiwirdos 4etas (4), agora com 15 ¢cm cada
15 cm. O mesmo namero de Var ’ i d

¥ contecia quando
uma, reconstituira o compiimento éc;t:‘zé 1Itlaln oct(:foq uae 0 compxcclimento
elas mediam 8, 12, 19 e 21 cm. | ; 2, 3 unidades.
8 esta 7 unidades abaixo da médiagie 9 co?lplr(l)mxexﬁtigaldés abaixo da
Juntando ésses dois comprimentos, hazlerg acima da média e o
média. O comprimento 19 esta 4 unidades
comprimento 21, 6 unidades acxm’?iia
estio 10 unidades acima da me da. ol
faltam nos comprimentos abaixo s ot
10 unidades em excesso, 1os Compado é
s6 aconteceu porque O Numero =0

: sdja é compree
Quando o significado fla meddelas:r vistF:) como um problema de
i o I(Ja?apa todas as medidas sdo reunidas

imeira z
duas etapas. Na primel e iegoy B eequnda ctapa a soma &

— temos ai uma situagao

dia é um tinico nimero usado para repre-
Por exemplo, vamos pensar no
lterar o total:

Esses dois comprimentos juntos
Assim, as 10 unidades que

dia sdo compensadas pelas

os acima da média. Isso

realmente a média.

ndido como sugerimos
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repartida ou separada em tantas partes iguais quantas forem as
medidas tomadas originalmente. As vézes a soma ja é conhecida,
bastando apenas fazer a reparticio. No 4° estagio o professor pode
desenvolver a idéia de média de modo que a crianga ndo sé6 a
compreenda, como também adquira a habilidade em encontra-la.

AREA DO RETANGULO

Antigamente, o ensino de area apresentava duas grandes falhas:

—~ dava-se muito pouca atencdo ao conceito de area, que era
introduzido apressadamente, visando a dar ao aluno uma férmula
para calcula-la, tio logo se iniciava o ensino;

~ o calculo da area dependia quase inteiramente de regras, que
“encurtavam o caminho”, mas que ndo traziam nenhuma contribui-
¢30 & compreensdo. As razdes pelas quais as regras conduziam
a resposta eram raramente mostradas a crianga.

Essas falhas podem ser corrigidas promovendo-se uma nova intro-
ducdo ao ensino de area.

Como dissemos, pode introduzir-se a idéia ou conceito de area
no comégo do 4° estagio. Nessa ocasidio, o aspecto a ressaltar deve
ser o significado, a compreensdo. Dai ensinar-se area somente pela
contagem, através de estimativas. Mais tarde, ainda no 4¢
quando ja existir boa base de compreensdo, o calculo da ar
introduzido, como uma aplicacio da idéia de relagao.
foi dito sébre o uso da razao para resolver problemas
relagdo, as paginas 87 a 89.)

Costuma-se introduzir o estudo da area pela area do retanqulo
(incluindo o quadrado), tendo em vista que a area de outros go]i-
gonos pode ser encontrada transformando-os em formas retangu-
lares.. EntretantoJ o _met!ado de achar a area pela aplicacio do
conceito de relacdo ndo é o que se usa comumente. No entant
essa idéia & basica as situacdes de area, ' nre.

A conhecida regra para achar a 4rea do retangulo: “a area &
igual ao comprimento vézes a lar e s ’
agrazéo o "p%mué" da regra négufzia’ lleva . feSp?Sta o
o 4 Claro sem re eréncia a ida:
de relacdo. ncia a idéia

estagio,
ea sera
(Ver o que
envolvendo

Aplicando-se essa idéia ao caso do rets

tangulo, tem- =
baseada no niimero de unidades de area qug podem sse(i~ 2::,3 rzlaz;iao
em um dos lados do retangulo. Se 0 Comprimento de 4 dmO 1adas
do retangulo é 5 cm, uma fila de 5 quadrados de | m dos lados
dar-se neste lado. A relagdo, enti 4
s o : 4 » Sera 5
fila. Simboliza-se essa relacio pela razio 5%1.3df2d(:)su tde :i.cm por
determina o niimero de filag de quadrados de 1 ¢p ra dimensio
colocadas dentro do retangulo, que podem ser

Se esta di e
; & mensao
3 filas. Como ndo se conhece o nimero tota] € 3 cm
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drados, éle pode ser representado, tempora}name}nte, pgcr) r;./3A rela-
¢do para as 3 filas sera representada entdo, p?f'? raza.wjle a.relagéo
Uma vez que a relagao correspondente a uma i as(;cllm_ 8
que corresponde as_trés filas, p e escrever:ses/l en? outra; equi-~
A area sera achada transformando-se a razao sera preciso multi-
valente cujo segundo térmo seja T Itado p15/3. Logo,
plicar 5 e 1 por 3, encontrando-se para resut’ etros quadrados.
n = 15. A area do retangulo & pois, s lmforma de simpli-
Partindo dessa idéia basica, conFIU"Se. ?.ue umfelagao (que expri-
ficar o caminho para achar a area ¢ mu]thIJ lcaljnauaro de filas. Como
me o niimero dos quadrados por fila) p-eo'm:iado pelo nimero que
o nimero de unidades quadradas por fila & de filas, pelo niimero
mede o comprimento do retangulo e, 0 nufn%r,gultiplica-se o compri-
que mede a largura, conclui-se a regra:

ment largura”. . = ende-se com
Quoaxf;iase rgconhece e usa a id.éla a8 re]agig'nf/?rlllig;iia de intro-
facilidade a explicagdo acima e fica clara aossivel. Essa idéia tem
duzir a nogdo de relagdo tdo cedo quagto op calculo da area apenas
muitas aplicacdes em Matematica, senco
um exemplo dessas aplicagoes.
Mesmo que o aluno compreend:
4 resposta certa, isso ndo significa qu

compreendido.

a conduz
spidamente que a regr
S e éle na realidade a tenha

Escalas e grificos ¢ fregiientes aplica-

relacdo as escalas
ente tra(}é‘las'_
luno oportunidade

m uma das mais simples
O mais importante com
a-las e ndo propriam
deve oferecer ao a

apas.
dg de uma escala representam

2 escala grafica traduz

As escalas constitue
¢Oes da Matematica.
¢ a habilidade em interpreta

O programa do 4° estagio
de interpretar escalas simples e m

As subdivisdes feitas no traca

$ 3si ente, um ~
unidades de comprimento. OBaSI;E;?;mentos nela representados estao
. ~ = S Co
uma situacio de relag@o.

= esta repre-
: is do que se
e rimentos reais =- la usada
ia com os comp P da esca S
:zxéfézsp(or?: eczlcso de um mapa, cada sqbdglrsriztre)
e istancia y i =
corresponde a uma superficie ou dlstan;do -+ ascala ¢ grafica, 0o
4o, mas qua : esenta essa
e uma razao, ue repr
é nAeceesscszlrE;oeI;Zglevr qual é o par g numf:lrif;: c?a realidade que se
razio. A escala da, indiretamente, @ me

representou graficamente.

A interpretacdo de gra

. tais recurso ¥
em vista a freqiiéncia Cdom quzo estagio. Entretanto, a construcao
ati inada no
pratica, pode ser ensl

; tagio mais adiantado.
. = e de escalas pode 5 par? u? ezsapl?cacéo da idéia de
e(gra 1C'Ofs' constituem outro exemplo da S
s graficos

relacéo.

ctoéricos e em barra, tendo

. ; i ;
ficos simples, P rsos sdo usados na vida




portantes 3 ressaltar

ode ser resumido em cinco

ao terminar O 59 estagio O aluno deve
r e dividir nGmeros inteiros com com-~
deve saber somar, sub-~
ordinaria ou decimal,
rimeiros objetivos

Visdo geral — Aspectos im
té}-)ci)cgslbgf_am.a r{lodernp para O 50 estagio p
o principais. ‘anel.ro,‘
Preenséomar' subFralr, mu!t‘xplxca
0 S o el faz.oavel haibxhdade: Segundo,
T multiplicar fragGes escritas ent forma
usive niimeros mistos. , APesag désses dois P
terem sido incluidos basicamente 1S curriculos de Matematica desde
muitos anos, infelizmente nao tem sido alcangados em tdda a sua
plenitude, principalmente no que se refere a compreenséo das opera-
coes com fragdes. Terceiro © aluno deve S¢I capaz de analisar e
resolver problemas qu i duas ou mais etapas em sua
solugdo, tio bem quanto os as uma etapa- Particularmente,
precisa adquirir razoave pilidade em resolver situacoes de relacdo
e comparagio por meio como situagoes que envolvam
?peragaes com fracoes. conhecimento de Geometria
incluira os nomes e pro das formas geométricas simples
ber ainda calcular peri-

no plano e em trés dimensoes.

priedades
Devera sa
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iiglOSUIErareaQs‘) .de paralelogramos, e volumes de prismas de base

variegade . ilzlzinto’t o aluno deverd estar familiarizado com uma

aumentar-lhe a Cg;f antes“ldelas qla.teméticas dut VERlem. Haa

BSn tona s cads preensdo dos tépicos que ja conhece, como tam-

idéias destacam-se aveg g, b e —otes:  Enite gssas

i 1S ¢ emgual@ades, a percentagem, as propriedades
a € associativa, a linha numerada e og graficos.

ulo mental também sera ampliado nesse estagio.

tributlzva. No 5° estagio, o aluno
a aplicar essas propriedades.

ai jeti a S
aproprsia(zikgsen;/os szrao alcangados por qletodos e material de ensino
s e1’1 evan I(ii-se em conta também o periodo de tempo ade-
i sino. ote-se que a preocupagido com a formagio dos
: € com a compreensdo, ao introduzir-se uma nog¢ao nova
resulta em economia de tempo, levando a dispensar depois parte do
exercicio necessario a aprendizagem. P i
Einalmente, o efeito cumulativo do programa torna possivel uma
maior extensdo de idéias e uma intravisio mais mfun%a dos con-
ceitos fundamentais, superiores ao que se considp e
dicionalmente. e
O 5° estagio inclui varios tépicos de
mostrando como usar métodos e materiais p
propostos.
Tendo em vista a necessidade de m

topico discutido nesta segio, nio se deve consid dem d
apresentagdo dos tépicos aqui usad SatL.o PISdL OF

ey ’ q ada como, necessariamente, a melhor
seqieéncia ‘de ensino para o aluno. primeiro tépico tré{tado or
exemplo, é a avaliacio da habilidade nas Operaqa};s com nﬁn,xelzos
inteiros que foi abordado em primeiro lugar, apenas por convenién-
cia. Na pratica, entretanto, convém comecar o ano sempre com
trabalho e idéias novas. Por exemplo, no 5°¢ estagio o trabalho
inicial poderia focalizar o estudo das propriedades de certas formas
geomeétricas, deixando-se para depois o inventario das habilidades
de computar e o trabalho de revisio se necessario.

importancia matematica
ara atingir aos objetivos

uitas licdes para cobrir cada

OperacGes com niimeros inteiros — Inventirio

Tratou-se da revisdo dos processos de cq
5° estagio, porque ndo parece conveniente j
seqiiéncia dos tépicos que serdo discutidos a
ndc se pretende com isco e ‘abe >
i que o trabalho
' A habilidade de computar com exatidio 4
ciderada fundamental em um programa d i/{fazoavel rapidez é con-
no passado, tal objetivo m : T dtematica, Ent

) onopolizou de tal for fetatfo;
ma o tempo e a atencao

mputar no inicio do
nterromper depois a
seguir. Entretanto,

nesse estaqi
€ estagio comece por
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das aulas de Matematica, que outros objetivos importantes foram
negligenciados. Isso nao significa, porém, que agora o professor
ignore o desenvolvimento das habilidades de computar.

As habilidades de computar precisam ser inve‘ntar.xadas no prin-
cipio de cada ano escolar, o que, portanto, sera feito também ng
5¢ estagio, devendo os testes-inventarios incluir os Processos de
adicdo, subtragdo, multiplicacao e divisdo com nun(liems inteiros,
Nesses testes, algumas questoes devem ser apresentadas em forma
de equagdo (por exemplo, n + 835 = 1042; 7462 — n = 5320;
69 X n — 483; etc.), envolvendo também o conhecxn‘lepto Ak
medidas comuns. O professor pode dividir o teste por varios dias.

No 5° estagio, ndo havera muita necessidade de Ieensinar as
habilidades de calculo. Entretanto, os alunos que precisarem dgsse
ensino suplementar devem voltar as licoes preparadas com &sse
objetivo, para desenvolver as habilidades nas quais apresentem defi-
ciéncia. Tais licdes serdo encontradas nos livros da presente série,
destinados ao segundo, terceiro e quarto estagios.

Neste livro, as paginas 76 a 78, encontram-se recomendacdes sébre
as praticas de revisdo e reensino.

Razbes para exprimir correspondéncias

RELACAO, COMPARACAO

No tépico “Pares de nimeros”, no 4° estagio, ha uma explanagso
detalhada a respeito de duas importantes idéias: o uso do simbolo
chamado razdo para exprimir correspondéncias nos problemas que
envolvem a idéia de relagdo ou comparagio; e a distingdo entre
o emprégo da razdo e do numeral’f{'acmnarlO.» simbolo da fracso,
Convém o leitor reportar-se ao topico J:eferxdo,~ antes de loy
matéria_seguinte, vma ver que 8 lofla)oc SEZE0 DARE exprimir
correspondéncias SeLe al.phc? da a a gugs assuntos fSPeCIals a serem

inda tratados. A aplicacss dessas idéias torna @sses assuntos e
ainda tra ificacdo matematica, e passam 2 ser Vistos como bagir,
iy SIgn]l\fill‘lento do estudo da Matematica na escola secundayi,.
R e ue s eira resolver o seguinte problema: “g bt

Suponhamos gue .S 15. Quantas balas poderei comprar o
e Y e blema envolve uma relagio representada pela
Cr$ 25?". Este pro e na compra de mais de 6 balas a relaczo
sazdla 6/15 - SupoesseiS Apenas Serd NeCessario exprimi-la ep
continue sendo 2 .« ym é conhecido (25). Dai poder escre.
outros térmos, dos quais U ;

~ o ﬂ/25~7 . .
ver-se a equagao 61/1015 obrir o nimero que substitul n.  Alguns
. o=n facil dese
Nao & tao facil de

. (A é pI’eCiSO 1

e qu

paginas 143 a 149,

s da bibliografia as

i - aos iten
* s numerais referem-s¢




112 ESTAGIO 5

3 2
plicar 15 por 1 —- para obter-se 25, 6 precisa também ser multi-

: 2
plicado por 1—3—para obter-se n = 10. Entretanto, o aluno nido

Ve isso com tanta facilidade. O caminho para resolver mais facil-
mente essa equagdo é observar que a relacdo envolvida em 6/15
pode ser expressa pela razio 2/5. Entdo, é possivel escrever a
equacido 2/5 = n/25.

Nesse caso, 2 e 5 serdo multiplicados por 5 para obter-se a nova

razdo 10/25. Dai conclui-se que o valor de n é 10 (resposta do
problema).

Nem todos os ntimeros envolvidos nos problemas sio tdo faceis
de se trabalhar como os désse exemplo. Conseqiientemente, é pre-
ciso conhecer um método basico que se aplique a tédas as situagdes
semelhantes.

Esse método basico consiste em substituir a equacido das razdes
por outra equivalente. No exemplo citado, substitui-se a equagio
6/15 = n/25 pela equagdo 6 X 25 = 15 X n. Tal substituicdo
¢ permitida pela definigdo matematica de razdes iguais — duas
razdes sao iguais se (e somente se) os ‘“produtos cruzados” sdo
iguais.

No exemplo, 6/15 = n/25 se (e sdmente se) 6 X 25 = 15 X n.
De modo geral, a/b = c¢/d se (e somente se) ad — bc.

A definicdo de razbes iguais permite escrever a nova equagio
6 X 25 = 15 X n, que é mais facil de ser trabalhada, podendo ser
reescrita na forma: 15n = 150. Resolvendo essa equacio, encon-
tra-se n = 10. Assim, com Cr$ 25 serdo compradas 10 balas,
que é a resposta do problema.

A definicdo que apresentamos acima — duas razdes sdo iguais
se os “produtos cruzados” sdo iguais — é de grande significacdo
pratica e teérica. De acérdo com essa definicdo, a que chamaremos
“propriedade fundamental das propor¢des”, as expressdes “duas
razdes sdo iguais” e “dois produtos cruzados sdo iguais” significam
a mesma coisa.

Usando a propriedade fundamental das proporgdes resolve-se
qualquer equacdo de razdes, ndo importando sua complexidade.
Por exemplo, na equagdo (ou propor¢do) 5/6 = n/13, fica dificil
encontrar o multiplicador (ou divisor) a ser usado para exprimir
a relacdo 5/6 de modo que o segundo térmo da razio seja 13.
Mas, como foi mostrado acima, pode encontrar-se uma equa-~

¢do equivalente a proporcdo estabelecida. Assim, substitui-se
5/6 = n/13 por 6n = 5 X 13.

Resolvendo essa equagio temos n — 10 5

G "
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Cérca de metade (e talvez mais da metade) dos problemas resol-
vidos na escola primaria envolve um tipo de correspondéncia que
se pode exprimir pela razio. A maioria désses problemas pode
ser resolvida através das proporgdes, isto é, equagbes de razdes.
Portanto, se o aluno compreender essa espécie de correspondéncia,
souber como escrever e resolver corretamente a equagdo, usando
a propriedade fundamental das proporcdes, tera um poderoso ins-
trumento para resolver inteligentemente grande nimero de pro-
blemas.

PERCENTAGEM

A percentagem, ensinada dentro do esquema geral da correspon-
déncia, como aplicagdo da idéia de comparacdo, leva a resolugi\o
dos problemas por equag¢des de razdes, que tornam a COmpreensao
do assunto muito mais facil. 3! Assim encarada, a tnica idéia nova
que a percentagem vai envolver é a do uso do 100 como segun}:}o
termo de uma das razdes, o que da origem a uma nova expressao
— “percentagem” ~ e seu simbolo respectivo %. Bastara lembrar,
portanto, que “percentagem” refere-se a qualquer comparagdo, na
qual o segundo térmo da razdio é 100.

Ao introduzir a percentagem, convém ressaltar a vantagem de
seu uso, como revelam as situacdes de investimentos de capitais
e organizacdo de fundos, onde se verificam, pela percentagem, 0S

lucros ou prejuizos dos contribuintes, tendo em vista as quotas com
aque participaram.

E costume ensinar a percentagem em trés situagdes diferentes:

Situagio 1 — (achar a percentagem de um nimero). Quanto
é 20% de Cr$ 150?
Solugdo: 0,20 X 150 = 30.

Situagko 2 — (achar que percentagem um nimero é de outro).
Cr$ 30 é quantos por cento de Cr$ 1507
Solugdo: 30 = 150 = 0,20 ou 20%.

SITUAGRO 3 — (achar um namero quando se conhece que percen-
tagem éle ¢ de outro). Cr$ 30 é 20% de que
quantia?

Solugdo: 30 = 0,20 = 150.

O aluno encontra grande dificuldade em fazer distin¢do entre essas
trés situagdes e fica na dependéncia da memorizagdo pura e simples
de varias regras para resolvé-las. Raramente as solug¢des sdo com-
preendidas e o aluno deixa de ver sentido nelas. Tendo em vista
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a dificuldade que acarretam, costuma ensinar-se as situagdes 1 e 2
somente em estagios superiores.

Considera-se impossivel ensinar percentagem antes que os quatro
processos fundamentais envolvendo fragdes decimais estejam apren-
didos, pois a multiplicacdo e a divisdo de decimais sdo essenciais ao
seu calculo. Entretanto, no 5° estagio, ja ndo deve existir tal res-
tricao.

A percentagem sera ensinada sem necessidade de fazer distingdo
entre os diferentes tipos de situagdes. A resolucdo de qualquer si-
tuacdo se fara por um principio geral — estabelecer sempre uma
proporgdo, ou seja, uma equacio de razdes. Nessa equagéo ©s
térmos de uma das razdes e um dos térmos da outra sio conhecidos.
O segundo térmo de uma delas é sempre 100. Por ésse processo,
r?almente, ndo tem importancia a diferenca que possa haver nos
tipos de situacdes a que se aplique a percentagem.

As propor¢des abaixo mostram como dar O mesmo tratamento,
segundo o ponto de vista exposto, as trés diferentes situagSes que
citamos anteriormente:

SiTuacio 1 — (achar a percentagem de um nimero). Quanto
é 20% de 1507
Solugdo: 20/100 = n/150.

SITuAQZ\O 2 — (achar que percentagem um nimero é de outro),
30 é quantos por cento de 1507

Solucao: 30/150 = n/100.

SXTUAQKO 3 — (achar um numero quando se conhece que percen-
tagem éle é de outro). 30 é 20% de que nimero?
Solucdo: 20/100 = 30/n.

Cada equagio pode ser resolvida pela propriedade fundamental
das proporcses, sem necessidade de regras ou métodos especiais de

Con,lp)“tar (principalmente multiplicagio e divisio de fragdes deci-
mais),

. Estabelecida a equaco, ndo ha maiores dificuldades, se o aluno ja
€Ve experiéncias suficientes em resolvé-la.

NOtf'Se que, de inicio, ndo é aconselhavel usar questdes abstratas
como Quanto ¢ 20% de 150?”, “30 & quantos por cento de 150?” ou
30 é 20% de que ntmero?” Tais questdes devem aparecer em
problemas e ndo isoladamente, Muitas vézes dificulta-se o trabalho
com a percentagem porque se exige que o aluno trabalhe, logo de
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iclllicio, COm formulas abreviadas, antes que tenham sido compreendi-
35 88 idéejag basicas das quais elas se derivam.

. gluno precisa de experiéncias adequadas para deduzir por éle
Préprio ¢ fériulas simplificadas com que trabalha.

ms,vou fazer

uma tabela de pares
de numerais.

ar
e

= ’,
fum q:’_s?_rurei a vocé como represt”
Afico um nymero de bala$s

fy

balas e o s2qundo, 0 4
orego.

-Aqoro,da_senhei duas linhas for
mando um angulo reto

— Osnumerais de uma linha repre-
sentam o numero de batas compra-
das. Os numerais do outra linha

usado para localizar um ponto no
grafico- assim.
[ 20 nome désse pontoe 1-3.
Elemostraque { bala
custa CA3 3,00 :

— : X
-\ -Cada par de numerais pode se

1°1234 567 8
’ .
Numero

Agora eu localizei outros
pontos no grafico.

~Este aqui € oponto 4-12 e mostra
que 4 balas custam Cr812,00

Yo w Prego

e}
GRAFICOS
i : elacdo
exo aluno compreendera melhor a idéia depiSationse tiver alguma
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De inicio, convém aprender apenas a ijnterpretar b .
d A on p clacoes o aficos envol-
vendo pares de numeros que representem * Unijf
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Medidas e idéias geométricas

AREA

O tépico sobre area ja foi discutido no 4° estagio, quando sugeri-
mos que de inicio se desse maior importancia ao seu significado,
calculando-a por meio da contagem de unidades aplicadas, ou por
estimativa. 1 Discutiu-se, também, o calculo da area de um retan-
gulo. Entretanto, convém reconsiderar éste topico no 5° estagio.

Costuma iniciar-se o estudo de area pela area de retangulos (in-
cluindo o quadrado), porque a area dos outros poligonos pode ser
encontrada transformando-os em formas retangulares. No 5° estagio,
o aluno aprendera a calcular a area de qualquer paralelogramo. En-
tretanto, o método que se vai usar, utilizando o conceito de relacdo,
ndo é o comum,

O conceito de relacdo é basico nas situacdes elementares de area.
E verdade que a consagrada férmula da area de um retadngulo “Area
é igual ao comprimento vézes a largura” conduz, numéricamente, a
resposta certa, mas porque essa formula conduz ao resultado, @éste
nio é compreendido, a menos que o aluno tenha a idéia de relacdo.
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Nas paginas 107 e 108 encontra-se uma discussio detalhada désse
assunto. Na éarea do retangulo, a relagio ¢ baseada no niimero de
L_inldades de &rea que pode ser colocado em um dos lados do retangulo.
For exemplo, se um lado mede 5 metros, pode colocar-se désse lado
uma fila de 5 quadrados de um metro de lado. A relacdo, entdo, sera
5 metros quadrados para 1 fila, o que se representa pela razéao 571%
A outra dimenséo determina o nimero de filas de um metro quadrado
que se pode colocar dentro do retangulo. Se essa dimensdo é 3
m-etros, havera 3 filas. Como o ntmero total de metros quadrados
nao & conhecido, éle sera representado, temporariamente, por n.
Assim, a relacdo para as trés filas serd expressa pela razao n/3.
Como essa relagdo é a mesma que a relacdo para 1 fila, pode escre~
ver-se 5/1 = n/3. O emprégo da “propriedade fundamental das
propor¢des” permite escrever que 1 n = 3 X 5, de onde se conclui
que a area é 15 metros quadrados.

Depois de desenvolver essas atividades basicas, fica facil mostrar
que, simplificando o processo, pode multiplicar-se o ntiimero de uni~
dades quadradas correspondentes a uma fila pelo nimero de filas.
Estabelece-se, assim, a regra “A area de um retangulo é igual ao
comprimento vézes a largura”.

Dai conclui-se a importancia de se desenvolver tdo cedo quanto
possivel o conceito de relagdo. O calculo da area é apenas um
das muitas aplicagdes matematicas désse conceito.

FORMAS TRIDIMENSIONAIS E CONCEITO DE VOLUME

Ha certas idéias basicas de Geometria com as quais a crianga deve
familiarizar-se ainda na escola elementar. Dai a necessidade de
um programa moderno de ensino de Matematica prover atividades de
aprendizagem capazes de ajuda-la a adquirir tais conceitos. 4

O programa sugerido neste livro apresenta, em cada estagio, a
introducdo de algumas dessas idéias fundamentais. Assim, ao che-
gar ao 4° estagio, o aluno tera estudado um conteiido substancial de
Geometria.

O estagio anterior focalizou, principalmente, as figuras de duas
dimensdes, incluindo os conceitos de perimetro e area, e oS processos
de computa-los.

No 5° estagio, serdo ressaltadas as propriedades das formas tri-
dimensionais (por exemplo o cone e a pirdmide) e o conceito de
volume. O aluno aprenderd o nome e as propriedades dos solidos
mais comuns. Sera aconselhavel fazer uma revisido dos conheci-
mentos de medida linear e de area para, entdo, desenvolver o con-~
ceito de volume.
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Sera interessante comegar o programa do quinto estagio com as
idéias que acabamos de mencionar, aproveitando o interésse e o
entusiasmo do aluno por assuntos ngvos ao iniciar um névo ano.
Mais tarde, pode voltar-se a trabalha; com elas, quando sera entio

aprendido o calculo do volume dos prismas de base retangular.

CALCULO DO VOLUME DO PRISMA RETANGULAR

No principio do 5° estagio, a aten
no significado de volume. Por exemplo, o aluno encontrard o vo-
lume de caixas pelo método direto, contando (ou estimando) o niime-

ro de unidades cibicas que as “encherfio”. Na época de desen-
volver o calculo do volume, usando processos mais econdmicos, os

Gado sera focalizada inteiramente

Basta multiplicar o
produto pela altura. Muitas
80 com a regra, faz com que se
S€U uso. Realmente a regra é um
© volume usando tres medidas e

perca a nogdo do “porqué” de
caminho indireto de encontrar
uma operacao,

propor¢Ses” para resolvé-la. Como ¢ conceito de relacio é tam-
bém usado em muitas outras situacges gle passa a constituir um
conceito basico. A aplicacio da idéia de relagio ao calculo do
volume traz mais ésse tdpico para esfera de uma mesma idéia
fundamental (a idéia de correspondéncia).

Calcula-se o volume procurando primeiro o nimero de unidades
ciibicas que podem ser colocadas na base. Este resultado determina
uma relagdo, qual seja, o nimero de unidades cibicas em cada
“camada”. Por exemplo, suponhamos que a base de

um prisma retangular tenha 5 m de comprimento por 4 m -SX\‘;
de largura e que a altura seja 3 m. O namero total de i

unidades ciibicas que se pode dispor na base (camada de baixo),
pode ser escrito como aparece a direita,

Isso significa, naturalmente, 20 m3
mais facil compreender o fundament
em vez de efetuar a multiplicacio 5
20/1, a razio permanecer na forma apresentada acima.

Por outro lado, cada unidade da altura do prisma determina uma
camada correspondente de unidades cibicas. No exemplo acima,

por camada. Entretanto, sera
o da regra (ou férmula) se,
X 4 e escrever a razio como

| - e —" R
U1 _— - - :
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Jtura de 3 m mostra que o prisma pode conter trés Samad/a;.
Z a'nl: a relacio pode também ser representada pela razdo, w/3,
ssim, R Wik
onde o primeiro térmo (w) represgntaté:mréun(lg) D X AW,
ibicos, e o0 segundo s VRT3
total de metros cubicos, & i
ma vez que am
imero de camadas. v %
° n~u1:;1 exprimem a mesma relagéo, pode escrever-se a equagdo ao
razdes e:

lado. = ma:
Finalmente, resolve-se a equagdo escrevendo-a na for

w=5X4X3 k o
ida essa compreensao, a regra pode ser generalizada e apl €3
e isma retangular, sejam quais forem suas duner}soes.
. volvimento de uma regra (ou fozmu—
i ham aceitado e
i ue, na realidade, ten
ificilmente reconhecem g ' SEINN
la)'d dla regra, ndo porque tivessem compreendldo“cfa rac.xocu:lon 25
ltj::u'a(t)ico nela i’mplicado e sim pelo fato de ela ter “funciona

roblemas praticos. %)
i tradicionais de Matematica prescrevem rggras de
5 rama moderno re-
calculos para depois treina-las em uso. I:Im prog ina modemony
hece que o desenvolvimento da verdadeira competé
conhec

B i e regras.
requer mais que a aceitagio passiva de reg

a qualquer :
Pessoas que nunca viram o desen

Os programas

- . erada
Os conceitos de fracdo e a linha num

considerar aqui as idéias basicas de fr‘a(;?:s:
i stagl
e ia foram discutidas em cada um d(?s-dlfefntesfiimagos.
umabvlez %u ] este livro. Com os conceitos basmols emo T
os n '10. 5 iquecé-los.
i - A e cuidara de amplia-los e enriqguece-los Sl
e elstahgm' " erada constitui um excelente recurso gara s
co inha num . cperiéncia da crianga.
es:;saidéias fundamentais e enriquecer @ experiénc o
meros com pontos em uma un

i atico, tendo
importante conhecimento matema.mco, e
i e 2 em réguas e escalas de tédas a

o vista sua ap]icagéo piatlc Esse conhecimento é também de gran-~
éci afi etc.

Pécies, graficos, mapas,

de importancia teérica.
As “linhas numeradas

. mo
gio, mostrando~se como O meseirasp
ser escrito de diferentes man :

N3o é necessario

A associagdo intuitiva de nt

foram ligeiramente discutidas no 40 estc?;
8 onto (ot 0 mesmo niimero) PO
como por exemplo: .........:

L_ 2 _i_ietc..
2 74 T —

5 i a sera feita,

No 5¢ estagio, uma nova introdugad da lmeh:tem(l?:r;?aficamente)'
o el o g ara mostrar geometricam de dois diferentes sis-

quando ela jervx.ra p B o ehfre 08 clementos

a correspondéncia um-a-

temas de ntmeros:
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CO;r—etg conjunto dos nimeros naturais, que é o nome matematico
co para os chamados nimeros “inteiros” (ou de contagem)
m os quais os alunos lidam desde cedo;
~— O conjunto de nimeros
naturais sdo usados juntos,
3
et e que sdo membros do conjunto dos ni-

que se estabelece quando os ntimeros

e aos pares, como os indicados pelos

numerais—o>_—_
1

meros racionais
, comum
iy umente chamados na escola elementar de

Costuma escrever-se 2 — 2 S
S 3 etc.,, sem levar em con-

sideracio que os s
numerais ——, T et¢., de um lado da igualdade,

re §
presentam nimeros de um sistema
Numerais 2, 3 ote
.
€ outro sistemg (
elementar, A cria

Sab
o) etr que o mesmo ntimero (
3 €m nomes diferentes é
M nome de um p
comp

d (o dos niimeros racionais) e os
) outro‘lado da igualdade, representam niimeros
o dos~ numeros naturais). Entretanto, na escola
ncas nao precisam fazer essa distincéo.

ou 0 mesmo ponto numa linha nume-
: de grande importancia, pois é mudar
imero i i
RN por outrcz equivalente que torna possivel, a
130 e a subtragdo de fracdes.

Mais t
ar - ; .
de, sera considerado ainda outro conjunto de nomes

e, isto

OS numeraj &
ais das fracoes decimais. Os numerais 0, 5 ! :

~ [ — e —
ao todog nomes 2 10

s

tagem da linhg bara o mesmo ponto na linha numerada. A van-
I::merada € representar visualmente o mesmo ponto

tando aing ero) associado a diferentes numerais *. Possibili~

ainda a " %

ot links Tepresentacdo de ntmeros diferentes como —f— e 3,

s, @ Numerad

ros”, a desenvolve e reforga a idéia de “sistema de niime-

o © mesmo ng

Sio :

Mmuitosg 0s

aumentar geyg coillllmo-s que nesse estagio demonstram interésse em
. ’ eci 5 Tk i

duz.xr. O sistema e m’n;lllentos.h Para esses, sera interessante intro-

POsitivos, nimerq £xosic amados relativos, que inclui ntimeros

para represent, S negativos e o zero, estendendo-se a linha numerada

que, embora Pelftea e1'{Ctlensao do campo numérico. O aluno vera

% . ncen : : i

tivos positivog 0 a um sistema diferente, os nimeros rela-

’ podem se : .
dos ntimeros nNaturais r associados aos mesmos pontos da linha

Y

Para

uma distin —~

: £ 5 . . _
ver pagina 14, ¢do entre os térmos nimero e numeral usados neste livro,
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Cilculo com fragoes

DENOMINADORES COMUNS

As fracdes ndo teriam utilidade como nimeros se nao fosse pos-
sivel compara-las (dizer se uma fracdo é maior que outra), adicio-
na-las ou subtrai-las. A base para a comparagdo, a adicdo e a
subtracdo de fragdes & a nogao de denominador comum.

Saber que o mesmo nimero pode ter muitos nomes ¢ de grande
aplicacdo no desenvolvimento dessa nocdo. Por exemplo, o aluno

3
aprendeu ao trabalhar com a linha numerada, que — pode ser re~

4
6 9 10 15 "
presentado por 53 U5 e~ por —- ou —=. Consegiientemente,

3 5 “" "
sera simples comparar 7ol M usando “outros nomes” para as duas

fragd 1 2 e 0
ragbes (por exemplo: 5 13
A adicio e a subtracio de fracdes também constituem uma aplsica-
e 3 ’

cdo da idéia de “outros nomes”. Assim, a adicdo deTe—6—e

).

resolvida pela adicdo de —19—2— e —11—% E indispensavel desenvolver uma

boa compreensdo da nogdo de equivaléncia, antes de introduzir qual-
quer técnica para achar o denominador comum. E importante também
desenvolver a nocio de denominador comum, bem como da maneira
de proceder para encontra-lo, antes de se pedir ao aluno para so-
mar ou subtrair fracdes. Depois de uma boa compreenséo da nogdo
de denominador comum e de alguma habilidade em encontrar fra-
¢des equivalentes (com o mesmo denominador) para as fragdes que
se vai somar ou subtrair, a aprendizagem désses processos sera
grandemente simplificada.

A linha numerada servira agora para desenvolver a habilidade
de encontrar fracdes equivalentes, levando o aluno a organizar,
paralelamente, tabelas que relacionem essas fracdes descobertas na
linha numerada. A organizacio dessas tabelas & particularmente
Gtil porque permite que o aluno veja, a0 mesmo tempo, um conjunto
maior de fracdes equivalentes, e ndo uma ou duas fracoes de cada
vez. Pelo exame da tabela, éle pode encontrar numerais que tenham
um denominador comum para duas ou mais fracdes.
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Uma vez com

: preendida a idéia de denominador comum, o aluno
podera aprender

a procura-lo, usando métodos mais abstratos.

- . - - 3 5
Primeiro aprendera a examinar as fra¢des (como — e —=—) para

4 8
Ver se o maior denominador pode ser o dencminador comum. Se

puder, ird procurar equivalentes a essas fracdes em térmos désse
denominador. Se o maior denominador nio convém ao caso, o
ah‘xno aprenderd a experimentar miltiplos do maior denominador,
até encontrar o denominador comum. Por exemplo, ao procurar

. 5 3
um denominador comum para —=—e 19> como 10 (que é o maior

denominador) ndo Serve, experimentard 2 X 10. O produto 20
tam‘bém nao convém ao caso porque 20 ndo & divisivel por 6. Ex-
Perimentara, entdo, 3 % 10. Como 30 & divisivel por 6, 30 sera o
denominador conveniente. Apesar de ndo ser éste o método mais
direto, ¢ simples e permitira encontrar sempre um denominador co-
mum. A dificuldade maior surge quando os denominadores sio

Primos entre si, como no caso das fragGes i e —8—
13 17
Nesse exemplo, o primeiro miltiplo de 17 que convira é 13 X 17,
ou seja, o produto dos dois denominadores,

t 2 : cia, pois além de fundamentar
a comparacdo de fragdes, permite desenvolver a nocao de conjunto

de nimeros, e introduzir a palavra conjunto. A idsia de conjunto é
das mais fundamentais no dominio da Matematica, e daqui por di-~
ante o alunc terd muitas oportunidades de usa-la,

ADICAO E SUBTRACAO DE FRACOES

Os processos de adicdo e subtracdo de fracdes tém sido considera-
dos, tradicionalmente, como dificeis de aprender e fixar. Em parte,
tal consideragdo decorre do fato de se ter usado no ensino désses
processos, uma orientacdo baseada na teoria da aprendizagem do
estimulo-resposta. De acérdo com essa teoria, cada processo era
subdividido em um complexo conjunto de “habilidades especificas”
(etapas a serem vencidas) que eram treinadas mecinicamente, uma
a uma. Ao contrario, as novas teorias dio énfase ao desenvolvi-
mento de principios gerais, no caso os que se aplicam a adigdo e a
subtragio de fracdes, antes de treinar praticamente as habilidades
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de computar.!” O aluno tem oportunidade de ver, por procc'essozi
visuais, e nio mecanicos, o significado das operacbes que realiza.
’

A adicao de fragdes sera associada a acdo de reunir partes de

objetos concretos. -y \

Uma vez que a nogdo de denominador comum j& foi uﬁtr];).(il.gmga,
nio havera necessidade de concentrar-se a atengao n'asd abili au::]s
de computar exigidas pelo processo de achar 0 denf)m:;aSi ;); go:; ora,
0 que prejudicaria a compreensao das operagdes cujo

0 nosso objetivo. :
Apresentado de acérdo com as idéias discutidas acima, o prl?lcedsso
de adicionar e subtrair fracdes é aprendido sem grandes dificuldades.

Antigamente, aconselhava-se usar de inicio sdmente adi¢Ges como

—;— =+ % (fracdes homogéneas).

i ; mecar com fragdes
Atualmente, acredita-se que o aluno deva comeg

como 3 +_9_ (fragdes heterogéneas). Tal orientagdo esta de
B ®

acérdo co e de-
5 m incipi endemos segundo o qual, para

o principio que def : e
s a introducdo de um processo se faré por exem

‘e . ”
srvolven syt el, capazes de representar o pro-

plos que sejam, tanto quanto possiV
cesso completo. 27

. . .~ “_ . eros
P 4 o no ensino da adicio de “nim
O mesmo principio sera seguid 3 7

. - L4 > S 1 il
mistos”, podendo usar-se de inicio exemplos como 4 y + g

oma das “partes fracionarias” dos doi§

‘“ 1
1, ja exigindo o trabalho com ‘“reserva
Uma vez compreendido o aspecto

4 i de preocupagdo em selecio-
asi 50 ha necessidade oc
1 ¥e0 g ‘pravesso, mal apresentar inicialmente ao aluno.

is facei ra
har mais faceis pa ! c
u i eendido o caso geral, o aluno pode;a' trabfalhgr co
quleaqv:Z co:(a)p;arﬁcular sem necessidade de modificar fundamen

uer ca , set

talmente o processo aprendido. . o
de fragbes sera organizado e desenvolvido
do para a adigdo. Os primeiros exem~

Note-se que, nesse caso, a s
numeros mistos é maior q}le
(para a coluna dos inteiros).

O ensino da subtragdo de
de acérdo com o plano suger!
,_,3 B (fracdes heterogéneas), em

Plos incluirdo fragdes como gAY

3 1 E
—_——— m se tra~
vez de casos simples e particulares como — 2

“
g cevan vy e o
tands de snsietes wislos) 05 PrmMELos exemplos implicardo em
O de numer ’

curso”, ;
ca
Nem todos os alunos que :eita

a acuidade e o nivel de apro

ncam o 59 estagio terdo conseguido
mento desejaveis em adi¢do e sub-
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tracdo de fracges. Entretanto, pode esperar-se que adquiram boa
compreensdo dos processos com os quais estejam trabalhando.

MULTIPLICACAO DE FRACOES

Na escola elementar o conceito basico de multiplicacio ¢ desen-
volvido por meio de situa¢Ges que envolvem a combinacdo de grupos
iguais. Nessas situacdes o ntmero de objetos em cada grupo e o
nimero de grupos sio nimeros “inteiros”. O produto também &
um nimero “inteiro” e exprime o total de objetos do grupo resul-
tante da combinagdo dos grupos iguais. Entretanto, ésse signifi-
cado de multiplicacio torna-se inadequado quando se trata de fra-
¢des. Porém, essa inadequacio nio é ainda evidente nas situagdes
€m que se quer reunir uma quantidade representada por uma fracio
um ntumero “inteiro” de vézes. Por exemplo, suponhamos que seja

preciso reunir cinco vézes a quantidade% . A quantidade total
" 3
pode ser representada pela equacio n = 5 Rk

Mesmo que nZo se saiba multiplicar uma fragio por um nime-
ro inteiro pode encontrar-se o valor de n usando a equacio
3 3 3 3 3 15
=— T— +—4+= 4=, ond = —
n 7 e 7 o 7 + o e 7 onde n 2 Entretanto
5 3 : - .
se n == X 7 » @ interpretagio da multiplicacio em térmos de

adigho no procede, pois ndo € possivel usar a adi¢do para resolver

uma situagdo como essa. Qualquer esfor¢o para interpretar Z—

e 3
como indicador de quantos - devem ser somados deixa de ter

sgntidf) e traz confus3o. Portanto, o primitivo sentido de multi-
plicagdo tera de ser abandonado,

Também ¢é praticamente i
tiplicacdo de fragdes usand
crepantes situagdes-prob]

mpossive] interpretar o processo de mul-
0 objetos concretos ou através das dis-
ema onde, de algum modo, a palavra “de”

adquire o significado de 3

it
no aceite a regra,
omo evidéncia de uma

oo 5 5
vézes”, como em = e

1 para fazer com que o aly
mas nao se pode julgar essa aceitacio c
verdade%'ra compreensdo. E claro que a regra “funciona”, mas
“porque” funciona permanece sem explicacio, '

A base da regra para multiplicar fragses ¢ matematica e nio
concreta. '

0 125
CALCULO COM FRAGOES

2 (i a extensdo
Em térmos matematicos, o uso das fragdes emlgci lsxjnnesse s
do sistema numérico, sendo preciso aprender a ca
sistema — o das fragdes.

i essenciais
As fracdes gozam da maior parte das propriedades

_se o numeral
de um némero natural. Por exemplo, pOderuja;z‘;ero S o0
12/4 (ou a equivalente 3/1) para representa s equtaleaten2 )]
mesma forma, pode usar-se o numeral 6/3 (ou

2 é 6
8] 1 OdUtO de 3 e ’
ara representar o numero 2. Como o pr 1

i licacio das fracdes —— € —3~
infere-se dai que a regra para a multlphcagao d : 4 g a_"}r
= r usada em
tera de produzir uma nova fragdo que possa S€
de 6. De acérdo com a regra tem-se:

4 3 3o ey
2 XB T 12566 12

O produto %— pode ser usado em lugar de 6.

definicdo) da
De modo geral pode dizer-se que a regra (o e

sul-
carretar um I¢

3 Ses & e modo a 2 .
multiplicagio de fracdes ¢ formulada d  rosienvaTianaNts

i na 7.
tado coerente com o que se obteria se 0S TS, muitas vezes.
operagdo féssem vistos como nimeros na:lurax e Dt

iplicacd a istas dessa
as multiplica¢des ndo podem ser Vvis o

~ 5 ~ M 'ro (()Irespondente'
1 lntel
6

iplicar
352 Nio obstante, para multip
mesmo acontece com a fragaoT,

do:
2 e 2 pode aplicar-se a mesma regra, resultan
6 A4 5
5 3 Su XS il 15 oy Ak
“Bu % Eaansion el 24

e resultado, pode

ico ness ?
g lva os nameros

- . 6
Para demonstrar que ha um sentido I

inlicaca envo
usar-se uma situagdo de multiplicagdo que
3
Do ket
6 4 g

= i fei ingua
discussdo acima ndo foi feita em ling

Naturalmente que a s seu objetivo foi sugerir

r . % ~
adequada a alunos da escola elementa e adlini dhezs e
m meio matematicamente correto para en
u

imples, ao nivel da
fracdes. Desde que feita de forma~ bastante l.zilﬂi?cagao s,
om re’ensao dos alestvig introdugaO_da mlj\lgm disso, tal orien-
;2315 ser guiada pelos principios discutidos. cresciment'o o T
é basico para o . ‘
A vé um fundamento X & o
:iagao f;;preenséo e, em geral, da compreensdo dos Nimeros Iz
essa 5
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>< » n1ao

escrita do 20
5 como — & considerad
1 ada uma

ao professor evits
evita-la
R S etrvene oo '10 Edntretanto, professéres experient h
mente, nio se justifilc)a esta maneira traz ajuda ao al o aICQ "
a he31ta§50 em ensinar essa p‘:;;b']'dei]l—
ilidade

’

muleta” e aconselha-se

dentro refer
de um mesmo sistema — opsisteerlvel que o calculo seja feito
m 5 =
a das fragées, e ndo dentro

de um “si
sistema misto”
sto
€ o outro » N0 qual um fa 5 .
fator e o produto sio fragﬁestOr € um numero inteiro,

A introducs
¢ao da multiplicacs
ultiplicagdo, partindo de fracdes heterogé
géneas

como 2 2
— e — i
G i deveria ser seguida ime

de ntimeros mistos.
demos, ainda aqui

diatament i
e pela multiplicacdo
De acérdo com o P

um caso geral deve principio geral que defen-

Nl de tores & §§r apresentado inicialmente
multiplicado. ! Speciais isolados (por exemplo
T int}:iro uma fragdo, depois fracio PRu1H-

» etc.). Portanto, o aluno deve

nl{mero inteiro
plicada por

enfrentar desde o jnic: 5

: 0 inicio, exemplos como: 31—>/ 2 1 d

5‘><51-, e 2o B g OH
8

S
umeros € 1, um ndmero é o

: 1
Assim, —— 5 2 1,66 . 87
1 ' 87 X 56 L astS:
Essa idéia ¢
s ellgxila te realmente muito sim
entar em benefici
; ) icio de uma re (T
é obrigado a usar: “inverte-se o divissi’ra mlstlia que o aluno
programa mod i or e multiplica-se”
con?:eito de ni . .de Matematica idéias fundamegtai ol
or diant UMEIOos Inversos ndo podem ser negligenci ds Do
a a
p nte, ao estudar e usar a Matematica o al as.
recorrer constantemente ao conceito de inver uno
so.

ples, mas tem sido evitada na

Daqui
precisara
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DIVISAO DE FRACOES

O método de ensino da divisio de fracdes tem merecido muita
discussdo entre professores. Também a literatura relativa ao
assunto tem apresentado bastante divergéncia.

Autoridades no assunto, sem esperancas em fazer compreender
o processo, perdoam o ensino formal da regra comum “inverter
o divisor e multiplicar”. Qutres tém tentado obter a aceitagao
da regra (sem, entretanto, atingir a compreensao), partindo de
situacdes-problema. Outros ainda recomendam o© método do
denominador comum, mas Nao explicam, satisfatoriamente, porque

ésse processo conduz ao resultado.
Essas dificuldades surgem porque OS métodos de ensino ndo tém

encarado o aspecto matematico e psicolégico do problema. Estes
aspectos precisam Ser reconhecidos e encarados diretamente.

E necessario compreender. em primeiro lugar, que a regra
“inverter’ o divisor € multiplicar descreve um processo abreviado,
mas nio explica nada. De onde vem essa regra? Por que fun-
ciona? Note-se que a palavra “inverter .refere-se somente a
aparéncia fisica ou visual do numeral. Rigorosamente falando,

“inverter” o divisor ndo ¢ uma operacdo matematica.

O “método
de popu]aridade.

divisor s@o Ie€e
2 3
O _-__-—-3 ¢ substituido por—— == —— cujo resultado é——.
ol 4 4 3
Os defensores d
aos denominadores comuns nesse caso.

Assim, surge a pergunta: — O que se f
A resposta é que a divisdo de 4 por 4 também

do denominador comum’ tem alcangado bom nivel
De acérdo com ¢le, tanto o dividendo como o
scritos com um “denominador comum”. Assim,

ssse método nada esclarecem sébre o que acontece
Simplesmente os ignoram.
¢z com os denominadores 47

& considerada, mas

¢ igual a 1, conclui-se que o resultado sera ~3——:— 1, imediata~

2

mente expresso por 3

como

“método do denominador comum” ¢é um
cesso geral, ou seja, um caso no qual os

Dai percebe-se que O
iguais, ndo precisam ser considerados.

caso especial de um pro
denominadores, por serem
Z d dividid
Suponhamos, por exemplo, que - deva ser ividido por ——-
Uma vez que 9 =~ 3 = 3 e 14 — 7 = 2, pode exprimir-se 0
3

quociente por —— -
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E dificil formular uma re
cesso. “Dividem-se os num
rador e os denominadores

gra geral precisa para aplicar ao pro-
eradores para encontrar o névo nume-

para encontrar o névo denominador”
€ uma regra que, realmente, constitui um modo pratico, mas que

se aplica apenas a divisdes que ndo envolvem resto, como no
exemplo acima. Entretanto, se antes de aplicar a regra fésse encon-
trado um denominador comum, o névo denominador seria 1. Essa
¢ a base fundamental do “método do denominador comum”. Mas,
em geral, o procedimento nio simplifica a divisdo, pois o quociente
€ expresso de forma tdo complexa como a do exemplo original.

Essa discussdo ajuda a compreender porque os métodos tradicio-
nais de dividir por uma fracio nio poder mais ser considerados como
a melhor maneira de ensinar. Tais métodos ndo levam a uma real
compreensio, pois sdo abreviados e ndo penetram no contetido
matematico,

Entdo, como ensinar divi

Inicialmente,
divisor e mylt;
em uma d

divididog )

sdo envolvendo fracdes?
é importante com
plicar)
ivisdo o di
pelo mesm
Esse Principip & v
VISOr s30 nimeros i

preender que a regra (inverter o
¢ um principio basico em Matematica: “Se
videndo e o divisor forem multiplicados (ou
O nimero, o quociente nio se altera’.

erdadeiro ndo somente quando o dividendo e
nteiros mas, também, quando constituem fragdes.

Su 11 3
Ponhamog Que-—— deva ser dividido por —-. Para tornar a ope-
rag?‘xo mais sjm
1a¢é

d ia de in

di

ples, escreve-se a divisio na forma mostrada a direita.
Verso sera usada, multiplicando-se o divi-

sor = . 4 )
4 pelo sey inverso——, Com isso, o ndvo divisor

3 4 11
TXTseré 1. Mas, de acérdo com o principio mate- 2

e 3
matico €nunciado acima, o dividendolz—ltambém tem de 5

S€r multiplicaqdy pof‘}?

Assim:
11 11 4 11 4
T_TXTOUTXT
e R 1
G it g 3
4

O néve dbvidsado (12‘1 % _3_) € o produto do dividendo original

pelo inverso 4o divisor original. O névo divisor & 1, porque mul-

— e ————

0 12
CALCULO COM FRAGOES 0

p - A p verso e —') othm'se
t1 1 s numero elO eu 1nvers ~ ’

A

empre produto 1. Portanto, substituiu-se a divisdo primitiva pela
S :

i c = dividendo ¢é um
divisdo equivalente: (—2——>< —3—) = 1, onde o i ;
produto e o resultado sera igual ao préprio dividendo (2— X ?).

11

' —) & o dividende
Nesse produto resultado, um dos nimeros ( 3 ) éo

4 d- . . . 1
i ivisor original.
original e o outro (—3——) o inverso do g

. of “a °
Assim, explica-se de onde vem a regra simplificada “inverter
divisor e multiplicar”.

Ja dissemos que “inverter o divisor” néo & uma operagéQ matéen‘xl:
tica. Mas, multiplicar o dividendo pelo inverso do dn’nsoF .
principio matematico justificavel quando o divisor ta'mb‘en_a e’mera]
plicado pelo seu inverso. E preciso notar'q‘ue, o principio & g.am
e aplicavel a qualquer exemplo no qual dividendo e divisor sej
fracoes.

Tal processo tem significagdo matematica e pode ser. ensinado. a
alunos do 5° estagio, depois que tenham sido c:l.esen\folﬁdos osd_pl.’x;-
cipios que acabamos de discutir. O principio “multiplicar ou l'ylfl't;
dividendo e divisor pelo mesmo nimero ndo afeta o quociente (;)
ensinado no estagio anterior. A idéia de inverso pode s.er'ens~1nad8
no 5° estagio, tdo logo se desenvolva o ensino da multiplicacdo de
fracdes.

Varios sdo os recursos que se tem usado para levar o aluno a
aceitar a regra da inversdo do divisor. Por exemplo, costtvx'ma fazer:u
se a pergunta: — “Quantas metades ha em trés coisas?” Depois

de mostrar ao aluno que ha seis metades, o exemplo pode ser resol-
vido numéricamente escrevendo-se:

1 2 6

2 1 1
Apresentam-se, entdo, outros exemplos semelhantes para serem
resolvidos pela mesma regra. Entretanto, ésse raciocinio torna-se
dificil quando o dividendo é menor que o divisor, como no caso

{1 A%z
L D

E dificil encontrar uma situagio na qual surja uma pergunta
como: — “Quantos trés quartos ha em uma metade?” e, mesmo que
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ela ocorra, a PRT
sty N’o eretSPOSta sera nenhum”, de acérdo com o raciocinio
ntanto, aplicando a regra teriamos:

1 3 1 4
—_— e = e Y —_— — :
it - 2 8 3
Como justificar essa resposta?

O fato d i
e existi i
excede o divideriigr)em tais exemplos de divisdio (onde o divisor
que exijam uma dig: sugere a possibilidade de situagdes-problema
rem. Para exem 1.1;.1sao dessa natureza, e, realmente, elas ocor-
ou Comparagg;o 5‘ lcar temos as situacdes que envolvem relagdo
pondéncia atra\,;ésaj quais a idéia basica ¢ exprimir uma corres-
do 5% ha uma apr: razao. é\la pagina 87, do 4¢ estagio, e 111
: sentacao detalhad '
ta e licaes C alhada dessas ¢ énci
plicacao na resolu¢io de problemas. Omespondtcias
Consideremos o problemas:

andado por Pedro,

Sl 1
Jodo anda = km em cada—;}— km
Jodor" Quando Pedro andou 1 km, quanto tera andado

A relacdo aquj _1 s
qui envolvi ¢ 2
vida é > para Ty pode ser representada

pela razio

A{u, o] =

. P ”
ara resolver o problema sera preciso exprimir essa

relagio usand

O outra razj &

mas o outro nio, z80, na qual um dos térmos (1) ¢ conhecido
Assim, a =

A % » equagao ~ - .

e das razdes sera escrita como aparece

Aplicando 5

" r i
ok e crp opriedade fundamental das proporcaes”

uzados” sio iguai a
: guais), a equagdo transforma.
X L

3
seem — n —
4 —

Para en
contrar o 1
valor de n, divi
» divide-se — por —
2 P

7 ¢eo resultado é —2—

Assim, enquanto Pedro ando

do quilémetro, e
uando og alung

3
u 1 quildmetro, Jodo andou sdmente Z

resolver a Operacio 1

3
P =+ ——, lembrando-
entenderao pOque a 4 4 dO Se da regra, mas nunca

que tenham lidag divisio & possivel. P
o ¢ 3 ; i Oor outro
Om esse tipo de correspondéncia colado, aglunos
mpreenderao

que o resultado.<_
. 3 Mmostra a correspondéncia dei— —_
¢, que um meio & Jo; 5 Para , isto
Ois tercos de trés quartos” ;

REPRESENTAGAO DECIMAL DAS FRAGOES 131

Representacdo decimal das fracoes

EXTENSAO DO SISTEMA DE NUMERACAO DE BASE DEZ

Na parte relativa ao 4° estagio expusemos nosso pensamenﬁto. com
respeito a representagao decimal das fracdes. No 5° estagio, a
crianca podera compreender, com maior profundidade, que, nesta
representagdo, as idéias centrais sd@o ©O agrup?mento em 10 eo
uso do principio do valor do algarismo de a_coFdo com a posicao
gque ocupa no numeral. Quando a crianga assimila bem essas idéias
centrais, encontra pequena dificuldade em cor'npreender o valor de
algarismos colocados & direita da ordem d~as qudaQe§; perce!)g, entio,
que as partes fracionarias em consideragao sao décimos, de'(il’l‘n'os de
décimos (ou centésimos), décimos de centésimos (ou rr.utesxmoz)
etc. E preciso que a crianga seja levada a ver que, odSIS' emlad e
numeracdo é um sistema decimal e que @ rfpreﬁentaggo ecimal das
fracdes constitui simplesmente uma extensao dess; sistema. i

No 5¢ estagio a crianga tera oportunidade de a xccipéxar e subtra
decimais em situagdes que envolvam ©O L‘ISO.de nlle'l as. 8

Quanto & adicdo e & subtracao de decimais, 0 elt(;ﬁ p;)t éeriz con-
sultar a orientagao ja sugerida na parte relativa ao 4° estagio.

MULTIPLICACAO DE FRACOES EXPRESSAS EM DECIMAIS
- 50 fracdes com notagao decimal,

vando os fatéres de um produto sao C
a Sova caracteristica do processo € © problema da cololca}gao da
tecla; decimal 0o produto. Antigamente 1SSO era resolvido por
Z;gura;gr:mmco aluno aprendia a contar O numero de “casas deci~

o " ”
& . lriplicador e 1O multiplicando e depois, "marcava o
mais” no muiphs no resultado. Como a regra funcionava,

namero total dessas casase‘ra de contar as casas decimais. Entre-
rdava a man¢l i igni~

? atluno guacgmpreender a regra, o aluno precisa pensa(tir no signi

anto, : ;

fi '13 pfif)as simbolos. Além disso, Prec‘sa] .Cﬁmpreeélu:sr ?;:’-:

e ta baseada 1O processo) de fmuap S i

regra esta

Ay =5 d os denominadores nao este~
' Usando a tn%téisgaoaes s Itiplos de 10, e, dpqr~cons§-
jam repress?&:@o'é ;déentica a uma multlphfg(}al% (>c2u 257;503()0) e
?rlggg:’s acl)rdinéu'ias. Assim, 1, 'X 025 = :

Essas idéias devem ser cuidadosa

= emos somar ot subtrair ntmeros escritos em nota-~

r : gl
~Quan.d° lq‘uiostume organizar os numerais de modo que as virgy
fa geslna, ef~ yem na mesma coluna vertical. Isso constitui um
ia5 decpnati o 1 de localizar a virgula na resposta — que

: anico e visua : ; 1
A n'mcal:al;inente colocada debaixo das outras virgulas. Assim,
sera simp

ecimal, embora
jo todos mu

mente desenvolvidas no 5¢
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¢ aluno apren i
prende a colocar a virgula sem se preocupar com o signi-

ficado d :
os simbolos. Daj :
i . Da
ecanico. i, considerar-se o recurso puramente

Convém n

otar qu 5 y

escrevendo-se os cllwemtearmbem na multiplicagdo ésse recurso se aplica,

de modo que as virgulaal: ?105-pmdums parciais e do produto total,
: ecimais fi

vertical (ver exemplo 3 direita)mals figtien, ‘e, W Mesina eoluns

Entretanto, nesse cas

O, nao se trata de um recurso

automatico, pois é ne 2o
A ce ;
: Ic\?]ocagao correta dossS a;fmiigiiar g Pend meseqIe g’;z
o exemplo ’ s (O
0.7 x 342 podfosgja\c,iiz;a ac multiplicacdo indicada por 2,394
e ANl 2304 omo 7/10 X 342/100, cujo 2’224

ou 2,
primeiro Prolc(l)t?t(:) .394' O resultado mostra que o
um numeral de trgsarg;?' resultado da multiplicagio 0,7 X 3,42 ¢€
milésimos do resultado ené) a direita da virgula para rc’apresent'ar 0s
eflvolve sdmente Centési.m segundo produto parcial (2 X 3,42)
virgula decimal, os, havendo pois, duas ordens a direita da

; Esse processo exige
azendo com que gle néo

O proc
€SS0 comu
inli mente gy 3
tiplicando-se o R sado tem sido ignorar as virgulas, mul-

multiplicaca inteiros implic:
se ag vaiggol (342 centésimog e0527mcllp11Cltamente representados na
ulas, torn écim : linham-
N , ando- imos). Assim, desalinham
localiza-la na resposta do-se necessario urr)l meio qualquer pard

porém
Seia e Um pensamento muito complexo,
Ja ensinado,

permite que o
aluno compreend 27
logo, o prod o que 27 — 3D =
o aluno ;c)? U0 Serd expresso BG o i
olocara a vj por 27 16si Assim,
pios do"Stern & irgula ngo resultad X 3‘12‘ milésimos. S
— € numeracio dec; 1°, de acérdo com os prnct
0 J? estagio o qal,
s alunos ¢
como 0s que descrevemog aci‘r’lem trabalhar com muitos exemplos
a.

O conhecime
nto ja adquirg
quirido do processo de multiplicar fragjes

o resultado, desde que compreenda
apresentava a regra sem Reahyy 1enta€ao difere da tradiciona], que
aluno a compreendé-la, m esférco no sentido de ajudar O

i 5 Ominj :
seguido através de um prolongad . " da aprendizagem s6 era con-
i 9ado periodo de repetigio mecanica.

s oy =
i Coao c?ractensucos de um programa
nstréi o conhecimento com base na

o fundamento da regra. g

moderno de Matematica, qu
compreensao.
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DIVISAO DE FRACOES DECIMAIS

olvendo as fragdes com notacao decimal, a colo-
cacio da virgula torna-se parte importante do processo. Como
no caso da multiplicagdo, muitas vézes a regra de colocagdo da
virgula é aprendida sem nenhuma compreensdo. No programa
moderno, entretanto, O aluno sera levado a compreender os prin-
cipios em que se baseia 0 método pelo qual éle vai aprender.
Uma ligeira modificagdo nos métodos tradicionais de ensinar a
dividir decimais, ajudara a compreender 0 Processo. O aluno sera
levado a determinar, antes de efetuar a divisdo, o niimero de ordens
decimais do resultado. Dai em diante, o processo continua sendo,
fundamentalmente, o mesmo que se usa para dividir nameros

inteiros.
E costume substituir u

Na divisao env

ma divisio onde o divisor ¢ uma fracdo

(expressa em notacao decimal) por outra equiyalente na 9“31 o
divisor é um namero inteiro. Para isso multlphc.:il-se o dividendo
e o divisor por um maltiplo de dez. 'O aluno ja aprenc%eu que,
multiplicando-se © dividendo e o divisor pelo mesmo nimero o
quociente ndo se altera. Assim, 1o exemplo 24,48 - 1,7 pode
multiplicar-se 24,48 1,7 por 10 e obter-se a d1v1sao’equ1v:?11ente
2448 — 17. Entretanto, &sse principio nem sempre € exphcac}o.
~ Observe-se que a nova divisio (2448 + 17) pode ser escrita

2448 17 zfﬁﬁ X _]-—, justificando-se a divisao
na forma ——1—0——.———0U AT

sultado (144) ¢ :
S?dz- 4:021 gagr l]i' faI;?i?iniZaégo com o sistema de numeracao decimal

leva a escrever imediatamente O resultado ~como 1“1,‘}. . :
de dispor a operacao. a virgula decimal &

cesso comum :
i da (como mostra © exem-

ainda tera de ser divi~

ari te esqueci
telmposaf;i{rgt)’-n send% colocada ao completar-se a 2448 s
5.0. 20 = 17'. Feita a divisao por 17, alcanga-se 1700
an;ltsapapfina] __ dividir 144 por 10, como mostra T 748 100
ainda o exemplo ao lado. iTomtrre 680 o
Da mesma forma, no exemplo 63,‘75 =3, 63’75 TR
a divisao de 6375 por 3 € depois, como i §§__ 4
envolve centésimos, o resultado t(121?257)5 ser; pel;a; 5 Toh
. z resposta 12,72.
dido por 100 htescoe Ticadg aqui com exemplos

de o método ter sido exp

.culares, éle é geral s : . .
partlculad , Jquns métodos de ensino atuais, © lugar da virgula dhec.nnal
Segundo alg cabelecido por processos mais ou menos mecanicos,
na resposta & estd 2 No método descrito acima a virgula &
antes de se COmEC s numerais ao final da

ar a divisao.
:anificado do

colocada, considerando-se o signifi

divisao.




~
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Véiz,trzt"gitsi;éfmosdempre O resto de uma divisdo é zero e, muitas
e iscg ce c'o‘ntmcli.lar. {ndeflmdam‘ente como no exemplo
resposta, antes Zie’ COOrLl\'em efjldlr .quanto ¢ prgcisio desejada na
e i C'C:ga_r"a -1'\'1‘(?].1.1‘. A precisio é indicada pelo
o T e\'emv)le 1ma1§ .E:xphcxtamente representadas no divi-
Sl dé-Cimi;s‘o’ III\Ia divisdo 126,3 = 26 obtém-se uma resposta
couisbsiis s divisé;) Qerq caso de se desejar uma aproximacgdo até
5 B e ~Da ,escrfx.ta como 126,30 = 26, que conduzirad
colocar a virgula d. . T\e icar F]aro, portanto, que & possivel
e it reon o ueecur}a no quociente, por um processo baseado
fieneiravde regisctlrar seja aé)licave} a qualquer caso de divisdo. A
s ol o tra aho.e o aspecto menos importante do
tro. Como ja foi ditsar'sre maneiras diferentes de fazer ésse regis-
G divide seos Boit Od(‘»er paginas 79 a 83), o ensino do processo
Serios P ito de forma que se obtenha a compreensido dos
Tatl e ‘setguldos.

&hte fate de :eréysitsltcrzrc.l:e método c}e divisdo gc‘onselhado nesse livro
apenas por um algaris:noolsl QUOCIE{ntes parciais por inteiro, e ndo
envolvem fracges e © Qquociente. No caso de ntmeros que

Xpressas em notagdo decimal essa caracteristica

S€¢ mantém, decidi
’ eCldlndo_s g “ N .
aparecer na resposta e de inicio, quantas “casas decimais” devem

Resolucdo de problemas

PROBLEMAS DE VARIAS ETAPAS

Fre le
efetivg pr;trzmztte fa‘lamcs nesse livro da importancia de um recurso
SSeola e ore Sercl:‘vlflver a habilidade de resolver problemas na
vidades Sugericia amamos a atengdo para a descrigdo das ati-
anteriores; = N iS’p.ara desenvo!ve:r essa habilidade nos estagios
Bars) BX e nicio doAS".estaglo, tratamos do uso das razdes
correspondéncias e da aplicacio désse recurso em

problemas
2 que envol a a 5 i
reportar-se A paging \{elril relacio e comparagdo. Convém o leitor

emge:i?tmaélg;a; da.aprendizagem, o a}uno pode r.esolver pro-
lilstte <de. spoics lmaxs complex.os., e precisa ter adquirido a habi-
apraptindas o dsa— os, de exprimir-lhes a estrutura em equagdes

A g ol reslperar para encontrar a resposta pefiida. Antes
a atencio parapao 'emasﬂde varias eta.pas,~ sera conveniente chamar
ol o s Ezl\tensacztsou generahzagao' do uso de simbolos na
e lots, a?;ob emas. 6 O aluno precisa aprender que qual-
il e senta eto pode se'r‘usada para ocupar 0 lugar de um
e iy o e?gas matematicas como as equagdes. Nos pro-
T etapas serdo necessarias varias letras para escrever

¢Oes que traduzem a estrutura da situagdo.
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Nio ha razdo para considerar essas equagoes muito “dificeis”
ou “muito adiantadas” para a crianga. A técnica de usar uma
letra para substituir temporariamente um numeral é muito simples
e facilita a analise de grande parte dos problemas. A auséncia
do ensino de recursos como ésses ¢ uma das razoes pelas quais
tanta dificuldade tem surgido na resolucdo de problemas. Os pro-
blemas que requerem varias operagdes (varias etapas) para serem
resolvidos, ocorrem fregiientemente na vida diaria. Encerram uma
situacio total que engloba vérios problemas relacionados. Muitas
vézes ésses problemas sdo atacados de maneira retalhada, sem
que o aluno pare para analisar a situagdo como um todos% F‘agamos
uma analise tipica de um problema de varias etapas: ' LDois pro-
fesséres levaram 34 alunos para uma viagem de onibus . A‘paz‘
sagem para o professor custava Cr$ 50 e para o aluno Crppee
Qual foi o prego total das passagens?” Observe-se que O P;O‘
blema envolve trés quantidades (o Preso total das passagens gs
professéres, o prego total das passagens dos alunos e © Preﬁ. ae
tddas as passagens). Logicamente, a acio basica € a @ itiva.

‘tuaca -se a
Assim, pa :primi da situagao pode escrever-s
ra exprimir a estrutura da S ,
e 3 ) a, guarda o lugar do

equacio a + b = x. Convenciona-se que dos profes-
numeral que representa O Preco total das passagens reco tota
sores; b, ocupa o lugar do numeral que representa C? Pasc ol
das passagens dos alunos e x, 0 pres® b azr$ 5%) 7
gens. Pode reescrever-se a equagdo na Formas Tty icadas,
+ (34 % Cr$ 24) = x. Fazendo T WAqorage
a equacdo resultante sera Cr$ 100 + Cr$.81-6d__ 6 aluno que
simples achar o numeral que X estava subst:tum 0.

vé a situagdo dessa maneira, sabe de antemag uito mais T
antes de comecgar a operar. Este processo € IIftas mais ou
que aquéle em que o aluno comega & fazes C}?se iientes.

as cegas, sem uma idéia clara das etapas SUPSEq

DO NUMEROS EXPRESSOS

PROBLEMAS ENVOLVEN >
EM FORMA DE FRACOES 1as s "situs-
2 adas
Ao tratar da percentagem, referimo-nosoaioiﬁ:;n mais simples 05
¢Ses” de percentagem e mostramos C(lj::xo a exprimif pelas razoes

Jevando © ? £ tais >

soluca uals

s tipos de problemas nosd‘q’ria
ertos tP de fracao (ordina

ma ral, apresen”

problemas de percentagem
as correspondéncias envolvidas
mesmo raciocinio se aplica a ¢

os nimeros envolvidos aparecem em 20, em g€
sdo,
ou decimal). Os trés tipos de probleies
tados assim: Quanto éj, de 247
ua
1° — (achar uma fragdo de um numero): 3 :

L =T
Solucdo tradicional: Multiplicar 2 EanE s
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Qs 3
2 (achar que fracdo um nimero é de outro). 18 que fracdo

é de 247

Solugdo tradicional: Escrever o numeral 18 sébre o nume-
18 3

ral 24, — = —
24 4 -

3* — (achar ;
( um nimero quando se conhece uma fracio déle).

)
18 ¢ v de due numero?

—_—

Solugao tradicional: Dividir —_ - i
: 18 por .18 = 3

Note-se

ue

ot q0 lIlaarta cad_a.um dos casos usou-se uma forma diferente
» 0 que traz dificuldades para o aluno que nio compreende

porque aquéle método foi o escolhido. Por exemplo, por que se

dividiu 18 por ?T no 3° caso?

Diante i i
alfiay) de tal diversidade, como pode o aluno guardar
¢ regra a usar em cada caso especifico? i

Note-se também que,

eeoe em problema & i
essencial é a correspond S désse tipo, a caracteristica

€ncia entre os niimeros.

gunta “Que ntmero é ——i— de 247" S ke

Ja -~ 271 84 5
questdo é “Que ntmero tem
a mesma relacdo com 24 2
ue—t N
q 7~ tem com 1?

Portanto, o pr
pode ser resumido pela equacio Pl -

3 /
7}-/1 = n/24.
Os outros problemas cit
ados como exemplo també
| mbém
encarados de maneira semelhante, empregando-se equagéesp(;’:i?rser
z3es,

© que os torna mais significativos. De acérdo com ésse pont
, PRy .
vista, os trés tipos citados podem ser assim resolvidos: ponto de

1° —~ (achar uma fracdo de um ntimero). Quanto & - de 247
— de
S D |
Sol —/1 = L
ugdo 4/1_d/24.4—><24:1><d;d:18

2¢ — (achar que fracdo um n 6
s umero é de outro). 18 ¢é que fragio

Solugdo: t/1 = 18/24; 24 ¢+ — 18 X 1; t =

3
4

RESOLUGCAO DE PROBLEMAS 137

3° — (achar um ntmero quando se conhece uma fracdo déle).

18 é _3‘;_ de que niimero?

4 3 — -3 — . — - 3 e
Solugao.?/l = 18/n; _}—n__ 1 3¢ 18;'n"="18"= 7 = 24,

Portanto, os trés “tipos” ajustam-se em um esquema geral que ndo
é novo, constituindo simplesmente uma aplicagdo das equagdes de
razdes iguais, ou proporgoes. Assim, é possivel utilizar um processo
sistematico na resolucdo désses problemas. Uma vez garantida a
compreensdo e uma boa experiéncia do processo, 0s alunos mais
competentes poderdo adotar e usar regras abreviadas. Entretanto,
como em percentagem, convém partir de situagoes problematicas sem
que se mencione férmulas até que 0s alunos compreendam como
escrever e resolver as equagdes.

PROBLEMAS DE COMPARACAO RESOLVIDOS PELA ADICAO
E SUBTRACAO

Ha problemas que envolvem dois tipos de situagdo-comparagio:
situacdes “comparativas de subtracdo” e “comparativas de adigio”.
Como exemplo, pode citar-se os problemas nos quais sdo comparados
dois grupos para saber-se quantos objetos a mais ou a menos ha
em um dos grupos. Nesse caso, estabelece-se a correspondéncia
um-a-um entre os objetos de um grupo com os do outro. Os objetos
do grupo maior que tiverem correspondentes no grupo menor Ssao
removidos ou subtraidos do grupo maior, 0 que torna a situagado
subtrativa. O nimero restante diz quantos objetos ha mais no grupo
maior que no menor e constitui a diferenca. Suponhamos que se
tenha de resolver o problema seguinte: “Roberto tem uma colegdo
de 246 figurinhas e outra de 131 selos. Quantas figurinhas tem
mais que selos?” A equacao que ¢traduz ésse problema é uma equa-
cio de subtragio 246 — 131 = t e o processo que O resolve é a
subtracao.

Outra situacdo de comparagdo é aquela em que 0 nimero de cbjetos
no grupo maior e a diferenca entre os dois grupos sdo conhecidos,
como no problema: “Roberto tem uma colecdo de 246 figurinhas.
Ele tem 115 figurinhas mais que selos. Quantos selos éle tem?”
Como o niimero de objetos do grupo maior e a diferenca entre os
grupos sdo conhecidos, e nao se conhece o niimero no grupo menor,
a equagdo do problema sera 246 — n — 115. Ainda nesse caso,
0 processo a usar € a subtracao.

Outra situacdo de comparagdo aparece no problema: “Roberto
tem uma colecdo de figurinhas. Tem também uma colecio de 131
selos. Ele tem 115 selos menos que figurinhas. Quantos selos
¢le tem?” Note-se que, agora, a diferenca e o numero de objetos
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do grupo menor sio conhecidos, Consegiientemente pode escrever~
se a equagdo k — 131 = 115.

Novamente temos uma
resolvera pela adicio.

A primeira situacio de comparagio (
menos), tendo em vista sua simplicidade, pode ser introduzida muito
cedo. Foi discutida detalhadamente ng 2° e 39 estagios. As duas
outras situagSes serdo desenvolvidas no 4 estagio. O desenvolvi-
mento désses dois tipos de comparacdo completa a lista de tipos de
problemas a serem estudados até o 59 estagio.

Nas paginas 154 a 156 daste livro, e
désses tipos de problemas.

equagdo subtrativa, mas dessa vez, ela se

Quantos mais ou quantos

ncontra-se uma lista completa

Desigualdades

Até hoje, relagdes como “3 & menor que 5" tém sido consideradas
apenas incidentalmente nos Programas de Aritmética. Moderna.
mente, aconselha-se apresentar, ainda que nos wltimos anos da escola

primaria, o simbolismo e a linguagem comumente usados para designar
relagdes de desigualdade.

Uma expressdo como 6 + w = 10 constitui o que chamamos uma
sentenca aberta. Nessa sentenca, a letra w guarda o lugar de um
numeral. Quando se substitui w por um numeral,
equagao que constitui uma sentenca fechada.

Se em 6 + w = 10, w & substituido por 8, por exemplo, obtém-se
a sentenga 6 4+ 8 = 10 que exprime uma idéia falsa. Se, entre-
tanto, w & substituido por 4, na sentenca 6 + w = 10, ela passa
a exprimir uma idéia verdadeira.

Expressées como 9 > F (que se 18 9 é maior que k), também
constituem senfencas abertas. Se k é substituido pelo numeral 5,
obtém-se uma afirmagdo verdadeira. Se k & substituido por 12,
obtém-se uma afirmacio falsa. ExpressGes como 9 >5e9 = 12
exprimem relacdes de desigualdade.

O conjunto de nimeros Cujos numerais, quando usados em uma
sentenca aberta, sdo capazes de torna-la verdadeira, constitui o que
chamamos de “conjunto de solucses”. O conjunto de solugdes pode
consistir de muitos niimeros, de apenas poucos, de sémente um, ou
de nenhum. Nesse estagio de aprendizagem, o aluno tera resolvido
muitas equacdes, mas o conjunto de solugdes para os problemas con-
sistiu sempre de apenas um nimero. Convém que o aluno aprenda,
agora, que o conjunto de solugdes para muitos problemas pode con-
sistir de mais de um niimero.

obtém-se uma
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s A : e
Aconselha-se a introdugdo dessas idéias no'5<‘ estagio, amlcii; ?‘;es
de forma elementar, pois, modernamente, muitas sdo as aplicag

dessas idéias no trabalho posterior de Matematica.

Cilculo mental - y
er estimulado em cada estégio. "
6prios métodos
i desenvolver seus proprios m
isa ter oportunidade de e
:]aurl;oc};sslsai t"de pcabe(;a". Ao chegar”acl) o) %Sxtl??;?e;nto }convém
2 ili em cria-los. anto,
i ideravel habilidade R
Feczil;:r ;?JI;SJ?I Sy Ca]c}ﬂar Se;it};ip:llcg;:fidade de cada
| St iginalidade deve
demente entre os alunos. precisaid i S
5 individual que 1 el
aluno e qualéluer (_Q)SI?rr;lgalho T Offficilipgz nidade
j 2 K - c 4
- encor?)]:‘tir?uo crescimento da habilidade elpgacgg a8 e
IJJAalzﬁlrlxllr:sCdessas oportunidades surgem da apli

% : sequir.
fundamentais que serao analisadas a seg

O uso do calculo mental deve s

TAIS DO SISTEMA NUMERICO

a matematica

Ges para uma sentenc: tar

= ‘unto de solugdes P atematica elementar,

?S veze's’t‘odfaofoldos 0s niimeros Usasd 0>S< i Mn X Drquenlsman

pode consistir +5e B L = ordem

S54n=n-12: Itiplicagdo (a

como por zxzmpclg;nut';iva.. da adicdo e da né‘c’)s };atéfes ndo altera

a "propriedade

m a orde ; d nas
a a soma, ou & sm sido usadas
dos accllend())s nAacg‘alat;(r)e;a essas propnedades tém

o produto). € 2

5 explicita atencao. '
operacdes sem que Se Ihes dé explic érico ¢ a “propriedade
importante do sistema nummos um numero a outro.
Outro afpecéq S’icfmente pela adicao soma
associativa . a )

es

14, pode
o de 16 + 29 + 1%,
serdo considerados. Por exemplo, n%jgasadiciOnar essa soma (45)

PROPRIEDADES FUNDAMEN

imei 29 e, dep lado, pode
associar-se primeiro 16 € o resultado 59- Pc'nr outro S
com 14. Obtém-se, assimi, a sequir, adicionar a S

propriedade asso-
cidentalmente,
dicdo de trés

esultado 59. A
o nao aconteceu a
o seja qual for a a

imei 14 e,
associar-se primeiro 29 eente o
com 16. Obtém-se, novameis

- ue iss
ciativa da adigdo assegur; nc::r éq How
sse mesmo resultado S

i 0s.
018 0S adend .
Iaaxder'ldos e a maneira de agrupar .-dade associativa permite agrupar
SR rie : - .
No caso da multiplicagao. 2 S:;);eﬂtes maneiras. Consideremos
e

primeiro 13 e 6 e, entao,
ntrando-se para resultac.lo
eiro 6 e 32 e, a seguir,
ltado sera novamente,

os fatéres3 do 6pr>c2d;t2‘? Pode asso;ia;iz
xenxlﬁlz;glli?:alr és>§e produto e S;)orcfar’-se prim
2496. Por outro lado, 130019‘32 )a por 13. O resu
multiplicar ésse produto (1

2496.
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Convém repetir que isso nio é acidental. A propriedagle asso-
ciativa da multiplicacdo assegura que o mesmo resultado sera encon-
trado, indiferente da maneira pela qual os nimeros sejam agrupa-
dos, e que isso ocorre em qualquer multiplicacdo envolvendo trés

fatéres. O mesmo principio aplica-se também aos casos de mais
de trés fatéres,

Entre as propriedades importantes do sistema numérico esta

ainda a “propriedade distributiva”. Vejamos um exemplo dessa
propriedade:

3X (9+30) = (13%9) + (13 x 30).

Nesse exemplo, 0 mesmo niimero é designado de duas maneiras
diferentes, como mostram os dois grupos de simbolos separados
pelo sinal de igualdade. Dois ntimeros (9 e 30) serdo somados
€. 0 fotal multiplicado por outro nimero (13). A propriedade
distributiva torna possivel achar o resultado de 13 X (9 + 30),
multiplicand

© 9 por 13 e, depois, 30 por 13 para, finalmente, adi-
s dois produtos.

Essa Propriedade tem muitas aplicagdes na Matematica elementa'xl',
destacando-se o Seu emprégo na simplificagio do calculo “de cabeca”.
Para encontrar o produto de 8 X 33, por exemplo, pode pensar-se
S 33, como 30 4 3, multiplicar 30 e 3 por 8 e somar &sses pro-
dutos (240 ¢ 24) "de cabeca”. O produto total sera 264.

compreensdo désses principios permite calcular “de cabeca”
em situacdes nas quais nzo convenha usar o papel e o lapis. Bsse
conhecimentq das propriedades basicas (comutativa, associativa e
distributiva), além do emprégo imediato no calculo “de cabega” ¢é
de grande aplicagdo no trabalho posterior de Matematica.

cionar &sse

Sistema legal de unidades de medir

Ao chegar aq 50
Os principjog basico
unidadeg maiores g
gio a mudanga (e
ficie e de volume,

estagio, o aluno ja deve estar familiarizado com
s da mudanga de uma unidade de medir para
U menores. E conveniente reensinar neste esta-
unidade que se relaciona as medidas c'le super-
Convém ainda que o aluno saiba que existe outro
sistema de medir alem do que nés usamos, uma Vez que sua expe-
riéncia ja Permite que éle entre em contato com medidas como milha,
jarda e Polegada, tao comuns nas transagGes comerciais, no esporte,
na mecanica de automéveis ete. Daj a necessidade de desenvolver.
se algumas nogdes do sistema inglés de pesos e medidas, bem como

de algumas unidades antigas nio decimais ainda em uso no Brasil
(alqueire, arrgba, braca etc.).

R
SISTEMA LEGAL DE UNIDADES DE MEDI

: orizar
; 5 idade de val
riquecimento, através das quais havera opc:)rtu?ogresso cultural.
eancoqntribuigéo'da inteligéncia humana para 0 p

2 di lguns proble-
. = o estagio de a
5 troducdo no 5 ; e aeasl
a-se, também, a in S L {meros comp
mzﬁ csci’;s;l:s envolvendo medidas ndo decimais (nt

3 xos, quando

A crianga percebera que no caso Ados .num(e)fio: Sc;mfili:o em tErmos

ha necessidade de reagrupamento, éle E,la? Exemploy aprendera que

do sistema decimal de numeragaoc. X0 nam-se, primeiro, 50min

6h e 30min com 3h e 50min, som rupado em lh e

com 30min A seguir, ésse total (80min) & reag %encontradas.
ngm?no IIelme.ntélo Sleghor'a sera adicionada as 9 horas j

Assim: 6h 30min
+3h 50min

9h 80min = 10h 20min
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O que se féz e o que se fari

Procuramos apresentar neste livro as

um Programa Moderno de Matematica.
cia da com

decimal e

caracteristicas principais de
Acentuamos a importan-
preensao, o papel fundamental do sistema de numeracao

_ a vantagem de se ensinar as criancas métodos matema-
ticos de analisar as situagdes-problema,

usando as equagdes como
Instrumento basico para sua solucio.

Discutimos métodos de ensinar
as operacdes visando ndo sé a compreensio como também as habi-

lidades em computar. Recomendamos certos padrdes para orga-

nizacdo do programa de ensino desenvolvendo progressivamente o
insight”, de modo a torna-lo cada vez mais profundo.

Finalmente, discutimos a importancia de desenvolver-se conceitos

matematicos de grande influéncia em estudos matematicos e cien.
tificos posteriores.

Os esforcos que se tem feito atualmente
grama de ensino de Matematica no Ginasio
mudanga profunda em seu curriculo.

Os alunos que estudarem Matematica na
processos defendidos neste livro,
enfrentar os programas modernos q
bém, ansiosos por éles.

para aperfeicoar o pro-
trardo, brevemente, uma

Escola Primaria pelos
nao sé estardo preparados para
ue surjam no Ginésio, como tam-

——r R e
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Discute os recursos comuns usados para ajudar as criangas a fazer distin-
¢io entre situagdes de “medir” e “repartir” em divisdo. Sugere o emprégo
de equacdes de multiplicagdo como NX4:=12 e 4XN=I2.

Mueller, Francis J. Arithmetic, Its Structure and Concepts, pp. 1-47. Engle-
wood Cliffs, New Jersey: Prentice-Hall, Inc., 1956.

Da especial atencdo ao sistema de numeragdo de base dez e também, uma
visio geral dos sistemas de numeragdo em outras bases.

Peters, Ann C. “The Number System and the Teacher,” Arithmetic Teacher,
IV (October, 1957), 155-60.

Descreve processos de ensinar sistemas numéricos e sistemas de numeragdo
por meio da idéia de colecdo e da linha numerada.

Phillips, Clarence. “Five Point Program in the Teaching of Arithmetic,”
American Childhood. XXXVIiI (March, 1953), 12-13.

Discute, de maneira breve, mas excelente, programas e processos modernos.
Descreve como proceder no desenvolvimento de um conceito n6vo, as impli~
cagdes désse procedimento no ensino. exemplificando-o com o desenvolvi-
mento do conceito de adi¢do. (O exemplo refere-se & primeira série, mas
pode ser adaptado & segunda série.)

Purdy, C. Richard, and Kinney, Lucien B. “Directing Learning in Arithmetic,”
Elementary School Journal, LIV (January, 1954), 285-90.

Descreve uma segiiéncia de experiéncias para uma apren
analisando-as em térmos de conceitos basicos de Psicologia.
processo de aprender e ndo ao seu produto.

Reckzeh, John. “Addition and Subtraction Situations,” Arithmetic Teacher,
IIT (April, 1956), 94-97.

Define as situacdes aditivas e subtrativas em térmos do mecanismo dos
processos, ou o que deve ser feito para se obter a resposta, em vez :e
encarar a maneira pela qual as criancas percebem a situagao. E.st.a posicao
¢ discutivel tanto do ponto de vista matematico, COmO psicologico.

Renwick, E. M. The Case Against Arithmetic. London: Simpkin Marshall,
Ltd., 1935. idade
Discute as dificuldades que encontram criangas de 10 a 12 anos de :i ? i-
na resolu¢do de problemas aritméticos e explica tais diﬁc‘flda}des come ei;cn‘
tos do ensino nas primeiras séries. Sugere que as experiéncias com % jeve
bolos ndo devem ser o objetivo do trabalho inicial com numeras, ok s
partir de experiéncias para a formacdo de conceitos. Recomer:da exercfx zer
de correspondéncia um-a-um entre os elementos de duas colegdes sem a
necessariamente a operagio de contagem usando 2 segiiéncia numérica.

Russell, Bertrand. Infroduction to Mathematical Philosophy, pp. 11-19. Ori
ginally published in 1903. New York: Macmillan Co. 1938. "

Define um determinado nimero como a caracteristica comum de conjun :"1‘
“semelhantes” porque os elementos de um podem ser postos em correspom
déncias um-a-um com os elementos do outro. Descreve o ato da ‘Eonmgede
como sendo a correspondéncia um-a-um entre os elementos do conjunto
objetos contados e os elementos da seqgiiéncia numérica.

Russell, Ned M. “Arithmetic Concepts of Children,” Journal of Educationa!
Research, XXIX (May, 1936), 647-63.

Descreve “muitos” como um dos primeiros conceifos n
crianga adquire. E um primeiro estudo e limitou-se a um pequeno nl .
crianas. A técnica da entrevista, junto com a manipulagdo de blogod,
usada com objetivos especilicos.
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na resolug¢do de problemas arign?éticos e explica aas e
tos do ensino nas primeiras séries. Sugere que a: s e
b?)]os ndo devem ser o objetivo do trabalho inicial co e S
tir de experiéncias para a formagio de conceitos. ok
garclorrespondéncia um-a-um entre os elementos de duaﬁ‘cgia e gein
n:cessériamente a operacdo de contagem usando a seqién

. -19. Ori-
Russell, Bertrand. Introduction to Mathcmatica! Phxlé;opligagf?p' 11-19
ginally published in 1903. New York: Macmxllar} o d il cotjtntos
Define um determinado nimero como a caracteristica e e CoreRaE:
“semethantes” porque os elementos de um podem ser po ot . coalaien
déncias um-a-um com os elementos do outro. Descreve tc:) S conitis a2
como sendo a correspondéncia um-a-um entre OS e'le.men
objetos contados e os elementos da seqiiéncia numeérica.

” Educational
Russell, Ned M. "Arithmetic Concepts of Children,” Journal of

Research, XXIX (May, 1936), 647-63. itos numéricos gue d’:
Descreve “muitos” como um dos primeiros COﬂCC‘m pequeno nﬁmemfd

crianga adquire. E um primeiro estudo e limitou-se @ iuu]acﬁo e blocos:

criangas. A técnica da entrevista, junto com a manip

usada com objetivos especificos,
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tally,” Arithmetic Teacher, II (April, 1955), 33-39.

Descreve um programa de Aritmética mental (de cabeca) que exige pensa-

mento em térmos de relagdes numéricas, em vez de operar mentalmente pelos

mesmos processos usados com lépis e papel.
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Descreve o processo de subtragdes sucessivas como o mais significativo
para ensinar a divisdo.
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Cita muitos exemplos dos dois diferentes tipos de reagdes a cardinalidade
dos nimeros que se desenvolvem independentemente na crianca pequena e
que se tornam, mais tarde, integradas. Faz distingdo entre o desenvolvimento
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lacionando-as com a segiiéncia de numeros, e o desenvolvimento do poder
de perceber a quantidade em grupo, como um total.
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School Mathematics,” Arithmetic Teacher, VI (October, 1959), 177-79.
Recomenda a inclusdo da Geometria no conteido dos cursos de Aritmética.

Studies in Mathematics Education. Chicago: Scott, Foresman & Co., 1959.
Pp. 57.

Apresenta programas experimentais de Matematica desenvolvidos desde
1952. Para identificar cada programa, inclui informagdo sdbre comissoes,
processos, objetivos, resultados, recomendacdes e as contribui¢des de pro-
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?;5? for the Study of Education. Chicago: University of Chicago Press,
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buicdo por séries. Observa que a acentuada e prematura importancia dada
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D National Council of Teachers of Mathematics, 1953. Pp. 355,
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¢Oes especificas da sala de aula,
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Elementary School Journal, LX (March, 1960), 320-24.
Discute o emprégo de equagdes na resolugdo de problemas, nos varios
estagios, desde o primeiro.
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49 ﬁhiversify of Illinois Committee on School Mathematicé. Project Staff. “Arith-
metic with Frames,” Arithmetic Teacher, IV (April, 1957), 119-24.

Apresenta uma variedade de situagdes usando “frames” (uma forma geo-

métrica fechada) para enriquecimento de idéias matematicas basicas.
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Van Engen, Henry. “One, Two, Button My Shoe, Arithmetic Teacher, 1
(October, 1954), 18-20. el '

Estimula os professéres a planejar experiéncias que ajudem a crian¢a a
reconhecer pequenos grupos. Mostra a importéncia désse reconhecimento
antes das experiéncias de contagem, correspondendo ao que se faz nas pra-
ticas correntes de leitura.

“Teaching the Mathematical Skills in the Elementary Schools,”
Progressive Education, XXIX (October, 1951), 17-20.

Observa a inadequagdo de métodos comumente usados e apresenta uma
teoria que da énfase ao processo de aprendizagem, mostrando uma aplicacdo
da teoria ao ensino da resolugdo dos problemas.

. “The Child's Introduction to Arithmetic Reasoning,” School Science
and Mathematics, LV (May, 1955), 358-63.

Discute a importancia de levar a crianga ao desenvolvimento de conceitos
aritméticos, através de generalizagdes concluidas de operagSes com material
manipulativo. Mostra a interferéncia désses principios nos processos de ensino
de resolucdo de problemas. Da mais énfase ao processo de aprender do que
ao seu produto.

“Twentieth Century Mathematics for the Elementary School,”
Arithmetic Teacher, VI (March, 1959), 71-76.

Discute as maneiras pelas quais a Aritmética pode fazer parte do curriculo
da escola elementar. Os exemplos dados incluem sistemas numéricos, estru-
turas, resolucdes de problemas e pares de nimeros.

. “Which Way Arithmetic?”" Arithmetic Teacher, 11 (December,
1955), 131-40.

Estimula os professores a deixar os métodos tradicionais baseados na Psico-
logia do estimulo-resposta, oferecendo aos interessados em processos moder-
nos, ilustragdes de como resolver problemas aplicando consagrados principios
de aprendizagem.

Van Enger, Henry, and Gibb., E. Glenadine. General Mental Functions
Associated with Division., Educational Service Studies, Issue N° 2. Cedar
Falls, lowa: Iowa State Teachers College, 1956. Pp. 181.

Relata um estudo feito com o objetivo de comparar o processo das subtra-
cGes sucesslVas com processos convencionais de ensinar a divisio. Oferece
também uma lzil_a]igngafia de estudos sobre divisgo,

“Structuring Arithmetic,” Instruction in Ay -. vEle
i ; ‘ th ’
Twenty-Fifth Yearbook of the National Council of TCa:;, e::egxfc,MpS; 33t .61.
\Va§hington, D. C.: National Council of Teachers of Math@maticsalg%r(l)la ics.
Discute a resolugdo de problemas do ponto de vista de cstrutu.ras I. ?
. Inclui

a simbolizagfio de problemas envolvendo pares de ng
e ~
e percentagem). . nrimeros (relagéio, fracges

- Teaching Children fo Divide. Education
8 al Service Publicati
Issuee SI:P 21. Cedar ]Falls,,d Iowa: Iowa State Teachers College ?QSQUl()x]-chaitsl:; ;'
feve o processo de ensinar divisio por subtracges : i ;
responder a algumas questdes a respeito . ey e

do uso désse processo.
}Neaver, J. Fred. “Whither Research on Compound Subtraction?” Arithmetic
eacher, III (February. 1956), 17-20.
- ama a atencdo para a complexidade dos fatdres a serem considerados
avaliagdo das vantagens dos métodos de subtracio de nimeros de dois
OU mais algarismos, segundo resultado de pesquisas.
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TOoPICOS POR ESTAGIOS

TOPICOS

ESTACGIO 1

|

ESTAGIO 2

Grupos

Reconhecimento, reunido,
separagio e reagrupamen-

|

Neconhecimento, reunido,
separagio e reagrupamen-

to até 10. to até 36.
Sistema Decimal de Nu- Até 99 Até 999
meragao Valor posicional. Vulor posicional.
Preparagio para a “Re-
serva” e o *“Recurso”.
Fatos Bésicos Somas e minuendos até | Somas e minuendos até

10. Informalmente, produ-
tos e dividendos até 10.

18; produtos e dividendos
até 36.

Sistema Monetario

Reconhecimento de notas
e relagiio entre seus va-
10res.

Extensdo dos conhecimen-
tos. Situagdes de troco.

Sistema Legal de Unida-
des de Medir

Conceitos basicos de me-
dida, O metro e o litro.

Desenvolvimento da no-
¢io de unidade padroni-
zada: o metro, o litro, o
quilo e a hora.

Adicdo e Subtragio

Introducio da adicio com
“reserva” e da subtragdo
com “recurso”.

Multiplicagiio e Divisio

Fracido Identificagio de metade. | Reconhecimento de quar-
tos; comparagio com me-
tades.

Adicdo e Subtragio de

Fracgoes

Multiplicagio e Divisdo

de Fragoes

Razdo (ver percentagem)

Fundamentos para com-
parar usando razdes.

Graficos e Escalas

Geometria Identificacdo de circulos, | Construcio das figuras
retingulos (o gquadrado), | geométricas estudadas. Re-
tridingulos. conhecimento dos iingulos

e da posigio de linhas.

Decimais

Percentagem -

Resolugio de Problemas

Representagdo por dese-
nhos; visualizagio da si-

tuagio — problema ; idéia
de acdo.

AS-4, C-1.

Tipos: AS-1, AS-2, AS-3,

ESTAGIO 3

ESTAGIO 4 I

ESTAGIO 5

Iteconhecimento, reunido,
separa¢io e reagrupamen-
to até S81.

Até 9999
Valor posicional.

Leitura e compreensiio de
ntmeres além do milhar.

Enriquecimento da mnogio
de decimais como exten-
sdo do sistema de nume-
racio de base dez.

Revisdo e reensino dos
fatos basicos de adigdo e
subtracio. Produtos e di-
videndos até 81.

Aplicagio aos processos.

Aplicagdo aos processos.

Revisio dos conhecimen-
tos adquiridos, Operagdes
com dinheiro.

E'xtensio dos conhecimen-
tos.

IExtensio dos conhecimen-

O metro quadrado e o0 me-

Extensiio dos conhecimen-

tos adquiridos. Relagdo | tro chbico; estruturacdo | tos; outras medidas.
entre unidades. quild- | das wunidades estudadas

metro e o centimetro; o [ em um sistema de me-

grama e a tonelada. didas.

Reensino. Extensdio dos | Revisio dos conhecimen- | Propriedades:
conhecimentos adquiridos | tos e habilidades. Generalizagio e

a nGmeros maiores,

Sistematizagio

Multiplicagio com multi-
plicadores de 1 a 2 alga-
rismos; Reserva.
Divisio com divisores de
1 e 2 algarismos.

Reensino. Extensio dos
conhecimentos adquiridos
a nGmeros maiores.
(Divisibilidade.)

Propriedades:
Generalizagdo e .
Sistematizagdo.

Reconhecimento das fra-| Outras fragdes. Compara- | Enriquecimento das no-
gOes até décimps; leitura | ¢do e equivaléncia. ¢des adquiridas.
e escrita dos numerais
fracionarios.
Fracbdes proprias e nGme- | Extensio dos conheci-
ros mistos. mentos.
Fracgdes préprias e nGme- | Fragdes proéprias e nfi-
ros mistos. meros mistos. (Casos mais
(Casos mais simples.) complexos.)
Prepara¢io para o con- Usp _das razdes para ex- | Aplicagdes mais comple-
ceito de razio. primir correspondéncias: | xas da relagio e da
relacio e comparagiio; | comparagio; proporgio.
equivaléncia.
Leitura e interpretagdio | Leitura e construgio de

de graficos simples.

graficos. Plantas . fdceis

em escalas simples.

Identificacio dos sbélidos
mais comuns: prismas
(cubo e paralelepipedo).

Outros soélidos. Conceito e
medida da area e do vo-
lume.

Extensdo dos conhecimen-
tos.

Leitura e escrita das fra-
¢Oes decimais como ex-
tensio do sistema de nu-
meraciio.

Operagdes.

Operacgoes.

Introdugio (como razido.)

Extensdo dos conhecimen-
tos.

Tipos: AS-5, AS-6, R-1,
R-2, R-3, R-4, R-5, R-6,
C-2.

Tipos: R-1, R-2, R-3,
R-4, R-5, R-6, C-2, C-3.

Aplicagiio dos tipos estu-
dados em situagdes mais
complexas — C-4, C-5,
C-6.
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