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1 0 ENSINO DA ABITMÊTICA PELA COMPBEENSAO

■ tica nos diferentes nîveis da
eseola elementar;

4) meios efetivos para diferon-
ciaçâo da matéria para os
alunos de habilidades dife
rentes numa mesma classe, e

5) atividades de enriquecimen-
to para as erianças mais bem
dotadas.

Em 0 Ensino da Aritinética
pela Compreensâo, os Autores ten-
tam consistentemente aplicar os
resultados de pesquisas sobre
probleraas bâsicos, corn os quais
se defrontam todos os professôres
de Aritmética. Ao invés de entrar
em detalhes, apresentam somen-
te sumârios concisos dos resulta

dos e discutem as implicaçôes dei-
xadas. A bibliografia e as fontes
de referenda sâo fornecidas eni
notas ao pé da pagina para aquê-
les que desejarem consultar as
fontes originals. Uma scçâo de
cada capitulo traz questôes, pro-
blemas e tôpicos para dirigir a
discussâo das idéias principais.

Êste livro contém uma refor-
mulaçno e extensâo das idéias bâ-sicas apresentadas em obra ante
rior Queremos agradecer as inti
meras sugestôes enviadas e que
foram incorporadas nesta ediçâo.
Os autores agradecem também às
escolas que enviaram ilustraçôes
para esclarecer .tnelhor as ideias
diseutidas.

1

Introduçao; O Programa
Moderno de Aritmética

a. QUE É UM PROGRAMA MO
DERNO DE ARITMÉTICA

^Ritmktica é a ciência do nû-more. Ela envolve regras,
princîpios e procc.s.sos que regcm
o iiso do mimero c oporaeôes coin
miineros. bem eonio situnçÔcs
<|U;)ntitativas. A funenn primor
dial de uni programa modcriio de
Aritmética é desenvolver na cri-,
ança :

1) _a .habili'lînlf do usjir intcli-
gentomcnte 6 numéro e as
operaçôes numéricas e corn
eerta prcsteza;
a habilidade de aplioar efe-

tivamente rocursûs QUantifn
tivos na.s situaçôes sociais
dcntro e fora da escola.

A historia do crcscimento e de
sonvolvimento da ilatemdtica eo
mo uma cieneia é tâo intéressan
te quanto dramatioa, pôsto que
e paralela ao crcscimento c de-
senvolvlmento da civilizaeâo lia
miutos anos atras o homam eo-
iRceou a contar. Prineipiou scpa-
lando uma pcdra ou vareta para
lûprosontar um animal ou coisa,duas varetas ou pedras para re-

prosentar duas coisas, e assiin por
diante. Qualquer quantidade além
de très era dcsignada como uma
pillm. Arqucôlogos descobriram
que os primeiros registres de f-s-
crita l'citos polo homem consisti-
ram em entalhes — marcas fcitas
na jtedra, na an-ore, ou cm argila
])nra registrar os dias que se pas-
saram. Através do tempo, o ho
mem lontamcnte foi aperfeiçoan-
do os inétodos de medir e siste-
inas rudes de contar. 0 sistoma
de iiumera(^âo indo-ardhico que
usanios iioje sobreviveu devido à
sua eficiêneia e tornou possivel a
modcîTia civilizaçao. Ê simples,
flcxivel, compreeiisivel e fàeil-
mente adaptâvel às necessidades
que surgem em milhai'es de si-
tuaçôes.

Gradualmentc o homem foi
eriando processos mais râpidos
baseados na contagem, trabalhan-
do corn gi'upos. Aprentlcu a eoin-
binar nûinoros pela adiçao c a.
separà-los pela subtraçâo. Mais
tarde o homem inventou a mul-
tiplieaçcâo como um método lU"
pido de somar quantidadcs orga-
nizadas cm grupos iguais, e a di-
visâo como processo râpido de
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subtrair <jua'ntidades da mesma
cspécie quando os grupos sâo do
.mesmo tamanho. Aprendeu tam-
bém_a comparar grupos pela sub-
traçao e divisao e inventou as
fraçôes para identifiear partes de
coisas e grupos. Para condiizir
OS negôeios mais efieientemcnte,
0 homem teve que inventar novas
manciras de medir as coisas e
aperfeiçoar os métodos iâ em
u s o .

À proporçlo que o homem foi
estenden(b o campo de suas ati-vidades de mstruçâo, êle acres-
centou 0 levantamento de plan-
S ao seu cabe-
resu l tado T Comoresultado do comercio, viagens e
conquêtes houve uma fusàodual dos conhecimentos maternaticos aeumulados pelas diver̂as
milizaçoes. Navegadores. astrônomos, mercadores e padres todos eles contribuîram para a ex'
pansao das eiêneias matemâticas

A Antmética e a baoo ^ .dM os ramos da Matemdtica Ê
mentos°'de''nosB=;7or'"'''0 numéro éTeWnf
num sistema de pensamentT"'"
constante expansée, mTllhomom eapaa de prâ,̂e7e£et °
vamente com ostativos de seu ambiente sTm""
™mero, uma extensa vartT̂°de atividades eooperativas qle
caraetenzam a vida de hoje IZpoderia ser desenvolvida 00̂
exemples, podemos citar:'o W
CO, a eleiçao, o sistema de taxa»
e impostes, os seffuros
outras atividades. ' ""das

Som 0 nûmero, a ciência nâo
se desenvolvoria. 0 numéro pode
ser chamado como "a ling^agcm
da ciência".! Diz-se que "a .Me-
dicina tornou-se uma ciência
quando os medicos eomeçavam a
contar . Os récentes progresses e
0 intcrêsse om tecnologa, mé-
0 os estatîsticos, eletrônica e

computadores automaticos evid-cn-ciam que o nîvel de educaçâo em
Aritmetica e nos outros ramos da1 a omatica, bem como no campo

melho -
p n m ' a p r c s e n t a - s e
n r o f r . t o d o s o s

Matemâtica, desde
denoid'A até mcsmo<iapois do ginâsio.

dôdommir'̂̂ ^̂  \ importâneiabi-e nosso conheeimento sô-
d i z e n d o : n u m e r a ç â o

^ o l v i d o d e s e n -
âe sîmbol^ ^

binaçôes Al ^ de com-

a is tema ° domïn io
é m f t f A • ^

0 s i a t e m o a c o n t e û d o .
de sistpm !• é um

'̂'P̂ iânciaa de"" t T
Possam a„r

a p e s a r c o m
« a a p r 6 n r ; « c a d t i c o s

^ ' é também uma

WMTb., Thf

chirz;;"!- ohioag/'*̂ „"«'"»i3 o f
o f

verdade. Porque o sistcinu de imino-
ra<;ûo ajuda o imliviihio a organi-
zar suas «'Xperiêtu-ias, r um iti.'ilru-
mciUo iiulis'ponsîivel para tôda ciên
cia 0 para o i-omrTciu, onde us futos
prtfci.sam scr tratados nâo de uma
nuinoira caôtica, mas de tal forma
que as relaçôe.s sejam definidas c
claramente registrudas.

b. QUAIS OS PRINCIPAIS PRO-
B L E M A S E N C O N T R A D O S P E -
LO PROFESSOR DE ARITMÉ-
T I C A ?

Ao planejar um programa de
Aritmética que corrcsponda às
exigências da vi'da modcrna, o
professor encontra muitos proble-
mas dificeis. Ëssos problemas po-
dem ser aginipados em très cate-
gorias:

1 . C u r r i c u l o
2 . E n s i n o
3. Aval iaçâo.

1 . P rob lemas Re lac ionados ao
C u r r i c u l o

a) Que poderia scr considera-
do como objetivos principais do
programa de Aritmética?

Tradieionalmente a Aritmética
era considerada como matéria
instimmcmtal. A fungÛo principal
de seu ensino era assegurar à cri-
ança donnnio de habilidades. de
computaçâo como instrumentq a
ser USado sempre que surgisse
Uma neeessidade. Sob ta is c i r -
eunstâneias .muito pouco era f eito
no sentido de desenvolver a com-
preensâo das operaçôes numéricas
ou no sentido de mostrar como

cram aplicadas iia vida diâria. A
aprendizageiii era considerada
mais ou mènes como um proecsso
mccânico. e a rcpetiçâo automa-
tica era o principal .meio usado
para assegurar o donunio do que

considerado essencial.
A eoncepçrio dos objetos de uni

programa moderno do Aritmética
di fere î le mui tas manei ras do
ponto de vista tradicioiial. Rcco-
nlioce-se que o conteiulo da Arit-
mética é parte da eultiïrà'dé uJna_^
l'açip A transmissâo dêsse conhe-
cimonto roquer ensino sistematico
V. o.m consoquêneia^ précisa ser
planojadii euidadosamente. Acre-^dita-se hoje que a criança deve V '
entender a estrutura do sistema '

numornçâo e a maneira pela ̂Tic
■quai êle fimèiona quando se efe-
tuam as oiicrai^ôfô. Para assegu
rar comprci-nsao, a criança pré
cisa aprcnder a computar iiiteli-
gentemcntc, vcndo signifieado
110 que rcaliza. É necessario tam
bém que sinta a contribuiçâo que
q uunicr.o..icm. da.dçLao ..progresse .
eiontii'ieo c-social. Ê preciso que
a criança tonlia oxperiências que
■^'onliam possibilitar-llie uma ri-
quoza do recursos para perceber
G funcionar com os aspeetos
quantitatives das situaçôes so
cials. Deve iKirticipar de ativida
des que tenham significaçno, de
maneira que possa apreciar o pa-
Pcl das mcdidas na vida. Numa
palavrn, o progi'ama moderno de
Aritmética précisa ser realistico
e funeional.

0 professor de Aritmética deve
também prcocupar-se corn as pos-
siveis contribuiçôes que o ensino
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quai é usado. Por exemplo, quan-
do um grande admirador de ba-
sebol imagina que 0,964 repré
senta a média de jogadas de um
dos- mais fortes jogadores do ano
de 1957, tais perguntas poderâo
surgir : Quantas faltas cometeu
êle por jôgo? Que représenta essa
média comparada às dos demais
jogadores? Tal média foi mais
baixa que a dos outres porque
tentou êle fazer jogadas mais di-
ficcis? Ê évidente que quanto
.mais variados forem os contextes
nos quais o aluno tem contato com
os numéros e seu uso, mais pro-
fundo sera seu sentido e mais rica
sua significaçâo social.

Teorias correntes da aprendi-
zageni dâo grande importância ao
principio de se ajudar a criançaa dcscobrir signifieaçôes, fatos e"

. desenvolver a compreensao. A
J aprendizagem é eonsiderada coraoum pr^esso de crescimento gra-

p'fdita-se que experiên-cias dirigidag assegitram o pro
gresse em direçâo aos obj'etos de-
seja os. Nem tôdas as crianças
aprendem da mesma maneira ou
ao mosmo tempo. For isto, é ne-
cessano prover uma larga varie-
aade de experiências indo das
mais simpjes às mais complexas.

crianças de diferenteshabilidades poderâo trabalhar no
nîvel de abstraçâo que poesam
compreender.

0 Capitule 4 contém uma dis-
cussâo dos princîpios de apren
dizagem e enslno em que se ba-
seiam niim laboratorio de apren
dizagem os métodos modernes de
instruçâo.

h) Quais os materiais necossa-
rios para que 0 professor possa
conduzir a aula de Aritmética
como um laboratorio de aprendi
zagem?

Na escola tradieional, o ensino
era feito totalmente pelos proces
ses verbais. 0 professor denions-
trava os processes de computaçâo
que a criança deveria aprender,
e esta os memorizava. Depois co-
piava exemples abstratos e nêles
trabalhava na base da repetiçâo
mecâniea. Quando a sala de aula
é eonsiderada como um laboratorio de aprendizagem, a criança
encontra problemas e expérimenta
com numéros e materiais varia-
dos. Isto a conduz à descobertade fatos e soluçôes. A criança

das experiências diri-gi as de aprendizagem nas quaiso numéro tenha funçâo. 0 pro-
preocupa-se em tornar a® aula um ambiante esti-
e atrativo. Os recurts

cus'Ilo defattàd ̂
de matoS .'T ̂ '"•■<=dade
simbôUco ? Visual e
e r i a n ç a s . P ^ ^ a a s

mentar'^L''"'^^ P^fa au-de pensa? ? ''abilidade
maneira ..^P^^fifativamente dec®ssos qu„̂ ^? e apliear pro-

quanHn mteligente-problemâti cnfrenta situaçôes
d i a r i a ? s u r g e m n a v i d a
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Resolver probletms tem sido
um dos principals objetivos do
e n s i n o d e A r i t m é t i c a . E n t r e t a n -

to, tradicionalmente, resolver pro
blemas tornou-se uma forma de
exercicio niecânico disfarçaâo on-
volvendo- as operaçôes numéricas.
Pedia-se à criança pai'a 1er sen-
tenças rclacionadas, contendo fa
tos e quGstôes para os quais as
rcspostas eram encontradas atra-
vés de operaçôes tfsando as infor-
maçôes djfdas^ no prohlemcu. Mui-
tas vêzes os problemas eram ver-
dadeiros enigmas, frequentemente
fora do Intéressé e experiência da
criança. Consequentemente, o alu
n o a c h a v a - o s d i f î c e i s d e s e r e m

resolvidos. No programa moderno
d e A r i t m é t i c a t e m - s e f e i t o c s f ô r -
ço para levar a criança a resol
ver problemas reais que surgem
na vida diaria. Livros-texto mais
modernos também contêm séries
de problemas intéressantes que
sâo bascados cm situaçôes que sur
gem na vida da criança. Através
dessus unidades, a informaçâo
quantitativa de significaçâo social
em tôdas as areas do eurriculo llie
é transmitida. Dâ-se especial ên-
fase também à le i tura e in ter-
pretaçâo de apresentaçôes siste-
mâticas. inclulndo tabelas, grâfi-
cos, cartazes, diagramas e outros
ma te ra i s seme lhan tes . Û l t ima -

Seguir uma receita para fazer pâo de gengibre exige precisâo nas medidas.

Gçngi bre l'k cotHfrdjdy
Candid I colbeKdçch^

Donaldo osou à Açùcar xkara
ï c n e i r a f r i m c i r o |
Nos beneifamos Melaço ̂ 5
ifatlnbsaïas
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mente tem-se dado crescente aten-
çâo à aritmética mental pela ne-
cessidade de aplicar processos de
aproximaçâo para verifiear com-
putaçâo feita por profissionais e
cemputadores automaticos em lo-
jas, armazens e outres rames do
eomérc io .

0 Capitule 13 contém uma
discussâo de métodos jâ testados
que podem ser usados para de-
senvolvcr na eriança o pensamen-
to quantitativo e a habilidade de
resolver problemas. 0 Capîtulo 13ainda salienta a importância dos
inetodos de estimativa e aproxi
maçâo usados na verificaçâo e
computaçâo das varias operaçôes
n u m e n e a s . ^ ^

P»de 0 proffssor pla-
ne,I,y para atender às difereneasindividuals em Aritmética?

Tradicionalmente ensinava-se àenança por um sistema rî̂doTodos os alunos eram ensinadosda mesma maneira e deviam rea-
lizar o mesmo trabalho, apesar de
variarem em habilidade mra a
Antmetica. 0 conteûdo era baaeado na preseriçâo do prolma
e nao se fazia nenhuma provisâo
pâ âtenden às diferen.L

Um dos mais importantes pontes revelados por modemas ̂es-
quisas edueacionais diz respeito à
arf̂a variedade de diferençae er̂
habilidade das crianças paraaprender Aritmética. EnquLto
algumas crianças cedo revelam
marcada aptidâo para o traba-
Iho em Aritmética, outras apren-
dem num ritmo Jento e com ex

treme dificuldado. O professor
estarâ alerta para iisar variados
piKicessos a fim de atender a cssas
diferenças. Poderd agrupar a.s
crianças de acôrdo com suas
necesaidades e capacidades de
âprendizagem, usando variedadcde material de aprendizagcm que
facilitarâ sua eompreensâo e ajus-
tando os objctivos aos nivcis <lo
habilidade. Muitos professôres
cuidam também de fazer um pro-
grama de enriquecimento para
e^Lmular as crianças mais habi-
litadas, conseguindo alargar sen
intéressé em tôdas as areas da
Aritmética. Isto é especialmente
importante em vista da crescen
te necessidade de matematicos
compétentes.

Nos capitules que se seguem,
os Autores descrevem muitos
processos prâticos que o profes
sor pode usar pava adaptar o eii-
smo-às diferenças individuais. 0
Capîtulo 17 contém uma dis
cussâo especial sobre os métodos de enriqucccr o trabalho pa
ra todos os alunos, especialmente
para as crianças boni dotadas.

3. Problemas Relacionados à Ava-
liaçSo

a) Como dcve a aprendizagcm
em Aritmética scr avaliada?

Os professôros usam constante-
mente testes, quer sejam estan-
aardizados, quer sejam prepara-dos por orgfios eontroiadores do
ensino, ou preparados pelog prô-
pnos professôros. a fini de deter-
minar como estâo as crianças
aprendendo. Os testes medem um

resultado muito restrito, usual-
mente envolvendo habilidadcs de
çomputaçâo q resoluçâo de pro-
'blemas. O uso de tais testes vem
/levando os professôres a dar mui-

^ ta enfase aos aspectos conipu-^ / tacionais da Aritmética, negli-
' genciando outres valôres impor

t a n t e s .

Nos ûltimos anos, a avaliaçao
vem sendo considerada como um
proeesso contî-nuo, do quai parti-
cipam professôres e alunos como
parte intégrante da situaçâo en-
slno-aprendizagem. 0 conceito de

; avaliaçao estendeu-se para abran-
ger resultados mais amplos, in-
cluindo 0 conhecimento do sigm
ficado dos. numéros, a estrutura
do sistema dé numeraçâo, a êom-

\ preensâo, tanïo~quàntO Ô traba-
\ Ibo com as operaçôes numéricas,
, a habilidade em utilizar proces-
i SOS quantitatives e medidas em
situaçôes sociais e intéresses re
lacionados à Matemâtica. 0 que
citamos représenta alguns dos
pontos que vêm recebendo relè
v e n o s n o v o s t e s t e s d e A r i t m é t i
c a . A t u a l m e n t e o u t r o s v a r i a d o s
meios sâo aplicados em Aritméti-
ca, inc lu indo s is ten ià t icamente
testes informais, observaçâo dç
e o m p o r t a m e n t o . e n t r e v i s t a s p e s -
soais. inventârio de intéresses e

\ habites de trabalho, processos de

C T i a M y o

Çges de grupo. 0 Capîtulo 15 con
tém varias ilustraçôes dos méto
dos modernos de avaliar os resul-
tados do ensino de Aritmética.

b) Que pode o professor fazer
a fim de diagnosticar e corrigir
as dificuldades de aprendizagem?

Invariàvelmente a avaliaçao
mostra uma ampla diferença no
crescimento da eriança ao apren
der a Aritmética. Hâ muitas ra-
zôes que levain o aluno a fazer
um progresso satisfatorio. Algu-
mas delas estâo fora do contrôle
do professor, tais como nâo-com-
parecimento por motive de doen-
ça, t ransferêneias, d i f icu ldades
emocionais e sociais, defeitos fîsi-
c o s e t c . U m a d a s c a u s a s m a i s
importantes do pouco aproveita-
mento em Aritmética é_a_ dévida
à dificuldade em ajustar o pro-
grama de ensino a capaeidade e
possibilidade da eriança. Inevità-
veimente, quando a aprendizagemnao e bem sueedida nasee o des-
gosto pela materia. É precise
evxtar que as dificuldades de
aprendizagcm se acumulem, antes
que surjam séries problemas.

P Capîtulo 16 contém-muitas"
sugestôes ûtéis sobre os meios
atraves dos qqaig o professor po--
de analisar as dificuldades dosalunos e as medidas que devem
ser tomadas para corrigi-las.
^ COMPno* ̂  '̂ ATUREZA DO

T I C O ? m a t e m a .
0 COmportamento matemâtiço

esta relacionado à maneira pela
quai o individuo usa o numéro
e a quantidade. 0 problema prin
cipal do ensino de Aritmética é
desenvolver no aluno a habilida
de de sentir os elementos de uma
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situaçâo social que o possibility
fazer uma analise quantitativa.
Quando o aluno torna-se ciente
desses aspectos, ele pode, com o
auxi'lio do professor, aprender a
usar diferemtes téenicas de agru-
par, encontrar diferenças, medir,
avaliar, comunicar e interpretar
OS varies elementos envolvidos na
situaçâo. Uma linguagem mate-
matica especial e muitos instru
mentes tern side idealizades para
tais situaçôes. A criança précisa
aprender a usar a linguagem e
apiicar esses instrumentes.

Vamos ilustrar: a criancinha é
flsicamente sensivel as mudanças
de tèmperatura. Usa expressôes,
come ffio, quente, muito queni$,
para descrever suas reaçôes ao
frie e ae caler. Ela pede, casual-
mente, observar seus pais consul-
tando o termômetro. Quando êles
fazem algum comentârie sobre a
temperatura, esta tem pouca sig-nifieaçao para ela. Gradualmentea cnança val temande conseil
ca do termômetro ecemecaTin"
quinr a respeito dêleme imitar seus vZ o ^
do-o. Mais
fessor fala sobre o teî °
sua estrmura .
objetivo de ensiuar o '̂ »preparado pela experiênetlm"nor para ver o sStblo 1
que esta aprendendo A
torna.se eapaz de penser
dança de temperatura em t-numéneos, Aprende a le!̂ ,̂
termométriea, a express!peratura em graus a !
a temperatura em

termes mais précisés e significa
tives, e a interpretar expressôes
numéricas relaeionadas à tempe
ratura. Em outras palavras, seu
comportamcnto torna-se cada vez
mais matemâtico. Per fim a cri
ança passa a apreciar a eficiên-
eia corn que o tennômctro fun-
eiona e o grau de precisâo com
que pode a temperatura scr me-
dida.

0 que é verdade sobre a ma-
neira de enearar a temperatura,
pode-se dizer sobre outres aspec
tos do ambiente que levam a cri
ança à anâlise quantitativa, tais
corne valôres, quantidade, locali-
zaçâo, tamanho, peso, compri-
mcnto, ârea, volume, tempo, isto
citando apenas os aspectos mais
çomuns que o homcm reconhece
e analisa. À criança precisa-se en-
sinar corne aplicar os instrumen
tes e téenicas de medir que têm
side inventados,

Hâ, naturalmente, muitas qua-
es e eoisas que nâo condu-

Mm a criança a um exame quan-
j A ^ b e l e z a , a s u a v i -
d̂ e, a cor, o gôgto. Tais aspectos
P̂em ser deucritos com pala-
crianp"^^ numéros. A

aprender a dife-
aa medidas. descriçâo e
'*îélas Ma»-, c .

A p r e n r i ! T r a d u z e m

J em Aritmélica^ tambérn̂ ^̂ ^̂ ^̂^ matemâtico
n o U S D d eSem raeiona/"̂  oomo na 'conta-

on em computaçâo.

Quando a criança mener conta
um grupo de 3 blocos, um a um,
e diz 3 hlocos, ela mostra ter um
comportamento matemâtico rudi-
mentar. Quando o aluno chega a
perceber que, em nosso sistema
de numeraçâo, a idéia bâsica de
dezena e valor posicional do nu
méro envolvem todos os numéros
inteiros, pensa matemàticamènte.
Quando pereebe que a idéia bâsi
c a d a r é s e r v a é u s a d a e m c a d a
exemple de adiçâo, que dames
abaixo, mas de diferentes manei-
ras, êle pensa matemàticamente.

(■ ) ( b ) ( c ) ( d )
2 7 6 l - 6 . 4 3 h 5 0 m

-t- 23 +7^ + 2,6 -h 2 h 10 m

No cxemplo (a), o aluno troca
10 unidades por 1 dezena e leva
a dezena para seu respectivo lu-
gar; no exemple (b), troca 2/2
por 1 inteiro; em (c), troca 10
décimes por 1 inteiro e leva o
inteiro para o respectivo lugar;
em (d), troca 60 minutes por 1
hora. 0 aluno pode ver que em
todas os exemples estâ envolvida
a réserva, que é comum em mui
tos casos de adiçâo. De maneira
semellumte, poderâ perceber que
a decomposiçào é usada em sùb-
traçâo como um processo inverso,
sempre que a subtraçâo é impossî-
vel a menos que o minuendo seja
mudado, como em 30 — 16;
2 — V2'> on 3,1 — 1,7. 0 professor
deve providenciar experiências
para que o aluno perceba essas e
outras inter-relaçôes, desde que
sâo fundamentals para o pensa
mento matemâtico.

O professer deve considerar
a A r i t m é t i c a c o m o u m s i s t e m a
unificado de idéias, conceitos e
principios que sâo como teias in-
tegrando o ensino de Aritmética.
Por exemple : todos os fatos fun-
damentais de multipUcaçâo por
5 podem ser ensinados relaciona-
dos um ao outro, guiando-se a cri
ança a descobrir a generalizaçâo :
todos os produtos teminam em
0 e 5. Isto facilita a aprendiza-
gem. As idéias de agiiipamento
e decomposiçâo sâo bâsicas em
tôdas as operaçôes envolvendo o
sistema de numeraçAo decimal.
Quando se cnsina fraçôes ordinâ-
rias e décimais como processes
isolados, a criança iiâo pereebe a
relaçâo entre numéros como 1/8 e
0,121/^. Da mesma forma, se se
ensina a criança a achar a res-
posta para 4 = 1/^ de ..., 6 =
0,5 X e 8 = 50% de como
exemplos isolados ela nâo pode
râ perceber a relaçâo entre fra-
çâo ordinâria, decimal e poreen-
tagem. Quando se ensina a Arit
mética como matéria estruturada,
é eerto que o nlvel de comporta-
ménto aritmético serâ mais ele-
vado que quando os fatos e pro
cèdes numéricos sâo ensinados
como i tens i so lados .

Um alto nivel de comporta
m e n t o m a t e m â t i c o é é v i d e n t e
quando o individuo reûne infor-
maçâo fatual de vârias fontes,
organiza e apresenta os dados
em forma de tabelas ou gi'âficos.
A interpretaçâo de dados requer
o uso de linguagem técnica e pro
cesses semelhaiites àqucles aplica.
dos largamente em ciências e em
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pesquiaas. Frequentemente, na
escola elementar, o alimo précisa
1er e interprétât tabelas e grâ-
ficos relacionados às varias areas
do curriculo, particularmente om
ciências e estudos sociais. 0 sn-
cesso corn que pode realizar essa
leitura é a medida do seu nivel
de comportamento matematico. A
escola précisa guiar o aluno inesta
direçao.

d. quais sao os aspectos
higiene mental do

PROGRAMA DE ARITMÉ-
tica?

0 programa de Aritmética deve
c o n s i s t i r d e i ^ î n o a •
fundonais que f

n a s c e r n m

deseTo^ ® ™Sos t ^4rios de-■nentos da matéria. A Aritmética

signifieativa matemâtica e so.
ctabneute, a fim de que a criâtça compreenda o que esté ap t
d e n d o . 0 o a p r e n -
de exnerîa?.- ° '̂ '̂ «istirP riencias variadas adautadas à idade, habilidades, iS"
ses e necessidades da criansa. b1
précisa sentir o valor e a utili-dade do que esta aprendendo na
sala de aula.

0 prograraa modemo de Arit-
métiea deve ser caracterizado por
uma vida mais enriquecida e feliz
Deve consistir em atividades nnp
provoquem uma aprendizagembem sucedida. Uma vida efefv̂
é earacterizada pela verdadZsande mental. Isto impliea Tm

emoçôes sadias, habilidade para
resolver problemas, relaçao satis-
atôria eonsigo mesma, com os co
ngas e com a sociedade. A cri-

ança précisa sentir que esta pes-
âlmente envolvida nas ativida-M de aprendizagem levadas a

® 6ito; por êggg jueio aleançarâ o
fespeito proprio. Deve aprender
como enfrentar e resolver proble-
inas reais e de importancia para
® a,, de maneira que dosenvolva a
confiança em si mesma e o senti-
ênto de segurança. Deve apren-a cooperar com outros ao en-
rentar necessidades pessoais e de

grupo e respeitar as idéias alheias.
^ professor deve ser um indivî-
duo compétente, bem ajustado,
que mostre à criança que respeita
suas idéias, criando uma atmos-
fera agradâvel de aprendiza
gem.®

0 ainbiente fîsico deve ser atra-
6ûte, contendo variedade de ma
terial que estimule a aprendiza
g e m .

É precise haver um programa
de onënlâçâô bem planejado com
ayaliaçâo bem adequada, e umsistema de registre para assistirfis crianças que estâo em graus
variados de desajustamento edu-
naîTi' ® emocio-fi e r i a n c t a j u d a r
® fi vida ̂  ̂  fidaptar à escola^̂ fî em comunidade.

Llmitaçôe# dos Programas de Arit-
métlca Atuais

Um estudo feito por Dutton,*
sôbre a atitude que 435 estudan-
tes de educaçâo elementar tinham
em relaçâo à Aritmética quando
estavam na escola elementar ré
véla claramente algumas limita-
çôes do ensino como vem sendofeito As sete respostas desfavo-
râveis mais frequentemente men-
cionadas sâo as seguintes:

pTeq i ié i t c ia y tazâo
1. Nuncft foram eMinados'

» 6 0
os forques '

2. Ensino divorciado da vi
da o do uao aocial / 54

3. Pdgiaas de problemas 42
4. Exeroieio mee&nieo tedio-

forçado, odiado 42
5. Ensino pobrel auaêne.a

da paeiêneia; Poaaa aju-
d a

6. Aritniética «mpre sem
interêsse; motivaçao po-
b r e

7. Mêdo do eometer erros;
nSo se importer eom a
resoluîSo de problemas 25

m muito 0 que pensar nessa
lista para aquSljs que estejamintereiados em desenvolver uma
atitude mental favoravel em re
laçâo à Aritmética. Acreditamos
que a Aritmética deve ser ensi-
nada de tal maneira que o que as

4 Button (W. H.), "Attitudes of
Prospective Teachers Toward Arith
metic", Elementary School Jowmal,
£ 2 : 8 4 - 9 0 .

crianças estao aprendendo seja
significative e compreensivo para
elas . Acred i tamos também que as
operaçôes numéricas devam ser
apreendidas em estreita relaçâo
com seu uso na vida diâria e nao
como atividade intelectual isola-
da. Acreditamos que a pratica
para desenvolver destreza é essen-
cial. Exercicios para o automa-
tismo devem ser bem motlvados
e organizados de tal forma que
0 aluno adquira um sentimento
de Sucesso no dominio das etap«is
nas operaçôes que estâo sendo
apresentadas. Quando surgem di-
ficuldades, devem ser prontamcn-
te diagnosticadas e corrigidas.
Acreditamos que o mêdo que fis
crianças têm de paghias
hleynas pode ser eliminado em boa
parte trocando os prohlenuis do
tipo quebra-cabeça, muitus vêzes
usados no passado, por séries de
atividades intéressantes, envol-
vendo problemas e topicos dentro
das experiências da criança.
Acreditamos que provisôes espe-
c ia is p rec isam ser fe i tas para
atender às crianças mais capazes,
organizando experiências que as
estimulem a dar o melhor de seus
esforços.
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Sistema de NuineraçSo Decimal

^ 0̂  SKTEMA DE KUMERAÇÂOé produto da inteligência
cnadora do homem. 0 numéro
tal como é atualmente nâo exis-
tia em nosso ambiente. 0 homem
mventou os numéros para auxi-
lia-lo a mampular quantidades.
Inventou muitos sistemas de nu
meraçâo, mas poucos sobrevive-
ram a passagem do tempo. 0 sis
tema que usamos é o indo-arabi-
CO e é designado. como sistema
decimal. Os Hindus inventaram o
sistema, mas foram os Arabes
quem o introduziram nas eivili
zaçoeŝ  ocidèntais. Embora o sistema indo-arâbico tivesse sido in-
trĉuzido na Europa Ocidentalantes do ano 1000 A.D.. somente
no começo do século XIII um
autor europeu escreveu um tra-
tado, bem compreensivo, sôbro
esse s is tema.

Êste Capîtulo trata da estru
tura c earacterîsfticas de nosso
sistema de numeraçâo. Os tôpico
apresentados incluem:

a. ' Neeessidade de um pro-
cesso para operar com
conjuntos

b. Caracterîsticas esseneiais
do sistema de numeraçâo

c. Como 0 homem descobriu
a base decimal

d. Comparaçâo dos sistemas
de numeraçâo romano e
a r â b i c o

e . Uso do âbaeo
f . Ex tensao de nosso s i s tema

de numeraçâo

a. NECESSIDADE DE UM PRO-
CESSO PARA OPERAR COM
C O N J U N T O S

O Homem Primitive e Suas Ne-
cessidades Quanti tat ivas

0 homem primitive tinha ne
eessidade de encontrar resposta
para pergmitas envolvcndo aspec-
tos quantitatives como: "Qiiaii-
to?" "Quantos?"

A primeira pergunta envolve
medida, e a scgunda envolve con-
tagem,

A historia da humanidadc bcm
cm seu comêço nos mostra que
0 homem precisou saber quanto
de alimento tinha em seu depo-
sito ou quantos objetoe possuîa.
Para dar uma resposta à perguh.
ta sobre quanto alimento tinha
guardado para o inverno, êle se
Gxprcssava em termes de jyuvha-
dos,pilhas etc. Usavapedras, seus
dedos ou entalhes em madeira
para designar ou rcpresentar o
que possuîa.

Muitos sôeulos de dcsenvolvi
mcnto fo ram nccc .ssâr ios para
chcgarmos nos métodos que hoje
usamos para rcspondcr as per-
guntas quanto o quantos. Uma
difercnça surprccndcnte existe en
tre os métodos usados pelo homem
pr imi t ivo c os a tua lmente usa-
dos para roprcsentar quantida-
de.s. 0 homem primitivo nâo po
dia contar porque nâo existia um
padrâo cstabclccido <pie élc pu-
dcssc scguir. Podia ostabclcccr
difercnça entre um c dois e tal-
vez dois e très, mas para qual-
quer grupo de qiiatro ou mais
caraetorizava como sendo monte,
muitos etc. Era uni problema
eomplexo jiara o homem expres-
sar do niancira intel igonte o
que significa muito. 0 homem
primitivo obscrvava que um gru-
po de très ou quatro animais era
diforento de um grupo de 30 ani
mais; no cntanto, êle dosigiiava
cada grupo como muitos.

Na historia dos primeiros tem
pos da humanidadc encontramos
o hoiiicni cstabeleccndo a corres-
pondència entre um objcto e ou-
tro. Como os seixos eram coiive-
nientes para transportai* c o esto-
quc era iiicsgotâvel, um seixo era
usado para représentai* uma das
ooisas (|uo o liomom possuîa, como
um carnoiro, por exemple.

O d o n o d o r e b a n h o n â o s a b i a
coino expressar o numéro de car-
uoiros (pio ])ossiiîa, a nâo soi* in-
dioando o total através de oolo-
ÇÔcs de seixos que fizcra. Se os
seixos oram do mesmo tamanlio,
quanto maior a p i lha , n ia ior o
numéro de carneiros represcnta-

do. 0 pastor so poderia saber se
todos os sous carneiros cstavam
juntos se cstivesse um seixo para
eorrcsponder a cada carnciro. De
acôrdo com Ilogbcn. "... em al-
gumas partes do Vclho Mundo
ainda encontramos pastôrcs que
usam 0 proecsso de fazer marcas
cm madeira qiiando contam seus
rebanlios".^

b. CARACTERfSTICAS ESSEN-
CIAIS DO SISTEMA DE NU
MERAÇÂO

Cinco Elementos do Sistema de
Numeraçâo

Considcrando a complexidade
das operaçôes, desigiiaremos con-
tacjcm como a primeira ctapa; é
a correspondcncia de um a um,
quando lidanios co.ni quantidades.
Contagcm implica cssa corrcspon-
dèiicia de uni a um bcm como a
habilidade de encontrar o total
de objetos cm um grupo. É ne-
eessario uni sistema de numera
çâo para que seja pcssîvel contai*
sistemàticamcnte. Para contar e
registrar o que foi contado é es-
sencial o scguinte:

1. Nome dos numéros.
2. Sîmbolos numérieos.
3. Valor dos numéros.
4. Ordem nuniérica.
5. Base numcriea.

> HOGBEN (Lancelot), The Wonder
ful World of Mathematics, Garden
City, N. 1.: Gardon City Books, 1955,
pàg. 9.



2 8 EN8IN0 DA AEITMÉTICA PELA COMPBEENSIO SISTEKA DE NUMERAÇÂO DECIMAL
2 9

A seqiiência dos cinco elemem-
tos nâo é necessàriamente a mes-
ma do desenvolvimento do siste-
ma de numeraçâo. Do ponto de
vista do ensino \îom compreensao
dos numéros, a seqùêneia acima
tem um ponto de apoio. Todos os
itens mencionados foram escolhi-
dos arbitràriamente, na formaçâo
de nosso sistema de numeraçâo.
Os nomes dos algarismos variam
de uma para outra lingua. Apa-
rentemente o simbolo 1 derivou-
se de um simples traço. G alga-
rismo 2 représenta uma forma
modificada de dois traços hori-
zontais. Do mesmo modo o 3 é
uma modificaçâo de très traços
horizontais. Nâo temos certeza da
derivaçâo dos simbolos dos demais
algarismos. 0 conhecimento da
origem dos dez simbolos tem pou-
co valor prâtico, nâo so para o
professor eomo para o aluno. Os
dez algarismos bem como as le-
tras do alfabeto sâo parte da cul-
tura da raça humana.

0 valor de um algarismo e sua
ordem no sistema de numeraçâo
foram atribuidos arbitràriamente.
0 algarismo 5 représenta cinco
objetos, Na ordem ou sequência,
5 é depois de 4 e antes de 6. 0
valor e a seqùêneia dos algaris
mos devem ser estabelecidos para
que tenbamos um sistema de nu
meraçâo. Uma vez que o valor e
a ordem do algarismo sejam esta
belecidos, nâo poderâ baver exee-
çâo dêsses elementos determinados
se é para funcionar um sistema
de numeraçâo.

A base de um sistema de nu
meraçâo é 0 numéro de unidades

necessario que «agrupadas têm o
valor igual a uma unidade da or
dem imediatamente superior. No
sistema que usamos o valor de
uma casa à esquerda é igual a
dez unidades da direita, desde
que a base de nosso sistema é 10.
A base é igual ao numéro de al
garismos diferentes usados no sis
tema de numeraçâo. Sâo 10 os al
garismos no nosso sistema de nu
meraçâo. É quase certo que o 10foi usado pojrque temos 10 dedos
nas duas mâos. Qualquer nûme-
ro, exceto o 1, pode ser usado
eomo nûmerxi-base.

Ha fortes razoes para se acre-
ditar que as bases 8 ou 12 seriam
preferiveis à base 10. Se nosso
sistema fosse duodecimal (Î2),
as operaçôes com fraçôes seriam
mais fâceis que agora, porque 12
tem mais fatôres que 10. Exclu-
indo-se êle proprio e 1, os ûnicos
fatôres de 10 sâo 2 « 5, enquanto
os fatôres de 12 sâo 2, 3, 4 e 6.
Se fosse 8 a base do nosso siste
ma, séria fâcil transformer um
numéro para uma hase hindrUi ou
base 2.

Quase todos os computadores
eletrônicos usam' numéros expres
ses na base 2; Um dos simbolos
corresponde ou a circuito abertoou a circuito techado no compu-
tador. Para que um numéro
po^ ser representado em tiposde computadores iguais ao des-
crito, 0 nûmero da base decimal
deve ser transformado para um
uumero équivalente na base 2
Na base 2, » ûnicos algarismos
ô 1 e 0. Os quatre primeirosnuméros na base 2 sâo 1 10 11 e

100. Seguindo essa regra, o oita-
vo numéro na série é 1000. Hâ
oito algarismos na base 8, por
conseguinte, 8 no nosso sistema
decimal é igual a 10 na base 8
e 1 000 na base 2.

0 nûmero de algarismos dife
rentes necessario no sistema de
numeraçâo dépende de duas eoi-
sas: (1) a base do sistema, (2)
o usa do valor rclativo do lugar
no s i s t ema . Nosso s i s t ema usa o
valor relative. Isto significa que
0 valor do algarismo dépende de
9ua posiçâo no nûmero. 0 siste
ma romano de numeraçâo nâo
t e m v a l o r r e l a t i v o c o m o n o s u s a
mos 0 têrmo em nosso sistema de
numeraçâo. Por essa razâo nâo
hâ necessidade de um nûmero
constante.de simbolos no sistema
de numeraçâo romano, como aeon-
teee no nosso sistema. Compara-
remos os dois sistemas mais
adiante, neste Capltulo.

Caracteristicas de Nosso Sistema
de Numeraçâo

As earaetensticas de nosso sis
tema de numeraçâo podem ser re-
sumidas como se segue :

1) A base do sistema de nume
raçâo é 10.

2) Os dez algarismos usados
no nosso sistema de numeraçâo
sâo 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 e 0.

3) Cada casa em um nûmero
tem um valor ou uma base 10. 0
algarismo mostra a freqûência
da base. Assim, no nûmero 203
0 2 mostra o nûmero de centenas
na casa das centenas; o zero (0),

0 nûmero de dezenas na casa das
dezenas; e o 3, o nûmero de uni
dades na casa das unidades.

4) 3Iovendo-se um algarismo
para a esquerda, multiplicaria-
mos seu valor por uma potencia
de 10. A potêneia é correspon-
dente ao nûmero de casas que
movemos o algai-ismo. Assim, o
vaior do 3 em 314 é cem vêzM
0 valor do 3 em 43. 0 3 no nû
mero 314 esta duas casas para
mais para a esquerda que o 3 no
nûmero 43; consequentemente, o
primeiro 3 tem um valor cem
vêzes ou (10)^ do valor do se-
mindo 3. 0 nûmero 314 e igualfs (10)= + 1 (10)̂  + 4 (lor.

5) Desde que movcndo-se um
algarismo para a esquerda de umnûmero multiplica-se o yalor do
algarismo por uma potencia de
10 movendo-se o algarismo para
a direita divide-se o seu valor
nor uma potêneia de 10. A po-
tência é igual ao nûmero de câ.movidas. Assim, o yalor do 2 em
12 é 0,001 do valor do ^ em
2I4O.

6) Cada algarismo em um nu-
mero inteiro tem dupla funç̂ o.
Êle ocupa a casa e mostra. a fre
qûência da base. Algumas vezeso zero tem somente a funçao de
ocupar a casa, para expressarnmï medida Se déclarâmes queTdisSla do Sol é 150000 000
de quilômetros, os zeros no nu
méro estâo apenas ocupando as
casas 0 valor exato das casas
ocupadas pelos zeros nâo é conhe-
cido Assim, os zeros simples-
mente preenchem êsses lugares
vagos. Esta é a razâo por que os
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zeros sâo chamades constante*
mente de preenchedores de casas.
0 zero também mostra a freqûên-
cia da base, do mesmo modo que
os outres nove algarismc^ do nos-
so sistema de numeraçao. No
numéro 203 o zero mostra que
nâo ha dezenas casa das de-
z e n a s .

c. COMO 0 HOMEM DESCOBRIU
A BASE DECfMAL

Desenvolvimento de Sistema
de Numeraçâo

Freqûentemente os alunos de
Aritmética nâo conseguem com-
preender os problen̂ es encon ra-doa no desenvolvhïien o ° ̂
tema de numeraçâo- ^
ma de numeraçâo e ®
sa cultura. Como no ®

quer outra instituiçâo que faz.
parte de nossa cultura, o siste
ma de numeraçâo représenta he-
rança de séculos, tende sofrido
modificaçôes e mudanças. 0 sis
tema de numeraçâo nâo foi cria-
çâo de nenhum gênio na histôria
de noesa cultura. A Bîblia apre-
senta uraa descriçâo grâfica de
como Moisés recebeu os Dez
Mandamentos no Monte Sinai. O
sistema de numeraçâo nâo come-
çou sua existência dessa manei-
ra mîstica. 0 sistema de nume
raçâo représenta uma evoluçâo
do pensamento do homem lidando
com quantidades. Usando os nu
méros 0 homem aprendeu a dar
sentido à palavra muitos.

Uma Viagem Atravéi dos Séculos
Vamos imaginer um giro côa-

mico que nos projetarâ nos tem
pos primitives. Vamos fazer uma
volta ao passade e ver como os
métodos de trabalhar com quan
tidades foram criados. Vamos
considerar o homem primitive e
imaginar como lutou para résol
ve? 0 problema de como encon-
trar quantos objetos no grupof

A primeira e a mais fâcil eta-
pa no desenvolvimento do numé
ro foi a correspondência de um
a um. A etapa seguinte foi tentar
dar um valor ao nûmero de di-
erentes seixos que correspondes-
se ao que possuîam ou outroa

representados. Nosso
do a S"'""
''m scixo part" T

ou reljaiiiio. Ê elaro que esse pia
no nâo era sat is fator io porque
ele podia iaeilmcnte se e^uecer
que soixo eorrcspondia a' deter-
miuado carnoiro. 0 problema que
o lionuMU priniitivo encontrou é
0 i n c s n i o q u e e i i c o n t r a r i a m o s s e
t e n t â s s c n i o s e n c o n t r a r o a i û m e r o
de objetos num grupo sem contar
OU csti inar esse numéro.

O piano de dar uma identida-
de particular a um objeto, como
um nome, ou um seixo de dife-
reiite tamanho ou cor, diferentes
de outros objetos, nâo é um pro-
cesso efetivo para déterminai* o
numéro de objetos em um grupo.
O homem primitivo nâo teve mili
ta dificuldade na contagem de
grupos pcquenos. Êle usava os de-
dos para marcar quando o grupo
nâo tinlia mais que dez objetos.
Quando o numéro de objetos era
maior que 10, o problema torna-
v a - s e m a i s d i fi c i l d e s e r r e s o l v i -
do. Os dodos eonstitiuram a pri
meira mâquina de calcular. Bra
possivol' contai* ou marcar dez
objetos para formai* um grupo,
mas surgia um problema comple
xe quando tinha que lidai* com
mais de dez objetos. 0 homem
primitivo podia contar até 10 e
repetir o mesmo proeesso muitas
vêzes formando giiipos de 10.
Infelizmo.nte podia-se esquecer
tiuanfos grupos de 10 tinha for-
inado. Assim, nâo havia nenhum
caminho para elo descobrir o nu
méro de <>bjetos, exoeto rccontan-
do os objetos.

Dois Pianos de Açâo

Nossos homens primitives tive-
ram que criar alguns processes
para lidar com gi*upos de mais
de dez eoisas. É provâvel que
tenha seguido um dos dois pro-
eessos, ou usou um sîmbolo d i fe-
rente para represcntar um nû-
inero maior que 10, ou êle podcria
colocar o segundo grupo em po-
siçâo difcronte do primciro gru
po, indicando, dessa maneira, cf
valoi* do novo grupo. Cada um
dêsses pianos apresentou dificul-
d a d e s .

Um proeesso lôgico séria ter um
sîmbolo diferente para represen
tor um grupo maior que 10. Se
um seixo pcqueno représenta uma
unidade, um seixo maior pode-
ria representor 10 dessas unida-
des. Da mesma maneira um seixo
maior poderia representor 10 do
segundo grupo de seixos. Êsse
piano poderia ser usado para re
presentor grupos forjnados de di
ferentes potêneias de 10. Contu-
do, a desvantagem dêsse piano é
Clara desde que nâo haja relaçâo
entre os tamanhos dos seixos que
indieavam os valôres representa-
dos. No easo, se nosso homem pri
mitivo se esquecia do valor repre-
sentado per um seixo de um ta
manho dado, nâo tinha outro ca
minho para descobrir seu valor
exceto comparando seu tamanho
corn outros seixos de tamanho
désignai, A um sistema de nu
meraçâo formado dessa maneira
faltani unidade e coerência, que
sâo caracterîstieas de nosso-siste
ma de numeraçâo.
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d. COMPARAÇAO DOS SiSTE-
MAS DE NUMERAÇAO RO
MANO E ARABICO

Como OS Romanes Operavam
• com Grupos

troduzir um novo al-

numerais ao lado sao
OS mais conhecidos no
siatema romano de numeraçâo.

Quando surge um grupo maior
deve ser introduzido um novo
simbolo para représenter o valor
dêsse grupo. Nao hâ relaçâo entre

Mesmo no século XX sào usados algarismos

romano$. Qual é a data escr i ta neste tnarco?

1
—

1

V = 5

X —

1 0

L = 5 0

C = 1 0 0

D = 5 0 0

M — 1 0 0 0

0 simbolo nsado para representar
um grupo menor e o proximo
grupo de uma ord.ein. imediata-
mente superior. Asaim, nao hâ
relaçâo definida entre V e X, X
e L, L e C, C e D, ou D e K. S©
uma pessoa esquece o numéro que
precede uni novo simbolo, como
C, nâo hâ nenhum caminho para
encontrar esse nûmero baseando-
se no nûmero dado.

Irwin ̂  explicou, da seguinte
maneira, o uso dos sîmbolos ro
manes como um esquema de tra-
ços para representar numéros:

Pode-80 ver que os antigos Ro
mança usavari traçoa para registrar
03 votes em épocas de eleiçSo. Era
oiû arranjo feito de 5 em 5. Traçoa
verticals eram feitos para os quatro
Pnmeiros votos e uma diagonal
através dos 4 traçoa marcava o 5.
® romanes uaavam diagonal em

cru. para 10 traçes. Para registrar
resultado da contagem cada 10 era
cpresen̂o por um\X; um cincoad̂ ioual apareceria como um V-cada traço adicional menor que 5

aparecia como I.

Nûme ros Romanes

Traçoa /
Numéro0 , " " m

VU viii viiii X

pwque'îi você pode ver^ representavam V por 5.

a f (Ke i t h G ^ r i »Nova Tori' Romance
S ;

Para os numéros maiores, no pro-
ceaso de contar de 5 em 5, os Ro
manes usaram alguns sîmbolos etnis-
cos que haviam sido omitidos atra
vés do dcsenvo lv imento do a l fabe to
latino. Êles foram usados para 50,
100 e 1 000. A idéia era provàvel-
mente muito boa. Mas, cssas figu
ras particulares n5o tendo sido usa-
das como lêtra, desenvolveram-se de
di fc ren tes fo rmas . F ina lmente o ve-
Iho sinal para 50 foi deliberadamen-
te firmado no L, enquanto que para
100 fixou-se o C e para 1 000 o M.
N o s d o i s u l t i m e s e a s o s a s l ê t r a s
eram bem apropriadas. A palavra
latina para 100 é centwn, começan-
do com C j e para 1 000 é mille,
comcçando com M. 0 uso romano
do D para 500 foi explicado como
um corte na roetade do velho simbo
lo para 1 000 e utilizaram a metade
à dlreita, que tem muita semelhança
com D, como o sîmbolo para a mo-
tade de 1 000. Incidentalmente o uso
de IV para 4 e IX para 9 nSo co-
meçou uo tempo dos Romanes, mas
mil anos depois.

0 sistema de numeraçâo roma
ne nâo teve sucesso devido ao.
uso de novos sîmbolos para repre
sentar quantidades diferentes. Sé
ria .impraticâvel representar nu
méros grandes usando novos sîm
bolos. Exceto para um uso limi-
tado, como ocorre nas datas, nas
pedras fundamentais de ediflcios
e monumentos, para numerar ca
pitules ou para marCâr as horas
em alguns relôgios, esse siste
ma de numeraçâo é raramente
usado. Tal sistema tornou-se au-
tiquado porque faltam-lhe as ea-
racterîstieas essenciais de um sis

tema de numeraçâo que tem por
finalidade operar com quantida
des numéricas. 0 primeiro piano,
i n t r o d u z i n d o u m n o v o s i m b o l o
para representar, sucessivamente,
grupos maiores de potência de
10, nâo é satisfatôrio para cons-
truçâo de um sistema de nume
raçâo.

Uma Diferente Maneira de Ope
rar corn Grupos

Uma maneira diferente de re-
solver os problemas com grupos
é convencionar uma nova posiçâo
para um simbolo. 0 homem pri-
mitivo podia usar dez seixos para
r e p r e s e n t a r u m g r u p o d e d e z
coisas. Êle tomaria um dos sei
xos e 0- eolocaria numa posiçâo
diferente, Poderia eolocar o seixo
numa pilha à esquerda ou à direi-
ta da pilha original. Um seixo
nessa nova posiçâo podia repre
sentar 10 dos seixos da pilha ori
ginal. Da mesma maneira o pro-
cesso poderâ ser repetido até que
a segunda pilha tenha, também»
10 seixos. Agora um dêsses sei
xos podia ser colocado em outra
posiçâo representando a pilha de
10 dezenas. Desta maneira, um
seixo removido duas vêzes da pi
lha original sera igual a 100 sei
xos nessa pilha.

Conant® descreveu como esse
método foi usado em Madagascar
para encontrar o nûmero de sol-
dados no exército. Cada soldado

• CONANT (L. L.), "Couting", The
World of Mathematicg, 1:436. Nova
lorque: Simon and Schuster, Inc.,
1 9 5 6 .
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entrava em um eorredor e cami-
nhava até o chefe. Quando o sol-
dado passava, colocava-se um sei
xo no châo. Tâo logo 10 seixos
fossem eoloeados no châo eram
recolhidos, e um doles colocadoem um lugar proximo. Êsse pro-

se repetiaatéqueasegunda
pilha contivesse 10 seixos. Assim«colhia-se um terceiro lugar para
a tormaçao de nova pilha Tal
piano foi seguido até que se con-

todos os soldados do exér-
ci to«

0 segundo piano tinha uma
™tagcm Bôbre o prùneiro pCodescrito. De acôrdo com o ŝgun"do piano, nao havia necessSe
de uma vanedade de seixos de
diferentes tamanhos. Todos os
seixos eram, aproximadamente do
mesmo tamanho, mas seu vdor
dependia da posiçâo que ocuna
Tefê " d„'°' » Prineipaideteito do processo. Nâo haviameios para identificar o vaï̂da posiçao representada por um
seixo. a menos que a pesL 11usasse o método tivesse cartel
de memonzar duas coisas sobre o
seixo. Aprimeiraserialembrar.se
deque Pdhatirarao seixo, ease
gunda, 0 valor do seixn „
pilha. Nâo haviaque identifieassem um seixo paramdiear seu valor. 0 homem prf
mitivo ikve ter descoberto nô
mlmmo, duas diferentes mandraâ
deôrarcomgruposmaioresque10. Certamente, em eada ĉ
certas dificuldades espeeîfS
tornaram impossîvel construir um
sistema de numeraçâo autônomo.

e. USO DO ÂBACO

Um Abaco Para Preencher um
Lugar

De acôrdo com o segundo piano
descrito, o valor de um seixo de-pen era da posiçâo do grupo ou
mlha do quai êle fazia parte.
^^0 piano para organizar um
^̂ ma de numeraçâo foi poucoeliciente porque nâo havia uma

aneira para identificar o valor
seixô n̂  ocupado pela pilha ou
loT À determinado o va-
ernnrT P^lo arranjo dos
valTl''"̂  fâci! idoi.tifiear o

o i l h g r u p o . S e
c o n t e n d © + c e n t e n a s

ter um Ço^^tudo, para
ïiecessarift funcional era

PossiveTdœ t̂ornou
d e s e i x o s . A t d .

•'̂ baeo. A tAl̂ r ̂  precursor do
tia, em gérai ̂  contar eonsis-
^̂ eia, marcadflT
sulcos que nfv« encaixes ou
r». reZrr'-"..-de Gn^ prmcîpio da
®?®^do fazend^^ repre-

e a s s i n p i n a m a -
encaSs » ̂ alôresae segue s»-
> r̂iaff <îoa nos encaixi""̂  ""'P"' «m um nûme hepresen.•"h "î̂ terminada " ''•uarismo
deŝ nhaVa'"'- ̂  de«3. Os quat ° "û-^ tro seixos no lu

gar das centenas represcntam 400.
Os très seixos no lugar das uni-
'ides represcntam 3 unidades.

isâo hâ seixos no lugar das dcze-
nas porque nâo hâ dezenas rcpre-
sentadas no numéro 403. Um en-
caixe e.staria com excesso de sei
xos se colocâssemos mais que 9
seixos. Assim, se houver 13 seixos
na casa das unidades, êsses seixos
deverâo ser rcagrupados para re-
presentar 1 dezena e 3 unidades.

0 âbaco opera com os mesmos
principios descritos. Os contado-
res no âbaco sâo contas livres que
podem deslizar nos fios de arame
ou aço. Um âbaco pode ser feito
prendendo-se alguns fios parale-,
les numa armaçao de madeira. Se
o fio contém mais que 9 contas, \
0 f io estâ com excesso de contas
porque 9 é o maior numéro possi-
vel que se pode representar em
qualquer casa e.m um numéro.

Os povos mais antigos usavam
uma tâbua de ca lcu la r ou um
âbaco. Esta invençâo tomou pes-
sîvel a realizaçâo de muitos câl-
culos que nâo podiam ser feitos
sem êste auxil io mecânico. Era
impossîvel multiplicar com os nu

méros romanos, mas a multipli-
caçâo tornou-se possîvel pelo uso
da tâbua de contar. 0 produto
poderia ser anotado no sistema
romano de numeraçâo, mas o eâl-
culo teria que ser feito na tâbua
de contar pela adiçâo repetida.

0 âbaco possibilitou ao homem
usar 03 numéros de maneira sis-
tcmâtica. Os algarismos 1, 2, 3, 4,
5, 6, 7, 8 e 9 podiam ser repre-
sentados por contas em um fio.
Grupos de contas ou outre ma
terial simbolizavam os nove alga
rismos. Cada fio correspondia a
uma casa, prèviamente designa-
da, em um numéro. DGsse modo
foi po.ssîvel représentai' qualquer
numéro de cineo algarismos, da
base 10, num contador contendo
cineo fios, tendo em eada fio até
n o v e c o n t a s .

Embora o âbaco tenha contri-
buido para que o homem aumen-
tasse de miiito sua capacidade
em usar os numéros, essa mes-
ma invençâo impodiu, mais tar
de, o progresso. É uma afirma- d .
çâo muito certa a de que o zero Çf
teria sïdo inventado muitos sé- ̂  ̂
oulos antes se o homem nâo ti-ŝ «
.vesse inventado o âbaco. A ne- v
ccssidade é a mâe das invençôes. .
0 zero nâo foi uma necessidade .
enquanto foi possîvel usar o,
âbaco.

[ Nâo é possîvel ter um sistema
autonomo de numeraçâo quando
uiii material suplementar tem
que ser usado para representar
determinado nûmero. Um- siste-
ma de numeraçâo completo de-
ve ser autônomo .e o seu uso nâo
deve depender de nenhum auxî-
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iio, eomo o abaco. No abaco foi
possivel identificar o valor das
diferentes posiçôes do algaris-
mo no numéro. 0 sistema de
nuineraçâo nâo sera completo setais yalôres nâo puderem ser de-
terminados dentro de sua pro
pria estrutura.

0 homem levou muitos séculos
para dar um passo definido des-de um sistema de numeraçâo que
funcionava quando suplementa-
do por auxilios mecânicos, como
0 âbaco, até chegar a um siste
ma autonome. Teve que inven-
•tar 0 zero a fim de ter um sis
tema de numeraçâo completo.
A invençâo ou descoberta do ze
ro foi um grande passo dado pe
la reflexâo intelectual. De aeôr-
do corn Dantzig,* "Na historia
do desenvolvimento da cultura,
0 zero destacou-se como uma das
maiores realizaçôes da raça hu-
mana."

0 Antigo Abaco

0 âbaco desempenhou um pa-
pel importante na historia dos
numéros porque eram imperfei-
tos os sistemas de numeraçâo,
devido à falta de material para
escrever e realizar as operaçôes,
bem como o conhecimento limi-
tado de como realizar as opera
çôes com numéros. 0 âbaco apa-
receu seis séculos antes de Cris-
to. Os povos antigos, como os
Gregos, Romanes, Egipcios, Rus

ses, Japonêses e Chincses usa-
ram o âbaco .

Muitos âbacos de formas di
ferentes foram usados entre os
diferentes povos. 0 desenho que
se segue mostra o âbaco que foi
usado pclos Chincses durante
muitos séculos. Consiste em con
tas dispostaa em fios verticals,
dentro de uma moldura de ma
deira. Uma barra horizontal di
vide os fios separando ^ do res
tan te da mo ldu ra . Hâ c i nco con
t a s n o fi o m a i o r e c a d a c o n t a
vale uma unidade; hâ duas con
tas no fio mais curto e cada con
ta vale 5. Quando as contas se
eneontram na posiçâo da figura
apresentada em A, esta claro
que nâo temos nenhum numéro
representado.

* Dantziq (Tobias), Nwnher: The
^'Onguage of Science. Nova lorque:Th© MacmilIaD Co., 1954, pâg. 35.

Para representar um algaris-
mo mcnor que 5 desprezando o
valor da posiçâo, é necessârio
m o v e r o n u m é r o d e c o n t a s c o r
respondantes do fio ou segmen
te maior até a barra horizontal
que divide a moldura; para re
presentar 5 é necessârio mover
u m a d a s c o n t a s d o fi o m e n o r
a t é a b a r r a h o r i z o n t a l . P a r a r e
presentar um numéro entre 5 e
10 é necessârio representar o 5
mais a parte complementar com-
ponente. Assim, 8 sera repre
s e n t a d o c o m o 5 e 3 . C a d a fi o
représenta um determinado va
lor relativo. Assim, o segundo
fio a partir da direita représen
ta a casa das dezenas. A figura
m a r c a d a c o m a l e t r a B m o s t r a
0 numéro 6 073 representado no
âbaco chines.

Desde que o maior algarismo
que pode ser representado em
qualquer casa de um numéro é
9, descobriu-se que nâo era ne
cessârio nom incluir duas contas
com 0 valor de cinco cada, em um
fio, nem cinco contas cada uma
corn o valor de um. 0 âbaco séria
mais fâcil de ser manejado se
no segmento menor tivesse sô-
mente uma conta com o valor de
cinco e no segmento maior sô-
mente quatro contas tendo o va
lor de um, cada conta. 0 âbaco
japonês modemo, conhecido co
mo soTobdn^ foi transformado
eih 1920 de acôrdo com os prin-
cipios enumerados.® Com um
âbaco dessa espécie é possîvel

ao operador grande ligeireza nos
câlculos. Cêrca de dois anos de
t re inamen to e ram necessâ r i os
para que se adquirisse habilida-
des suficientes a fim de operar
com 0 âbaco japonês.®

Uma pesquisa levada a efeito
pelo Comité de Estudos do Aba
co encontrou que a frequência
relative dos quatro processes
fundamentals nos negocios era a
seguinte : adiçâo, 50% ; subtra-
Çâo, 25%; multiplicaçâo, 20%;
divisâo, 5%.* Se os nûmeros
usados na multiplicaçâo e divi
sâo nâo excederem à casa das de
zenas, um operador habilidoso
pode resolver as operaçôes tâo
râpido como uma mâquina de
calculer. Considerando o preço
relativo de um calculador elétri-
cb e de um âbaco, vê-se clara-
mente por que esse velho com-
putador ainda hoje é usado na
maioria das casas comerciais do
Oriente.

Um Abaco Moderno

0 âbaco desempenhou um pa-
pel significante na historia do
desenvolvimento do nosso siste
ma de numeraçâo. Um instru-
mento dêsse tipo deve fazer par
te do équipamento da saïa de au
la com a finalidade de auxiliar
0 aluno a compreender a estru
tura do nosso sistema de nume
raçâo. Hâ militas espécies dife
rentes de âbaco. Um tipo que é

ajuda efetiva na sala de aula
p® 0 q u e c h a m a m o s u m d h a c o

s Kojima (Takaahi), The Japane
se Ahaoua. Rutland, Vt.: Charles E.
Tuttle Co., 1954, pâg. 25.

® Kojima (Takashi), ibid., pâg. 19.
'' Kojima (Takashi), ibid., pâg. 21.
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wodcmo ' A
J® abaoo dt'e "po""

eidt":
«"■n nma bam .^"="^<=«1.
rizontal que oa ho-
"ma metade para cm J?®®"
"8 fios sao flexiveU 7'
Possîvel a conta »t «

horizontal a
"""taseataocomonâ t""'̂ " ""ha nenhum nûmeîo r

Quando as cont ̂ ''̂ 'enta-nietade infer ior r na
t̂ winados nûiet̂ him de-
"""tém dt' contai™
Î ts tsT: a i"s

daa nove que a°P f'o à direit^ "ontas
umdades, é azul'XV'̂  ̂ as
!p»a 1».

amarelo, por exemplo. Assim, as
nove primeiras contas no proxi
mo fio, casa das dezenas, devem
ser de côr amarela, e a décima
conta, dêsse mesmo fio, deve ser
diferente, por exemplo, verme-lûo. Assim, as novo primeiras
contas na easa das centenas de
vem ser vermelhas. É pouco re-
comendado um abaco para usecm sala ̂  de aula com mais de
quatro fios, com dez contas cada
u m .

^ âbaco moderne deve ser^do para ajudar o aluno a
compreender duas earacteristi-cas de nosso sistema de numera-
Çao: (1) Q valor da casa à es-
Querda é dez vêzes o valor dacasa à direita e (2) um fio no
r-̂ J® ̂ ^̂ da uma casa no nume-
zer ̂  ̂ c®ma maneira que um
cscritô ^̂^ uma casa no numéro

considerar a primeira
ver 0 aluno pode mo-
dadeâ ^ ̂ '̂̂ tas na casa das uni-
de7or, ^ conta na casa das
âbaeô Â̂ ^̂ ^ ̂  parte inferior do
tadno' ~ .Quantidades représen
ta '&uais. A décima con-
c o n t a u n i d a d e s , é a
Nostra ̂ ®̂ ®rcncia, como bemtern a ̂
c a s a c o n t a s d a

a m 1^0 mesmo mo-
saa razâo entre duas ca-
t r a d a s e r m o s -® centen^^ ^ dezenas
® u i i lhar ^ centenas
^®^tes ai /I cores dife-
e o b r i r a c r i a n ç a a d e s -

en t re o va lo r^ ̂ ŝquer duas casas conse-

cutivas no abaco. Esta relaçâo é
a mesma expressa entre duas ca
sas consecutivas no sistema de
numeraçâo.

A se^nda caracterîstica do
sistema de numeraçâo é a fun-
çâo do zero de preencher lugar.
O a b a c o a c i m a m o s t r a o n u m é

ro 3 049. As nove contas, da
mesma cor, numa coluna cor-
respondem aos algarismos de 1
a 9 em nosso sistema de nume
raçâo. 0 valor representado por
uma coluna depende da posiçâo
da co luna . A rb i t r à r i amen te f i -
cou determinado que o lugar das
unidades era a coluna à direita
e c a d a c o l u n a s u c e s s i v a t e r n o
va lo r dez vêzes ma io r que a
precedente. 0 numéro de contas
de cada coluna représenta a fre-
qiiência da base. Assim, a pri
meira coluna à direita mostra 9
unidades; a segunda coluna, 4
dezenas; a terceira diz que nao
temos nenhuma centena repre-
sentada, e a quanta coluna mos
tra 3 milhares. A falta de uma
conta na coluna que représenta

centenas mostra que nâo hâ cen
tenas representadas. Por esta ra-
zâo o 'zero é como o algarismo
que guarda um lugar. 0 zero
nâo sômente guarda o lugar das
centenas no numéro 3 049, mas
também mostra a frequência da
base da mesma maneira que os
outros algarismos em um numé
r o e s c r i t o .

Q u a n d o u m â b a c o é u s a d o
p a r a r e p r e s e n t a r u m n u m é r o ,
uma coluna représenta um de
terminado lugar. Se a frequên
cia da base é zero, a coluna per-
m a n e c e v a z i a . A s s i m fi c o u d e -
monstrado por que um âbaco mo-
derno tem nove contas da mes
m a c ô r e m c a d a c o l u n a . N u n c a
é necessârio o uso de mais de
nove contas na coluna para re
presentar os algarismos de um
n u m é r o n a c o l u n a d e u m â b a c o .
A décima conta, de côr diferen
te, é usada sômente para de-
monstrar a razâo decimal entre
duas casas prôximas no sistema
de numeraçâo.

Outros Tipos de Abaco

Ha dois tipos de âbaco. 0
âbaco chines anteriormente des-
crito représenta um dos tipos, e
o âbaco modemo représenta o
outro tipo. Sueltz® e Mayer"
descrevem como fazer um âbaco.
Cada um dêsses tipos ou modè
les é um âbaco aberto, inserin-

® Sueltz (Ben A.), "Counting De
vices and Their Uses", The Arithmetio
Teacher, 1:25-30.

10 Mayee (Louis© A.), "The Scara-
bacus or Scarsdal© Abacus", The
Arithmetic Teacher, 2:159.
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do-se fios em uma base de ma
deira. Sueltz recomenda o uso
do âbaco quadrado, com contas
quadradas. Mayer recomendou
aros de marfim e pregos cilm-
dricos. Qualquer um dêsses tipw
é fâcil de fazer. Provàvelmente
hâ muito intéressé e compr̂nsa
que se originam quando se îaon-
ca um âbaco, o que nao aconte-
ce quando se usa.o âbaco comer-
cia l .

0 elemento importante a ser
considerado pelo professor quan
do usa 0 âbaco é o seu valor
como ajuda ao ensino, para mos-
trar a estrutura do sistema de
numeraçâo. No âbaco modemo,
0 nûmero de contas numa colu-
na é fixado e a côr pode ajudar
a criança a descobrir a relaçâo
entre dois lugares consecutivos
em um nûmero. Os âbacos feitos
a mâo nâo possuem êsses elemen-
tos. Nâo hâ também um numé
ro fixo de marcas para deter-
minada eoluna a fim de indicar
quantos devem ser usados para
représentât uma determinada
quantidade, bem como nâo ha

côr determinada para sugerir
que se deve reagrupar, apos ter
eolocado a nona conta da eolu
na. Algumas vêzes os profes-
sôres nâo reconhecem a impor
tante funçâo de um âbaco na
sala de aula. Numa aula de
Aritmética o professor pode gas-
tar tempo considerâvel para le
vât a classe a fazer operaçôes
usando essa espécie de ealeula-
dor. Os benefîcios de uma ativi-
dade dessa natureza sâo muito
limitados. Aprender a calcular
num âbaco nâo aumenta neces-
sàriamente o conhecimento das
crianças quanto aos sistemas de
numeraçâo. 0 professor deve
usar 0 âbaco para que a crian
ça descubra a razâo décimal dos
valôres de quaisquer lugares
consécutives em um nûmero,
bem como a funçâo do zero como
preenchedor de lugar no siste
ma de numeraçâo. A nâo ser
para satisfazer à curiosidadc das
crianças, mostrar como é pos-
sîvel fazer as operaçôes, especi-
almente adiçâo e subtraçâo, o
âbaco nâo deve ser usado na

Uma vendedora de frutas u$a um âbaco para fazer $eus câlculos

sala de aula como calculador.
Uma mâquina moderna de cal
cular é instrumente bem mais
cfetivo que o âbaco. 0 tempo
gasto para se adquirir as habili-
clades é tâo grande que o âbaco
nao pode ser considerado um
meio efotivo para computer.

Um Sistema de Numeraçâo com
Va l o r R e l a t i v o

A hist()ria do homem primiti-
vo mosti'a que qualquer dos dois
proccssos deve ter sido usado
(juando se manipulavam eonjun-
to.s maiores que doz. 0 mcnos
ofetivo dos dois pianos consistia
em introduzir um novo sîmbolo
para cada potência da base. 0
outro piano consistia em usar
uma ajuda mecânica para guar-
dar um lugar vazio. Um siste
ma de numeraçâo nâo é comple
te «de que se baste a si mesmo
e nâo nécessite de ajuda suple-
mentar ou simbolos adieionais
para que sua funçâo seja per-
feita. Nâo foi possivel tornar a
estrutura do sistema de numera
çâo compléta até que o homemdcscobrisse um meio de preen-
cher os lugares vagos. Aquilo

que deu ao 2 em 20 um valor di-
ferente de duas iinidadcs é a po-
siçâo de 2 em 20. O zero guarda
o lugar das unidades e con.se-
quentemente torna possivel ao 2
ein 20 ocupar o lugar das dezenas.
0 nûmero 370 pode ser cserito

c dcomo g y em que c représenta
a s c e n t e n a s e d a s d e z e n a s .
Êsscs simbolos suplementares
sâo necessaries para désignât o
lugar das centenas c dezenas, nos
nûmoros escritos, quando nâo se
usa zero . Com o zero nâo é ne-
eessârio usar simbolos cspeciais
para désignât as casas em um
n û m e r o e s c r i t o .

0 liso do zero fêz o valor re
lativo completamente possivel,
sem 0 uso de auxilios suplemen
tares, como em um âbaco. O zero
tornou possivel o valor relativo
c m u m n û m e r o c s c r i t o c o m o r e -
prcsentado num âbaco. 0 zero
foi introduzido dentro do siste
ma de numeraçâo indo-arâbico
cêrca de 600 D. C." Embora o
z e r o t e n h a s i d o i n t r o d u z i d o d e n
tro de nosso sistema de numera
çâo cêrca de mil e trezcntos anos
atrâs, 0 uso ef ic iente do zero
como um algarismo tem inenos
de mi l anos .

A invençâo do zero é conside-
rada uma das maiores conquis-
tas i n te l ec tua i s do homem. É
bom aprender por que levou
tante tempo para que se inven
tasse 0 zero. Hâ duas razôes para
a dcmora dêste conhecimento.

" San fo rd (Ve ra ) , "H indu -Arab ie
Numerals", The Arithmetic Teacher
2 : 1 5 7 .
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Primeiro, o homem nao podia
coiiceber a necessidade de uni
simbolo ou algarismo para re-
p r e s e n t a r a a u s e n c i a d e u m a
quantidade que nada represen-
tava. É logico que se tenha urn
traço para representar 1. Quau-
do nao hâ quantidade para ser
representada, é igualmente logi
co desprezar este fato. Segundo,
0 uso de um abaco que preen-
chia a funçâo do zero para guar-
dar lugar. Deve-se recordar que,
hâ alguns séculos atrâs, o uso
do nuniero, pelo homem, era li-
mitado. Os padres e os escribas
realizavam a maior parte das
computaçôes necessârias naquela
época. Êsse grupo restrito tinha
possibilidade de trabalhar com
OS numéros, mas o povo, em gé
rai, nâo tinha capacidade para
tal. Antes do século XV, a im-
prensa era desconhecida e rara-
mente as pessoas necessitavam
ler ou escrever. Em tais condi-
çôes, 0 zero para preencher ca
sas era desnecessario. Com a in-
troduçâo do zero no nosso sis-
tema de numeraçâo, fieamos com
10 algarismos. Os algarismos 0,
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 e 9 sâo os
simbolos necessarios para a exis-
têneia de um sistema de nume
raçâo decimal.

O Traço Marcante do Nosso
Sistema de Numeraçâo

0 principio ccmpleto do valor
relativo é o traço marcante do
sistema de numeraçâo indo-ara-
hico. Muitos estudantes de Arit-
mética concluem que a base de

cimal é 0 traço mais caractens-
tico de nosso sistema de nume
raçâo. A maioria dos sistemas de
numeraçâo primitivos tinha base
cinco, dez ou vinte. Esses numé
ros mostram que os dedos dos
pés e das mâos afetaram a sele-
çâo da base. Os antigos sistemas
de numeraçâo nâo utiiizavam o
zero dai nâo tinham possibilida
de de usar o valor J-elativo, a
nâo ser usando auxilios suple-
mentares, como um abaco, para
marcar os lugares vasios.

Quando um sistema de numeral utilisa 0 valor relative,
Tm numéro inteiro com maior
numéro de algarismos^ tem o
maior valor. 0 monor numéro dc
quatre algarismos tern um valorLior quo 0 maior numéro de
très algarismos, Isto nao aconte-
ee no sistema de iiumeraçao ro-mano. 0 numéro representado
por M tern um valor muitomaior que o nûmero representa
do por CXXXVII.
Valor Relativo no Sistema de

Numeraçâo Romano

0 sistema de numeraçâo ro
mane nâo tem um simbolo para
zero, mas hâ uma certa utiliza-
çâo do valor relativo seguido na
escrita de numéros. Hâ dois
princîpios que governam a se-
qiiência dos sîmbolos em um
nûmero expresso com algarismos
romanos. Primeiro, o sîmbolo de
maior valor é escrito à esquer-
da, seguido pelos sîmbolos de
menor valor. Os sîmbolos de
menor valor sâo escritos, em se-

guida, em ordem decrescente. 0
n u m é r o e s c r i t o é a s o m a d o s v a -
lôres representados pelos dife-
rentes sîmbolos. Assim, o nûmero

MDCCLXVI I I I é igua l a . . . .
1 0 0 0 + 5 0 0 + 2 0 0 + 5 0 +
+ 10 -f 5 -t- 4, ou 1 769. Segun
do, se um sîmbolo de menor valor
precede um sîmbolo de maior va
lor, o menor valor deve ser sub-
t raîdo do maior. Dessa forma,
o nûmero representado é encon-
trado eomo no primeiro caso.
Assim, IMCDXLXXIV é igual a
1000 + (500 - 100) + (50 -
— 10) + 20 + (5 — 1), ou
1000 + 400 + 40 + 20 + 4,
ou 1464. 0 método de escrever
0 sîmbolo rcprcsentando um va
lor menor, antes do sîmbolo re-
p r e s e n t a n d o u m v a l o r m a i o r ,
ilustra o prineîpio subtrativo
aplicado ao sistema romano de
numeraçâo. Este proeesso é uma
inovaçâo mais ou mènes recente
no sistema de numeraçâo roma
n o .

As duas ilustraçôes mostram
que hâ um uso particular do va
lor do lugar no sistema de
numeraçâo romano. Esta forma
de valor relative nâo pode nun-
c a s e r a s s o c i a d a c o m o v a l o r r e
lativo que caracteriza o sistema
de numeraçâo arâbico.

O Zero Tem Dîferentes
Significados

Cada algarismo tem que exer
cer duas funçôes em um nûmero.
Um algarismo mostra a frequên-
cia da base e guarda um lugar
no nûmero. Desde que o zero é
um algarismo, êle também exer

ce estas funçôes. Algumas vêzes
as crianças adquirem a impres-
sâo errada de que zero é sômen-
te uni nûmero que guarda um
lugar vago.^' O zero tem dife-
rentes valôres ou significados.
Dentre êles, temos:

1. Frequência da base, como
e m 4 0 3 .

2. Apenas preencher uma ca
sa, como em 3 000 m.

3 . M o s t r a r o p r o g r e s s e d e
um jôgo, como;

V i s i t a n t e s 0 0 2 0 0 1 0 0 0

L o c a l s 0 0 0 3 1 0 0 0

4 . Pon to i n i c i a l na csea la ,
c o m o n o t e r m ô m e t r o .

5. Um expoente, como (12)°.

0 primeiro e o segundo signi
fi c a d o s f o r a i n " d i s c u t i d o s a n t e r i -
ormente nas pâgs. 29-30. Todos
os fâs de basebol conheeem o uso
do zero no marcador. Os zeros,
no marcador acima, indicam que
nâo f o ram marcadas co r r i das
em certas entradas. Além disto,
os zeros mostram o progresse do
jôgo. A ausência de um zero na
u l t i m a m e t a d e d a n o n a e n t r a -
da indica que a équipé local
avançou e que aquela particular
metade da entrada nâo foi jo-
gada. Usar um zero, em vez de
conservar vazio este espaço no
marcador, indicaria que a équi
pé local jogou a entrada e nâo
marcou corridas.

12 Shuster (Cari N.), "Teaching
tho Digit Zero", The Arithmetic Tea
cher, 4 :13 -14 .
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Assim, 0 numéro 1500 000 000 000
pode ser escrito nesU notaçâo:
1,5 X 10". Para expressar urn
numéro em notaçao cientifica di-
vide-se um numéro per 10 eleva-
do à potência que darâ um quo-
ciente de no minime 1, mas me
ner que 10. Era um numéro
inteire, a potência de 10 é igual
ae numéro de ordens dêsse mes-
mo numéro a partir da primieira
ordem das unidades ao ultimo
nûmero à esquerda. Assim, se o
orçamento naeional dos Estados
Unidos foi $72 500 000 000, essa
quantia pode ser escrita em nota
çâo cientifica como $7,25 X 10".

f . extensao de nosso sis-
TEMA DE NUMERAÇAO

Fraçôes Ordinarias

Na discussâo do sistema de
numeraçâo, tamos tratado até
agora com numéros i i n te i ros . A
primeira extensao de nosso siste
ma de numeraçâo inclui maneiras
de expressar um nûmero menor
que 1, porém maior que zero.
Tal numéro é conhecido como
fraçào.

Os livros mais antigos de
Aritmética continham muitos
exemples de fraçôes envolvendodificeis computaçôes. As fraçôes
usadas nâo tinham nenhuma sig-
nificaçSo social. Topicos como
encontrar o maior ou o menor
denominador-comum de fraçôes
constituia o trabalho bdsico com
fraçôes. "Antes da invençâo das
décimais, fraçôes como ?

4 320 864

eram comuns."" Era entSo ne-
cessârio reduzir essas fraçoes
a tênnos menores_ para faci-
l i t a r p 0 m a i o r
pretaçoes. ^ fi-g.

P̂-opfcito ao lidar comT L» A aplicaçâo socialtais fraçocs. A ap
num currieulo que'"T̂ fracoTs corn numerado-

m dêste mesmo mro, as. «
fraçôes que estao adicionadâ  ousubtraidas repî sentamde medidas.* Essas fraçôes, demodo gérai, têm dcnommadores
m e n o r e s .

A Vîrgula Decimal Torna Mais
Extenso o Principlo do Valor
do Lugar

Neste mesmo Capitule (pâg.
14) encontramos einco pontos cs-
senciais para o trabalho com in-
teiros. Para tornar o sistema
complete deve havcr um sexto
elemento: a virguU decimal. 0

shîi tT l"8ar e as-
tar um Possivel represen-numéro com o valor me-

aid Company, 1925 Ginn
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nor que 1 e maior que zero. Em
1585 apareceu na imprensa a
primeira discussao sistematica
da virgula decimal." Assim, o
USD da virgula decimal tern me-
nos que quatro séculos.

t O

o
. k O
l O >
l —

Z < U J

U 2

A virgula decimal identifica a
casa das unidades no sistema de
numeraçâo. No dcsenho podemos
ver que hâ extensâo à direita e
à esquerda das unidades do prin-
cipio de valor do lugar. 0 primei-
ro lugar à esquerda daa unidades
é 0 lugar das dezenas, e o primei-
ro lugar à direita das unidades é
o lugar dos décimos. Para cada
lugar à esquerda das unidades hâ
um lugar correspondente à di
reita das unidades. Em cada um
dos numéros apresentados abai-
xo 0 valor do 2 à esquerda é
1000 vêzes 0 valor do 2 à di
r e i t a .

2142 - 214,2 . 2,142 - 0,2142 - 0,02142

A posiçâo da virgula decimal
no numéro nao afeta o valor do
lugar dos algarismos nos numé
ros. A virgula estabelece o lugar
das unidades. Assim, o use da
virgula para escrever um valor
maior que zero, mas mener que
1, toma possivel realizar as

M Sanford (Vera), ibid., p4g. 157.

mesmas operaçôes com numéros
décimais que sâo realizadas com
inte i ros.

A introduçâo das fraçôes dé
cimais substitui as incômodas
fraçôes ordinârias. Nâo é mais
necessârio calcular denominado-
res-comuns para somar fraçôes
expresses na forma decimal.
As adiçoes com fraçôes décimais
sao realizadas da mesma forma
que a adiçâo de inteiros.

Outra» Extensôe» de Nosso Sis-
tema de Numeraçâo

® ^alor relative àdireita e à esquerda do lugar

Ttfo inf
r

m e n o r n u m é r o ? " ^

escrever o nU sempre

lugar no'Lw 'ulou dogau no numeraçâo.

quantidades iguak ̂que eero. UmÏÏ
r a ç â o n â o s e i - î ® n u m e -

um nûmero în^ reprcsentar
"ûmeroa podê s'̂ ''® "̂ 1̂8

numa escala J^P '̂esenta--
îûudo em zero a Qome-
ros na escala à nûme-^ à direita do zero

SISTEMA DE NUMERAÇÂO DECIMAL 4 9

têm valor maior que zero, e os
numéros à esquerda do zero têm
valor menor que zero. Numéros
expressos nesta escala sâo conhe-
cidos como numéros ré lc i ivos.
Com 0 uso dos numéros relati
ves 0 sistema de numeraçâo pode
ser descrito em qualquer das di-
reçÔes de um ponto chamado
z e r o .

Os numéros rocioimiî. sâo
aquêles cujos valôres podem ser
expressos ou representados COIÎIO
um inteiro ou como razâo entre
dois inteiros. Se » représenta um
inteiro e h ■ représenta qualquer
outro inteiro^ exceto zero, a ra
zâo de a/h é um nûmero racio-
nal. Um nûmero irracion^i j^r^Q
pode ser expresse como a razâo
de dois inteiros. Um nûmero ir-
racional nâo pode ser cserito na
forma a/h se a o h sâo inteiros.
N u m é r o s c o m o V 2 , o u
TT sâo irraeionais porque nâo hâ
dois inteiros que tenham um
quoeiente igual a qualquer um
dêsses numéros.

Outra extensâo do sistema de
numeraçâo foi a introduçâo de .
mmi£rosÂnuigmâr:ias. Numa equa-
çâo algébrica do tipo x^ + 1 = 0
nâo hâ so luçâo com numéros
reais. A raiz da equaçâo é-\/—1,
que para os primeiros matemâ-
tieos nâo tinha sentido, daî a
expressâo nûmeros imaginarios.
No eomêço do século XIX a
descoberta da interpretaçâo geo-
métrica dos nûmeros imaginarios
tornou-os ûteis. Hoje, os nûme

ros imaginârios têm grande va
lor nas ciências aplieadas, como
por exemplo no eampo da ele-
t r i c i d a d e .

A longa discussâo sobre o^ sis
tema dé numeraçâo e as variâs^
êxtënsôes que foram criadas
mostram que o homem inventou
um sistema de numeraçâo para
responder à pergunta "Quan,-

_tos?". 0 nûmero de dedos das
mâos parece-nos que foi o fator
que contribuiu para se eseolher
10 como nûmero-base. Com o
auxilio de instrumentos meeâni-
cos é possivel trabalhar com
nûmeros inteiros scm o uso do
zero. Depois da introduçâo do
zero, o valor da casa cstava com
plete dcntro do sistema de nume
raçâo. A invençâo da vîrgiila^
decimal estendeu o principio dV
valor relative à direita do lugar
das unidades, para escrever
quantidades menores que 1 e
maiores que ?ero. Extensôes pos-
teriores tornaram possivel o
trabalho com numéros irra îo-,
nais e imaginarios. Com as novas
condiçôes que foram surgindo,
exigmdo a apresentaçâo de quan
tidades, o sistema de numeraçâo
cresceu para a tender a essas
exigências. Ê inteiramcnte pos
sivel e altamente provâvel que,
com as novas fronteiras que es-
tâo sendo oxploradas em inves-
tigaçôes eientificas, extensôes
futuras serâo necessârias para
représentai' quantidades em nos
so sistema de numeraçâo.

- 5 — 4 — 3 — 2 — 1 0 - 1 - 1 - t - 2 - f S - f 4 - 1 - 5
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BBuiapoid ap oBSnps b no-jipqis -sod sooiuojpp sajopB^ndmoo
sop OBsuBdxa a:iu9osajo y

so3iu9Ji0|3 S9Jope)ndiuo3

OrSN33SdJÏOD V73d FOIX^RIISV TQ OKISHSOS



52 E N S I N O D A A B I T M É T I C A P E L A C O M P R E E N S A O SISTEMA DE NUMERAÇÂO DECIMAL
5 3

uma situaçâo quantitativa de
maneira mecâniea. Êsse concei-
to estreito da aprendizagem das
operaçôes nâo esta de acôrdo com
0 programa que dâ ênfase ao
significado e crescimento na ha-
hilidade de manipular qmntiàa-

des.

NÛmero nâo é um instruraento
que pode ser aprendido rotinei-
rameute. Ao contrario, é uma
maneira cultural que opera com
quantidades. A criança deve
compreender a significaçâo do
valor do lugar e a contribuiçâo
do zero tornando possivel o va
lor do lugar em nosso sistema
de numeraçâo. A maioria de
nossas crianças nâo descobre as
caracterîsticas de nosso sistema
de numeraçâo simplesmente fa-
zendo as operaçôes bâsicas de
maneira mecâniea. Judd^' ex-
pressou o aeguinte ponto de vis
ta: "A criança pénétra num am-
biente somal que possui o mais
ràcâo' ™ ""me-raçao, mas nao sente necessidade do mesmo e é incana/Ssamento abstrato qû  é
n̂o para o uso inteligentrdS"te sistema. Para a

tema de numeraçâo é,
mo, uma experiêneia
«3a... 0 esfôrnn
sociedade é dar aos" aCpoucos anos, e de itin/ , ' ™te aperfeiçoado aaû°
f ■•aça humana lutou''d°longos anos." «durante

" JUDD (Charles
-̂ nalyaia of theArithmetic. Chicago- ofChicago Press, 1927.'

A compreensao da criança em
relaçâo ao sistema de numeraç.âo
se desenvolve lentamente. Ela
deve ter exper iências var iadas
que a capacité a compreender o
valor do iugar. 0 use do abaco on
de um cartaz valor do lugar ajuda
â criança a descobrir a razao que
existe entre os lugares em nosso
sistema de numeraçâo. Êste li
vre mostra ao professor, em va
rias partes, eomo usar material
visual e exploratorio no ensiino
da estrutura de nosso sistema de
numeraçâo. A eompreensâo de
nosso sistema de numeraçâo é
essencial para o cres<*imcnto con-
^tînuo em Aritmética. 0 conhe-
cimento de Anatomia é bâsico na
prâtiea da Medicina, porque a
maior parte dos olementos do cor-
po humano deve ser interprcta-
«3a e diagnosticada em têrmos da
wtrutura da anatomia humana.
3̂ a mesma maneira o conhecimen-

da estrutura do sistema de nu
meraçâo é necessario para o su-
ces^ do estudo em Aritmética.Tôdas us operaçôes com numéros
eyem-ser realizadas dentro dos

Prmêios do sistema de numera-5̂ 0. Hâ importantes regras bâsi-
ou prineîpiog que governam

as as operaçôes corn numéros

ç *l^ms as crianças devem^ ^^^diarizadas e devem
criança deve

princîpios,
devc justamente eomo
govern''̂ ^^^^^ regras que
s a ^ " t e s q u e p o s -
0 ° m u i t a h a b i l i d a d e .P̂ f̂essor deve ter muitas e

ricas experiências das caracterîs
ticas do sistema de numeraçâo
e estar capacitado a prover as
especie.s de experiências que pos-
sibilitarâo à criança a descobrir
e distinguir a estrutura de nosso

sistema de numeraçâo. A criança
deve ser conduzida a descobrir
que nosso sistema de numeraçâo
apresenta o que de melhor o ho-
mem eneontrou para lidar corn
quantidades.

QUESTÔES, problemas e TÔPICOS para discussao
Qual é a diferença entre a
correspondência de um-a-um
e a eontagem?
A palavra latina calculus
significa seixos. Quai é a
l'claçao entre a palavra cal-
cuïar e sua derivaçâo lati
n a ?

3- Quais sâo os geis elemeutos
cssenciais de um sistema de
numeraçâo autônomo?

4. Que significa base de um
n u m é r o ?

5. Sâo necessarios eineo alga-
rismos para ter um numéro
de base 5, Usando os alga-
rismos 1, 2, 3, 4 e 0, escre-
ver os mmeros de 1 a 100
na base 5.

6. Quai é a signifieaçâo do va
lor do lugai'; eomo é usado
no nosso sistema. de nume
raçâo?

7. Demonstre por que o siste
ma de numeraçâo romano
nâo podia ter sucesso eomo
um sistema satisfatôrio para
o p e r a r c o m n u m é r o s .

8. Quais sâo os aspectos essen-
eiais que distinguem o sis
tema de numeraçâo indo-
arâbico do sistema de nu
meraçâo romano?

9. Por que as pessoas acham
mais fàcil operar corn gru-
pos maiores do que dez do
que corn grupos menores do
que dez?

10. Cite algumas das maneiras"
deseobertas pela raça huma
na para operar com grupos
maiores do que dez. Quais
cram as limitaçôes de cada
m a n e i r a ?

11. Por que o âbaco desempe-
nhou um papel importante
na histôria do desenvolvi-
mento do sistema de nume
raçâo?

12. Uni abaco moderno pode
ser usado para demonstrar
dois princîpios importantes
de nosso sistema de numera
çâo. Quais sâo êsses dois
princîpios?

13. Muitos dos âbaeos usados
nas salas de aula têm doze
contas em cada fie. De-
monstre por que o professor
nâo. deve usar um âbaco
dêsse tipo. Quantas contas
deve haver em cada fio, para
que um âbaco possa ser um
eficiente material de ensino
n a s a l a d e a u l a ?
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14. No âbaco japonês moderno
cada fio contém. quatre con
tas com 0 valor de 1 e uma
conta com o valor de 10.
Quai é a vantagem de um
âbaco dêsse tipo, comparado
com um âbaco que contém
nove contas com o valor de
1 em cada fio?

15. Discuta o seguinte assunto
em aula: Resolver se a clas
se deve fazer um âbaco em
vez de comprar um em uma
casa comercial.

16. 0 teclado de um ealculador
moderno tem uma série de
teelas para os algarismos de
1 a 9, mas nâo tem uma te-
cla para o zero. Dê a razào.

17. Cite, ao menos, eineo signifi-
cados ou usos diferentes do
z e r o .

18. Por que nâo é necessârio ter
simbolo para o zero, no

sistema de numeraçâo ro-
mano?

19. Dê um exemplo de numéro
agrupado, numéro nâo-agru-
pado e numéro reagrupado.

20. Usando o numéro 60, dê
dois valôres reagrupados
dêsse numéro.

21. Duas classes em um numé
ro sâo adjacentes. Quai é o
valor da classe à esquerda
comparado com a classe à
direi ta?

22. Quantos milhares hâ em um
milhâo? em um bilhâo?

23. Quai é o nome dado a um
numéro que é igual a um
milhâo de milhôes? Quai é

0 nome dado a esse numéro
na Inglaterra?
Escreva um milhâo de mi
lhôes com algarismos. Agora
e s c r e v a e s s e m e s m o n u m é r o
em notaçâo cientîfica.

24. Escreva com algarismos:
(a) Dez mil milhares. (b)
Dez mil milhôes. (c) 4,5
mil milhôes de cruzeiros.

25. Depois que o sistema de nu
meraçâo se desemvolveu de
modo a tornar possîvel es-

crever qualquer numéro in-
teiro, quais as adiçÔes que
foram feitas para ampliar o
alcance dêsse sistema?

26. Use os seguintes nûmeros:
3 603, 36,03, 0,3603, 3,603.

Quai é 0 valor do 3 à
esquerda comparado com
o valor do 3 à direita?
Quai é 0 valor do 3 à
direita comparado com o
valor do 3 à esquerda?
Quai é 0 valor do 6 com
parado com 0 valor do
3 à direita? com o valor
do 3 à esquerda?

) Que influência tem a
Posiçâo da vîrgula sobre

valôres relatives dos
iferentes algarismos de

nûmero?27. 0 significa a afirma-
de que a Aritmética nâo

é um
A . ^ ^ t r u m e n t o ? S e a
ï̂tmética fôr considerada

ï^trumento quai sera
®6bre o ensino da

n^atéria?

28. Se voce iosse o diretor de
uma cscola primâria, enu-
mere as coisas que desejaria
que 09 professôres ensinas-
sem pnra a melhor compre-
ensao do sistema de nume
raçâo.

29. Escreva uma poquena com-
posiçâo de 200 palavras,
mostraiido como a raça hu-
mana c r iou o s i s tema de
numeraçâo.

30. Por que o nosso sistema de
auimeraçâo é charaado sis
tema de numeraçâo indo-
arâb ico?
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O Valor Social do Conteudo do crianças devem merecer conside-
C u r r l c u l o r a ç a o e s p e c i a l .

Organizaçâo do Programa
de Aritmética

Qubante os ûi/timos cinqûen-ta anos tem havido uma
revoluçâo no ensino de Aritmé
tica. Os objetivos têm sido exa-
minados e ampliados, o conteudo
do eurrîculo cuidadosamente es-
tudado e reorganizado mais de
acôrdo com os requisitos da vida
moderna. Reconhece-se ■ que a
Aritmética "possui um conteûdo
prôprio, mas também fomece
ïniportantes contribuiçôes a tôdas
as areas de aprendizagem,' es-
pecialmente aj^itura, estudos
sociais e ciências. A seqiiência
e 0 arranjb do conteudo vêm
sendo organizados em face das
descobertas sobre as dificulda-
des de aprendizagem *da matéria.

Neste Capitule discutiremos
os seguintes tôpicos:

a. Mudanças no currlculo
de Aritmética

b. Conteudo do currlculo mo
derne de Aritmética

c. Seleçâo do conteudo do
c u r r l c u l o

d. Organizaçâo do currlculo

•. mudanças no CURRfCULO
DE ARITMÉTICA

Desenvolvimento Hlstdrico do
Currlculo

A Aritmética nâo era inclulda
no currlculo das primeiras esco-
las no tempo dos pioneiros. Foi
introduzida, primeiramente, nas
classes de adultos dévide à pro-*
cura da indûstria e do comér-
cio de trabalhadores compéten
tes e bem treinados nos câlculos
relacionados com suas ocupa-
Çôes. Subseqiientemente, devido
a pressôes sociais de varias es-
pécies, ela foi introduzida no
programa das séries mais adianr^
tadas (ginâsios) e, gradativa-
mente, no curso primârio, nas
classes mais elementares. G cur-
nculo de Aritmética acumulou
por varies anos uma massa de
ensinamentos tâo diflcil e desor- nt '
ganizada que mal podia ser ma- \ J
nejada. Um estudo sobre o pro- • y
blema de repetencia, realizado '
por volta da década de''1890,,
mostrop que a ineficiência' em
Antmetiea era a maior respon-savel pela repetêneia.

Num esfôrço para aliviar a
situaçâo apresentada pela grande
porcentagem de reprovaçâo, fize-
ram-se investigaçôes para deter-
minar o valor social dos proces-
sos e tôpicos que estavam sendo
ensmados no campo da Aritmé
tica. Êsses estudos mostraram
qne grande parte do program^
estava inteiramente desatualiza-da e raramente usada pel© povo
em siias atividades diârias. Mui-
tos tôpicos como raiz cûbica, fra-
Çôes complexas e medidas anti-
quadas, como os pesos de farmâ-cia, eram incluldos no programa de Aritmética sô porque fa-
ziam parte da ciência dos nû-
meroa, ainda que fôssem rara
mente usados. Prosseguindo n®
Mpôtese de que a Aritmética en-
sinada na escola deveria induit
os processes e tôpicos de compro- ,
vado valor social, grande'part®/
daquele peso morto acumulado
durante muitos anos foi abolida
do programa por meio de um
Prooesso demorado de elimina-
Çao. A tendência atual é trazer
para o programa de Aritméti-\
ca experiSncias envolvendo pro-
blemas que emergem das neces-
sidades da vida diâria. 0 cur
rlculo moderne de Aritmética
conmste, etn grande parte, de
tôpicoa que realmente funcio-
nam nas atividades da vida diâ
ria. ï>or isso 03 meios vitais em
que a Aritmética contribui para
0 euriquecimento da vida das

Mudanças de Pontos de Vista
Quanto à Natureza da Apren
dizagem

A educaçâo moderna acentua
0 fato de que aprender é um
processo de experiências. É re-
conhecido que os resultados dêsse
processo sâo os i>ontos discuti-
dos no primeiro capitule. 0 alu-
no aprende por meio de experi
ências em situaçôes significantes
e reagindo a essas experiências
como membre de um grupo. 0
valor de unidades ricas cm expe-
riência como base da aprendiza
gem aritmética é geralmente re-
conhecido. Isto esta provado pelo
n u m é r o c r e s o e n t e d e u n i d a d e s
ilustrativas que aparecem em 11-
vros, nos livros-texto e guias.
Essas unidades abordam aspectos
quantitatives de instituiçôes so
ciais e aplicaçôes do numéro em
aeontecimentos da comunidade,
sobre as quais as crianças pen-
sam colhêr informaçôes. Êsses
aspectos quantitatives sâo sem-
pre problemas de genulna signi-
ficaçâo social. Tais experiências
enriquecem a vida da criança.

A aprendizagem das operagôes^
n u m é r i c a s é m u i t o m a i s f â c i l e

- muito mais signiflcativa quapdo
associada às situaçôes em que
elas sâo usadas. Quando isto é
feito, as crianças podem ver a
utilidade das operaçôes numéri
cas que estâo estudando. Os re
sultados dessa aprendizagem por
experiências nâo sâo apenas co-
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nhecimento, destreza e habilida-
de, mas também atitudes deseja-
yeis, propositos, eompreensâo,intéressé e apreciaçôes, bem
como 0 desenvolvimento de im
portantes qualidades sociais es-
seneiais à vi-da em gmpo.

A Aritmétîca e e Progresse
Social

0 programa de Aritmética de-
"Ve ser planejado de modo a satis-,
fazer às necessidàdes de uma so-
ciedade democrâtiea industrial
€m mudança. 0 criticisrho atual
fo esultado da educaçâo indica
insatisfaçâo por parte do comér-
cio, indûstria, instituiçôes supe-
riores de aprendizagem e forças
armadas, para mencionar umas
poueas fontes. A râpida expansâo
do uso de mâquinas computado-
ras, aproximaçâo, automaçâo em
medidas e outros processes me-
canicog levanta questôes de gran
de significaçâo para o programa
<3e Aritmética. Que nîvel de ha-
bilidade em operaçôes numéricas
deve ser exigido de uma crian-
ça? 0 uso de mâquinas compu-
tadoras deveria ser ensinado? a
quem? 'Que ïugar ocuparia o câl-
culo mental envolvendo estima-
tiva e aproximaçâo? Que habili-
dades aritméticas sao necessarias
para verificaçâo dos eâleulos
aritméticos mecânicos? Que ha-
bilidades aritméticas sao exigi-
das para os métodos modernes
de registre? Que pode ser feito
para desenvolver uma padroniza-
çâo dos sistemas de medida que
tenham aceitaçao universal?

Quais sâo as exigências mînimas
da idade atômiea que ajudarâo
0 homem comum a compreender
a situaçâo social e ajustar-se a
ela?

b. CONTEÛDO DO CURRfCULO
MODERNO DE ARITMÉTICA

Padrôes de Organîzaçâo de
C u r r i c u l o

0 padrâo de curriculo escolar
afeta o lugar da Aritmética no
programa gérai de educaçâo. Na
escola tradic ional , o curr iculo
era organizado .como um grupo
de matérias em compartimentos
estanques, sem nenhuma tentati-
va de relacionameoito entre os
diverses eampos de estudo. A
Ari tmética era ensinada como
instrumento a ser usado no fu
tur© e nâo para satisfazer a ne-_
cessidâdés. Nas escolas modernas
fazem-se organizaçôes do curri
cula como areas mais amplas de
aprendizagem. pâ-se ênfase aos
problemas e experiências concre
tes quë se ' crîizam nos " divêrsos^
cam^os. Outras yariaçôes impor
tantes na organizaçâo de curri
culo estâo aparecendo também:
o estudo de centros de intéressé,
0 curriculo baseado em ativida-
des, 0 programa gérai, os pro-
gramas especificos de cada ârea,
e 0 use de unidades de estudo
em que é realizada a inter-rela-
Çao dûs diversas areas do cnr
r i c u l o . •

Qualquer que seja o curriculo,e îiUeiramente viâvel a determi-
naçâo dos conceitos aritméticos

ï
VK
/fs "

bâsicos e habilidades mais fre-
quentemente îiecessarios às ati-
vidades diârias das crianças den-
tro e fora da escola. É possîvel
determinar também bastante sa-
tisfatoriamente a extensâo que
pode ser dominada pela crian-
ça de inteligência normal nos
diverses nlveis.

Cinco Aspectos do Programa de
A r i t m é t i c a

Ha cinco aspectos no progra
ma de Aritmética :

1. Estudo do numéro e do
sistema de numeraçâo

2. Desenvolvimento dos fatos
numéricos e processes fun
damentals

3.1 Medidas e sua aplicaçao
4. Comunicaçâo — vocabu-

lario, leitura, pensamen-
to, habilidades do estudo

5. Estudo de instituiçôes so
ciais que operam com nû-
m e r o s .

1. Estudo do Numéro e do Sis
tema de Numeraçâo

Êste aspecto do curriculo in-
clui conteûdo para todos os nî-
veis. 0 estudo dos numéros en-
volve muito mais do que apren-
der a contar, 1er e escrever os
numéros, a identificar grupos de
objetos e a computar corn êles.
Pesquisas provam que a menos
que a criança compreenda bem
o sistema no quai os numéros
sâo baseados, ela nâo poderâ ope-
rar inteligentemente com êles.

Como foi visto no Capitule 2, o
estudo do sistema de numeraçâo
se estende às fraçôes décimais e
fraçôes ordinârias. Habil idades
no uso dos numéros simplificam
0 raciocinio e torna-o mais rapi
de. Experiências de aprendiza
gem cuidadosamente planejadas
ajudam a criança a usar o nu
méro como um método de rac io
cinio exato e a apreciar a efici-
ência de seu emprêgo nas ope
raçôes.

2. Beseiwolvimento dos Fatos
Numéricos e Processos Fun-
dœmeTitais

Para cada um dos quatre pro
cessos fundamentais hâ um gru-
po dejfatos bâsicos que devem
ser dominados. A aprendizagem
dêsses fatos se faz gradativamen-
te em vârios anos e é indicada
pela maior prontidâo e acêrto
nas respostas.

0 curr iculo de Ari tmética da
escola elementar inclui também
uma cuidadosa gradaçâo para o
desenvolvimento dos quatre pro
cessos com numéros inteiros, fra
çôes ordinârias, décimais e me-
_didas. Êste desenvolvimento gra
duai é geralmente paralelo ao
uso de problemas nos quais os
processos sâo apresentados em si-
tuaçÔes sociais. Os métodos para
0 ensino dêsses processos serâo
discutidos nos capitulos seguin-
tes. Os métodos de seleçâo e or
ganizaçâo dessa matéria serâo
apresentados em outra parte dês-
te Capitule.
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3. Medidas e sua ApUcaçâo

0 ensino de medidas jâ foi
e o n a i d e r a d o e e r t a v e z c o m o u m
dos aspectos mais importantes do
p rog rama de A r i tmé t i ca . As
crianças eram obrigadas a deco-
rar as tabe las de medidas e a
aplicâ-las em problemas. No cur-
rîculo moderno reconheee-se que
os coneeitos sôbre medidas sâo
desenvolvidos num processo gra
duai que se desenvolve através
de varies anos. Mais ainda, as
medidas que a criança aprende
a apliear ereseem em difieulda-
de à proporçâo que ela progride
na escola. 0 aluno devcria ter
muitas experiências em que a
medida é a chave da situaçâo.
Êle aprende a usar efetivamen-
te os instrumeaitos de medida e
como localizar qualquer fato so
bre unidades de medida no apên-
diee de seus livros-texto ou em
qualquer material de referência
quando em face de \una situa
çâo probleraâtiea. Êle deveria
aprender a fazer estimatives e
aproximaçôes de medidas e a fa
zer variaçôes, bem como pcrce-
ber 0 conceito de précisée e seu'
papel nas atividades humanas.

As medidas oferecem um ca-
minho para a aprendizagem dos
coneeitos mais simples de Geo-
metria, como medida linear, pe-
rimetro, medidas quadradas no.
câleulo da ârea de retângulos, e
esealas, A construçâo de grâfi-
cos e diagramas é outra apli-
caçâo da Geometria.

No Capitulo 14 hâ uma dis-
cussâo mais ampla sôbre a his

torié das medidas e como ensi-
n d - l a s .

4. Comurvicaçâo

As crianças sâo sempre soli-
citadas a comunicar e a inter
préter fatos e idéias quantitati
ves. Alias, leitura envolve nâo
somente uma compreensâo de
quantidade e outros coneeitos
numéricos, mas também a habi-lidade de apliear essas idéias a
novas relaçôes e situaçôes.

A Matemâtica torna possîvel
ao homem registrar e comunicar
ideias e descrever fenômenos em
termos quantitatives. Pelo usode simbolos a comunicaçâo é con-
«sa, ordenada e exaU. Para co-
ou ï̂iff ® ̂ l̂̂ erpretar idéias

com o quaificar, descrever e mostrar^ - -bu iâk "
p n û -onceitos numéricos

as exnîiJf '-^tençâo
contradas

t ô d a « i 1 ' ® e s t u d o0 n̂ eio Va ,'7?
^ para ajudar V f
®«dvolver a^l ^ de-
bilidade de int e ha-P« materiaT7r^7^ ti-
c s s a s i n f o r m n f . - a u s a r"as quais elaŝ q-̂ ^ situaçôes
idéias matemâtif»a ".plicadas.
e r a m a s e t c t - ' d i a -
P^^a a criànr». significaçâo
«onados àT

uma direSr.
"̂■•mnças vâo gradu-

a l m e i i t e d e s e i i v o l v e n d o o s c o n
eeitos numéricos e aprendcm a
expressâ-los em linguagcm mais
especifiea e acurada e com maior
precisâo.

5. Estudo de Instituiçôcs Sociais
que Operam com Numéros

Dovido ao rceonhecimento do
dspecto social da Aritmética, têm
sido incluidas no curr iculo uni
dades de trabalho sôbre institui-
çôes socials que operam à base
do numéro. Pesqiiisas feitas em
livros-texto mostram que muitas
unidades de trabalho envolvendo
tais atividades e instituiçôes
como as que se seguem estâo
scndo incluidas no curriculo de
Aritmética :

a) Como é usado o dinheiro
que se paga em selos.

b) 0 que se compra com uma
determinada quantia.

c) O preço de uma viagem..
d) Como fazer previsSo do

tempo (serviço de Meteo-
rologia).

c) Prâticas comerciais como
contas-correntes e emprés-
t i m o s .

f) Salârios em divcrsas ocupa-
çôes.

g) A Aritmética no esporte.
h) Como sâo usadas as déci

mais na vida diâr ia.
i) Compras a prestaçâo.
Tôpicos como estes algumas

vezes constituem a base para a
organizaçâo de -grupos de pro
blemas no livro; outras vêzes

0 professor planeja lun estudo
mais extenso quando um topieo
despertar maior intéressé em sua
classe .

c. SELEÇÀO DO CONTEÛDO
DO CURRfCULO

Principios Para a Seleçâo de
M a t e r i a

Para a seleçâo de matéria
para o curriculo, devemos levar
cm consideraçâo os seguintes
principios:

1) 0 cmhecmmto da Arit
mética é esseticial para o seu
domînio e para a aprendizagem
de outros ramos mais elevados
da Matemâtica.

A Aritmética é um campo de
estudo sistemàticamente organi-
zado que pode ser analisado em
seus elemcntos constituintes.
Por exemple, o conhecimento dos
fatos fundamentals é pré-requi-
sito para se eiicontrar a ^ma
de numéros maiores, a adiç.âo é
pré-requisito para a réserva na
multiplicaçâo, em operaçoes corn
fraçôes, na algebra e em todos
os ramos da Matemâtica. Pode-
mos fazer anâlise semclhante nos
elementos e inter-relaçoes de to-
das as operaçoes nuniéricas. Isto
oferece uma boa base para a se
leçâo do conteildo do eurneulo.

2) 0 oODihecimmiio da Aritmé
tica é util para a realizaçâo de
experiências dentro e fora da
escola.

Algiins conhecimentos neces-
sârios à realizaçâo de ativida-
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des da vida diâr ia sao conside-
rados ûteis, enquanto outros,
cuja contribuiçâo é minima para
o d e s e n v o l v i m e n t o d a s m e s m a s

atividades, nâo satisfazem ao
principio de utilidade. Êste cri-
tério é pouco aplieado em mili
t e s c u r n c u l o s . W i l s o n f e z u m
estudo dos numéros e processus
aritméticos requeridos para a
soluçâo de problemas encontra-
dos pelas crianças das sexta e
oitava séries (!'' e 2^ ano ^ina-
siais). Esta informaçâo foi cole-
tada pelos pais das crianças
num periodo de duas semanas.
Estudos semelhantes têm sido
feitos sobre os numéros que apa-
recem em jornais, livres e revis-
tas, notas de venda, e outras
fontes. Usualmente tais infor-
maçôes eram ao nivel do adulto.
A ênfase era tôda sobre os nu
méros em si, sem nenhuma aten-
çâo à situaçûo social em que êles
apareciam ou aos problemas que
surgiam em tais situaçôes. Mui-
tos estudos sobre o uso de nû-
meros envolvem o seu emprêgo
em eertas profissôes. Qual-quer
tentativa no sentido de limitar,
na Escola Primâria, o trabalho
corn décimais^ em suas aplica-
çôes industriais demonstra des-
eonheeimento do fato de que
muitos trabalhadores deveriam
estar familiarizados eom os nû-
meros décimais e que a habilida-
de de usâ-los inteligentemente

' Wandt (E.) e Beown (G. W.), •
"Non-Occupational Uses of Mathema
tics — Mental and Written — Appro
ximate and Exact", The AritJmetio
Teacher, 4;151-154.

pode ser essencial no manuseio
das mâquinas modernas.

Em quase todos os estudos, a
ut i l idade estêve def in ida em têr-
mos de freqiiência no uso. Os
itens mais freqûentemente em-
pregados pelos adultos eram eon-
siderados como mais ûteis e por
conseguinte mais valiosas eonio
c o n t e û d o d o e u r r i e i i l o . A f a l t a
de consideraçâo especial ao con
texte social em que aparecem os
numéros e a fal ta de considera-
çSo as necessidades pessoais c
soeiais restringiram muito os re-
sultados dêsses estudos sôbre a

ut i l idade.^

3) A miatéria tem ititerêsse
para o almxo e esta d&ntro de
sua capacidade de expericncia.
Pesquisas récentes mostram que
a Aritmética figura entre as ma-
térias de maior intéresse para as
crianças. Talvez se deva isto aos
esforços dos organizadores de
currieulo e autores de l ivros-
texto que procuram incluir con
teûdo baseado nos in téressés e
atividades das crianças, 0 suces-
so crescente no estudo da Arit
mética foi devido ao emprêgo de
novos métodos e ao uso de re-
cursos audiovisuais, que podem
ser um fator importante nesta
situaçao.

Alguns autores sustentam que
0 currieulo de Aritmética nâo

' Os autores desejam agradecer a
valiosa contribuiçâo dada BÔbre os
principioa gérais no livro de B. O.
Bmith, W. U. Stanley e J. H. Sho
res , Fundamen ta l o f Cu r r i ou lwn
Development. Yonkers: World Book
Company, 1950.

pode ser planejado com ante-
cedência e que deveria ser ba
seado no intéressé imediato das
crianças. Acredita-se também
que a base para a seleçâo do
conteûdo deveriam ser os proble-
nias que surgem na escola e na
comunidade. Essa tendência para
0 ensino incidental dâ origem ao
ensino nâo-sistematizado, earae-
teristico das primciras séries era
algumas escolas. Estudos récen
tes mostram que hâ certos inte
resses mais ou menos persisten-
tes nos vârios nlveis escolares.
Isto possibilita ao professor a
previsâo do conteûdo que des-
p^ertarâ maior ou menor intéressé por parte das crianças de
detenninada idadc nos vârios
uivcis escolares. Quanto mais co-
JUuns forem as experiências vl-
vidas pelas diversas crianças

semelhantes serâo sens in
téresses. Assim scndo, é necessâ-
rio adaptai' o conteûdo do cur-
iieulo ao intéressé de grupos de
crianças com necessidades dife-
rentes. Um livro-texto nâo pode
ser eserito de maneira a aten-
der a todos os interesses das cri-
suças em gérai e em qualquer
ponto do pais, Na classe, o pro
fessor é 0 responsavel pela se-
leçâo de experiências que aten-
dam às necessidades de seu gru-
Po de alunos. O conteûdo de um
currieulo sera eonsiderado bom
quando os intéresses e necessi
dades das crianças forera satis-
feitos.

4 ) A A r i t m é t i c a c o n t r i h u i
para a autodireçâo e compreen
sâo da sociedad-e peJo ahmc.

A sociedade atual se aeha num
proeesso de transiçâo no quai
var ias formas de existência e
mudanças nas instituiçôes soeiais
vâo surgindo. Os llderes educa-
eionais afirmam que a escola po
d e a s s i s t i r a s o c i e d a d e n e s t a
mudança, modelando o fu turo
pela seleçâo de conteûdo tendo
em vista estu finalidade. A liis-
tô i ia de como a Matemât ica e a
civilizaçâo se desenvolveram jun
t a s é 0 t e m a d o l i v r o d e L a n
celot Hogben, The Wonderful
W'Orld of Mathematics^ (0 Man
da Maravilhoso da Matemâtica).
Esse livro mostra que o cresci-
m e n t o e d e s e n v o l v i m e n t o d a c i
vilizaçâo é também a historia do
e r e s c i m e n t o e d e s e n v o l v i m e n
t o d a M a t e m â t i c a c o m o c i ê n c i a .
Descreve a formulaçâo da Mate
mâtica modcraa por meio de gê-
n ios como Ga l i l eu e Newton .
Termina com uma deseriçao do
papel da Matemâtica e da ciên
cia nas maravilhas téenicas da
atualidade e sugere que talvez
maiores contribuiçoes ainda se-
jam feitas no futuro.

Um meio de trazer o currieulo
de Aritmética atualizado é cor-
relacionâ-lo com os problemas c
tendências soeiais mais impor
tantes. Quando se faz isto, sele-
ciona-se o conteûdo de modo a
carainhar lado a lado com as mu
danças em curso. 0 estudo dos

• Publicado por Garden City Bocks,
G a r d o n C i t v, N . I . , 1 9 5 5 .
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meios empregados pela soeiedade
na soluçâo de certas situaçôes no
passade e das futuras tendên-
cias que parecem surgir pode
levar à elaboraçâo de regras de
conduta de profunda significa-
çâo social. 0 aluno raesmo po-
deria sentir as contribuiçÔes que
pode fazer ao progresse social
pela participaçâo no estudo eoo-
perativo e na soluçâo de pro-

b l e m a s e o m o m e m b r o d e u m a s o
e i e d a d e d e m o e r â t i c a . .

Significaçâo Dêsses Principios

Êstes quatre princîpios de se-
leçâo de eonteûdo nao sâo igual-
mente focalizados na organizaçâo
de programas hoje em dia. Os
princîpios merecem maior ou
m e n e r r e l ê v o , d e c o n f o r m i d a d e
com os propositos e perspectivas
socia ls das diversas escolas de
pensamento. Os conservadores,
eomo os essencialistas, dâo ênfa-
fie ao eonteûdo de aprondizagem
organizada no campe da Matez.
.mâtic_av_ Aereditam que os nu
méros devem ser ensinados eomo
um instrumente que pode ser
dominado e subseqiientemente
aplicado nas situaçôes da vida
diâria, Êste é o ponto de vista
estât ico e nao d inâmico. Outres
dâo maior iraportância ao prin-
eîpio de utilidade. Algumas vê-
zes este princlpio é aplicado de
maneira muito restrita, limitan-
do-se aos numéros e p rocesses
usados per adultes e pelas cri-
anças nas atividades da vida
diâria. Ao papel do numéro no
pensamento, nas comunicaçôes

0 na soluçâo dos problemas é
dada pouca consideraçao.

Outres dâo mais importância
ao interêsse eomo eritério de es-
colha do eonteûdo para currleulo.
Esta coiTente tende a dar uma
consideraçâo indevida ao inte
rêsse imediato da eriança em
det r imen to do va lo r soc ia l dês
ses intéressés, ou da sua contri-
buiçâo para a formaçâo dos con-
ceitos aritméticos. Nem sempre
as erianças estâo interessadas na-
quilo que muitas pessoas bem in-
tencionadas pensam que elas de-
veriam estar. Algumas medidas
precisam ser tomadas para pro-
vocar 0 interêsse das erianças
por alguns topicos e problemas
de significaçâo social. Esta é
uma das razôes pelas quais o or-
ganizador de um curriculo deve
prever as contribuiçÔes que a
instruçâo aritmétiea pode trazer
para o desenvolvimento de uma
participaçâo individual dos alu-
nos em atividades cuja contribui-
çao sera o desenvolvimento de
maior compreensâo de uma situa-
Çao social.

Como Procéder na Seleçâo do
Conteudo Para o Corriculo

Pode~se usar quatro processes
asicos na seleçâo do eonteûdo

para o eurrîculo:
1 • Processp crîtico

ï̂ roeesso experimental
^ • Processo analîtieo

Observaçâo do consenso
gérai e das crenças,

1. Processo Cr i t ico

Os problemas bâsicos a serem
considerados num processo crîti
co ou de julgamento na seleçâo
dos topicos sâo: "Que objetivos
devcm ser propostos mun pro-
grama de Aritmétiea? Como
pode a escola alcançâ-los de ma
neira adequada? Que conheci-
mentos e que experiências serâo.
mais indieados para se alcança-
rem êsses objetivos nas condiçôes
exis tantes?"

Êsse processo de julgamento
requer, inicialmente, grupos do
discussâo -quanto ao assentamen-
to dos objetivos e metas. Êsses
objetivos podem ser gérais para
0 eurrîculo como um todo, ou os-
peeîficos para o programa de
Aritmétiea. Anâliscs jâ existcn-
tes de objet ivos dever iam ser
avaliadas, critieadas e reconsti-
tuîdas se neecssavio. Preconceitos
pessoais e de grupo c racionnli-
zaçâo deveriam ser examinados.• Podem ser modificados e reorga-
nizados para que haja concor-
dância entre êlcs. O valor do jul
gamento torna-sc muito limitado
quando o eonteûdo de um currî-
eulo é sclecionado por pessoas
mal informadns ou dcstituîdas de
cspîi'ito crîtico, bascadas apcnns
nos scus i)roeonceitos e erenças.
Quando usado por pessoas bem
informadns c eapazcs de uma
crîtica judiciosa, levando em
consideraçao as condiçôes exis-
tentcs, o processo crîtico é um
dos mais importantes para a se
leçâo do eonteûdo de um eurrî
culo.̂  Um professor defronta-secontînuamente com o .problema

de julgar e seleeionar o eonteû
do e plancjar as experiências de
modo a sntisfazer às necessida-
dcs de sua classe ou de cada
eriança individualmente.

2. Processo Exper imental

0 processo experimental pro
cuva vespondcr a perguntas eomo
"Podem as erianças mais novas
aprendev Aritmétiea? Até que
ponto as erianças aprendem
Ar i tmét iea a t ravés de a t iv ida
des? Em que série deveria ser
ensinada a subtraçâo de fraçôes,
como 7 3/8 — 5 5/6? Como de-
verîamcs estabelecer o eurrîculo
para as erianças que têm apti-
dâo especial para a Aritmétiea?"

• As respostas serâo dadas por
meio de eurrîeulos em experiên-
eia sob certas condiçôes e técni-
cas de contrôle que reduzam ao
mînimo os erros expérimentais
devidos aos preconceitos de pes
soas ou de grupos, às condiçôes
extrînseeas e a julgamentos fal-
sos. É exeessivamente difîcil con-
ti'olar as condiçôes nas quais é
f e i t a u m a e x p e r i m e n t a ç â o d e
eurrîculo. É pràtieamente impos-
sîvcl repetir uma dada experiên-
cia cm igualdade de condiçôes,
por causa da complexidade dos
varies elementos que variam
muito de uma situaçâo para ou
tra. Nâo obstante estas l imi ta-
çôes, os resultados, de qualquer
estudo mais ou menos controlado
podem ser conmderados por qual
quer pessoa que pretenda julgar
o valor de qualquer eurrîculo.
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0 padrao gérai para experi-
mentaçao na organizaçâo- de cur-
riculo consiste dos seguintes ele-
m e n t o s :

(a) Um problema para serresolvido ou uma idéia para ser
experimentada

(b) A organizaçâo de um piano para o levantaraento das in-
lormaçoes necessîirias

(e) Contrôle das eondieôessob as qua.s se faa a experiS
taios' dos resnl.

(e) Conclusôes tiradas.
Êste esquema foi •ou menos efetivameni-T̂

rap̂  na aprendizagemraçoes corn fraçôes ordî̂-ntoeros deei„>a1s:„rnlr «y
ves de um progi-am^
Nesses estudos os pi-nfoaplieados quan̂ 'S'
oportunidades em grande ̂dade de situaçôes Zt, ?'î®-
nadas para assegurar !
Qâo dos processos ensinados

3. Processo Analîtico
Êste processo conaicit̂  «lisar as coisas que as pesS'as'l''"

zem para verificar os
mentos aritmétieos que fuueiÔ"
nam nessas atividades. Este uTcesse tem side usado largamLt;

'Haeap (H. L.) e lUreg ,
'̂ armng the FundamentalsActivity Program", Elementary

Jourmal, 34:515-526. '^chooi
of Decimals inan Activity Program", Jourruzl of

î aucatumal Besearch, 29; 686-693.

para determinar a utilidade do
eonteudo do curriculo de Arit-
metica. Os très processos de anâ-
lise geralmente usados seguem
nm padrao geral, Em anulise dA
atividades, o primeiro passo
é determinar as situaçôes sociais
em que as crianças empregam os
numéros e os processos numéri-
eos e analisar o uso dos numéros
nessas situaçôes. Os resultados
constituem base de matéria ins-
trueional. Km (mdlise de traba^
Pw, esta téenica se aplica as ati
vidades vocaeionais, usualmente
ao nivel do adulto. For exemplo,
0 trabalho de um professor <iue
demonstra pande sucesso em
oraar a Aritmética compreensi-^ para as crianças fornecc

grande ajuda para um progra-
de formaçâo de professôres.

analise do trabalho da criançaquando desenha um grâfico ou
az 0 desenbo de uma eseola ilus-
a. 0 Use do processo de analise
6 tiabalho ao nivel da crianqa-

pZ • processo analîticoiste em determinar os conhe-
mentos e habilidados mats ge-

dptoT, i iar dos meios de
tipos de numéros,

usadn̂ ^̂ -̂  "uméricas etc. mais
aiater̂  ̂  ̂ ïîalisar o conteûdo dode nn bnpressos, como livros
^os de jomais ou noticiâ-
A s e s p o r t i v o s .
qiientem^̂ ^ analise mais fre-^̂̂entemeute usadas sâo:

p e s s o a p a r n

Dsa-tif» ̂  rnformaçâo desejada.
mula vêzea uma f<5r-
c h a v o c o m o s i t e n s -g u i a r a e n t r e v i s t a .

b) Bealizar uma opcraçâo, sepa-
rando-a em partes, para deter
m i n a r a a r i t m é t i c a e n v o l v i d a .

Assim, a andlise feita por um
professor das habilidades ne-
cessàrias no processo da divi-
sâo poderâ cstabeleccr uma
base para as etapas a serem
scguidas para o ensino efetivo
do processo.

c) Anâlisc âo trahalho per um
profissional que soja familiari-
zado com de ta lhes , po r oxem-

plo, 0 eaixeiro de um armazém.
d) Qucstiondrio: um inquérito para

d e t e r m i n a r o u s o d o n u m é r o
na v ida da cr iança fora da
esco la .

e) Anâlise documeniâria, compre-
endendo um cstudo sistemdtico
da Ar i tmé t i ca que apareco nos
livros, compêndios, nos progra-
mas, revistas, jornais, reporta-
gens, registres pûblicos etc. A
.analise poderia incluir nûme-
ros, conecitos e aplicaçôes da

. Aritmética. O resuUado desta
anâlise pode esclarecer mais
quanto à. aritmética necessâria
pa ra as pessoas que usam ou
preparam êsses documentes.

f) Observaçâo das atividades das
pessoas para conseguir dados
sôbre o contato que elas têm
com numéros e suas aplicaçôes
nas atividades diârias. Basea-
dos nessa técnica os pais têm
preparado relatôrios sôbre as
experiências de sous filhos, no
îar ou em qualquer lugar, en-
vo lveudo numéros .

Oostai'îamos de lembrar, en-
tretanto, que os processos de anâ
lise descritos dâo informaçâo sô

bre 0 que as crianças estâo real-
mente fazendo, mas nao revelam
se elas compreendcin o que fa-
zem, nem dâo meios para melho-
rar a sua atuaçao. Os processos
de anâlise nâo detcrminam ob-
jelivos mas fornecem uma gran
de riqueza de infonnaçôes sôbre
a matéria e atividades pelas
quais os objetivos podein ser de-
l i n e a d o s .

4. Ohserva^âa da ConscTiso
Geral e das Crevças

0 processo de consenso envol-
ve meios para assegurar o conhe-
cimento da opiniao pûbliea sô
bre 0 con teûdo do eu r r î cu lo .
Uma ilustraçâo dêsse princlpio é
um inquérito entre pais, profes
sôres ou homens de negôeio sô
bre quai a sua opiniâo acêrca
dos aspectos da Matemâtica que
deveriam ser incluldos ou foca-
lizados no curnculo. Em geral
se usa um questionârio. Em al-
guns casos se tein lançado mâo,
também, de entrevistas ou con-
ferêneias com pequenos grupos.
R e c e n t e m e n t e t ê m s i d o u s a d o s
questionârios cuidadosamente or-
ganizados nos quais se registra
0 julgamento sôbre o mérito dos
Itens relacionados.

Este método tem tôdas as li-
mitaçôes do processo de Julga
mento jâ diseutido. A menos
que se faça uma diseussâo pre-
liminar o um esclarecimento dos
problemas e itens apresentados,
é quase certo que as respostas
serâo ditadas por intéresses pes-
soais, tradiçâo c prevençôcs nâo
examinados .
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d. ôrganizaçao do CURRf.
Quando |niciar o Ensino de

Aritmétîca?

Atualmente hnvaricdade dc oDinifil?
introduçâo da Aritmét"™'" ̂primeiras séries C ?

0 ensino do AritmT"'
e.iniciado no jardim dV

e m o u t r a s n m •
tematizado dessatmiuzido jiTT̂ Z '''' ̂
terceira série Èm ̂  "i<̂ smo'=S 0 onsino de
teiramcnte incidttar '' '
n i z a ç à o n o m r a ' o r g a .
i - m i l t a d o s d o .têm ̂ ido satisfatoHoT''""'

-4'TtUdC ' demetica deveria basêaT
êŝidades das or aToIr

e n a s m ^ n o -
aprendê-la. Asdas na Tabela A da-îmentos .que as crl̂!
ao cntrar para ■> trazem

BrownelP em cêrea /« •
investigaoôos sôbro n ®denta
7̂ ntos aritméticos Zdaŝ lUî séries aitens nSïTliitTé re dos
"iKPns aspeetos do
"̂meraçâo como ta] 1"̂'i,™ em suas apUêLZTVHlades da vida diâi?,
' Bkownem, (\V a V . .

"I Grades I and U I),,'rl
Carolina: Duko TTr.- North
1 9 4 1 . U n i v e r s i t y

clusâo de Brownell foi (lue "as
crianças ao entrarcm para a es-
cola jâ sabem muita coisa sobre
OS niiincros; dcduz-so (lue clas
podeni aprcnder mais; nada so
ganha o nmito se perde se a es-
cola adia para as séries mais
adiantadas a sua obriga(;âo".

T A B E L A A

0 C o n h c c i m c n i o A r i t m c t i c o d o s

Principiantcs
A. Conhocimcntos bem dcsenvolvi-

dos quando as crianças eutram
para a cscola.

1. Contagem dc retina, do 1
em 1 a tô 20 .

2. Contagem dc objetos até 20.
3. Identificaçûo, pela contagem,

do numéro do objetos até 20.

Combinaçôes nuinéricas com
objetos eni situaçôes simples
e em somas do 6 ou 7 .

Metadcs e quartos de um
inteiro.

6. Reconliecimento das horas
e e r t a s .

^^oonliecimcnto das moedas.
^econliecimento de circulos
0 QU<tdrados desenJiados.

ou menos desenvolvidos en*
uma poreentagem razoâv^l

"0 crianças.

"̂̂"tagem de rotina de 1 em^ 100; do 10 em 10
100, 0 de 2 em 2 até 20

ou 30.

ombinaçôes numéricas combornas do 9 jQ pro,
orais.
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3. Loitura de numéros até 10.

C . C o n h e c i m e n t o s d e s e n v o l v i d o s c m
racnos de uni têrço das crianças.
1. Leitura de numéros alétu de

1 0 .

2. Eicrita do numéros além de
10 .

3. Contagem dc 3 em 3 até 30.
4. Fraçôes préprias uâouni-

t i r i a s .

5. It ivonliecimeiito dus nicias-
horas e quurtos-de-hora.

0. Rocoulieeimento do tamanlio
dc unidades de modida de
volume e l inear.

7. Valor rflativo dus moedas.

Tipos de Organizaçao do Con-
t e u d o d e A r i t m é t î c a

Dois pianos clistintos de orga-
nizaçâo se dcscnvolvcram em al-
giins anos: o piano tipo escaân
e 0 piano esinral- Nos programas
mais aiitigos, o tipo escada era o
adotado. Nesse piano a atcnçâo
era focalizada exclusivamente em
iim proccsso dc cada vez. Klap-
per" faz a segninte descriçâo
dêssc piano:

Em uma. série, o a.ssunto dc numc-
raçfio era todo esgotado; na série se
gninte, a adiçéo recebia atPnçfi.o ex-
clusiva. De modo somelhantc, a siïb-
traçâo, a multiplicnçâo, a divisâo,
sistemas de medidas, décimais e por
eentagem, um por um, eram ensinados
sucessiva e completamcnte antes que
outre assunto ou processo fosse abor-

* Klapper (l'aul), The Teaching
of kmcfic. Nova lorque; D. Apple-
ton-Century Co., Inc., 1934, pâg. 47.

dado. Na série de adiçào as crianças
somavam quaisqucr quantidades. Na
classe ou classes das fraudes tôdas as
modulidades dc exercîcios corn fraçocs
cram fcitas dc modo a assegurar um
domiiiio complète das meSmus.

Neste piano, o conteûdo arit-
métieo é repartido c as relayées
entre as suas diversas partes nâo
sfio desenvulvidas. Quando fra
yées ordinarias e décimais sSo
ensinadas como areas isoladas, a
crianya nâo chega a perecber que
^ e 0,75 tém o mcsmo valor. Ha
também careneia de nma boa
gradiiaoâo do assunto. Assim,
uina crianya aprendoria.a somar
ninneros dc eineo ou seis algaris-
m o s e m u m a n o , c n q u a n t o , n o
ano segninte, ser-lhe-ia ensinado
eomo subtrair 37 de 69.

Pelo moderno piano espiral,
varies aspectos da Aritmética sab
ensinados simultâncamcnte e ele-
mentos dc complexidade cresccn-
tc vâo sendo in t roduz idos do
forma espiral com circulos cada
vez mais amplos. O resultado é
q u e h â g r a n d e v à r i e d a d e d e
aprendizagem em dctcrminada
série e um numéro limitado de
habi l idades ô descnvolv ido cm
qualquer das areas. Por este pia
no, torna-se possivcl maior cor-
rolaçâo outre os varies ramos da
Aritmética. Isto leva a assoeia-
çées mais raeionais e melhor com-
proensâo das diversas areas. A
aplicaçâo dos processes aritméti
cos se torna mais natural e mais
variada. A graduayao do eon-
feûdo é melhor que no piano
tipo escada, porque o assunto
aumenta gradualmente, de série
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curriculo adequado, ou doutro
modo 0 conteûdo sera mais fo-
ealizado com prejuizo das ne-
cessidades da criança e seu de-
senvolvimento.

A natureza logica da Aritmé-
tica e sua crescente complexidade
sao fatôres decisivos a serem con-
siderados na seqiiência dos to-
pieos. Assim, é évidente que para
efetuar de modo con-
vencional o exemplo
de divisâo ao lado é ^85 [_w
necessario que o in- ^ '
d iv iduo sa iba: (1 ) "
como estimar o quo-
ciente correto pela experiên-
cia que tem com a divisâo
por urn numéro de um algarismo;
(2) como dividir por dois alga-
rismos em exemples mais fâceis-
(3) como multiplicar 27 por 6
0 que envolve transporte de ré
serva (processo aditivo), e como
subtrair 162 de 185. Tôdas essas
habilidades sao pré-requisitos
que devem ser aprendidos prè-
viamente se se deseja êxito na
aprendizagem da divisâo. Uma
das razôes de dificuldades no
processo longo de divisâo é a
complexidade das habilidades
envolvidas. Cohclui-sc que o en-
sino da divisâo por dois algaris-
mos, como no exemple acima
seja adiada até que as habilida
des envolvidas sejam dominadas..

Por causa das diferenças de
desenvolvimento, experlências e
habilidades das crianças de uma
classe, 0 professor nâo pode es-
perar que tôdas elas atinjam o
mesmo nîvel de sucesso, mas de-
veria ajustar certos padrôes de

desenvolvimento às suas habili
dades e capacidades. Na seleçâo
de experiências na quai as apli-
caçôes da Aritmética sâo focali-
zadas, o professor deveria levar
em consideraçâo nâo sô as neces-
sidades, habilidades e intéresses
da criança, mas tambéra a utili-
dade da matéria e sua contribui-
çâo para o desenvolvimento de
conceitos aritméticos.

Processes Usados na Gradoaçâo
da Matéria pelas DIversas Sé
r i e s

Sâô  quatro os processes géraisque têni sido usados para deter.-
minar a distribuiçâo da matéria
nas diverses séries:

1) pesquisas sôbre as prâti-
cas correntes;

-) julgamento;
estudo objetivQ das difi
culdades de aprendizagem

assunto ;4) experimentaçâo.
0 estudo das prâticas em uso

envolve um examc dos livros-tex-
P^^gi'amas para estabelecer

ii/requencia média de certos tô-
picos em determinada série. Em
graus variados, a validade das

coi'rentes é determinada

duacâr^"? da gra-
f ? r i i n r \ 1 ? p e s s o a s e m
nheciî  mformados e no co-nhecimento da dificuldade rela-
Aritmx? "^'ârios elementos da

Ç ô e s A e e x p é r i m e n t a -
rentes levn"* " Prâticas cor-^ a resultado desapon-

tador devido à grande variedade
na d is t r ibu içâo da matér ia de
escola para'eseola, o que torna
diflcil estabelecer-se um padrâo.
0 problema se complica ainda
m a i s c o m o s f a t o s c o n h e c i d o s
sôbre as diferenças individuais
e capacidades das crianças que o
professor deve levar cm conside
raçâo lia sala de aula ao ajustar
0 c u r n e u l o d e m o d o a a t e n d e r
às nccessidades de seus alunos.
0 currieulo deveria ser nâo sô-
m c n t e f l e x i v e l , m a s t a m b é m
adaptâvel às condiçôes de ani-
biente e às neeessidades das
crianças em situaçôcs locais.
Idealmente o professor deveria
es tuda r as neeess idades das
crianças e exporimentar organi-
zar as experiências de aprendi
zagem à vista da eapacidade e
intéresse individuais.

A Dificuldade Relativa dos Fatos
Numéricos e Processos

A dificuldade da Aritmética
pode ser determinada pelo su
cesso com que as crianças a do-
minam. Um processo largamente
iisado para déterminai* esse su
cesso é a aplicaçâo de testes con-
tendo itens em diferentes niveis
de habilidade e o culciilo da
porcontagem de aeêrto. Segue-sc
a teoria que nos diz que julga-
mento baseado em informaçÔes
objctivas oferece mais segurança
para a graduaçâo da matéria do
que 0 julgamento pessoal. Uma
ilustraçâo dos tipos de informa-
çâo que esse processo fornece é
dada na Tabela B. Os dados de-
monstram a relativa dificuldade

de alguns exemples das quatro
operaçôes com uûmeros inteiros,
fraçôes e décimais. 0 luvel de
dificuldade para cada tipo de
exemplo é medido pela porcenta-
gem de respostas certas numa
amostra de crianças eseolhidas
ao acaso cm tôdas as partes do
pais. Tôdas elas erani de idade
e inteligência aproximadamente
normals. Os dados bâsicos foram
fornecidos pelo Califoinia Test
Buremi, Los Angeles, California

Os itens foram agrupados de
acôrdo com os niveis de dificul
dade. 0 Grupo I consiste de cin-
co exemples cuja porcentagem do
aeêrto se -situa no intervalo de
90% 100%. A porcentagem
de aeêrto variou dêsse alto nîvel
de coiTeçâo até meiios de 20%.
Os resultados dos itens dos Gru-
pos I e II sâo os esperados de
crianças que jâ terminarani a
sexta série. Entretanto, os dados
para os outres grupos deveriam
Icvantar sérias dûvidas sôbre a
eapacidade de crianças normais
para aprender os tipos de habi
lidades que aprcsentam. Os exeni-
Plos dos Grupos VHI e IX en-
volvem habilidades matemâticas
dê  pouca utilidade social,, massciieni para testar a compreen-
sîio de principles matemâticos.
Gs profossôres das quinta à oita-
va séries deveriam examinar cui-
dadosamente os detalhes incluî-
dos na tabela e considerar as
suas implieaçôes para a gradua-
Çao da matéria e o nîvel de cor-
l'cçâo esperado, no fini da escola
clenientar, das crianças do maior

menor Ind ice de hab i l ida -
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Escala de Dificuldaàes Para Tipos Selecionados de Exemplos Baseados 710 Sétimo
Grau. Resultados Para Crianças de Made Normal e. aproximadamrnlc, Q.I. 100

GRUPO 1 — 90-100%

- 2 7 x ' " " ^

OllGANiZAÇÂO DO PROGKAMA DE AEITMÉTICA 7 5

4 7
+ 4 5 5 0 0

X 4 0

2 7

3 8

5 1

7 4

Ci'S 56,35
93,74
12,98
3 . 0 7

3 8 7
- 2 5 2

Grupo II — 80-89%
6 0 9 2 4 8 I 4

X 6 —

2 3 7 0
- 1 8 9 0

Grupo III — 70-79^
• ^ 8 6 5 3 5 / 5

X 3 2 —

4

Grupo IVCrS 30.00 + CrS 12 + Cr$17 2D
CrS 4 + Cr$ 1,90 « _ 145

+ 4

Grupo V
5 023

X 8 0 7

Grupo VI _
Cr$ 200 - CrS 14,25 = - X - -

- 60-69%

5 ^ R -

50-59%
5.04

. ' 1
- 40-49%

6 X 2 — =
3

8 610 / 42

4
4

. 3 2 A

Grupo VII
30-40%

' 4

3 I
+ 4

32,3
X0,035 4 x 4 - 3 262 / 34

- 5

Grupo VIli -
1 2 0 - f - 1

67,09 - 7,0435 =

c 15 -J- + 3,6 =
Grupo IX

r 3 16 — ^ 2 4
3

20-29%

Abaixo de 20%
8 / 0,04

4 b 4 min 7,
_X 4

0,504 / 0,03

0.13 — + 14,2 =

de. a l tanionte provavcl que
OS itcns do Grupo V ao IX scjam
muito dificeis paradis cmiK^as
do capaeidadc media ou abaixo
da média. É possi'vel tamliem
que resultados muito melhores
sejam alcançados se 0 cnsino e
mater iais usados i ias diversas
classes tiverem side aplicados da
maiieira sugerida por este livro.

A Tabela 0 çontém informa-
çâo adieional que mostra 0 cres-
cimento da habil idade em Arit-
mética em crianças de idade e
habilidade mental normals, me-
didas pela variaçâo das poreen-
tagens de correçâo em um grupo
de exemples tipieos das séries
4.1 à 8.1. Os dados bâsieos
também foram fornecidos pelo
California Test _.-Bwreau.ĵ

Um^ estudo das porcentagensde acêrto cm eada exemplo nas
séries sucessivas mostrara que
ha uni crcscimento gradativo de
correçâo, de série pava série. Os
exèmplos de 1 a 3 sâo tipieos da
quarta série. A habilidade para
resolver os onze exemplos eresce
de série para série, porém em nî-
vcis difcrentes de creseimcnto. Se
alguém julga 80% de correçâo
como porcentagem satisfatoria,
tal rcsultado para 0 item 1 s6
sera atingido na série 6.1; para 0
i t em 2 nâo sé r i a ob t i do nem na
série 8.1; para 0 item 3 sera al-

• cançado na série 7.1; para 0 item
4, na série 8.1. Esta porcentagem
de conheeimonto nâo sera alcan-
çada em nenhum dos outres
e.xcmplos, exceto nos de numéros
6 e 8. Pergunta-se: "Em que sé
rie devciiam .^.emplos dêsse tipo

ser iiieluidos no eurriculo? Até
que ponto deveriam ser conside-
radas cssas informaçôes no esta-
bclccimcnto dos uiveis de conlie-
cimento para as diversas séries?
Podem os luveis de conhecimen-
to aumentar se se melhorarcni
os métodos de ensino? 0 jînsmo,
da Aritinética pela compreensâo
poderia melhorar 0 resultado?"
Estas e outras questôes semelhah-
tes deveriam ser cuidadosamente.
investigadas.

Idade Menta l Como Fator de
Graduaçâo

Muitos estudos importantes so
bre idade mental têm sido faites
no sentido de estabcleeer 0 nivel
mental em que as crianças podem
aprender determinada operaçâo
s e r f i e s f ô r ç o e s e m t e n s ô e s a V /
vidas. 0 mais importante dêles\̂
foi 0 trabalho da ComigRân dns '
Sete, que conduziu uma série de
estudos expérimentais cm tôdas
as partes dos Estados Unidos.
B a s e a d a e m s e u s e s t u d o s e s s a
C o m i s s â o r e c o m e n d o u a i d a d e
mental em que as varias opera-
çôes podem ser ensinadas. A con-
clusâo gérai foi de que a maio-
r ia do centeûdo ar i tmét ico estava
s e n d o e n s i n a d a a n t e s d e a s
crianças terem capacidade men
tal para aprender. Os dctalhes'
dêsses estudos sâo dados no
aiiuârio Child Development and
t h e C u r r i c u l u m . ' ^

^ Thirty-Eight Tcarhook of the Na
tional Society for the Study of Edu
cation. Chicago: University of Chica
go Press, 1939, Capitulos 14 e 15.
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T A B E L A C

Crescimento Medido Pelo Aumento de Porceniagem de Precieao, em Crianças de
Idade e Q.I. Normais, nos Graus Coneecutivos

S é r i e

Tipos de Exemples 4.1 5 .1 6 .1 7 .1 8 . 1

Operaçâo com um numéro inteiro
1 . 3 9

+ 4 8
7 0 7 8 8 0 9 5 9 5

2 . 6 8 0 5
- 2 4 3 8

2 4 4 2 5 3 6 8 7 9

3 . 8 0 5
X 9

2 1 4 8 7 7 8 5 8 1

4 . 8 6 1 0 / 4 2 8 5 4 2 6 9 7 9

OperaçÔea com fraçôea

6 .
1

2

1
+ 4

S 4 4 3 8 0 8 9

7 - 7
1

3

5 2 7 3 4 5 2

I IX00 4 7 1 1 6 1 8 2

. 4 - 4 = 8 8 10 11 3 2

Operaçôcs com décimais

1 0 . 2 8 5 , 7
X 3

1 1 . 7 , 0 2 / 6
S

7

1 5

1 7

2 7

3 3

1 6

5 8

4 3

7 0

Devido as recomcndaçôes da
Comissâo dos Sctc, muitas partes
do curriculo tôin side transi'eri-
das para as series niais adianta-
das. For exemple, a diyisao
per dois algarismos significati-
vos era ensinada, primeiranieiite,
na quarta série; atualmente ela
é introduzida na quinta série e
eomplctada nas scxta c setiina.
Devc-se notar que ha uma gran
de variedade para a idade men
tal das crianças nas diversas sé
ries. Isto implica em que o ajus-
tamento do curr iculo deve ser
feito pelo professor, na classe,
de aeôrdo com a capacidade de
s é u s a l u n o s .

Criticas® ha ao trabalho da
Comissao dos Sete, e réplicas
a elas por parte do Dr. Wash-
burne, Coordenador da Comis
sao. Outros estudos" feitos tern
ehegado às mesmas conclusôes da
referida Comissao. Os dados fo-
ram revistos e apresentados pelos
autores com alguns detalhes no
Capitulo 3 da ediçâo anterior de
Making Ai-ithmetic Mea.ningfiû}'^
e nâo serâo apresentados aqui.

» Brownell (W. a.), "A Critique
o f t he Commi t t ee o f Seven ' s Recom
mendations on the Grade Placement
o f A r i thmet i c Top ics " , E lementa ry
School Journal, 38:495-508. Wash-
BURNE (C. W.), "A Reply to Brow-
nell's Critique of the Committee of
Seven Experiments", Elementary
School Jonmal, 39:417-431.

' Brueckner (Leo J.) o Melbye
(H. 0.), "Relative Difficulty of
Types of Examples in Division with
Two-Figure Divisors", Journal of
Eduoational Placement, 33;401-413.

" Publicado per The John 0. Wins
ton Co., Filadélfia, 1953, pâgs. 90-97.

Tentatîva de Gradoaçâo do Con-
teùdo do Curriculo

Os aiitores créem que as bases
mais eficientes para a gradua-
çâo do curriculo sâo as necessi-
dades das crianças e as dificul-
dades de aprendizagem dos di-
vei*sos elementos, processos e to-
picos. Nâo hâ uma ùnica base
determinadora de dificuldade
que seja considerada inteiramen-
te satisfatoria. As informaçôes
existentes sâo, entretanto, o nie-
Ihor guia para aquêlcs que têm
de tomar decisôes quanto à gra-
duaçâo da materia. Atividades
nas quais se devem envolver
quaisquer grupos de crianças de
vem ser determinadas pelos ob-
jetivos gérais e especifieos da
escola, a natureza dos alunos,
seus propôsitos, intéresses e ne-
cessidades.

O quadro adiante (Graduaçâo
Recomendada dos Processos Arit-
méticos) apresenta o julgamento
dos autores baseado numa revi-
sâo sistemâtica das pesquisas
existentes sobre graduaçâo e as
prâtieas que têm dado bons re-
su l tados com re laçâo à idade
mental em que os vârios proces
sos podem ser ensinados com su-
cesso. Êles adotam o critério do
nîvel de idade mental eomo base
de graduaçâo por que êste crité
rio tem aplieaçâo universal. O
critério de graus ou séries tem
pouco valor como base para
a organizaçâo e distribuiçâo do
conteûdo porque esse critério é
quase sem sîgnificaçâo. Se o pro
fessor conhece o desenvolvimen-
to da criança em Aritmética e
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QRADUAÇAO EECOMENDADA DOS PBOCESSOS ABITMÉTICOS GRADUAÇÀO RECOMENDADA DOS PROCESSOS ARITMÉTICOS

J d a d e
M e n t a l *

N U m e r o a
I n t e i r o s Fraçoea D e c i m a i a Porcenlagem

I d a d e
M e n t a l '

N u m é r o s
I n t e i r o s FraçÔes D e t i m a i s Porcenlagem

1 . C o n t a r

2 . Iden t i f i caçâo de
nûmeros até 200

3 . E e c r e v e r n û m e
r o s a t é 1 0 0

4 . I d é i a d e s é r i e
5. Uso de nûmeros

em tôdas as 'ati-
v i d a d e s

1. Leitura e escrita
de nûmeros a té
1 0 0 0

2. ConceitQ de de-
s e n v o l v i m e n t o

3 . F a t o s f u n d a m e n -
tais de adiçâo e
Bubtraçâo até 10

1. Adiçâo e sub-
t r a ç â o e m p r o
cesses simples

2. Multipiicaçâo e
d i v i s â o

3. Multipiicaçâo
p o r u m n û m e r o
de um algarismo

4 . D i v i s â o e x a t a
p o r n û m e r o d e
um algar ismo

1 . D o m f n i o d e t o -
d o s o s f a t o s d e
mult ipi icaçâo e
d iv isâo

2. Fatos fundamen-
t a i a d e d i v i s â o
aproximada

3. Qualquer multi
piicaçâo e divi
s â o p o r u m n û
mero de um alga
r i s m o

1. Contâtes em ati-
vidades dentro
de unidade e em
medidas simples

Reconhecimento
de partes fracio-
n â r i a s

Extenaâo do uso
de fraçOes em
medidas
Encontrar partes
de um nûmero

1. 0 dez como base
de nosso eistema
de numeraçâo

AmpUar o uso e
significado de
fraçôes

Adiçâo e subtra-
çao corn o mesmo
denominador pormeios concretes
v i s u a l s

Encontrar uma
parte de um nû
m e r o

Valor relative
0 zero como
guardador de lu-
gar vago

Leitura de valû
tes em dinheiro

Adiçâo e subtra-
çâo de cruzeiros
Multipiicaçâo edivisâo de quan-
t i a s

Câlculo com
quantias em to-

08 processes

i ; 10-11

1 1 - 1 2

1 2 - 1 3

1. Multipi icaçâo
por dois algaris-
m o s

2. Divisâo por dois
a lgar ismos.
O quocionte apa-
rente nâo préci
sa ser corr igido

3 . Z e r o s n o q u o c i -
e n t e

1. Multipiicaçâo
por très e quatro
algarismos

2. Divisâo por dois
algarismos em
que o quociente
aparente tem de
ser corrigido

1 3 - 1 4

1. Divisâo por très
algarismos

1. Ampliaçâodouso
de nûmeros intei
r o s

1. Adiçâo 0 subtra-
çào de fraçôes
somelhantes;
t a m b é m d a f a -
m l l i a dos me ios ,
quartos e oitavos

Adiçâo e subtra-
çâo de fraçôes re-
lac ionadas, ta is

c o m o - e

operaçôes fdceis
com f raçôes nâo
rclacionadas

1 1
c o m o - e -

2. Multipi icaçâo
3 . D i v i s â o d e n û

meros in te i ros e
m i s t o s p o r f r a
çôes

1. Ad içâo e subt ra-
Ç f i o d e f r a ç ô e s
c o m o :

A + A
4 ^ 6 '

4 A -î 5- ^"6

2. Todos os tipos
de d iv isâo

1. AmpliaçSo do
uso de fraçôes

1. Adiçâo e subtra-
çâo até centési-
m o s

Adiçâo e subtra-
çâoaté milésimos
Mult ip i icaçâo e
d i v i s â o d e d é c i
m a i s p o r n û m e
r o s i n t e i r o s

1. Mult ipi icaçâo e
d i v i s â o d e n û m e
r o s i n t e i r o s e d é
c ima is po r dec i
m a i a .

2. Reduzir fraçôes
o rd i nâ r i as a dé
c i m a i s e v i c e -
v e r s a

1. Ampliaçâo do
uso de déc ima i s

C a a o s I e I I d e
p o r c e n t a g e m
u s a n d o i n t e i r o s
c o m o t a x a

Caso III de por
cen tagem
Ta x a s f r a c i o n à -
r i a s

A idad© aritmética pode ser substifuîda na primçipĝ
colima. A idado aritmética pode ser substituîda na primoira coluna.
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também sua idade mental, as
informaçôes no quadro tornarâo
possivel ao professor tomar deci-
sôes inteligentes quanto ao seu
trabalho na classe e Ihe possibi-
litara também fazer quaisquer
ajustamentos dos padrôes de de-
senvolvimento e processes de en-
sino. Muitas escolas estâo expe-
rimentando ajustar o currîculo
a grupos de alunos a fim de me-
Ihor atender às diferenças indi
v i d u a l s .

No quadro, os elementos mais
importantes de cada uma das
quatro operaçôes estâo organi-
zados de acôrdo com a idade
mental. Numa visâo râpida pode
ser constatado que as dificulda-
des das operaçôes, fraçôes, dé
cimais e porcentagem se sobre-
pôem. Isto justifiea a organiza-
çâo do conteûdo do currîculo. 0
professor e o organizador do
currîculo têm ainda o problema
de arranjar a matéria para tor-
nar a aprendizagem facilitada
para qualquer grupo de crian-
ças. Para isto, os livros-texto
podem trazer valiosas contribui-
çôes.

Unidade de Ensino em Aritmética

A teoria educacional moderna
dâ ênfase à instruçSo organiza-
da .de tal maneira que o aluno
nâo somente aprenda a matéria
ensinada e as habilidades de ge-
nuîno valor e significaçâo sociais,
mas também adquira hâbitos e
maneiras de pensar eorretamen-
te. 0 ponto importante do pro-
grama de Aritmética é a uni

dade de ensino, em que exista
uma organizaçâo lôgica seqûen-
cial dos nûmeros e operaçôes nu-
mericas. Nos livros-texto este de-

n̂volvimento é paralelo às uni-dades que focalizam ' aplicaçôes
Mciais dos processes numéricos,
meluindo problemas sobre o use
de medidas, problemas em ou
tras areas, e situaçôes numéricas
descritas no decorrer das ativi-
dades da vida diària. Nesse tra-

6^1*^1, se da mais im-portancia ao domînio da Arit
mética, que pode ser mais oumenos vital e intéressante para
as enanças. Em livros mais re-.

S p r o b l e m a sL s P f d e t é e n b
b i l i H P e n s a m e n t o , h a -
Perlbp'; T deseobêrtas,P . ceber relaçoes, desenvolvimen-
para assegurar, organizar e ava-
n a d o d e t e r m i -

detalhadâr
ricas" em experiên-

e n t r e c o o p e r a t i v aS dp r ' professor, de „m
mrou ^'eum proble-

^ x p e r i ê n e i n o v a l i o s a s
^ e em grupos. Uma unida-

"nidadt discussao de
H - < • " e m W .
A c t i v i t i e s . L e a r n i n g
Ĉ ntury.Crofts7L;ir2.
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de rica de experiências consiste
numa série de experiências de
aprendizagem coin a finalidade
de atingir uni objetivo que as
crianças aceitani como seu. Ela
envolve o rclacionamento de as-
suntos diverses c torna a maté
ria mais significativa. Essa ex-
periência torna mais visîvel, tam
bém, a relaçâo entre as diversas
areas do currîculo. Uma unida
de bein escolhida oferece inûme-
ras oportunidadcs para as ciian-
ças usareni a Aritmética e as
suas habilidades de maneira
fuucional As experiências sâo
unificadas cm volta de uni ob
jetivo realmentc significative e
sâo desenvolvidas em interaçâo
com uni grupo social num am-
biente variado e sugestivo.

O esquema sobre "Como Pode-
mos Medir o Tempo", dado abai-
xo, é uma adaptaçâo do conteû
do do currîculo de uma unidade,
de um topico em Uvi Guia para
0 Etmno de AritmétÛM.^^

Conio Podemas Medir o Tempo

1.- Calendârios e seu use
a) Origem
b) Movimentos do Sol
c) Fases da Lua
d) Movimentos de certas

constelaçôes
e) Desenvolvimento de um

calendârio

f) Nomes dos nieses
g) Nomes dos dias

« Publicado pelo Minnesota State
Department of Education, St. Paul,
Minnesota, 1948.

h) Comparaçâo de nosso ca
l e n d â r i o c o m o u t r e s

i) Mudanças posslveis no
c a l e n d â r i o .

2. Instr i imentos para medir
unidades menores de tempo
a) Meios usados pelo liomem

primitivo
h) Relôgios de sombra
c) Relôgios mais aperfeiçoa-

d o s

d) Os relôgios modernos e
sua h is tô r ia

e) Precisâo dos relôgios mo
d e r n o s

/) Fabricaçâo
g) Mécanisme
h) Relôgios fora do comum
i) Importância da preeisâo

do tempo, em nossa com-
plexa civilizaçâo.

3 . H o r a o fi c i a l

a) Diferença de bora no
mundo eni relaçâo à lon
gitude

b) Necessidade de uma hora
o fi c i a l

c) Hoi'a oficial nos Estados
U n i d o s

d) Quando foi adotada
e) Como 0 govêrno nos aju-

da a conseguir a hora
e x a t a .

Atividades Dentro da Unidade

Dentro de uma unidade de
trabalho hâ tantas e tào varia-
das atividades que cada aluno
pode fazer eontribuiçôes valio-
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sas de acôrdo corn seus intéres
ses, habilidades e talentos espe-
ciais._Essas experiêneias Ineluemsoluçao de problemas, eonfecçâo

materiais, apreciaçôes, ativi-dades criadoras, exeursôes e ati-
vidades prâticas. Damos abaixo
uma ilustraçâo dessas experiên-
c i a s .

Sûstôes de Atividades Poss.'veisNuma Unidade de Trabalho
1- Atividades relacionadas à

soluçao de um problema en-
volvendo :

A formulaçâo do problema
' «■""■■ieraçsce .eSbrc a linali.Mo 0 signiticaçâo do pro-

b l e m a

«) Planojomcnto do meios para
a sua Boluçîo

a) Distribuisâo de tarcfas para
mdivîduos 0 grupos

e) Localizaçâo, coleta e organi
zaçâo de informaçoea, conse-
guidas de pessoaa ou de ma
terial ampreaso

f) Pesquieas o oxpcriência, ne-
cessârias para eoaseguir no
V O S d a d o s °

g) Reuniâô  organizaçâo e apre-
sentaçâo de trabalhoa

h) Conclusses e decîaôes
i) Paasos neceasârios para o

cumprimento das decisôes to-
m a d a s .

2. Atividades de eonstrueâo
c o m o :

a) Construçao de grâficos, car-
tazcs e diagramas

b) Confecçâo de materials diver-
8 0 9

c) Organizaçâo de exposiçôes
d) Realizaçâo de experiêneias
®) Construçâo de equipameatos,

u t e n s i l i o s c f e r r a m e n t a s
f) Participaçâo cm campanhas
g) Compras c vendas, coletas

e t c .

Il) Manipulnçâo e agrupamentos
do matoriais conerctos.

-Atividades de apreciaçao
c o m o :

Apreciar diapositives, filmes-
documentârios, gravurasb) Loitura de histôrias, livres e
boletins
Âudiçâo do programas de
r d d i o
Assistir a pcças de teatro o
dramatizaçôes) Audiçâo de confcrências pot
Pcssoas peritas da eomunida-
d o

Visitar exposiçôes.

Atividades criativas como:
Dintura, desenho, murais, de-
coraçâob) Compogigôeâ  descriçâo

® Planejamento para melhoras
®ogeatâo do soluçôes novas,
originals
uvençâo de novos métodos,

mater ia is

Dramatizaçôes.
cursôes a lugares como :

b) de transportesitustriûs, fâbricas e entre-
P o s t o s

c) Fazendas de plantaçâo e
cr iaçâo

d) Casas de négocie, bancos,
lo jas

e) Livrarias, museus, centres ar-
t î s t i c o s

f) Loeais histôricos
g) Hospitals, centres medicos
h) Casas populates, favelas
i) Edificios pûblieos, correio.

6. Atividades prâticas como:
a) Uso do habilidades de leitura
b) Prâtica do linguagem tanto

escri ta como oral

c) Prâtica corn nûmèros e câl-
c u l o s

d) Localizaçâo o utilizaçâo de
f o n t e s d o i n f o r m a ç â o

c) Uso do ferramentas, instru-
mentos c equipamcntos

f) Pintura, deseulip.

As atividades a serem desen-
volvidas cm conexâo corn qual-
quer unidade de experiência de-
penderâo, naturalmente, da na-
tureza do problema ou topico
considerado, dos passes neeessâ-
rios para a sua soluçâo compléta,
das experiêneias neeessarias para
tornarcm o problema significati
ve para a criança, da riqueza e
variedade dos materiais disponi-
veis, e da facilidade de contato
dos alunos com pessoas ou lu-
gares da comunidade onde pos-
sam obter informaçôes diretas.

Sugestôes para Unidades
A melhor fonte para unidades

sâo as atividades présentés das
crianças, dentro e fora da eseo-

la. A unidade pode surgir de
lima reuiiiâo de problemas ou de
uni topico apresentado no livro-
texto, 0 quai as crianças podem
querer invcstigar mais comple-
t a m e n t e . P r o b l e m a s r e a l s e d i fi -
culdades podem surgir a qual-
quer hora. Em alguns casos, a
unidade pode ser iniciada pelas
crianças e o professor procurarâ
tornâ-la tâo ampla c proveitosa
quanto possîvel.

Os livros modernes apresentam
militas sugestôes para unidades
d e t r a b a l h o c o n s i d e r a d a s v a l i o -
sas. Os titulos seguintes sugerem
muitas unidades de estudo cujo
aspecto principal é o aritmético:

Como usa r o t e rmôme t ro
Como medir comprimento uti-

lizando régnas
Como medir o peso das coisas
C o m o c o n s t r u i r u m a l i n h a d e

tempo com os aconteciraen-
tos ou datas importantes

Como desenhar mapas usando
e s c a l a s

Como construir e 1er grâficos.

A lista seguinte sugere unida
des com aplicaçôes soeiais mais
amplas, incluidas no l i l i iuiesota
Guide for Instruction in Arith
m e t i c : "

C o m o o s c o r r e i o s n o s s e r v e m

Como medir o tempo
Como 0 dinheiro nos ajuda a

viver no mundo modemo

" Publicado pelo Minnesota Depart
ment of Education, St. Paul, Minne
sota, 1948.
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Como reduzir as despesas no
l a r

Nutriçâo.

0 grau de flexibilidade das
unidades sugeridas nos progra-
mas variam de eseola para esco-
la. Em alguns sistemas escolares
as unidades sâo previstas para

cada série com tempo predeter-
minado para as mesmas. Em ou-
tros, as unidades sâo sugeridas
mas OS professores e as crianças
lêm ampla liberdade para pla-
nejar cooperativamente qualquer
outra unidade que seja mais in
téressante e que exerça mais
atraçâo sobre as crianças.

QUESTÔES, problemas e tôpicos para DISCUSSAO
1. Quai à sua opiniâo sobre 0

lato de a Aritmétiea nâo
ser mcluîda nos currîculos
mais antigos?

2. ® a Aritmétiea, ainda, uma
causa de repetência?

3. Como você pode estabele-
cer 0 valor social do con-
teudo de um programa de
Antmetiea? Hé elemeutos
de pouca utilidade social
nos programas que voce
conhece?

4. Por que a Aritmétiea de
venu ser ensinada em co-
nexao com situaçôes so-
c i a i s ?

5. Quais MO as suas respds-
tas a algumas das qucstôes
dadas na pâg. 58 sobre a
relaçao entre o progresse
social e a Aritmétiea?

6. Como é organizado o eur-
rîculo das escolas elemen-
t a r e s ?

7. Ilustre corn exemplos con
cretes cada um dos eineo
aspectos do programa de
Aritmétiea apresentado na
pâg. 59. Que eontribuiçôes

0 currîculo de Aritmétiea
pode dar às outras areas?

8. Voce reconhece como vali
des os principios para sc-
leçâo da inatéria das pâgs.
81 a 64? Sâo adcquados?
Aplique-os ao conteûdo de
qualquer aula do Aritmé
tiea que dâ ou observa.
Examine, também, um _li-
vro-texto e aplique os prin
cipios a alguma unidade
de estudo que você encon-
t r a r .

Algum aluno da classe de-
yeiia examinar e rever o
intéressante livro de Hog-
ben e comenta-lo em aula.

18- Ilusti'e cada um dos qua
tre processes bâsicos para
u seleçâo do conteûdo do
eurriculo. Quai dêsses pro-
eessos você acha mais va-
lioso? Como pode o pro
fessor assegurar-se de qu®
u conteûdo de uma unida
de sera de valor para as
crianças?
Algviém na classe deveriu
cstudar o trabalho de Ha-
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rap, apresentado na pâg.
66, e eomentâ-lo em classe.
Quais sâo as implieaçôes
dêsses estudos para o cur-
rîculo e o ensino?

1 2 . D e s c r e v a a m a n e i r a d e
aplicar um dos processos
analîticos e de seleçâo de
conteûdo apresentados na
pâg. 66.

13. Quando deveria ser inicia-
do 0 ensino s is temât ieo de
A r i t m é t i e a ?

1 4 . E x a m i n e o c o n t e û d o d e
u m l i v r o - t e x t o .

Veja se o conteûdo é or
ganizado segundo o piano-
escada ou espiral.

1 5 . C o m o d e v e r i a s e r d e t e r m i -
nada a distribuiçâo de ma-
téria pelas diverses séries?

1 6 . D i s c u t a a d i fi e u l d a d e d o s
tipos selecionados de exem
plos dados na Tabela B.
Quai é a sua significaçâo?

17. Quais as eontribuiçôes dos
dados da Tabela C, sobre
0 crescimento da precisâo,
para o estabelecimento dos
padrôes de resultado nas
v a r i a s s é r i e s ?

18. Um grupo de alunos pode
e x a m i n e r e e o m e n t a r o
capitule escrito pelo Dr.
AVashburne, no 36th Year
book, sobre a Comissâo dos
Sete e sobre a avaliaçâo
dêsse trabalho referida na
pâg. 77.

19. Demonstre que a gradua-
çâo dos processos aritméti-
cos do quadro das pâgs. 78
e 79 é de natureza espiral.

Como pode o professor ou
ou elaborador de um cur-
r îcu lo user os dados a l i
apresentados? O conteûdo
do programa local esta de
acôrdo com aquele quadro?

20. Que significa unidade de
ensino? Como você desen-
volveria a unidade "Como
Medir o Tempo"? Escolha
uma unidade que gostaria
de ensinar. Faça um piano
gérai para o seu desenvol-
v i m e n t o .

SUGESTÔES PARA LEITURA

"Arithmetic in General Education,"
Sixteenth Yearbook of the NatiO'
nal Council of the Teachers of
Mathematics. Neav York: .Bureau
of Publications, Teachers College,
Columbia University, 1941. Chapters
3, 4, 9, and 11.

"Chi ld Development and tho Curr i
culum," Thirty-Eighth Yearbook of
the National Sooicty for the Study
of Education, Bloomington, Dl. :
Public School Publishing Co., 1939.
Chapters 15 and 16.

Harap, H. L., and Barrett, U. "Expe
rimenting with Real Situat ions in
Third Grade Arithmetic," Educatioi-
na l Method, 16:188-192.

Harding, L. W., and Bryant, I. "An
Experimental Comparison of Drill
and Direct Experience in Learning
Arithmetic in a Fourth Grade,"
Jownal of Educational Besearch,
37:321-338.

Hickerson, J. A. G-uiding Children's
Arithmetic Experiences. îï.ew York:
Prentice-Hall, Inc., 1952. Appendi
c e s A a n d B .
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Lee, J. M., and Lee, Doris. The Child
and Eis Curriculum. New York: D.
Appleton-Century-Crofts Co., Inc1 9 5 0 . C h a p t e r 1 1 . '

"The Teachmg of Arithmetic," Fiftieth
Yeartooh of the Natimol Society
tor the Study of Education, Chica-
go; University of Chicago Prees,
1951. Chapters 2 to 7 and 14.

"The Teaching of Arithmetic," Tenth
Teariook of the National Council of
Teachers of Mathematics. New
Yo r k : B u r e a u o f P u b l i c a t i o n s .
Teachers College, Columbia Univer
sity, 1935. Chapters 1, 5, 8, and 11-

Wilson, G. M. Teaching the New
Ar i thmet ic . New York : Mc-Graw-
Hill Book Co., 1951.

A Sala de Aula Como Um
Laboratdrio de Aprendizagem

A A P R E N D I Z A G E M d a A r i t m é t i -
ca é um processo de cresci-

mento. Ê o resultado de experiên-
cias em que as crianças enfrentam
problemas e tentam resolvê-los.
Para facilitar o processo de apren
dizagem, a sala de aula deve ser
considerada como um laboratorio
de aprendizagem. Deve ser equi-
pada com uma série variada de
recursos audiovisuais que possibi-
litem à criança fazer descobertas
de sen t idos e idé ias e t raba lha r
na soluçâo de problemas, ganhan-
do, assim, compreensao dos nu
m é r o s e d e s e u u s o n a s v a r i a s
a t i v idades da v ida . Para se to r -
nar mais eficiente nas operaçôes
-numéricas a criança deve usa-las
numa série variada de situaçôes
significativas.

Neste Capîtulo discutiremos os
seguintes tôpicos:

a . N a t u r e z a d e u m l a b o r a
torio de aprendizagem

b. Princîpios de aprendiza
gem e ensino

c. Materiais para guiar e di-
rigir a aprendizagem.

a. NATUREZA DE UM LABORA-
TÔRÏO DE APRENDIZAGEM

Papel da Sala de Aula

0 material audiovisual neces-
sârio numa classe de Aritmética
depende da natureza das ativi
dades da aprendizagem que serâo
desenvolvidas. Se a funçâo da
sala de aula é ser um lugar
onde as crianças trabalham corn
exemples em um exercîeio inten
sive, para resolver problemas iso-
lados, os materiais necessaries
sâo: papel, lapis e livres. A sa
la de aula, neste caso, é um lugar
onde as crianças aprendem a fa
zer operaçoes mecânicamente,
nada mais que isso. Se, por outro
lado, a sala de aula for um la
boratorio de aprendizagem onde
as crianças vâo experimentar,
deseobrir significados e proces-
sos para cssas experiências ou
atividades de aprendizagem, ma
teriais adequados sâo necessârios.

Espécies de Materials Necessaries

Très espéeies de materiais sâo
necessârias para ensinar Aritmé-
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tica efetivamente na escola ele-
mentar. Podem ser classificadas
como : exploratorios, yisuais e
simhoUcos. Material exploratprio
é todo aquêlé que a criança pode
tocar, mover, manipular, como
0 âbaco, partes fracionarias etc.
Quando a criança usa partes
fracionarias para descobrir um
principio que ela nao pode com-
preender em uma pura discussao
verbal, essas partes fracionariassSo usadas com objetivos explora
torios. Se a criança usa essas par
tes fracionarias de raaneira su
perficial, este material é apenas
manipulative, sem nenhum pro-
pôsito exploratôrio. Gravuras
cartazes, ̂ filmes, slUds e cartoes
postais sâo modelos de material

Uma pagina de explica-
çoes, num livro de exercîcio, umahsta de problemas ou uma série
de exemples sâo modelos de m»
terial simhôUco.

Uso do Material

0 valor advindo de uma sala
de aula, como um laboratorio de
aprendizagem depende do uso domaterial disponivel. Os alunos
podem, dirigidos pelo professor
simplesmente manipular o mate'
rial, sem eontudo ganhar nenhuma idéia a respeito do que estâ
sendo apresentado. 0 professor
todavia, pode ensinar às crianças
como usar material concreto para
descobrir relaçôes entre as quan.
tidades envolvidas. É elaro que a
experiência que as crianças ad-
quirem lidando com as varias es-
pécies de material determinarâ o

tipo particular necessario para
0 seu nivel de pensamento. Nos
primeiros estâgios de aprendiza
gem nâo so deve dar muita ên-
fase aos materiais abata-atos e
simbolicos. Experiêneias com ma
terial exploratorio e visual devem
précéder o trabalho com material
simbôlico, para que os conceitos
possam ser melhor compreendi-
dos e para que nâo haja dificul-
dade^proveniente da leitura. Afunçâo especîfica de cada tipo
de material é neeessâria para uni
programa significative cm Arit-
mét iea.

Deve ser feito, nas primeiras
séries, considerâvel uso dos ma-
teriais exploratorios e visuais.
À medida que a criança cresee
em babilidade ao lidar inteligen-
temente com os numéros, deve
mostrar 0 mesmo crescimento em
sua babilidade ao lidar com ma
terials simbolicos. Em um labo
ratorio de apremdizagem, o pro
fessor dirige ss atividades, faz
perguntas para guiar o pensa
mento jJa criança e conduz as
dî ussoes. As descobertas sâofeitas pelos alunos, individual-
mente. A compreensâo bâsica é
0 1 a através das varias etapas

con agem, como sejam: con-
numéro de

LL'ar'eontot'' rconiuntos Z ZlZ '
aprendizagem é

d fi j i T i r q u e o p r o d u t o
paraVqutTTe?'p a r a d a "ideal pa?a n ^^ aprendizagem. Os

numéros auxiliam as crianças a
analisar as varias situaçôes e a
formulai* as relaçôes nelas en-
volvidas. Através do uso de ma
terial exploratôrio a criança po-
de testai' um ou mais possiveis
caminhos para chegar a uma se-
luçâo, e prineipalmente descobrir
um método para encontrar uma
resposta que Ibo seja significa-
tiva. Assini cstarâ pronta para
aprender de maneira sistemâtica
os processes bâsieos que sâo en-
contrados nos livros e, conse-
qùentemente, aplicar o novo pas-
so em uma variedade de outras
situaçôes, ampliando assim seu
conhecimento, sua compreensâo.

Muitos professôres avaliam a
aprendizagem cm Aritmética em
têrmos de habilidades jâ foma-
das e nâo dâo maior atençâo à
compreensâo adquirida pelo alu-
no para formâ-las. 0 resultado é
a tendência cm abandonar a im-
por tâne ia da compreensâo na
aprendizagem. Se o processo de
aprendizagem é um elemento vi
tal no programa, o professor de-
vera usar uma variedade de ma-
teriais e experiêneias que fora
com que o aluno adquira com
preensâo do que estâ sendo en-
s inado.

b. PRINCfPlOS DE APRENDIZA-
GEM E ENSINO

Teorias de Aprendizagem

A.-lî§Jls|9TJ!̂ uçlo_ da s_a]_a em
JaBoratôrio ̂ tâT aeorde corn—os

s. estudos feitos nos ûltimos anog
sobre a psicologia da apren'di^".

gem. Houve um tempo em que
se supunha ser a intcligência
um rese-rvatorio dentro do quai
0 c o n h e c i m e n t o e r a d e r r a m a d o .
Esta teoria é, de modo gcral,
pouco aceita hojc. Outra teoria
considerava a inteligência utn
miisculo, que poderia ser desen-
v o l v i d o e a u m e n t a d o e x e r c i t a n -
do-o pelo uso de fates difieeis c
sem mui to in téressé. Essa teor ia
também nâo estâ mais em voga
DOS tempos atuais. Uma tereeira
teoria ehamada associadoinsta
assegura que o melhor caminho
para a aprendizagem dos pro
cesses de computaçâo é através
de périodes longos de intensive
e repetido exereieio. Pequena ou
nenhuma consideraçâo era dada
se os exercîeios eram ou nâoi
significatives para as crianças
ou se elas compreendiam o que
estavam praticando. Infelizmen-
te essa teoria ainda prédomina
em muitas salas de aula.

Os Autores dêste livre acre-
ditam que a criança deve com-
preender o que estâ aprendendo
para que o que aprende tenha
signifieado para ela. 0 proces
so de aprendizagem é mais im
portante que 0 produto. Nân se
deve dar à criança exercîeios de
fixaçâo enquanto o professor nâo
estiver eerto de que ela compre-
ende as operaçôes que estâ rea-
l i zando .

Aula iiustrando a Aplicaçao de
Um Principlo Moderno

O processo usado pelo profes
sor da tereeira série, em uma
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aula de subtraçâo, na deseriçâo
que se segue, é urn exemple da
aplieaçâo dos principios de
aprendizagem que os Autores
defendem. Os referidos princi
pios serao discutidos, mais tar
de, neste Capitule.

Aula Ih ist ratwa

Um problema surge em cone-
xao com o esti ido do ter-
mômetro, numa classe de 45
terceira série, quando en- — 27
contra 0 exemple de sub- ' '
traçâo figurado ao lado. A classe
ainda nao tinha estudado a sub
traçâo com empréstimo. 0 pro
fessor escreveu 0 exemple no
quadro para que a atençâo das
crianças fosse focalizada no novo
passo, na nova dificuldade.

Tlma das crianças disse: "Nâo
podemos subtrair 7 de 5 por-
que 7 é maior que 5."

0 professor entao perguntou
as crianças se elas poderiam
pensar outra maneira para en-
contrar a resposta, usando o que
elas jâ sabiam sôbre numéros.

Uma criança disse: "Nos pode
mos contar de 45 a 27, ou de 27
até 45, usando discos de cartoli-
na." Ela demonstrou seu piano
colocando 45 discos sôbre a me
sa, tirando 27 e eontandn 0 que
sobrou. Sua resposta foi 18,

Outra criança disse: "27 e 10
sâo 37;'mais 3 sâo 40; e mais 5
sâo 45; 10 e 3 sâo 13, mais 5
sâo 18 . "

0 professor disse, entâo :
*^Quem pode mostrar 45 com os

quadradinhos e depois tirar de
les 27 quadradinhos?"

Uma das crianças mostrou 0
agrupamcnto que esta no dese-
nho e disse: '̂ âo lia quadradi-

□
□
□
□
□

iihos separados suficientes para
se retirai* 7, Eu posso trocar uma
tira de 10 quadradinhos cm 10
quadradinhos separados e assim

. eu terei très tiras de 10 e 15
quadradinhos separados. Eu posso tirar 7 dos quadradinhos se
parados e duas das tiras de 10."

^ demonstrou 0 processo e en-
controu a resposta 18. 0 profes
sor levou assim tôdas as crian-
ças a demonstrarem a soluçâo
eom sens quadradinhos e scntiu
que as crianças estavam proiitas
d a d e ^ d i fi c u l -
111 verificar se o rcagiuipa-
otifli l'ealmente comprc-
ilnJ ̂  P '̂e^essor escolhcu pm
cp'̂ on*^ "̂ emonstrar 0 pro-" °

i lustran- "^""10 mostra a"«stiaçao que se segue.
^ aluno mostrou 45

cluK ̂  Pîicotes de 10 e 5 fi-
o h o A n o d e s e -
Pou um T
* ^ 0 1 1 0 fi  u m a d e z e n a" t'chas separadas e as co-

O E Z E N A S U N I D A D E S D E Z E N A S U N I D A D E S
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- 2 7 = 2 7
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A P

locou no lugar das un idades ,
perfazendo assim 3 dczenas e 15
unidades, como mostra 0 dese-
nho B; depois retirou 7 unida
des das unidades c 2 dczenas das
dczenas, como cm 0, encontran-
do 0 tota l de uma dezona e oi to
unidades, ou 18. Outra criança
demonstrou, novamente, todo 0
processo anterioi*mcnte discutido.

Em seguida o professor es
creveu a soluçâo

' 0 com numéros, co
m o m o s t r a o e x e m -

plo ao lado. Usou
u m r e c u r s o v i s u a l

para mostrar às crianças o pensa-
mento que cstava envolvido no
reagrupamento de 45 como 3 dc
zenas e 15 unidades. Em seguida
tôdas as crianças fizeram o mes-
mo exemplo em seus cadernos.

Finalmente o professor pediu
que as crianças lessem as cxpli-
caçôes apresentadas no livro de
Ar i tmét ica onde a d i f i cu ldade
era apresentada. As atividades
c o m m a t e r i a l c o n c r e t o q u e p r e -
cedem 0 trabalho em nivel abs-
trato foram muito ûteis e tor-
nam mais fâcil à criança com-
preender a cxplicaçâo do livro.
As crianças copiaram e resolve-
ram uma série de exemplos apre-
sen tados no l i v ro , mos t rando
como haviam aprendido bem 0
nôvo passo em subtraçâo. 0 pro
fessor olhou ràpidamente os tra-

? . . . i
c

balhos fe i tos local izando e eorr i -
gindo as dificuldades encontva-
das. Sugeriu mais exercîeios para
todos aquêles que haviam domi-
n a d o a n o v a d i fi c u l d a d e e d e u
especial atençâo a todos que cvi-
d e n t e m e n t e n e c e s s i t a v a m m a i o r
ajuda. Mostrou entâo às crianças
como usar adiçâo para verificar
0 trabalho feito e camparou o
processb de réserva em adiçâo
corn 0 reagrupamento em sub
traçâo.

Principios de Aprendizagem Im
plicites Nesta Aula

Os principios de aprendizagem
que sen'oni de base às ativida
d e s u s a d a s n a a u l a a c i m a d e s -
e r i t a s â o a s s i m a s s i n a l a d o s :

1. As experiências de apren
dizagem dévem ser ohjetivas e
reais.

A necessidade de aprcnder 0
nôvo passo em subtraçâo surgiu
de uma s i tuaçâo problemât ica
real : as crianças precisaram sa
ber a mudança de temperatura
do um dia para 0 dia soguinte.
0 professor acreditava que a
hora mais efetiva para a apren
dizagem é a de soluçâo de proble-
mas. Antes que haja uma. nova
aprendizagem précisa haver uma
situaçâo problemâtica na quai a
criança sinta uma dificuldade
real descjando vencê-la. Ncnhu-
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ma nova aprendizagem se reali-
za quando a eriança simplesmen-
te a.plica conhecimentos anterio-
res para resolver uma situaçâo.
Quando os esforços das erianças
sâo bloqueados por uma situa
çâo problemâtiea e elas nâo po-
dem atingir seu objetivo, empe-
nham-se para conseguir possî-
veis eaminhos de resolver o pro-
blema. Aplicam um ou mais
pianos de açâo até que, final-
mente, possam resolver a situa
çâo satisfatôriamente. Quanto
mais desenvolvido fôr o nivel
de pensamento da eriança mais
inteligentes serâo suas açôes e
menor o uso do processo de ten-
tativas e erros. Quando as eri
anças resolvem um problcma,
estâo prontas para réajustai- seu
comportamento em têrmos do
que aprenderam. Normalmento,
com a ajuda do professor, elas
vâo, através de todos os passes,
em busea de uma soluçâo satis-
fatôria; tentam compreender o
processo; examinam-no eritica-
mente, tiram conelusôes e gene-
ralizaçôes aeêrca de suas expe-
nêneias. Assim, desenvolvem um
padrâo novo de comportamento
que irâo empregar quando novos
problemas forem encontrados em
situaçôes novas.

2. Descohrir fatos e procès-
SOS Uva a eriança a uma maior
compreensâo.

0 deseobrir oeupa um impor
tante papel na aprendizagem.
Através do uso de materials
concrètes como discos, quadra-
dos, quadro Valor do Lugar,

quadro-nègro, o professor con-duziu a eriança a deseobrir por
diversos eaminhos a resposta de
um exemplo dado. Estas ativi-
dades sâo de muita significaçâo
para as erianças e elas adqui-
rem compreensâo do piwesso usa-
00. 0 professor entâo seguiu al-
gumas etapas necessârias para
se certificar de que as erianças
compieenderam bem o processo
que estavam aprendendo para
usar em trabalhos futures. O
reagTupamento foi demonstradono quadro Valor do Lugar e
corn fichas. 0 pensamento envol-
vido foi escrito e este trabalho
01 teito paralelamente ao uso
? j^ocursos visuais, os quaisajudaram as erianças a compre-

enderem a nova dificuldade. As
descobeilas que as erianças fi-
zeram no micio do trabalho tor-

ram-nas capazes de seguir a
emonstraçâo do professor e,

livro ^ explanaçôes do
automâtiea em des-

volvi<1 oxplorar deve ser desen-
vididet Ja seleçâo de ati-
a oî-i ^Pï'ondizagem em que
descoĥ ^̂  oportunidade dedescobnr processes que a auxi-
b W c ^ d e p r o - .
interêaU ̂  enfrentar situaçôes dennediato para ela.
ê n f a ^ e "
d e m n i t c o n t î n u ociei^ ? ""de os exer-
mentp '^Pi'ssentados formal-pelos professôres hâ pouca
da crianVfazf!""̂^ oportunidadeÇ fazer deseobertas. Al.

Usândo uma balança de modo realfstico. no estudo de medidas.
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^mas vezes as descobertas sâo
feitas incidentalmente, mas por
poueas crianças, as mais desen-
v o l v i d a s .

3. As experiências de apren-
dizagem devem ser apresentadasde tal nmneira que a percepçâo
de generalizaçôes e reUiçôes seja
facilitada.

•A. Aritmatica consista num sis-
tema inter-relacionado de fatos
processes, eonceitos a genaraliza-
çôes. As crianças que partici-
param da • aula descrita neste
Capitulo tinham aprandido an-
tariorinente o significado de adi-
çâo e subtraçâo. Elas tinham
ajnda apreudido muitos fatos
basicos em cada um dos procès
sos; tinham estudado um pro
cesso usado para adiçâo com e
sein réserva e a subtraçâo quan-
do nâo hâ l'cagrupamento 0
professor dcu-lhes oportunidadede apliear na nova situaçào
apresentada o que haviam anteriormcnte aprendido. Como vè-
sultado elas mostrarani a solu-
çâo em diferentes niveis. Aigu"mas crianças usaram a conta"
gcm, outras, objetos separados
em grupos, para encontrar o
rcsto. 0 professor usou o qua-
dro Valor do Lugar para de-
monstrar o reagrupamento. Êle
deu ênfase à relaçâo entre adi
çâo e subtraçâo mostrando às
crianças como usar a adiçâo
para verificar a subtraçâo. 0
professor motivou as crianças
mais eapazes, levando-as a eom-

parar o proeesso de réserva em
adiçâo 6 reagrupamento em sub
traçâo, fazendo com que se apro-
fundassem mais na relaçâo entre
os dois processos.

É claro que nesta aula as
crianças tiveram oportunidade
de reorganizar e reconstruir o
que jâ hayiam aprendido de
Aritmétiea. 0 professor guiou
as crianças para fazer generali
zaçôes sobre o que elas aprendc-
ram. Uma das generalizaçôes é
a idéia de que adiçâo e subtra
çâo sâo processos opostos impli-
eando o ato de juntar e separar-,
outra generalizaçâo é que adiçâo
e multiplicaçâo sâo processos re-
lacionados. Muitas outras podcm
ser desenvolvidas.

Experiências demonstram a rc-
lativa facilidade de aprendiza-
gcm quando se apresenta a ma-
téria numa organizaçâo que pos
sibilité à criança a percepçâo de
relaçôes. Demonstram também a
necessidade do professor guiar o
aluno na reorganizaçâo do que
esta aprendendo, em niveis mais
elevados. Por exemplo, quando
a criança estuda um fato numé-
rico isolado, como acontece num
ensino que se preocupa exclusi-
vamente com o treino mecânico,
t e r â d i f i e u l d a d e e m r e l e m b r a r
este fato. Quando os fatos numé-
ricos sâo ensinados de maheira-
que a criança possa perceber re
laçôes entre êles e como os mes-
mos se situam dentro do sistema
de numeraçâo, a aprendizagem
s e t o r n a r e l a t i v a m e n t e f â c i l .

Generalizaçôes. como as que se
seguem envolvem muitos fatos
r e l a c i o n a d o s ; ♦

a) Quando um numéro é re-
tirado dêle mesmo, o resultado
é zero : 8 — 8 = 0.

b) Quando se soma uma uni-
dade a um determinado numéro,
a soma é o proximo numéro.

c ) 0 p r o d u t o d e 3 X 4 é
igual à soma de 4 -f 4 -H 4.

d) Um numéro, como 36,
cuja soma dos algarismos é 9, é
divisivel por 9.

Muitas destas generalizaçôes
serâo apresentadas nos capitules
q u e s e s e g u e m .

4 . 0 u s a d e m u i t a s e v a r i a -
das experiências de aprouliza^
g e m e m a t e H a l a d a p t a d o a o
n i v c l d e d e s e n v o l v i m e n t o d a
criança awnenta e enriquece a
compreensâo c alarga as expe
riências anteriores.

A aprendizagem realmente se
realiza mais eficicntcmente quan
do 0 que se aprende é experi-
mentado cm situaçôes vivas,
reals e significativas. As expe
riências de aprendizagem que
forain usadas na aula de subtra
çâo variam cm grau de abstra-
çâo. Fo i inc lu ida a con tagen i
polo uso de contas e outros mate
rials considerados exploratôrios;
foi incliudo auxilio visual dando
sentido, num nivcl mais alto, aq^
.proeesso de reagrupamento, e fi-
nalmcnte o estudo de explicaçôes
abstratas cont idas no l iv ro. 0
uso de variadas experiências
de aprendizagem possibilitou ao

professor a adaptaçâo do ensino
à m a n e i r a e r e i i d i m e n t o d a

aprendizagem das crianças. Po-
calizou-se a aprendizagem em si
t u a ç à o f u n c i o n a l e a s s i m a s
crianças puderam perceber o va
lor social do que estavam apren
d e n d o .

Ampla variedade de experiên
cias e de material enriqueceu e
deu mais dinamismo à aprendi
z a g e m .

H â m u i t a s m a n e i r a s d e e l a -
rear e estender a compreensâo
cm Aritmétiea. Por exemplo, as
varias unidades de medir podem
ser melhor compreendidas dan-
do-se às crianças a oportunidade
de apliear essas unidades cm
muitas e variadas situaçôes so
cials. Significados relacionados
à aplicaçâo social da Aritmétiea
podem ser efetivamente apreen-
didos quando a criança entra em
contato direto com a origem
das experiências por meio de
excui-sôes e tendu oportunidade
de participar de eventos da co-
munidade. onde vive. As expe
riências ainda podem ser enri-
quecidas quando se cstimula a
criança a fazcr leituras e pes
quisas em material impresso e
u s a n d o m a t e r i a l v i s u a l c o m o
gravuras, cartazes, filmes, expo-
siçôcs, museus etc.

5. Aprendizagem é um pro
eesso de crescimento que dirige
a criança, graduaJmente, a res-
postas em niveis cada vez mais
amadurec idos .

Na aula de subtraçâo apresen.
tada é évidente que a classe nâo
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foi atirada na aprendizagem de
uma nova difieuldade em sub-
traçâo sem nma preparaçâo, nma
exploraçâo preliminar. 0 pro
fessor provideneiou uma série de
experiências dando às erianças as
bases necessârias à nova apren
dizagem. A apresentaçâo graduai
da nova dificuldade por meio
do uso de material exploratorio
possibilitou mesmo às erianças
mais fracas a eompreensâo dessa
nova etapa. É peifeitamente pro-
vâvel que os alunos mais capazes
veneessem esta dificuldade sem
algumas das ativldades desen-
volvidas, mas mesmo assim mui-
to lucraram essas erianças corn
0 resultado desta variedade de
experiências.

Uma distinçâo pode ser feita
entre o processo de aprendiza
gem e 0 que foi aprendido. 0
processo de aprendizagem de
Aritmética envolve uma seqûên-
cia de eomportamento no quai
métodos mais maduros de res-
posta substituem outros menos
maduros, conduzindo assim, gra-
dua lmente , a c r iança a uma
maior eompreensâo e habilidades.
Os passes para o dominio total
do processo de subtraçâo, o quai
pode ser olhado como o produto
da aprendizagem, incluem uma
variedade de experiências era
seqûência. Através dessas expe
riências a criança, gradualmen-
te, aprende os fatos bâsicos da
subtraçâo, a significaçâo do pro
cesso e adquire a habilidade de
resolver râpida e corretaraente
operaçôes cada vez mais dificeis.
Ambos, rapidez e acuidade de

traballio, erescem quando a
criança passa de uma série para
o u t r a .

Nos programas de ensino me-
cânico onde a ênfase é dada ao
resultado, os processes de ensino
sâo completamente diferentcs da-
queles descritos acima. No pro-
grama de ensino mceânieo o pro
fessor, no inîcio da aprendiza-
gein, expérimenta ensinar às
cnanças o uso de maduros proces
ses mentais, os quais sac usa-
os por adultes na subtraçâo

corn reagrupamento. Usualmente
0 procédé de reagrupamento na
b̂traçao é ensinado como umtruque que as erianças apli-eam mecânicamente sem qual-

quer eompreensâo da operaçâo
envolvida e desenvolvida. Assim,
0 pensamento de um me-
lîino, trabalhando o exem- si
Plo visto ao lado, foi ex- - 37
presso como segue: "Voce
nâo pode subtrair 7 de 1. Entâo
ome 1 de 8 e junte-o ao outro 1.

0 faz 11. Depois subtrai."
yuan o solicitado para explicar
por que fazia 11, sua res-
posta indicou o processo que
nL^ aprendido. Esta claroQ nsava um truque mecâ-

tinha nenhumaignificaçao matemâtica para êle.
t aprendizagem nâoaliza sob tais condiçôes.

^ prdfica necessâria para
Milidades flôo deve ser dada

professor nâo deus para fixar a dificul-
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dade que estava sendo aproidi-
da antes de se certificar que as
erianças a tinliam cntendido
boni. As pesquisas têm lïiostrado
que exercicios de rcpetiçâo sem
eompreensâo sâo mero desperdieio
de tempo, de trabalho. Quando
a criança compreende as bases
matcmâtieas do reagrupamento
em subtraçâo, nos, entâo, pode-
mos dizer que ela entcndeu a di
ficuldade envolvida. Ela deve,
contudo, praticar, excrcitar sis-
t e m à t i c a m e n t e o n o v o p a s s o
aprendido para deseiivolver ha
bilidade e eficiência no uso do
mesmo. Habilidades sâo mais fa-
cilmente aprendidas quando se
achani întimamente relaeionadas
a significaçôes e quando a crian
ça vê coiiio usa-las. Quanto
maior fôr a variedade de situa-
ÇÔes nas quais as habilidades sâo
usadas, tanto melhor serâo elas
aprendidas. Com exercicios sis-
temâticos e fréquenté uso, as ha
bilidades gradualmente mudam
de lentos e inscguros métodos de
respostas, caracteristieos da iina-
turidade, para fluentes e rapi
des respostas com processes de
pensamento scmelhantcs ao do
a d u l t o .

No inîcio do trabalho dentro
da nova dificuldade em subtra
çâo, 0 professor cuidadosamente
guiou 0 pensamento da criança
e tanibém analisou o trabalho
escrito que foi feito descobrindo
pontos que estavam eausando di
ficuldade. Quando o diagnôstico
feito localizou pontos fracos, me-
didas corretivas foram aplicadas.
À medida que o trabalho se de-

senvolveu, nas aulas que se se-
guiram, o professor, sem diivida,
empregou o melhor do seus es-
forços para conduzir a criança
a métodos mais qiaduros de re-
flexâo para eli.minar a contagem
e outros artificios, proprios de
processes imaturos. 0 bom pro
fessor reconhece o fato de que o
uso real de habilidades em dife
rentcs situaçôes é uma das mais-
eficientes formas de pratica.

Trad i c i ona lmen te a pa lav ra
exercicio tem side usada para
identificar um processo de re-
petiçâo, necessario para que a
aprendizagem ocorra. Num en
sino de exercicio intensive o pro
cesso de aprendizagem é portan
t e c o n s i d e r a d o m a i s o u m e n o s
um processo de natureza mécâ-
nica. Nesta circunstância, pouce
é feito pelo professor para tor-
nar o processo vital e significa-
tivo para o aluno.

0 terme prâixca implica, con
tudo, um eonceito da natureza
da aprendizagem e da funçâo do
processo de repetiçâo diferente
daquele do tênno exercicio. É
évidente que os contâtes constan
tes que o aluno tem coin os pro
c e s s e s e c o n e c i t o s n u m é r i c o s m i
ma variedade de situaçôes c em
d i f e r e n t c s l i v r o s s â o u m a d a s
mais valiosas experiências de re
petiçâo. 0 aluno é eonduzido as
sim a sentir o valor da aprendi
zagem dos varies processes, por
que êles sâo necessaries para al-
cançar seus. objetivos corn suces-
so. A extensâo desta espécie de
contato direto por meio de pra
tica sistematizada e de exerci-
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cios organizados é necessâria se
desejamos que, além da com-
preensâo, seja desenvolvida a ra-
pidez, 0 contrôle e a exatidâo.
Um ponto importante e que o
professor deve ter sempre pré
sente é que pratica formai e sis-
temâtica deve ser sempre pre-
eedida ou aconipanhada de uma
variedade de experiências que
desenvolva de maneira concreta
0 significado do material quo
esta sendo usado no exercîcio de
repetiçào. A aprendizagem é es-
sencialmente compléta quando o
aluno compreende os prineîpios
basicos envolvidos no que apren-
de. Entâo é tempo de prover
oportunidade para uma pratica
sistemâtica com a finalidade de
desenvolver um alto nîvel do

t r a b a l h o .

Aplicaçâo Gérai Dêstes Prineîpios
Todo esfôrço deve ser desen-

volvido pelos professôres a fim de
descobrir métodos efetivos para
a aplicaçao dêstes seis prineîpios
de aprendizagem ao ensino de
tôda a Aritmética. Os métodos
mecânicos tradicionais que da-
vam ênfase à repetiçào como
base da aprendizagem devem ser
substituîdos por prâticas signi-
ficativas. A evidência cumulati-
va^ em favor do ensino de Arit
mética corn significaçâo deve
levar todos os professôres a uti-
lizar métodos e materials de en-

> Dawson (D.) e Ruddell (A.),
"Tlie Case for the Meaning Theoiy in
Teaching Arithmetic", Elementary
School Journal, 55:393-399.

sino que auxiliarao o aluno a
compreender as operaçôes numé-
rieas. É esta a chave do succsso
do ensino de Aritmética. Ela é
0 coraçâo do método moderno ao
quai os Autores dâo ênfase nos
capîtulos que seguom.

Organizaçâo da Prâtica

A organizaçâo da prâtica para
desenvolver e aperfeiçoar liabili-
dades pode ser grandemente re-
forçada pela aplicaçâo de alguns
prineîpios como os discutidos
abaixo :

1) Habilidades nâo sâo pro
cesses mecânicos que podem ser
adquîridos isolados de situaçÔes
reals em que sâo usados e de-
Pois aplicados automàticamente
cm novas situaçôes. Habilidades
sâo mellior adquiridas quando
cstreitamente relacionadas a si-
uaçôes signifieativas e quando0 aluno vê como as pode usar.
puante maior fôr a variedade
!jP,.5̂ "̂ûÇôes em que a nova ha-ouiciade possa ser usada, mclhor
sera sua aprendizagem e fixaçâo.

j a q u i s i ç â o d e h a b i l i d a -s nao se faz antes que o aluno
bauhe eoinprcensâo e familiari-
ade coin as mcsmas. Hâ um pe-

, ? ^de tem sido chamado de
m i n i d u r a n t e oïn -i-̂  alwno explora, torna-se
nûando uma compreensâo de sua
r â c t a p a p r e c e d e -
m n f d e p r â t i c a s i s t e -
l e d e s e n v o l v e r c o n t r ô -^Pidez. Ê necessârio haver
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um objetivo, uma motivaçâo nes-
ta aprendizagem; sd assini es-
lorços serao desenvolvidos para
aquisiçao de nova habilidade.

nâo sâo mé-
e imutâveis paraaprender que podem ser adqui-

d̂os atraves de repetiçâo mecâ-nica e de maneira automâticaAs respostas crescem conTtant̂

t radrva""""* habilidade
Assim nos agimos vaearoqn
cuidadosamente quando n! •ta- de u,„ alt̂ S
e eô  men̂  ̂
quando apenas fazmmmaçâo de uma reap™̂

4) Devemos dar ênfase
diagnostieo nas etapas ■
da aprendizagem 0 t>r fdeverâ determiner se a resp̂ r
eneontrada pelas crianças éuao eorreta quando a'presenta
pela pr.me.ra vez. um nôvo pas'au Devera também observar p
metodo de trabalho das cribunas
e atraves de um questionârio
analisar o proeesso de refWân
que elaa usam. Todo o esfôrco
deve ser fetto para conduzir a
eriança a utilizar métodos mais
maduros de pensamento à pro-
porçâo que pratiea um proeesso
Exercîcios individuals, autodirii
gidos, constituem uma forma va-

liosa de experiências de apren
dizagem, dosde que a eriança
seja levada a sentir uma respon-
sabilidado croseente de aperfei-
çoamento de suas proprias Iiabi-
lidades. A pratiea é mais pro-
dutiva quando o aluno sente que
esta fazendo progresse.

5) Périodes dedicados à pra
tiea dcvcm ser relativaiiiente
curtos e mais frcqiientes. Alguns
minutes, do période escolar, de-
vem ser separados para esla l'î-
nalidade, Nas primeiras etapas
da aprendizagem é desejâvel em-
pregar uma série de exercîcios
com objetivo limitado aos novos
passes apresentados. Depois usa-
remos exercîcios variados conten-
do um numéro de difcrentes Iia-
bdidades para mantê-las. Êstcs
exereîcios apresentando dîferen-
cs habilidades devem ser de na-

tureza cumulativa, de forma que
os alunos tenham oportunidade
de aplicar 03 novos e os conheci-
mentos mais remotos. Se os exer
cîcios de fixaçâo e aplicaçao nâo
torem sistemàticamente orgaiiiza-
0® e distribuîdos como geral-

^cnte encontramos nos livres, os
côeeimentos vâ.o sendo esquC"? os porque as atividades gérais
tn oferecem pouca opor-idade para as crianças apli-oar alguns dos processes aritmé-

oos que elas devem aprender.
ontudo, o esquecimento dosmos sera reduzido quando a
Pj?̂ ]̂2agem fôr funcional e
gg de significaçâo e quando

compreendem as ope-08 que Ihes foram ensinadas.

6) Deve-se estabeleeer um nî-
vel razoâvel de aprendizagem
adaptado à eapacidade e ritmo
dos alunos, de maneira a evitar
repet içôes inû te is . Os a lunos
mais capazes deverâo ter opor
t u n i d a d e d e d e s e n v o l v e r h a b i l i
d a d e s a u m n î v e l d e e f i c i ê n c i a
mais elevado que os alunos mè
n e s c a p a z e s .

P r o e e s s o G e n e r a l i z a d o P a r a E n -
s î n a r U m a N o v a D i f i c u l d a d e

A sequência dos passes que de
vemos seguir, na apresentaçâo
d e u m a n o v a d i fi c u l d a d e n u m
proeesso, pode ser situada em
têrmos gérais como se segue:

1) Apresentar 0 nôvo conhe-
e imento numa s i tuaçâo socia l
concreta em que a necessidade
e 0 use social sejam bem éviden
tes para a eriança. A necessida
de pode surgir em alguma ativi-
dade de classe, ou em conexâo
com 0 trabalho em algumas das
out ras areas do cur r îcu lo ou em
situaçâo jâ delineada nos livros
d e A r i t m é t i c a .

2) Levar as crianças a indi-
car a operaçâo que é usada e es-
crever o exemplo envolvido. Le-
vâ-las também a dizer quai é a
nova dificuldade e por que 0 ci-
tado exemplo difere das outras
cperaçôes que elas jâ aprende-
ram para trabalhar no mesmo
p r o e e s s o .

3) Levar a eriança a deseo-
brir uma resposta, usando dese-
nhos ou experiências passadas
ou inventando outres meios para

encontrar a soluçâo do exemplo.
0 ob je t i vo des ta . a t i v idade é
levar a eriança à aquisiçâo da
compreensâo da nova dificulda
de. Constantemente os proeessos
apresentados pelas crianças sâo
bem proximos dos proeessos a
se^em ensinados. Isto indica um
alto grau de prontidâo para 0
n ô v o t r a b a l h o .

4) Desenvolver agora a ïhii-
neira de realizar a operaçâo de
modo que as crianças compreen-
dam o sentido matemâtico da
nova dificuldade. Usar materiais
objetivos, gravuras, diagramas
para ajudar a eriança a visuali-
zar 0 significado dos vârios pas-
sos na soluçâo. Os modernes li
vres de Aritmética, de modo
gérai, apresentam experiências e
explicaçôes essenciais. Tudo isto
deve ser feito com cuidado.

5) Levar a eriança a traba
lhar com muitos exemples encon-
trados no livro-texto e a expli-
car 09 proeessos usados. Ê tam
bém aconselhâvel que cada um
dos exemplos seja resolvido no
quadro pelos alunos. Assim, to-
dos podem ver os passos na so
luçâo. Levâ-los a ver como ve-
rificar a resposta.

6 ) Em segu ida , levar as
crianças a copiar e trabalhar
individualmente alguns exemplos
sem consultar os modelos. Os
alunos que encontram soluçôes
certas, que explicam os passos
seguidos, que verificam as res
postas, estâo prontos para uma
prâtica intensiva onde desenvol-
verâo hab i l idade e e f i c iênc ia .
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Se îr 0 shgam "Nunca dê exer-cicios de fixaçâo enquanto nâo
estiver seguro que as crianeas
compreendem o que eatâo ura-
t ieando. "

J) Reensinar os passes donovo processo aos alunos que
nao resolveram bem os exemplos
apresentados. Êles neeessitam de
Irabalho mais simples e mais
concrete que o que foi dado ini-
eialmente.

8) Nos dias seguintes daraos alunos oportuiiidade de aoli.
car 0 novo passo nuina varieda-
dc de situaçoes soeiais. Quanto
mais amplos e variados forem os
exercicios de aplieaçâo tanto me!Inor 0 novo passo sera aprendido. Pratica sistematica também '

aperfeiçoar ashabilidades e conseguir efieiên
cm, Auxihar as crianças que estao usando processes poueo ef
cientes, empregando de maneira
crescente processes mais madu
ros de pensamento.

9) Prover exercicios paramanter as habilidades adquS
df-,0 aluno dove scr cMam-uhado a atacar, com coraê
OS seus problemas de aprendiza'
gem. Quando o aluno compreende as bases matemâticas de urn
processo de eomputaçâo, podemos
dizer que de fate êle o aprendeu
Contudo, deve pratica-lo, usanl
do-o em situaçoes" variadas, am-
pliando sua significaçâo.' Ao
mesmo tempo, deve-se dar à
criança treino intensive, para
adquirir rapides e exatidâo no
uso das novas habilidades. Exer

cicios para pratica, bem organi-
zados e variados, devem ser da
dos para manter as habilidades.
As habilidades computaeionais
em resolver operaçôes nâo se fi-
xam usando as mesmas respos-
tas adquiridas através de repe-
tiçâo de rotina. Elas devem ser
ensinadas como respostas inteli-
gentes e significativas que se
transformam gradualmente de
respostas lentas e ineficientes,
caracter ist ieas de imatur idade,
para respostas rapidas, bem com
plétas, prôprias de adulto.

A aplieaçâo detalhada dêstes
princîpios gérais ao ensino das
operaçôes l'undamentais com nii-
nieros intoiros, fraçôes décimais
e medidas é diseutida nos eapî-
tulos seguintes.

Uso do Livro na Apresentaçâo de
Novo Trabalho

Para introduzir um novo pas
so, alguns professôres preferem
apresentar a dificuldadc oral-

quadro, sem fazer re-ferêneia às explicaçôes apresen-
tadas no livro, enquanto outros
usam o piano apresentado pelo
livro e o acham mais organizado
0 mais eficiente. 0 ponto fraco
do método oral é que pode ser
lalho em organizaçâo e também
pode aeonteeer que alguns alu-
nos nâo eompreendam o que o
professor Ihes fala. A atençâopode ser falha e pontos impor-
antes podem ser perdidos. As
crianças também nâo terâo umP nto de referência para poste-
mres estudos se dûvidas surgi-

reni mais tarde, ou para uma
revisâo quase sempre necessaria.
Estas limitaçôes sâo tôdas evita-
das quando, corn a orientaçâo
do professor, as crianças estu-
dam cuidadosamente os exemplos
do livro, suplementando-os com
experiências bem significativas e
com 0 uso de materials e recur-
sos audiovisuais que dâo signi
ficaçâo ao trabalho. Quando ne-
cessario, o professor ajuda os
alunos com outras explicaçôes.^
Considerando que as necessida-
des das crianças sâo variadas,
nâo pode um simples livro aten-
der às necessidades de tôdas. 0
professor é sempre um element©
essencial em uma situaçâo de
aprendizagem.

Vamos apresentar um exem-
plo, de uma pagina bem organi-
zada de um livro-texto, conten-
do os elcmentos essenciais para
a apresentaçâo de uma nova
etapa na adiçâo de nûmero mis-
to, com reduçâo na soma, sem
réserva. Esse exemplo dâ as ba
ses do processo de ensino des-
crito anteriormente. Uma anâll-
se da pagina val reveler os se
guintes clementos:

1 ) Um p rob lème é dado
apreseiitando uma situaçâo na
quai hâ necessidade de um novo
passo. O^^rofessor pode prefe-
rir ut i l izar-se de alguma situa
çâo da sala de aula onde haja
a necessidade do emprêgo do
novo passo, antes de procéder à

* Qrossnickle (Foster E.), "How
to Use the Arithmetic Textbook", NBA
Journal, 47:41-42.

apresentaçâo da diseussâo no li
vro. Neste caso os alunos podem
descobrir a soluçâo usando ma-
teriais manipulativos ou visuais.
Isto OS preparara para o desen-
volvimento do trabalho apresen
tado no livro e farâ com que o
mesmo seja significative para
êles.

2) É dado um quadro, com
a respectiva soluçâo. Assim, a
criança pode ver a soluçâo antes
mesmo de resolver qualquer ope-
raçâo. O professor pode suple-
mentar esse desenho usando ob-
jetos concretes ou outros dese-
nhos, quando necessario, espe- •
eialmente para os alunos mais
l e n t e s .

3) Segue-se uma explanaçâo
do processo que foi seguido,
para estudo e futuras referen-
cias. Testes para o diagnostico
sâo apresentados mais adiante e
podem ser a chave para esta
pagina, para facilitar consultas,
e m c a s o d e n e c e s s i d a d e . E s s e s
testes sâo discutidos no Capitule
1 6 .

4) Muitoa outros exemplos
s o b r e a m c s m a d i f i c u l d a d e s â e
apresentados em seguida. A clas
se deve estuda-los sob a direçâo
d o p r o f e s s o r p a r a a s s e g u r a r
compreensâo do trabalho. 0 pro
fessor podera verificar, cuida
dosamente, este ponto de com--
preensâo através de questôes di-
rigidas.

5) A direçâo dada ao traba
lho, nesta pagina, requer que a
criança copie os exemplos jâ re-
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solv idos e t rabalhe nos mesmos
com os livros fechados. Depois
deve comparar o seu trabalho
com a pagina jâ feita para des-
cobrir os possîveis erros. Se o
trabalho estiver certo, o profes
sor pode entâo supor que as cri-
anças cstâo prontas para flxar o
que aprcnderam. Qiiando houver
evidências de falta de compre-
ensâo, o reensino, de raaneira
mais concreta, talvez scja neces-
s â r i o .

6) Pratica com outros exem-
plos semelhantes ao do novo
passo que estâ sendo ensinado
é 0 que se encontra ao fim da
pagina.

7) A ultima parte consiste
em apresentar um grupo de
exemples da nova dificuldade,
bem como outros jâ anterior-
mente aprendidos. Isto oferece
uma forma excelente de revisâo
como também pode ser conside-
r a d o c o m o u m t e s t e v e r i fi c a n -
do a habilidade para trabalhar
com exemplos envolvendo o novo
p a s s o .

c . M AT E R I A I S PA R A G U I A R E
D I R I G I R A A P R E N D I Z A G E M

Niveis de Maturîdade de Apren-
dizagem

0 professor devo reconhecer
que as crianças nâo aprendem do
mesmo modo e que, quase sem-
pre, aprendem em diferentcs nî-
veis de maturidade. Como ilus-
traçâo, examinemos o exemplo
abaixo. Alguns aliinos mais ma-

'J:

duros na classe eomprecnderâo as
etapas seguidas na soluçâo dêste
exemplo, mesmo nesta apresenta-
çâo simbôlica^ mais abstrata, co
mo most ramos. Outros necess i ta-
râo de diagramas e desenhos pa
ra ajudâ-los a visualizar a trans-
formaçâo de- 3 V4 cm 2 V4. Ou
tros mais lentos poderâo julgar
necessario 0 uso de material ma-
nipulativo, como partes fracionâ-
r ias, para que possam perce-
ber a transformaçâo mostrada no
exemplo.

COMO SOMAR NÛMEROS MISTOS ̂
1. O S r. JoSo t i nha 1 4 . de t o r t » »

como mostra o deaenho. Quantaa tortas êle f î ̂  ̂  morango,
a) Quantas tortas vœê vê einiî L
b) Em C você tcm 1 ^ de torta maïs i , .

Qaantos quartos de torta Tocô vê no desenh a colocados juntos.
e m A e B t ® A e B f Q u a n t a a t o r t a s i n t e i r f e s

c) Use as ilustraçôcs C e D para mostrar que 2—de uma torta sâo
4

o nu'smo que 2 J da mesma torta.
2. Nos podcmos adicioiiar estes dois nûmeros niistos como mostra o dc-

s o u l i u a b u i x o .

Primeiro cncontrar a .<»oma u.>ciiulo os dc.se-
nho.", como 6 mo.stnulo il e.squerda.

Agoni vamos trabalhar com o exemplo.

O 0
Qq.' '

0 0 6

4
1 1 2

Primeiro adiciona ~7 -b ~r • Temos .
4 4 4

2 - = 2
Em seguida adiciona 1 -f 1. Temos 2.

A s o m a 6

1 1
Como podemos mudar 2 — para 2 -j? Por que nâo mudamos 2
3, Explique cada passo de seu trabalho, cm cada um dêstcs exemplos:

a)

+ 2 -

b)

3
+ - 5 -

c) d)

2^ - ' 2

+ 5 i

« i 6 - 5 -2-® 8 - ° 4

4. Agora copie os exemplos, som, as respostas, nos seus cadernos. Feche
Hcu livro e procure cncontrar as somas. Compare depois sou trabalho com o
trabalho acima o veja se suas respostas estâo corretas. Se cometeu algum
êrro, corrija-o. Se précisai de alguma ajuda, pcça ao seu professor. Se nâo
cometeu neniium êrro, estd pronto para resolver os exemples abaixo.

5 . P r o c u r e a s s o m a s

a ) b ) c) d) e) f )

3 i « f 1■ 4

4 6 3 | 3 i «1
PRÂTICA, COM NÛMEROS MISTOS, EM ADIÇAO

6 . - r 4
4 4

3̂
8
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Muitos tipos de material exploratôrio podem ser usados para enriquecer o estudo,
nas séries primârias.

Sem dûvida, o primeiro dês-
tes très processes é mais maduro
e indica a habilidade da criança
de trabalhar num nîvel mais ele-
vado de abstraçâo. De qualquer
maneira, o nîvel da criança que
usa desenhos e diagramas é me-
DOS maduro que o primeiro. 0
mais baixo nîvel de aprendiza-
gem nos encontramos naquelas
crianças que necessitam de mui-
ta experiência conereta com ma

terial manipulativo. e exploratd-
r i o .

Geralmente em classes nâo
homogêneas todos os nîveia de
maturidade sâo encontrados. Por

razâo, na apresentaçao ini-cial do um novo processo, ou de
uma nova dificuldade, o profes-

incluir algumas expe-
riências dentro de eada um dos
nîyeis de aprendizagem, como foifcïto na aula de subtraçâo. Êste

processo muito enriquecerâ a
aprendizagem de tôdas as crian
ças. Depois da apresentaçâo ini-
cial, o professor dcve dividir as
crianças em grupos^ do acôrdo
corn as diferenças de nîveis de
maturidade de aprendizagem e
de desenvolvimento do racioclnio
e assim poderâ atender melhor
as necessidadcs de eada uma.
Pelo menos dois grupos devem
ser organizados: um com tôdas
as crianças que têm possibilida-
de de um trabalho em nîvel mais
abstrato e jâ estâo prontas para
uma prâtica sistcmâtica, e outro
com tôdas que ainda precisam de
ajuda com recursos audiovisuais.
Algumas crianças, mais lentas,
c c r t a m e n t e n c c e s s i t a . n i m a i s e x -
perlências com material manipu
lativo.

Q professor, cm face do
problema, deve ajustar os méto-
dos e os materiais aos diforcntcs
nîveis de aprendizagem das va
rias crianças. Assim, eada uma
é levada a trabalhar no mais al
to grau possîvel de raciocînio, de
acôrdo com sua possibilidade de
compreender o trabalho que esta
reaîizando. Um ensino que pode-
tnos chamar pohrc é evidenciado
pelo uso indistinto de materials
que sâo adaptados a nîveis mais
elevados ou menos elevados que
0 nîvel em que a criança corn-
preende o trabalho. A espécie de
material que uma criança deve
usar durante a aprendizagem de

' Johnson (C.B.), "Grouping ChU-
ôren for Arithmetic Instruction",
The Arithmetic Teacher, 1:16-20.

aîgum processo ou tôpico deve
ser determinada polo professor
por meio de observaçâo e analise
do trabalho e respostas dcssa
criança.

Material Exploratorio

J^terial exploratorio ineluitodb aqûêle que o aluno pode. A
manipular, mover etc. Alguns ̂
desseŝ  niateriais sào usados emsUuaçoes soeiais e têm significa-
çao social, como moedas, instru
mentes de medir, termômetros,
legû . Outres materiais sâo es-peciaLmente usados para ajudar0 aluno a compreender alguns
aspectos do objetivo matematieo
da Aritmética. Por exemple, dis
cos sâo usados para contagem e
agriî mento; o dbaco e o qua-dro Vaior do Liigcur, para mos-
trar o significado dos numéros,
das operaçôes, o papel do zero; e
partes fracionârias, para ajudar
a criança a descobrir relaçôes en
tre fraçôes de diferentes valôres.

0 uso de materiais exploratô-
rios que as erianças podem ma
nipular ou organizar de diferen
tes maneiras é um excelente ca-
minho para que adquiram expé-
riências diretas CQiU numéros e
sua aplicaçâo. Estas atividades
sâo de muito valor, principal-
mente nas primeiras séries, quan-
do as crianças estâo ganhando
as experiências bâsieaa. Material
de contagem e agnipamento co
mo discos, botôes, pauzinhos, blo-
cos pequenos, sâo maneiras con-
eretas de tornar o numéro signi-
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ficat-ivo e de desenvolver o con-
ceito de eonjunto.

A neeessidade do use de ma
t e r i a l e x p l o r a t o r i o d i m i n u i à
proporçâo que as crianças tor-
nam-se mais maduras, capazes de
pensar em nivel abstraie e de
fazer generalizaçôes. Contudo, o
professor nSo deve hesitar em
usar tais materials quando uma
demonstraçâo com objetos toma
um novo trabalho mais claro e
slgnificativo.

Materials Exploratdrios Usados
na Demonstraçâo da Estrutura
dos Sistemas e Processos Fun
damentals de Numeraçâo

Em o i i t ros cap i tu los dês te
l i v ro o le i to r encon t ra ra d is -
eussoes sobre o uso de muitas es-
péeies diferentes de materiais ex-
ploratorios que demonstram o
signifieado dos numéros e das
operaçôes numérieas.

Alguns dos materiais de mais
valor, para ajudar a criança a
compreender a estrutura do sis-
tema de numeraçâo, sio os se-
guintes:

1 ) Circules, pauzinhos ou
fichas para mostrar eomo agru-
par e reagrupar unidades, deze-
n a s e e e n t e n a s .

2) Qi iadro de Cem Qua-
drados para mostrar o significa
do dos numéros até 100,

3) Quadro Valor do Lugar
para mostrar o signifieado do
valor relative dos algarismos e o
agrupamento e reagrupamento
nas operaçôes numérieas.

4) Abaco para demonstrar
0 valor do lugar dos algarismos
e 0 valor do zero.

5) Uma eoleçâo de cartôes
corn 100 quadrados, tiras com 10
quadrados, e simples quadrados
para most rar numéros a té 1000.

6) Cîrculos e partes fra-
cionârias de cîrculos, envolven-
do especialmente meios, quartos
e oitavos,

7) Flanelôgrafo com par
tes fracionârias,

8) Quadro de fraçôes para
descoberta das equivalências.

Al̂ ns dos materiais explo-ratôrios mais valiosos para aju
dar a criança a descobrir e com
preender os varies passos nos di-
erentes processos com numéros

inteiros, fraçôes ordinârias e dé
cimais sSo:

1) Quadro Valor do Lugar.
2) Cîrculos e partes fraeio-

narias dos cîrculos,
3) Coleçâo de quadrados.

Coleçôes Para Professôres e Alu-
n o s

^ ideal que eada criança,
nas varias séries, tenha a sua co-
eçâo de material. Essa coleçâo
cve corresponder à coleçâo do

material usado pelo professor
nas demonstraçôes. 0 material
que as crianças usam nâo préci
sa ser tâo grande como o usado
pelo professor, considerando que
o material usado por este deve
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ser visîvel de tôdas as partes da
s a l a .

0 material da coleçâo dos
alunos deve variar e aumentar
de série para série, porque'novos
topicos sâo introduzidos em ca-
da série, Como mostraremos nos
Capitules 5 e 6, as crianças nas
primeira e segunda séries devem
ter pequenos objetos para agru-
par quando aprendem o signifi
eado dos numéros, descobrem
agrupamentos numérieos e apren
dem os fatos fundamentals. Es
tas experiências quase nâo sâo
necessarias nas séries mais adian-
tadas. Por outre lado, o mate
rial das crianças de quinta série
deve conter partes fracionârias
qnc se râo usadas no es tudo dos
processos com fraçôes, .como des-
crovcremos no Capitule 10,

0 professor tem sob sua rcs-
ponsab i l i dade de te rm ina r uma
lista minima de material que as
cria.nças devem usar para fins
de instruçâo e descoberta,

1- Uma coleçâo tîpica pa
ra as primeiras séries deve in-
eluir :

n) Cîrculos, discos c outros
objetos que serâo usados em con-
tagem, agrupamento etc.

b) Quadro de 100 quadra
dos, tiras retangulares de 10
quadrados, e simples quadrados
para faciliter a aprendizagem
do valor do algarismo de acôrdo
corn 0 lugar que ocupa,

c) Régnas divididas em de
c i m e t r e s e c e n t i m e t r e s ,

d ) Ca r tôes i nd i v i dua l s e f i
chas para jogos.

2. Uma coleçâo t îp ica para
o professor deve incluir o seguin-
t e m a t e r i a l :

a) Cartôes para percepçâo
de grupos maicres que 10 riscos
sistemàticamente agrupados,

b) Flanelôgrafo e pequenos
objetos de flanela para mostrar
numéros, agrupamentos, fatos
e t c .

e) Quadro de 100 (optative).
d) Pequeno âbaco, para mos

trar 0 valor do lugar.
e) Quadro Valor do Lugar

e fichas,

f) Fraçôes recortadas em
fl a n e l a ,

3, Uma coleçâo tîpica pa
ra séries mais adiantadas deve
i n c l u i r :

a) Dez tiras com figuras
geométricas, dispostas em grupos
de 2, 3, 4, 5 até 9, para serem
usadas na descoberta de produ-
tos e quocientes,

b) Régna para a criança
perceber decîmetros e centime
tres como fraçôes do metro.

c) Material de fraçâo.
d) Quadrados agrupados em

unidades, décimes e centésimos
para o ensiiio de décimais.

e) Cartôes individuals e fi
chas para jogos.

4 0 material para as de-
monstraçoes do professor nas sé-
ries mais adiantadas deve conter:

a) Abaco.
b) Quadro Valor do Lugar
numéros inteiros e décimais.
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c) Quadro das fraçôes équi
valentes em car to l ina ou flanela.

d ) F lane lôgra fo .
e) Quadros de fraçoes équi

v a l e n t e s .

f) Quadrados maiores iguais
ao9 dos alunos, para estudo de
d é c i m a i s .

0 uso dêstes e de outros ma-
ter iais é largamente diseut ido
nos capitulos seguintes. No mo-
mento, nosso objetivo, ao apre-
sentar estas coleçôes, é deixar
bem claro as espécies de mate
rial exploratorio que a escola po-
de providenciar se a criança vai
realmente trabalhar num labora-
t6rio de experiências significati-
vas. Direçâo detalhada para a
confeeçâo dêstes materials esta
no Apêndiee, nas paginas indica-
das entre parênteses.

1) Quadros de fraçôes équi
valentes (541).

2) Flanelografo (537).
3) Coleçâo de fraçôes (541

e 542).
4) Quadro Valor do Lugar

( 537 a 541). .
5) Quadrados para most rar

n u m é r o s i n t e i r o s e d é c i m a i s
(542).

Instrumentos de Medida

0 uso dos ins t rumentos do
medida em situaçôes concretas é
uma exeelente atividade do
aprendizagem. Através dostas
experiêneias as crianças familia-
rizam-se corn varias unidadcs do
medir e com as situaçôes de apli-

caçao das mesmas. A construçao
de instrumentos de medir, como
réguM, relogios, termômetros, dâ
à criança mais oportunidade de
penetrar nos vârios conceitos re
latives a unidades de medir e
suas divisées.

Nas primeiras séries, o pro
fessor deverâ prover atividades
de apren(̂ zagem de maneira tal
que a criança tenha fréquentes
oportunidades de observer o uso
dos instrumentos de medir e
também de usâ-los. Depois a cri
ança pode aprender a 1er escalas
nas varias espécies de instru
mentes e ser levada a familiari-
zar-se com as partes fracionârias*
das uuidades e sentir a precisâo
das medics. 0 (professor, em
classM mais adiantadas, pode dar
as crianças experiêneias com ins-
tmmontos, como odôinetro, cro-
nometro, barametro. termômetro,
para mostrar-lhes alguns dos mo
des em que as fraçôes décimais
sao usadas na vida diâria.

Daremos a seguir algumas
ospecies de aparelhos de medir
que dovem fazer parte da salade aula como laboratôrio. O pro
fessor podcrâ seleciona-lo.s de
acordo com a necessidade ;

1) Q î<i7}U(lade: âbaco, nui-
quina de soniar, eartazes corn ini-
meros, disco de telefone, plaçasde automovel, plaças corn miine-
ros de ruas, blocos para conta-
gcm, ecntadores.

2) f̂ ompriniento: régna, métros de diferentes espécies, apa
relhos para medir altura, vclo-
cimetro, odômetro, micrômctro.

3) Teinpo: calendario, relo-
gio de diferentes espécies, relo-
gio de sol, de sombra, ampulhe-
ta, metrômetro, horârios, fuses
ho râ r i os ,

4) Vaï&r: moedas, cédulas,
cheques, selos, passagens, lista de
preços, tîtulos, registre de caixa.,

5) Pêso: escalas postais, ba
lanças de diferentes espécies, es
calas de enfermeiras, escalas de
farmacia, gravuras de escalas pa
ra grandes pesos, medidas de
pressâo, fichas mostrando pesos
de diversas coisas.

6) Area: ear tôes coin 1, 2,
5, 10, 20 e .mais centimetres qua
drados, quadrado do um metro,
tamanhos de tapêtes e salas, plan
tas de casa e jardim, mapas.

7 ) V o l u m e : l i t r o , m e i o - l i -
tro, quarto de litro, garrafas, co-
pos, colheres, xîcaras, medidas
culinârias, medidores de agua e
gâs, pluviômetro, cube de um de
cimetre, de um metro.

8) Temperatura: termôme
tro. termômetro de médico, ter
mômetro de medir a temperatura
de doees, medidores de tempera
tura de au tomove l e de fo rno .

O le i tor deverâ consu l tar o
Capitule 14, -que contém uma
discussâo detalhada da maneira
de ensinar medidas em tôdas as
séries.

Material Para Ensinar DimensÔes
e Areas de Figuras

0 l a b o r a t ô r i o d e A r i t m é t i -
ca deve ser equipado com certos
materiais manipulativos que pos-

sibilitem o ensino de alguns ele-
mentos simples de Geometria, in-
cluindo dimensôes, perimetros e
areas de retângulos. Os seguin
tes sâo essenciais:

1 ) Régua .
2) Retângulo recortado de

papelâo de 10 cm x 7 cm, divi-
dido em centimetros quadrados
por linhas pontilhadas.

3) No minime 12 quadra
dos de um centimetre, separados.

4) Um metro quadrado di-
v id ido em decimetres (para o
professer).

Hâ, no Capi tu le 14, d is
cussâo detalhada de como usar
estes materiais.

Participaçâo nas Atividades da' Escola e da Comunidade

G professor deve aproveitar
tôdas as oportunidades que sur-
gem na vida da escola e da co
munidade para proporcionar às
crianças experiêneias concretas
do uso da Ar i tmét ica . Es ta é
uma das mais valiosas maneiraa
de tornâ-laa cientes de sua signi-

. ficaçâo social. Atividades como
as abaixo relacionadas sâo ricas
na aplicaçâo de uma larga varie-
dade de situaçôes quantitativas.

1) Prepare de um relatô-
rio dos fundos depositados no
banco da escola.

2) Inventârio do equipa-
mento escolar bem como do ma
terial suplementar.

3 ) Traçado do ja rd im da
escola.
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4) Calcu lo do custo de re-
frescos para "uma festa da classe.

5) Coleta de dmheiro para
as despesas de excursôes.

6) Registres da frequência
diâria da classe.

7) Participaçâo em vendas da
escola.

8) Registre dos resultados de
jogos ou outres acontecimentos
esportivos da escola.

9) Registro diârie da tempe-
r a t u r a .

10) Planejamento de exposi-
çôes ou outras atividades da es
c o l a .

Excursôes e Passeios ao Campo

A experiência tem deraonstra-
do G valor das excursôes e pas-
seios ao campo como excelente
meio de se dar- à ctiança contâ
tes de primeira mâo com situa-
çoes da comunidade nas quais os
numéros funcionam diretamente.
0 professor, com o auxîUo dos
pais e das crianças, pode fazer
uma pesquisa dos lugares que a
classe pode visitar. A lista se-
guinte indica -os vârioa lugares
que sâo ricos em contâtes corn
n u m é r o s .

1 ) Lojas ; mércados, açougues
padarias, mereeariaa etc. '

2) Casas de négocie: leita-
rias, bancos, mercados etc.

3) Edifîcios pûblicos: Cor-
reios e Telégrafos, Corpo de
Bombeiros, Coletorias, Postes de.
Fiscalizaçâo, Dep.artamento de\^
Âgua, Força c Luz.

4) Casas de saiide: hospitais,
clinicas, departamento de saûde,
estaçâo de repouso.

5) Fâbricas e centras de pro-
duçâe: Departamento de Com-
pras, Departamento de Expé
dients .

6) Fraças de esporte: cnmpos
de basebol, futebol, basquete, vô-
lei etc.

7) Transportes: passagcns,
aeroportos, rodoviârias.

8) Centras cul turais: bibl io-
tecas, parques, museus.

9) Agricultura: fazendas, po-
mares, florestas, centre de pesca.

10) Construçôes: casas e
grandes edifîcios projetados na
vizinhança.

As excursôes devem ser real i -
zadas somente quando tiverem a
possibilidade de aumentar as ex-
periências das crianças, contri-
buindo para a aprendizagem mais
que qualquer outra atividade es-
c o l a r. A s e x c u r s ô e s d e v e m s e r
precedidas de uma preparaçâo
cuidadosa de maneira que a eri-
ança perceba o objetivo a ser al-
cançado. Por exemple, antes de
visitar uma padaria para ver co
mo o padeiro usa a Aritmética,
0 a s s u n t o d e v e s e r d i s c u t i d o c o r n
as crianças à luz das suas expe-
riêneias anteriores. As coisas que
vâo ser observadas bem como as
perguntas que serâo feitas devem
ser relacionadaa numa lista. De-
vemos encorajar as crianças a fa
zer voluntàr iamente perguntas
p a r a o b t e r e m c e r t a s i n f o r m a -
çôes essenciais. Depois da excur-
sâo as crianças devem discutir

suas experiências e as informa- .
çôes colhidas devem ser organi-
zadas e sumariadas. O profes
sor deve esforçar-se para condu-
zir a discussâo de tal maneira
que as experiências se tornem tâo
ricas e significativas quanto pos-
sîvel e a compreensâo basica de-
senvolvida. Algumas das questôes
levantadas pelas crianças pode-
râo nâo ser respondidas com se-
gurança: tais questÔes constitui-
râo a base de futuras investiga-
çôes, que podem ser feitas indi-
v i d u a l m e n t e o u e m p e q u e n o s
g rupos .

ilustraçôes e Gravuras

Gravuras como as mostradas
na pâg. 106 podem servir de base
para a discussâo do use da Arit
mética na vida diâria, quando o
contato direto com a situaçâo
nâo for possîvel. As gravuras sâo
especialmente valiosas nas pri-
meiras séries, pois elas possibili-
tam ao professor mostrar às cri
anças, num curto espaço do tem
po muitas das diferentes situa-
çôes em que se aplica a Aritmé
t i ca ." Os modernes livres de Aritmé

tica, bem como os livres de exer-
cîcios, contêm uma grande varie-
dade de material ilustrativo dês-
te tipo, para enriquecer e am-
pliar significaçôes. Também os
museus têm excelentes coleçôes.
Em tôdas as séries, os professo-
res devem colecionar e arquivar
gravuras, fotografias e outres
materials audiovisuais para casos
futuros, quer seja na suplemen-

taçâo do livro-texto, quer mesmo
na introduçâo de novos conheci-
m e n t o s a r i t m é t i c o s . 0 d e s e n h o
de figuras baseadas no use da
Aritmética em alguma situaçâo
é uma experiência que estimula
0 pensamento quantitative. 0 es-
tudo de mapas, plantas de casa,
pianos de négociés etc. também
enriquece a aprendizagem. É évi
dente que o use de gravuras e
o u t r o s m a t e r i a i s a u d i o v i s u a i s é
um dos meios mais eficientes que
temos para estimular o interêsse
da criança por determinado as
sunto, tomando-o compreensivo
para ela.

0 professer deve considerar
cuidadosamente os obj'etivos das
gravuras e dos outros recursos
a u d i o v i s u a i s n o s m a t e r i a i s d e
instruçâo. As gravuras dos livros
podem ser classificadas* em très
tipos: (1) mera ilustraçâo, (2)
associativa e (3) funcional.

Uma gravura classificada co
mo do tipo mera Hmtraçâo ape-
nas compléta a composiçao do li
vre. Melhora a aparência do li-
vro, mas dâ pouca ou nenhuma
conlribuiçâo ao sentido da maté-
ria apresentada. A criança rece-
be pouca ajuda das gravuras dês-
te tipo.

Uma gravura pode ser claasifi-
cada como associativa quando se
relacionar com alguma atividade
incluida em um grupo de proble-
mas ou em discussÔes de algutn
tôpico, e nâo tiver uso especîfico

/

* QBOSSNicKLfi (F. E.), "Il lustra
t i o n s i t t A r i t h m e t i c Te x t b o o k " , E l e -
mentory School JàwnaX, 47:84-92.

I
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no texto; Per exemple, quando
numa pagina com problemas so
bre o use da Aritmética na fa-
zenda aparecem cenas ou altm
mas atividadea rurais, teremos
âvura do tipo associativa. Domesmo modo a gravura de ma

memno numa bicicleta pode ser
nsada para ilustrar um grupo de
Probleî  sôbre as despS quetern 0 dono de uma bicicleta Pm
nenhum dos casos a
acresee eoisa alguma à

bos OS exemples a situacâo iâ è
ça's ̂ «dlda pelas crian!
tra forma, poderia apr̂ ntar■nonotona ou desinteresaan"̂

aquelaquedâ û â S ̂précisa à discussâo Ê̂ lmo base do trabalho e dTtf" -r"
reçao à situaçâo Ordioâte uma grav̂ ,:'
t«m informaçôes nâ ^
problemas sâo baseados
Que sâo necessaries narn ®

P™ÏÏarto-e x e m p l e , a g r a v u r a ^"ma lista dé preços
ança précisa recorrer para ! l"'
os preços dos artigos °dos no problema. Um exani'c"d̂"
l.vros-texto de AritmétŜ "®mostra que o use de gJavur̂
funcionais esta crescendo noî?
u a m e n t e .

A discussâo de gravuraa aim
pies sobre o use diârio da Arit!
mética é importante elemento
num bem elaborado programa de

prontidâo nas primeiras séries.
Durante este tipo de discussâo
com gravuras as dificuldades de
le i tura sâo el iminadas e maior
ênfase é dada às significaçôes e
ao vocabulârio oral. As gravnras
tomam as crianças capazes de
perceber relaçôes que, por outro
lado, seriam dificeis de ser nota-
das.

Grâficos, inapas, diagramas,
projetos de négocies, recortes de
jornais e revistâs sâo excelentes
tipos de ilustraçôes funcionais.
Pode-se usar tal material como
base para grupos de questôes que
somente podem ser respondidas
pela consulta às ilustraçôes para
obtençâo das informaçôes neces-
sârias. Êstes materials sâo às vê-
zes eneontrados em livres de re
ferenda e em livros-texto usa-
dos em estudos socials, ciências,
saûde e outras areas do curriculo.
(Veja o Capitule 3 para suges-
tôes sobre como apresentar tais
materials.)

Filmes e Televisâo

Experiências numerosas com u
uso de filmes e televisâo mostram
Que a aprendizagem, tanto dire-
ta como imdireta, apresenta me-
Ihores resultados do que aquêles
obtidos por qualquer outro meio.
Os resultados sâo melhores quan-

os filmes sâo usados em co-
nexâo com outros métodos de ins-
truçâo. Os filmes contribuem
muito para significaçâo, riqueza
e^exatidâo dos conceitos que es-tâo sendo elaborados, especiaJ-
mente aquêles relacionados às

y.-l.
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Uma coleçâo de plaças de automôveis leva as cnanças a perceber o valor dos numéros.

aplicaçôes sociais da Aritmética.
As experiências se tornam mais
significativas, o raciocinio se de-
senvolve de modo mais efetivo, e
o verbalismo é reduzido. Através
de filmes é mais fâcil despertar
e monter o intéressé. Hâ eviden-
temente uma retençâo maior das
informaçôes, particularmente no
caso de crianças de inteligência
média, ou abaixo da média-

Os filmes sâo excelentes subs
titutes para as excursôes. Êles

podem ser usados para esclare-
cer pontes importantes relacio
nados a visitas e situaçôes que
surgem durante as diseussôes das
salas de aula. Multos sistemaa
escolares americanos jâ têm exce
lentes coleçôes de recursos audio-
visuais e os filmes sâo freqûen-
temente usados pelos professôres
para dar vitalidade ao ensino da
Aritmética. Alguns jâ têm pro-
gramas de televisâo, como, por
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exemplo, Portland, Detroit e
Pittsburgh.

0 valor do ensino pela televi-
sâo pode ser mostrado pelos re-
sultados de uma experiêneia rea-
lizada em Pittsburgh, Pensilva-
nia,® durante o ano cscolar 1955-
56. Cêrca de 20 classes de telcvi-
sao e 19 classes de .contrôle ou
comparaçâo, de quinta série, nosdistntos escolares proximos de
Pittsburgh participaram da ex
periêneia. Os assuntos ensinados
dianamente pela televisâo in-
eluiam Leitura, Aritmética e
Irances. Nos trataremos aqui de
resultados obtidos em Aritméti
ca. Havia 655 crianças no grupo
da televise e 696 no grupo de
contiole. Os dois grupos ioram
equiparados de aeôrdo com a ha-bilidade mental e a habilidade
em Aritmetiea. Os resultados e
eonelusoes alcançados forara os
s e g u i n t e s :

1. No fim da experiêneia, em
Aritmética, o grupo de contrôle
apresentava um rendimento equi-
valente a um mês mais de rendi-
mento do que o grupo da TV

2. O rendimento significativo
do grupo de contrôle em relaçào
ao pruDo de TV, em Aritmética
se deu nos grupos de crianças
corn Q. I. normal ou acima do
normal. As crianças do grupo de
comparaçâo e contrôle e as do
grupo de TV, corn Q. I. abaixo

* Pittsburgh Schools Bulletin, 4.5.
177; 180. Pittsburgh: Division of
Curriculum Development and Research
1 9 5 7 . '

da média, sairam-se igualmente
bem em Aritmética.

3 . P r o f e s s ô r e s e a l u n o s c o n -
cordaram em que 0 principal va
lor do ensino peln televisâo, em
comparaçâo com 0 ensino regular
da sala de aula, cstava na sua
capacidade do trazer abundanto
enriquecimento para oa alunos.

4. Amboa, professôres e dire-
tores, concordaram quo o princi
pal valor do ensino regular da
sala do aula sôbro 0 ensino pcia
TV residia nas relaçôes possiveis
entre professor e aluno e no ajus-
tamento das diferenças individuais
das crianças.

Os professôres devem entrar
em. contato com os produtores e
distribuidores para a obteuçâo
de listas de filmes para serein
usados na escola. Os seguintes
sâo alguns dos produtores de fir
mes sobre 0 ensino da Aritmé
tica :

Bailey Films, 6509 DeLongpi'C
Avenue, Hollywood 28, Califor
n i a

Coronet Films, Coronet Build
ing, Chicago, Illinois

Encyclopaedia Britannica
Eilms, Wilmette, Illinois

Knowledge Builders, 625 Madison Avenue, New York 22, New
Yo r k

United World Films, 1^45
Eark Avenue, New York 29, New
York

"Wayne University, 5272 Second Bolvd., Detroit, Mieliigan

Young America Films, 18 E.
41st Street, New York 17, New
Y o r k .

A seguinte lista de titulos se-
lecionados® sugere uma larga va-
riedade do filmes que podem ser
ob t i dos :

1) What is Four? (Que é
Quatre?)

2) Fred Meets a Bank (Fre-
derico Encontra um Banco)

3 ) K n o w Yo u r M o n e y ( C o -
nhe(,'a sen Dinheiro)

4 ) Ge t t i ng Your Money 's
Worth (Entendendo 0 Valor de
seu Dinheiro)

5) Transpor tat ion (Transpor
te)

6) Myster ies o f Snow (geo
metry of form) — Mistérios da
Neve (formas geoinétricas)

7 ) L e t ' s M e a s u r e : P i n t s ,
Quarts, Gallons (Vamos Medir:
Quartos e Galoes)

8) Geometry in Action (Geo-
metria em Açâo)

9) Science Rules the Range
(A Cadeia de Regras Cientîficas)

10) The Story of Weights
and Measures (A Histor ia dos
Pesos e Medidas).

Analise de Situaçôes Imaginàrias

Em lugar de experiências con-
cretas, a analise de situaçôes ima-

' Para uma avaliaçâo da extensa
lista de filmes e filmes naturals, 0
leitor poderâ consultai: "The Teaching
of Arithmetic", Fift ieth Yearbook of
the National Society for the Study of
Education, Capitule 9.

ginar ias proporciona exeelente
pratica de raciocmio quantitati
ve. 0 professor apresenta as
crianças uma situaçâo problema-
tica 6 sob a sua liderança ha uma
discussâo dos passes que terao de
seguir para resolver 0 probleina.
Damos aba ixo t rès des tas s i tua
çôes:

1) Que devcmos conheeer pa
ra sabermos quanto eustarao os
réfrigérantes para uma festa de
a n i v e r s â r i o ?

2) Come poderemos encontrar
0 meio mais barato de se viajar
de nossa cidade para 0 Rio de
Janei ro?

3) Come poderemos saber o
custo de todos os livros-texto que
nossa classe esta usando este ano?

Discussoes deste tipo, sob a
direçâo do professor, sâo seme-
Ihantes àquelas desenvolvidas per
pais inteligcntes que, de tempo
em tempo, discutem com seus fi-
!hos situaçôes tipicas, que eles,
como adultos, sabem que seus fi-
Ihos provàvelmente encontrarâo
na vida diâria. Tais pais dese-
jam que suas crianças tenham
alguma base para aç.âo quando
tiverem que enfrentar situaçôes
da vida real. Estas discussôes sâo
geralmente de grande intéressé
para as crianças, que, por sua
vez, muito lucram com os conse-
Ihos e advertências dos seus pa
rentes mais velhos.

Ma te r ia l s S lmb6 l l co$

Livros-texto e livros de exer-
cîcios contêm os mais importan-
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tes materiais simbolicos usados
no ensino da Aritmética. Urn bom
iivro-texto acompanhado do ma
nual do professor é urn guia va-
lioso para o planejamcnto do en
sino de Aritmética, e pode ser
considerado como uma fonte so
bre métodos de ensino da Arit
mética.

Um moderno livro-texto é con
siderado como um livro de aprcn-
diz. É bem ilustrado, com gra-
-vuras funcionais e descnhos.
Apresenta um desenvolvimento
cuidadoso e sistemàticamente ar-
ranjado de todos os passes para
o desenvolvimento dos proeessos
numéricos, os quais sâo clara e
significativamente apresentados.
O desenvolvimento de um livro-
texto modemo ajusta-se ao uso
de materiais exploratôrios e vi-
suais como os descritos nas se-
çôes precedentes. Contém a ne-cessâria visualizaçâo e expliea
çôes simples e adequadas sobrecada nova dificuldade a ser
aprendida. Sempre que necessa-
no, as crianças podem recorrer
ao livro-texto para ajuda.

Contém uma série de exercî
eios para estabelecer e manter as
habilidades bâsicas em câlculo e
soluçâo de problemas. As ativi-
dades para prâtica incluem exer-
cîcios para desenvolver habiûda-
de em leitura, interpretaçâo de
tabelas, mapas, grâficos, diagra-
mas e outros tipos de material
quantitative encontrados em lei-
turas gérais e em outras areas do
eur r îeu lo .

Um modemo livro-texto apre
senta muitas ilustraçôes e proble

mas envolvendo as aplicaçôes so-
ciais e diârias da Aritmética que
es tâo dcn t ro da cadc ia dos in té
ressés e neccssidades da maioria
das crianças. Êle é uma fonte de
materiais para o enriquecimcnto
do traballio de Aritmética dos
alunos mais capazes. (Ver Capi
tule 7.) Para ajudar o professor
na apreciaçâo dos resultados das
crianças o •moderno l ivro-texto
oferece os testes necessaries para
a avaliaçâo do proî?resso feito e
para o diagnôstico e correçfio das
difieuldades da aprendizagem.
(Ver os Capîtulos 15 e 16.)

Avaliaçâo e Seleçao dos Livros*
T e x t o

Devemos fazer consideraçôes
bâsicas na avaliaçâo de uma sé
rie de livros-texto de Aritméti
ca: Em que extensao a série se
ajusta ou torna possîvel um mo
demo programa de instruçâo de
Aritmética? Um eficiente progra
ma de Aritmética requer o
de materiais exploratôrios visuais
e simbôlicos, tal como tem sido
descrito nas seçôes precedentes.

A escolha de um livi'O-texto
nâo deve nunea ser feita antes
do exame sistemâtieo de certo
numéro de livres para determi-
nar sua força bem como suas U-
mitaçôes. A lista de itens-dados
na pâg. 119 sugere algumas das
mais importantes informaçoes
que devem ser consideradas na
avaliaçâo. Os tôpicos da lista in-dicam as areas às quais deve ser
dada atençâo especial.

A comissâo de professôres en-
carregada de fazer um estudo
preliminar de varias séries de li
vros-texto deve selecionar, para
estudo, aquêles itens ia lista que
ela cons idéra como os maïs im
portantes. Uma lista de paginas
e ilustraçôes que se relaeionem
com estes itens deve, entâo, ser
compilada para cada livro. Estas
informaçoes devem constituir a
base da seleç.âo das très ou qua
tre séries para uma melhor con-
sideraçâo antes da escolha final.
Se se deseja dar pontos para a
classificaçâo dos livros-texto, de-
ve-se, entâo, selecionar os itens
da lista principal e, de aeôrdo
com os mesmos, fazer a classifi
caçâo. G peso ou valor de cada
item sera estabelecido, pbr aeôr
do, pelos membres da comissâo.

A base de uma classificaçâo
pode ser um julgamento subjeti-
vo comos a qualidade do eonteû-
do relaeiônado a um item da lis
ta ou umà avaliaçâo baseada na
anâlise dados numéricos en
contrados'pela contagem do numéro de vêzes que itens selecio-
nados aparecem no livro-texto.
No primeiro caso as questôes
levantadas serâo: "Que oportu-
nidades oferece para o uso
dos materiais explorativos? Quâo
eficiente é o uso dos materiais
audiovisuais? Os exercicios sâo
bem distribuîdos?" Um item
pode ser elassificado de exceleti-
te a pobre.
■Quando se deseja obter dados

quantitative», a pergunta bâsica
é : "Quantas ilustraçôes, exem
ples, testes ou problemas hâ nes-

te livro?" Baseado nestes fatos,
um julgamento do valor do con-
teûdo de varies livros-texto pode
ser feito pela comparaçâo direta
dos dados quantitatives obtidos
em varias séries. Os pontos fra-
cos de certes l ivros-texto têm si
do revelados, com freqûência,
através de tais anâlises quanti-
tativas ds/seus conteûdos.

Os i tens a serem considerados
no exame e seleçâo dos livros-
t e x t o ^ s â o :

1) 0 ponte de vista dos au-
tores, sua concepçâo das funçôes
da Aritmética e os princîpios de
aprendizagem e ensino aos quais
ê l e s d â o m a i o r ê n f a s e .

2) Métodos de organizaçâo
'da revisâo do trabalho dos anos
precedentes.

3) A distr ibuiçâo dos assun-
tos nas diverses séries.

4) 0 uso de auxî l ios visuais
e de outros materiais de apren
dizagem na apresentaçâo de difi
euldades em proeessos ou pro
blemas.

5) A consideraçâo das apli-
caçôes socials da Aritmética e as
necessidades que surgem em tô-
das as areas curr icu lares.

6) Os meios que oferecem pa
ra a avaliaçâo do progresse da
criança e para o diagnostic© de
suas d ifieu ldades .

* S p i t z e r ( H . F. ) , Te a c h i n g o f
Arithmetic. Boston: Houghton Mifflin
Co., 1954, CapUulo 11; e Brueckneb
(L. J.) e Grossnickle (F. E.), Ma
king Arithmetic Meaningful. Filadél-
fia: Tho John C. Winston Co., 1953,
Capitule 14,
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7) Provisao para as diferen-
individuais em prontidao, ha-

bilidade e intéresses.
8) Ilustraçôes, atraçôes é du-

rabilidade.
9) Guias 8 auxîlios para o

professor.

Material Suplementar Para Exer-
c ic ios

As experiências concretas de
primeira mâo, necessârias para
dar signifieaçâo aos numéros e
aos processos numéricos, podem
ser indicadas nos livros-texto
mas as experiências diretas de-
vem realmente ser arranjadas pe-
le professor. 0 livrotexto deve
ser suplementado pelo trabalho
com material exploratôrio e re-
eursos audiovisuais, como jâ se
falou nas seçôes anteriores.

Os modernos livros-texto e li
yros de exercîcios contem umatal riqueza de exercîcios prâti-
CCS que sô raramente se toma
necessano que 0 professor prepa
re exercîcios adicionais. Contudo
quando uma criança nécessita de
pratica ou de exercîcios mais
simples que aqueles apresenta-dos pelo livro-texto, o professor-
deve usar os materials encontra
dos no livro-texto para a série
anterior, ou entao preparer o
material suplementar de acôrdo
com a necessidade. Os autores
acham que cada professor deve
ter uma eoleçâo de livros-texto
e de livres de exercîcios de, pelo
menos, très séries diferentes. (A
série para a quai leciona, a série
îmediatamente inferior, e a ime-

diatamente superior.) Dêste mo
do, os materials de instruçâo po
dem ser adaptados às necessida-
des da criança e ao seu nivel de
desenvolvimento. Por exemple, se
uma criança cuja habilidade em
leitura é baixa necessitar de aju-
da especial na soluçâo de proble-
mas, 0 profe^r pode selecionar
grupos de problemas mais sim
ples no livro-texto da série infe
r i o r .

Os professôres devem ser mui-
to criteriosos no que diz respei-
to ao material suplementar que
êles preparam. Os materials para
exercîcios confeccionados apres-
sadamente, em casa, constituemàs vêzes pequena ajuda para a
cadeia de dificuldades que a cri-
onça tem. Os materials do livro-
texto, rigorosamente constï-uî̂ os
por especialistasj sao preferîveis
àqueles inventados de repente
pelo professor sobrecarregado dé
trabalho.

Trabalho Oral em Aritmética

Muito do nosso trabalho com
numéros é feito sem o uso diretode papel e lapis. Assim, quando
vemos que a populaçao de certa
cidade é de 487 000 habitantes,
usualmente transformamos esse
numéro em 500 000, ou meio mi-

ào, para facilitar o racioeînio.
samos esta espécie de racioeî

nio sem lapis e papel. Nas nossas
j ̂ îdades diârias, a maior partens operaçôes que realizamos é
nastante simples e pode ser feita
êntalmente. Êste fato mostra^ ® e necessario incluir muito

trabalho oral, ou melhor, traba-
Ihos aritméticos sem uso de pa
pel, nas atividades de pratica em
A r i t m é t i c a .

A aritmética oral dâ ênfase ao
uso das relaçôes numéricas bem
como outros aspectos importan
tes do sistema de numeraçâo
Faz-se um extensive uso das
aproximaçôcs e estimatives de
valôres. Em vez de tentar multi-
plicar por 49 ou 68, usamos nu
méros redondos, 50 e 70, porque
êles sâo mais fâceis de ser traba-
Ihados. Para encontrar a soma
de 49 e 47, pode-se ver, de relan
ce, que a soma dos dois nûmeros
é um pouco menos de 100,
desde que cada um dos dois nu
méros é um pouco menos de 50,
ou a metade de 100. Se deseja-
mos encontrar a soma exata po-
demos, ràpidamente, fazê-lo so-
mando 1 e 3, que constituem as
diferenças entre os numéros e 50,
e subtrair essa soma de 100; po-
demos também somar 40 + 40,
depuis 9 e 7, e em seguida adi-
cionar as duas parcelas. Em mul-

^ tas situaçôes sociais nao necessi-
tamos da resposta exata.

A aritmética oral é, provàvel-
mente, mais importante nas pri-
meiras séries porque élimina a
dificuldade da leitura e escrita
e focaliza a atençâo da classe nas
relaçôes numéricas envolvidas, es-
pecialmente na soluçâo de pro
blemas. 0 trabalho oral em Arit
mética também oferece excelen-
te meio de rever e praticar fatos
e processos numéricos. A eficiên-
cia dêstes exercîcios pode ser au-

mentada, levando a criança a nu-
merar 20 linhas, e em seguida es-
crever as respostas de uma lista
de fatos, exemplos ou problemas
sem usar lapis ou papel para as
operaçôes necessârias. Esta ativi-
dade requer muita atençâo dos
alunos no trabalho e seleçâo dos
pontes importantes envolvidos.

Jogos em Aritmética

Alguns jogos aumentam o in
téressé para a Aritmética; outros
sâo de pouco valor. Um excelen-
te expediente para usar em exer
cîcios orais de Arkmética é o jô-
go Todos MostraniiiA cada crian
ça, na classe, dâ-se uma fôlha de
papel de 15 x 20 cm dobrada a
1,0 cm da extremidade inferior,
como mostram os desenhos abai-
xo, para colocar os cartôes.

Cada criança recebe também
11 cartôes de 7 x 12 cm. Em ca
da um dos 10 cartôes escreve um
algarismo, indo de 0 a 9. Os 10
cartôes sao proprios para tôdas
as atividades com os fatos funda
mentals, em todos os processos,
exceto somas com o total lî, pa
ra as quais um cartao extra de
ve ser providenciado. Se o jôgo
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vai ser usado para mostrar nu
méros com dois aîgarismos, de-
monstrando conhecimento do sis-
tema de numeraçâo, sâo neeessa-
rios dois cartôes para cada um
dos dez aîgarismos.

Para que esse jôgo possa ser
usado na subtraçâo o professor
manda que as crianças eoloquem
seus cartôes em ordem em sua
carteira. Se dois conjuntos de car-
tôes forem usados, a criança co-
loca a segunda coleçâo logo aci-
ma da primeira. 0 professor, em
seguida, dita um fato numérico
ou escreve-o no quadro, como
9 — 4. Para mostrar sua respos-
ta, cada criança aeleciona seu
cartâo e o coloca no porta-cartâo.
Quando o professor der o sinal
Alto, cada criança levanta o seu
cartâo de modo que o professor
possa veriflcar as respostas. Des-
ta maneira, olhando ràpidamen-
te, 0 professor descobre as res
postas incorretas. Assim, para
um grupo de 20 questôes o pro
fessor pode ver 700 respostas em
uma classe de 35 alunos.

Êste jôgo é um processo raui-
to mais eficiente de aprendiza-
gem do que aquêle outro de le-
var uma s6 criança a dar uma
resposta ou a classe a dar uma
resposta em côro. No primeiro
caso, nâo hâ possibilidade de
obter a resposta das outras crian
ças, e no segundo caso nâo é pos-
sivel saber as respostas indivi-
duais das crianças.

Uso do Papel e Làpîs

Usualmente quando trabalha-
mos com lapis e papel para re-

solver operaçôes numéricas ou fa-
zer um teste, trabalhamos cuida-
dosamente porque procuramos
uma resposta exata e podemos
depois verificar nosso trabalho.
Usamos também papel e lapis pa
ra anotar fatos e informaçôes
derivados de anâlise dos aspectos
quantitatives de uma situaçâo.
Usamos em seguida os dados pa
ra executar os ca lcu les necessa
ries para se chegar a uma solu-
çâo. Em gérai anotamos estima-
tivas e aproximaçôes que faze-
mos mentalmente, como um re-
gistro de nosso pensamento. Isto
é util, de modo especial, no ensi^
no de operaçôes numéricas nas
primeiras séries. 0 registre de
n u m é r o s e f a t o s n u m é r i e o s f a z
com que a atençâo se focalize nes-
tes fatos e reforce a aprendiza-
gem. A anotaçâo dos fatos no pa
pel ajuda na sua sistematizaçâo
e assim torna a aprendizagem vî-
vida e permanente.

Nas sériœ mais adiantadas, a
atividado de escrever os proces
ses seguidos na aprendizagem de
um nôyo passo de uma operaçao
numérica ajuda a tornar o pen
samento mais claro. Desenbar
uma figura ou construir um dia-
grama muitas vêzes favorece a
eompreensâo de uma situaçâo e
toma évidentes relaçôes numé
ricas bâsicas, tais como aquelas
para encontrar o perîmetro de
um retângulo. Pode-se usar um
quadro-negro ou papel para de-
monstrar e anotar as varias ma-
neî  possîveiŝ 4e resolver umproblème, de modo que os processes usados pelas crianças pes-

-J.

Militas experièncias com mostradores de relôgio sâo feitas por esta classe
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sairi, ser comparados e avaliados.
A preparaçâo de trabalhos escri-
tos e do topicos relaeionados à
a r i tmé t i ca soc ia l cons t i t u i va l i o -
sa experiencia de aprendizagem,
especialmente em se tratando de
erianças mais capazes.

I t e s e n v o l v i m e n t o d e U m C a r t a z
de Experiencia

Spencer® descreve o use de
um cartaz de experiências para
desenvolver idéias matemâticas.
A cada criança dâ-se uma fôlha
de papel na quai ela escreve tô-
das as histôrias de numéros que
pode descobrir com objetos de
alguma espécie, como blocos, um
retângulo, três-quartos retirados
de um circulo, ou um grupo de
médidas como eopos, litros. As-
sim, à vista do retângulo ela pode
ïegistrar suas dimensôes, as di-
ferenças entre as mesmas, pode
comparer tais dimensôes, deter-
minar o perimetro, a area etc.
Cada parte da informaçâo é ano-
tada no cartaz de experiencia de
alguma forma adequada, tal co
mo um fato, um exemple, .uma
regra etc. A classe pode discutir
e avaliar os resultados. Sâo pos-
siveis muitas experiências seme-
Ihantes.

» Spencer (P. L.) e Brydegaard

(M.), Building Mathematical Con-
ccpta in the Elementary School. Nova
lorque: Henry Holt and Company,
Inc., 1952, pâgs. 322-23.

LIvros Suplementares e Materials
de Referência

Na maioria das enciclopédias
escolares — como The World
Book, Conipton's Pictured Ency-
clopediia e Britannica Junior —
hâ discussoes autênticas de mui-
tos topicos estudados em Aritmé
tica. 0 World Almamac é outra
fonte valiosa de informaçâo so
bre muitos topicos. A preparaçâo
de reiatôrios orais ou escritos pe
las erianças mais capazes basea-
dos nestes materials é uma ativi-
dade excelente. Tôdas as erian
ças devem ser etncorajadas a con-
sultar estes e outros materiais
semelhantes devido ao interêsse
que dai pode surgir.

Têm sido publicados muitos li
vres para erianças relaeionados
com a aplicaçâo social da Aritmé
tica, como a histôria do dinhei-
l'o, a aritmética da temperatura,
da aviaçâo etc. 0 conteûdo é de
natureza largamente informati-
vo. Muitos escritorios, indûstrias
etc. publicam valiosas informa-
Çôes sobre suas atividades, mui
tas das quais sâo de natureza
quantitativa, 0 professor deverâ
visitar as livrarias da localidade
observando livres e boletins que
tragam informaçôes sobre os to
picos discutidos em classe; have-
ra, assim, um enriquecimento no
trabalho das erianças e ao mes-
mo tempo elas se familiarizam

/T? fontes de informaçôes.509 a 511. para uma
bibliografia selecionada.)

Nos ultimos anos foram publi-
cadas diverses coleçôes de livres

sobre estudos sociais contendo
discussôes intéressantes sobre a
funçâo social de instituiçôes como
maneiras de medir o tempo, di-
nheiro, banco, medidas e a Arit
mética na Medicina. Estas dis
cussôes sâo bem mais complétas
que as encontradas, sobre o mes-
ïïio assunto, nos livres de Arit
mética. Nào estâmes distantes da
epoca em que livros suplementa
res de Aritmética serao publica
dos contendo descriçôes intéres
santes do papel de câ a uma des-
sas instituiçôes.

Catalogos, boletins governa-
mentais, reiatôrios especiais e
materials semelhantes também
oferecem excelentes fontes de in-
ormaçâo sôbre problemas que
m̂ sido investigados em classe.professor deve usar um arqui-

^0 para coloear, tôpico por topi-
êste material para referên-

®ms. Êsse arquivo deve ser su-
P cmentado de tempos em tem
pos com novos materiais.

Quadro de Boletim e ExposîçÔes

Muitos professôres dâo vitali-
dade às suas atividades de apren
dizagem colocando no quadro de
boletim recortes de jomais e re-
vistas e outros materiais seme
lhantes. Êsses recortes podem
também ser trazidas para a clas
se pelas erianças, e podem cons-
tar de anûncios, informaçôes so
bre as variaçôes do tempo, gra-
vuras, mapas, tabelas de preços
ou reportagens sobre prejuîzos
causados por fogo e tempestades,
informaçôes estatisticas etc. Re-
vistas escolares e outros jornais
freqiientemGnte côntêm artigos
intéressantes em que o numéro
ocupa um lugar de destaque.
Panfletos e boletins sôbre o pre-
ço de alimentos, economia e ma-
térias similares sâo publicados
por agências de publicidade. A
discussâo dêste material faz a
criança tomar-se sensivel a im-
portância do numéro nas ativi
dades diârias.

QUESTÔES, problemas e TÔPICOS para DISCUSSAO
Por que deve a sala de
Aritmética ser considera-

c o m o u m l a b o r a t ô r i o

aprendizagem?• Em que circunstrincias se
justifica 0 uso do mate
rial exploratôi'io?
Examine alguns livros-
texto e descubra as espé-
eies de material visual que
contêm e que possam aju-

dar na aprendizagem. Ava-
l i e - 0 9 .

4. Deve o material simbôlieo
ser sempre usado nas pri-
meiras séries?

5 Por que o processo de
aprender Aritmética é tao
importante?

6 Ilustre, corn exemples con
cretes, 06 seis princîpios
de aprendizagem discuti-
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dos nas pâgs. 91 a 98. Pode
usar al^ns dos itens con-
tidos na descriçâo da li-
çâo nas pags. 90 e 91 ou
qualquer outro exemple?

7. Como aplicaria voeê estes
mesmos princîpios para
ensinar o novo passo de
subtraçâo de fraçôes, 3 —- 11/2?

8. Se possîvel, apllque estes
seis principles em uma au
la que voce vai dar ou
o b s e r v a r .

9. For que é defeituoso um
proçrama de exercîcio in-
tensivo do tipo tradieio-
n a l ?

10. Discuta as implicaçôes pa
ra 0 ensino dos princîpios
que fundamentam a orga-
nizaçao de exercîcios de
prâtica sugeridos às pags
9 8 a I C I .

11. Escreva um piano de aula
mostrando como voce se-
guiria os passos nos pro
cesses generalizados apre-
sentados nas pâgs. 104 a
107 , para ens inar uma
n o v a d i fi c u l d a d e n u m a
operaçâo numérica eseo-
Ihida per voce.

12. For que uma apresentaçâo
verbal de nm novo passo
como é dada num livro-
texto de Aritmética nâo
conduz à compreensâo ?
For que deve essa apre
sentaçâo ser precedida de
um trabalho explorator io
com mate r ia l conc re te?

Discuta os valôres da pa
g i n a d e u m l i v r e d e
Aritmética apresentada às
pâgs. 104 e 105.

13. Ilustre^ que significa ni-
v e l d e m a t u r i d a d e c m
aprendizagem.

14 . Faça uma l i s ta do ma
terial que a sala de aula
de uma determinada sér ie
deve possuir para trans-
f o r m â - l a n u m l a b o r a t o r i o
de aprendizagem.

15. Os alunos da classe po-
dem voluntàriamente pre
parer ou colecionar alguns
d o s m a t e r i a l s d e e n s i n o
descritos no capitule como
parte de uma exposiça'o de
Aritmética. Frepare uma
lista de material para o
professor de acôrdo com a
série que voce vai ensinar.

16. Visite alguma sala de au
la e avalie o material exis-
tente incluindo li\Tos su-
plementares e material de
referêneiaa.

17. For que a participaçâo
das erianças nas ativida-
des da escola e da comu-
nidade é de valor como
aquelas que estâo relacio-
nadas na pâg. 111?

18. Sugira uma lista de pos-
siveis excursôes em sua
localidade; selecione um
lugar e faça um piano de
visita para a sua classe.

19. Examine alguns livros-
texto e avalie as gravures
que contêm.

20. Frocure observar algum
filme sobre o ensino da
Aritmética. Avalie-o.

21. Esboce um piano a ser
usado por um grupo de
professôres para a avalia-
çào e seleçâo de uma série
de livros-texto de Aritmé
t i ca .

22. For que pQjje ser valioso
0 cantinho de Aritmétical

23. A sala de aula deve ser
equ ipada com mater ia ls
camerciais ou com mate
rials feitos em casa?
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Pr imei ros Passos no Ensino
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da Ar i tmét ica y-

■p\UBANTE 0 PERÎODO de 1920
a 1 9 5 0 m u i t a s e s c o l a s a d o -

taram o piano de eliminar a Arit
mética do curriculo de jardim da
infâneia e das primeira e seg^un-
da séries. Esta poHtica foi segui-
da prineipalmente sob a errônea
suposiçâo de que as crianças no
vas nâo podiam aprender Arit
mética. Descobriu-se, contudo,
que a maioria das crianças entra
para a escola com uma considera-
vel base de compreensâo dos nu
méros e conceitos que, tudo indi-
ca, foram ganhos através de expe-
riêueias no meio ambiente. As
experiências mostraram que cri
anças jovens muitas vêzes têm
um genuîno intéressé pela Arit
mética e podem fàcilmente apren
der muitos dos conceitos mais
simples. As crianças encontram
na vida diâria muitas situaçoes
nas quais nâo podem procéder
inteligente e efetivamente a nâo
ser que tenham uma compreen
sâo do numéro e do modo pelo
quai 0 numéro as auxilia para
lidar com aspectos quantitativos
de situaçoes sociais. No présente
momento, a tendência gérai é co-
meçar a instruçâo planejada da

Aritmética logo que a criança en
t r a n a e s c o l a .

Neste Capîtulo discutiremos os
seguintes topieos:

a. Aritmética nas primeiras
séries

b. Contagem
c. Ensino da leitura e escri-

ta dos numéros
d. Agrupamentos e valor do

lugar
e. Comunicaçâo das idéias

quantitatives
f. Experiências envolvendo

aplicaçôes sociais dos nû-
m e r o s .

a . ARITMÉTICA NAS PRIMEI
RAS SÉRIES

Variaçôes nos Programas Ele-
mentares de Aritmética

0 momento de começar o ensi
no da Aritmética depende da
qualidade do programa que é
adotado. Alguns professores das
primeiras séries pensam que a
instruçâo em Aritmética deve
ser inteiramente incidental. Isto
significa que nâo bavera ne-

nhuma instruçâo planejada. Ou-
t r o s a c r e d i t a m q u e a A r i t
mética pode ser aprendida atra
vés de experiências sociais por-
que clas encerram o uso do
numéro. Sob tais condiçôes, a
fase matemâtica da Aritmética
receberia p o u c a consideraçâo,
mas sobretudo séria dada ênfase
à aplicaçâo do numéro. Outros
professores acreditam que deve
baver um intensive programa de
exercicios nas primeiras séries,
dando ênfase ao dommio dos fa-
tos bâsicos de adiçâo e subtraçâo
e aos processes elementares de
computaçâo nestes dois processes.
0 resultado inevitâvel é que aos
aspectos intelectuais do trabalbo
numérico é dado indevido valor
e às aplicaçôes sociais da Aritmé
tica é dada pouca consideraçâo.
Sob tais condiçôes a aprendiza-
gem se torna um processo desvi-
talizado e estéril.

No présenté momento bâ uma
visivel tendência no sentido de
começar a instruçâo sistemâtica
da Aritmética quando a criança
entra para a escola. Observaçôes
mostram que, devido às experiên
cias da criança em casa e na co-
munidade, ela vcm para a escola
com luna grande quantidade de
informaçôcs sobre numéro e seu
uso na vida diurin.^ Contudo, es
ta informaçâo é desorganizada e
assistematizada, e pode ter pouco
sentido real para a criança. As
crianças pequenas variam larga-

* B r o w n e i . l ( W. A . ) , A r i t h m e t i c
in Grades I and II. Durham, North
Carolinn: Duke University Press, 1941,
pîiçs. fi-8.

mente em suas bases de experiên
cias com numéros por causa das
diferenç.as em seus ambientes,

Um programa planejado e or-
ganizado para o ensino de Arit
mética nâo implica que todo o
trabalbo deve ser formai, Em
um programa formai todo o tra
balbo esta baseado na fase abs-
trata do numéro e a principal
atividade é o exercîcio sobre fa-
tos e processes. Os Autpres. açre-^
ditam que um programa siste-
mdtico de Aritmética nas primeî-"'

~ras~&érTes~dëvé dar êhfâsé a am-
bos : ao sentido matemâtico e à
aplicaçâo social do numéro. A
parte principal do,programa con-sistina de uma série de expe
riências de aprendizagens se-
qûenciais, sistemâticas e planeja-
das. 0 professor, contudo, nâo
deve besitar em usar as situaçoes
'de" intéressé qite jufgem ihçiden-
talmenié em" muitas atividades
na sala de aula. Essas situaçoes
dâo às crianças a oportunidade
de usar o numéro na sua aplica
çâo funcional.

Aritmética no Jardim da Infân
e i a

No jardim da infânCia, ,o_ pro
fessor deve provideiicitti- expe-.
riências nas quais as crianças
aprendam a comiinicar idéias nu-
méricas e se famlliarizem com os
conceitos simples de medida. As
crianças pequenas devem aprëtf'der numéros e palavras numéri-
cas ê aprender a reconhecer al-
^us dos sîmbolos. Devem apren
der como contar pequenos gru-
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poa e_conipara-los. Devem apren-
êTcomo usar termos quantitati-

voa para deserever e comparar
coisas. As crianças pequenas sao
mteressadas- em muitos aspectos
"6 niedidas. Devem observar co-
mo o professqrl-gaftha" informa-

numericas consultando o ca-

len̂ fio, relogio, termômetro, einstrumentos similares. 0 profes-
deve também dar às crianças

oponunidade de usar semelhan-
instrumentos de medida ep^

ut réguas, métros, ba
lanças simples,, dmhefroTTèîôgios ■® ̂ ennômetros durante as âtivî

diârias em sala de aula,
resumo, o professor de jar-'da infâneia deve aproveitaras oportunidades para alargar el

Ĵiquecer as experiêheias arit-
êtieas das crianças. Êste deve!ser eonsiderado como um pro- l

Pi-ontidâo para um •
xrdpalho mais sistemâtico nas pri-
maira e segunda séries.

Quant© de Arilmética Pode a
Criança Aprender nas Primei-
l'a e Segunda Séries?

Os professôres, algumas vêzes,
leyantam as questôes: "Podem as
criaiica novas aprender Aritmé-

ira e segunda sé
ries'/ Estâo elas bastante madu-
raa para dpminar eoneeitos e
idéias quantitativas?"

Como jâ foi diseutido na pâg.
129, Brownell achou que logo ao
entrar para a escola muitas cri
anças adquiriam um eonhecimen-
to cons ide rave l de A r l tmé t i ca
através de experiências em con-

tagem, fatos numéricos simples
e medidas. Poucas aprenderam a
1er e eserever numéros além de
10.==

Informaçâo sobre o conheci-
mento que as crianças têm no
fim das primeira e segunda sé
ries é dada no quadro adianfe.
Os dados sao baseados em resul-
tados de testes aplieados em apro-
ximadamente 500 crianças de
17 escolas das seçôes leste e meio-
oeste dos Estados XJnidos, Na
maioria dos exemples, os alunos
meramente t inham de ver ificar
uma das séries de gravuras ou
sîmbolos. Êste processo elimina-
v a a s d i fi c u l d a d c s d e l e i t u r a .
Uma parte do teste incluia itcns
que requeriam das crianças exe-
cutar simples computaçôes de
adiçâo e subtraçâo de nûmeros
in te i ros .

A seçâo I dp quadro contém
u m a a m o s t r a d e d a d o s s o b r e o
conhecimento que as crianças ti
nham relativamente a eoneeitos
numéricos e simples processes
computacionais. A seçâo IX con
tém dados sobre o conhecimento
que as crianças tinham sobre as
aplicaçôes sociais da Aritmética
largamente relacionadas às me
didas. A porcentagem de respos-
tas certas é dada para amoa»
as séries, primeira e segunda.
Em cada seçâo estâo incluidos
itcns dos mais fâceis até os mais
difîceis. Séria muito revelador e

* Priore (Angela), "Achievement by
Children Entering the First Grade",
The Arithmetic Teacher, 4:55-60.

intéressante examinar os itens da
tabela um per um e considerar
as implicaçôes das porcentagens
de exatidâo para o programa ins-
trucional. Os resultados seriam,

indubitàvelmente, ainda melbo-
res se o programa de Aritmética
no jardim da infâneia e nas pri
meira e segunda séries fosse cui-
dadosamente planejado.

I. CONHECIMENTO DE DEZESSEIS CONCEITOS NUMÉRICOS SELEC10NADOS PELAS
CRIANÇAS DAS PRIMEIRA E SEGUNDA SÉRIES (EM MAIO)

I t e n s

A. Habilidadc do contnr até oito
1. Faço cruzes em 3 xîcaras
2. Faça cruzes em 8 cestas
3. Faça cruzes em 6 maçSs

B. Reconhecimento de nûmoros im-
p r e s s e s

1. Dcsenho um circule cm volta
d o c a d a 5

2. Dcsenho um circule em volta
do cada 25

3. Deseriho um circule em volta
d e c a d a 1 2 8

C. Habilidade de eserever nûmeros
d i t a d o s

1 . E s c r e v a 8
2 . E s c r e v a 1 9
S , E s c r e v a 1 2 0

D. Leitura e compreensâo de fraçôea
1. Faça uma cruz sobre a me-

t a d e d o b ô l o

2. Faça uma ciuz sobre très-
quartos da torta

3. Marque a fraçâo que repré
senta a mener parte de uma

polegada (escolha |,
h

Porcentagem de
Respestas Corretas

1 . * S é r i a

98,9
98,8
95,6

96,7

84,5
15,2

90,6
70,2
20,4

71.7

34.8

3,6

2 . * S é r i o

1 0 0

95,8
98,3

1 0 0

99,2
45,8

1 0 0

98,3
65,3

93,2

42,6

11,6
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I t e n s

E . ' Hab i l i dado de ad i c i ona r e sub *
t r a i r n u m é r o s i n t e i r o s

1. 12 + 3 (forma vertical)
2. 21 + 42 (forma vertical)
3. 36 — 11 (forma vertical)
4. 87 — 59 (forma vertical)

Porcentagem de
Respestas Corretas

1.* Sér ie

44,3
8,7
0,0
0,7

2 . * S é r i e

81.4
89,0
80.5

1,1

11. CONHECIMENTO DE 34 APLICAÇâES SOCtAlS SELECIONADAS DE ARITMÉTICA
POR CRIANÇA NAS PRIMEIRA Ç SEGUNDA SÉRIES (EM MAIO)

A. Identificaçâo de instrumentos de
m e d i d a

1. Régua
2. Moeda (penny)
3 . Te r m ô m e t r o c o m u m
4. Compasso
5. Medida para cereais {bushel

basket)

B. Conhecimento daa unidades com
que compramos coisas
Fazer uma cniz nas coisas que
compramos (escolha uma em cin-
co) :
1. Por litro (leite)
2. Por dûzia (ovos)
3. Por metro (pano)
4. Por quilo (tomate)

C . V e r h o r a s

Marque o reidgio que mostra:
1. 1 hora e 30 minutos (ou

meia hora depois de uma)
2 . 6 h o r a s

3. 6 horas e 15 minutos (ou
um quarto depois das 6)

4. 3 horas o 5 minutos (5 mi
nutos depois das 3)

5 . 3 ho ras c 35 m inu tos ( ou 25
minutos para 4)

97.2
93.3
77,9
57,2

47,1

96,7
80,7
67,6
32,6

90,6
80,1

50,6

34,1

25,4

94,9
1 0 0

82.2
62,1

55.3

93,2
89,0
83,9
34,8

95,8
98,3

68.6

70,0

73.7

I t e n s

D . I t e n s r e l a c i o u a d o s c o m m e d i d a

para liquidas
1. Marque a xicara de medir
2. Marque o copo que estâ cheio

pela metade
3 . Quan tos p i n t s hâ em um

quar t i

E . I t e n s r e l a c i o n a d o s c o m d i n h e i r o
1 . R e c o n h e c i m e n t o d o d é c i m o

(faces)
2. Identifique a caixa registra*

d o r a

3 . Ident ifique o s ina l
4. Saber quantos décimos fazem

u m d ô l a r

r. Itens relacionados com distância
1. Marque o jar ro mais pro-

f u n d o

2. Identifique o velocimetro
3. Keconheça a fita métrica
4. Marque o espaço de % pole

gada na régua

G. Itens relacionados com pêso
1. Keconheça a balança (préci

s a )
2. O que compramos por tone-

lada ( ca rvâo )
3. Marque a coisa que pesa uma

l i b r a

H . I t e n s r e l a c i o n a d o s c o m v o l u m e
ou capacidade

1. Marque a maior bola
2. Marque o que usâmes para

m e d i r f a r i n h a

3. Marque a coisa que compra*
raos por bushel (ervilha)

Percvntagem de
R a s p o s t a i C o r r e t a i

1 . ' S é r i e 2 . * S é r i a

90,1

75,7

8,0

93,9

90,6
60,9

30,0

85,5
82,9
58,0
30,9

95,6

72,4

14,4

97.2

62.3

30.4

97,5

80.5

51.6

98,3

89.8
96.9

57,9

92,1
92.4
82,1
58.5

1 0 0

84.7

17.8

1 0 0

94,0

49,5
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ENSINO DA ARITMÉT1CA PELA COMPREENSÂO

Porcentagem da
Respostas Cerretas

} . * S é r i e 2 . * S é r i e

I . I t e n s r e l a c i o n a d o a c o m t e m p e r a -
t u r a

1. Marque o que nos diz que
temos febre (termometro cli-
nice)

2. Marque a temperatura que
indica muito ealor (96')

3 . M a r q u e a t e m p e r a t u r a q u e
indica muito frio (32')

80,4

30,0

5,8

98,0

55,8

18,4

Pelos dados acima, parece que
as crianças nas primeira e segun-
da séries sac capazes de apren-
der muito a respeito do numéro
e seus U90S. As classes que parti-
cipam nao foram selecionadas
porque nao tinham programa de
Aritmética de aspecto particular.
Os dados, contudo, representam
OS resultados de uma variedade
de programas tipicos na Aritmé
tica primâria. É muito provâvel
que os programas sistemâticos
produziriam sem dûvida raelho-
res resultados. Especial atençâo
é chamada para a porcentagem
relativamente alta de respostas
corretas na primeira série para
contagem, leitura e escrita de nu
méros, e para a baixa porcenta
gem para a habilidade de somar
e subtrair nûmeros inteiros.

A prâtica em algumas escolas
d,e protelar a instruçao sistemâti-
ca de Aritmética até a terceira
série nâo é uma politica que se
possa justificar. Felizmente isto
esta sendo ràpidamente banido,
em favor do programa planeja-

do em que a dévida consideraçâo
é dada à prontidâo da criança
para trabalhar em Aritmética.

Conteùdo dos Programas de Arit
mética nas Primeira e Segun-
d a S é r i e s

Uma anâlise do conteùdo dos
programas de Aritmética nos mo-
dernos cursos em tôdas as partes
do paîs mosfrai que sao os se-
guintes os principais topicos da
Aritmética nas primeira e segun-
da sér ies:

1. Contagem de rotina e con
tagem racional até 100

2. Leitura e escrita de nûme
r o s a t é 1 0 0

3. 0 conceito de valor de lu-
gar incluindo dezenas e unidades

4. Comunicaçâo de idéias
quantitativas por métodos ver-
bais, visuais e grâficos

5. Introduçâo das medidas de
tempo, valor, distância, liquides,
pesos, temperatura
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6. Aplicaçôes de nûmeros e
medidas nas situaçôes sociais

7. Adiçâo e subtraçâo de fa-
tos basicos até 10; até 18 é opcio-
na l .

Existem livros-texto e livros
de exerclcio que provêem às ba
ses para um desenvolvimento sis-
tematico dos varies aspectos da
Aritmética mencionados acima.
Êstes materiais seriam suplemen-
tados por muitas situaçôes reais
que surgem na sala de aula, de
maneira que o trabalho sera vital
e intéressante, a todo tempo, pa
ra as crianças.

Teste de Prontidâo Para Aritmé
tica Primaria

No curso de um mes ou mais' o professor atento descobrira que
hâ grandes difcrenças na pronti
dâo das crianças para o traba
lho sistemâtico em Aritmética.
Essas difcrenças sâo reveladas
pelas suas respostas inteligentes
às ordens e perguntas do profes
sor que pedem fatos envolvendo
n û m e r o s .

0 mais eficiente processo que
o professor pode usar para de-
terminar o conhecimento aritmé-
tico das crianças ao entrarem na
"escola é ministrar um teste de
prontidâo bem estruturado tal
como 0 apresentado nas pâgs. 136
e 137. 0 teste consta de duas
partes. A Parte I contém 20 itens
relacionados com a fase matemâ-
tica da Aritmética. A Parte II
contém 20 itens relacionados com
a aplicaçâo social da Aritmética.

Os nûmeros dentro dos parênte-
s e s a n t e s d e c a d a i t e m s â o a s
porcentagens de respostas coire-
tas dadas pelas crianças de pri
meira série às quais o teste foi
aplicado. Os itens em cada uma
das partes do teste vâo de muito
fâeil a muito difîcil. A média pa
ra cada parte é aproximadamen-
te de 45 por cento. A ausência
de pontos bem como muitos pon-
tos sâo raramente conseguidos
pelas crianças. 0 teste é adminis-
trado individualmente. O tempo
médio requerido é de 10 minu
tes. 0 professor lê cada item pa
ra a criança e registra suas res
postas marcando + se a respos-
ta for correta, e — se nâo for
corrcta. As respostas devem ser
tècnieamente corretas, sem mero
verbalisme ou expressôcs inexa-
t a s . To d o s o s n û m e r o s e m I 2 a
c b d e v e m s e r l i d o s c o r r e t a m e n -
te para marcar um ponto. A no
ta da criança é o nûmcro total de
itens rcspondidos corrctamente
nas duas partes do teste combi-
n a d o . 0 t e s t e t e m u m a v e r a c i d a -
de de + 0,92. A correlaçâo entre
a s n o t a s d e s e t e m b r o n o t e s t e d e

prontidâo e na realizaçâo do tes
te de compreensâo ministrado
aproximadamente no fim do ano
escolar® foi de 0,87. Êste coefi-
ciente de previsao é mais alto
que muitos dos outros testes de
prontidâo existentes em Leitura
ou Aritmética.

* Brueckner (L. J.), "Development
a n d V a l i d a t i o n o f a n A r i t h m e t i c R e a
diness Test", Journal of Eduoatioual
Research, 40:495-502.



1 3 6 E N S I N O D A A R I T M É T I C A P E L A C O i l P S E E N S Â O P R I M E I R O S P A S S O S D A A R I T M É T I C A 1 3 7

T E S T E D E P R O N T I D Â O PA R A A A R I T M É T I C A P R I M Â R I A *

I . F a s e m a t e m à t i c a

1. Sequência numérica (oral — leitura pelo professor):
a .

b .

c .

d .

6 .

f .

1 .

3 .

(90) Quando eu digo 1, 2, 3, 4, que vem depois?
(40) Quando eu digo 5, 10, 15, 20, que vem depoisî
(15) Quando eu digo 2, 4, 6, 8, que vem depoisî
(70) Que numéro estâ faltando: 1, 2, 3, 4, 5, 7, 8, 9Î
(60) Que numéro estâ faltando: 100, 200, 300, 400, 600Î
(45) Que nûmero estâ faltando: 10, 20, 30, 50, 60?

Leitura de numéros (apresentar em cartôes separados) :
a. (50) Leia estes numéros para mim: 5 8 9.
b. (20) Leia estes numéros para mim: 21 34 47.
Fraçôes (oral — leitura pelo professor):

Que parte desta empada foi comidaî
Que parte da empada nâo foi comida?
Quantas metades tom uma empata inteira?
Quantos ovos hâ em meia dûziaî
Quantas moedas de Cr$ 1 aâo ncccssârias para fazcr Cr$ 5Î

4 .

a . ( 5 0 )
b . ( 5)
c . ( 5 5 )
d . (30)
e . ( 3 0 )

U s o d o I

fessor) :
a . (90)
b . ( 6 0 )

c . ( 6 0 )

d . (40)

e . ( 2 0 )

f . ( 2 0 )

g - ( 1 0 )

0

Roberto tioha Cr$ 5. Êle gastou Cr$ 1. Quanto sobrouf
Marin tinha Cr$ 2. Sua tia Ihe deu Cr$ 3. Quantos cruzei
ros tem ao todoî

Quantas balas de Cr$ 2 cada uma pode voeê comprar com
Cr$ lO Î
Luzia tem 4 anos. Sua irmâ é um ano mais môça. Quo
idadc ela tem?
Joâo tem Cr$ 20. Êle précisa de duas vêzes essa quantia.
De quanto mais ôle précisa?
Carlos foi convidado para uma festa às 3 horas. Êle chc-
gou às 3 lieras e 30 minutes. De quanto foi o seu atraso?
e eu dividir 9 livros entré 3 crianças, quanto receberâ

cada criança?

II. Conhecimento de aplicaçôes sociais
1. Uso de instrumentes de precisâo (oral):

a. (90) eoisa nos usamos para saber as horas?
b. (80) Que eoisa nOe usamoe para saber „ comprimento da salaf

Êste teste foi adaptado para atender às neceq«.5/in,i« i •
, ^ ' n t - c e s s K i a d e s d e n o s s a s c n a n ç a s .

(N. T. )

c. (80) Que coisa nés usamos para saber o dia do mes?
d. (65) Que coisa nôs usamos para saber quando um quarto estâ

quente ou f r io î
e. (40) Que coisa nôs usamos para ver melhor as estrêlasî
f. (25) Que coisa nés usamos para saber o peso de uma criança?
g. (10) Que coisa o homem le em sua casa para saber a quantidade

de eletricidade gasta em sua casa?

2. Unidadcs de medida (oral):

a .

b .

c .

d .

e .

f .

(50) Quantos centavos liâ em Cr$ 10?
(30) Quan tos Cr$ 1 hâ em Cr$ 10?
(80) Quantos meios métros hâ cm um metro?
(60) Quantos pacotcs de 250 gramas posso fazer com um quilo

de manteiga?
(20) Quantos dias tem uma semanaf
( 5) Quantas horas hâ do meio-dia de hoje até o meio-dia de

a m a n i i â ?

3. Uso gérai do nûmero (oral):

Quantos lados tem um quadrado?
Quantas coisas hâ em um par do coisas?
Quai 6 o nome do ûltimo dia da semana?
Quai é a data de seu aniversârio (mes e dia) ?
N6s compramos o açûcar por quilo. Como nôs compramos
o s o v o s ?

f. (25) Nûs compramos o milho por quilo. Como nés compramos
0 leite?

( 7 0 )
( 5 5 )
( 4 0 )
(35)
( 3 0 )

Os resultados dêste teste dap
ao professor um valioso indice
relative ao status da criança na
sala de aula, e também dâo um
indice do provâvel aproveitamen-
to das crianças no correr do ano.
0 resultado do teste pode dar ao
professor base para o agnipa-
raento das crianças para fins de
ensino. A fôlha de registre das
respostas da criança pode ser du-
plicada pelo professor e as fôlhas
do teste arquivadas para futuras
referências. A média de ndmeros

de pontes para meninos e meni-
nas é aproximadamente igual.

Existe um grupo de teste de
prontidâo de fâcil aplicaçâo, e os
pontos têm correlaçâo de cêrca
de 0,70 corn os pontos sobre o
teste individual descrito acima.
Êste teste e as téenicas para sua
aplicaçâo sào dados na referen
d a * a b a i x o .

* Mer ton (Elda L. ) e Brubckner
(L. J.), Brady for Numbers. Filadél-
fia: The John C. Winston Co., 1955.
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Em acréscimo aos resultados
dos testes de prontidâo, o profes
sor também consideraria fatôres,
tais como habilidade mental da
criança, maturidade social, expe-
riencias prévias, contrôle motor,
hâbitos de trabalho, e sens inté
ressés e atitudes. A saude da
criança, visào e audiçâo sâo tam
bém fatôres importantes. 0 pro-
grama de Aritmética séria orga-
nizado de maneira a prover uma
série sistemâtica de experiências
que sâo ajustadas à prontidâo e
neeessidades das varias crianças.

b . C O N TA G E M

Natureza da Contagem

A maioria" das crianças é ca-
paz de contar pelo menos até 10
quando entra para a escola.
Brownell® relatou que a habili-
dade de contar até 20 era bem
desenvolvida quando as crianças
entravam para a ^ola. Contudo,
as crianças novas variam grande-
mente em sua habilidade de con
tar. MacLatch/' acha que 8 por
cento de um grande grupo de
crianças da primeira série nâo
contariam até 10, enquanto 8 por
cento do grupo poderiam contar
até 100. Em média, eram capazes
de contar até 29,

Hâ pelo menos seis estagios no
processo complete de contagem:
(1) contagem de rotina, (2) enu-

jneraçâo (3) identificaçâo, (4)
reproduçâo, (57 comparaçâo, e
tb) agrùpamento.

1. Contagem de rotina. É a
niera repetiçâo dos numéros na
ordem seqiiencial, sem significa-
çâo. As crianças repetem os no
mes dos numéros em sequência
nas rimas e cançôes, como 1-2-3,
4-5-6, 7-8-9, para 12 faltam 3. A
contagem de rotina é largamen-
tc aprendida através da imitaçâo.
0 valor da contagem de rotina
nâo deve ser diminuîdo desde que
a criança deve aprender os no
mes dos nûmeors e sua sequência
a fim de ser capaz de contar ra-
cionalmente.

2. Enumeraçào. Ou conta
gem racional, significa contar
para achar o numéro de objetos
em um grupo. 0 modo mais sim
ples de ensinar a criança a achar
o numéro é levâ-la a tocar ou
mover os objetos em grupo um de
cada vez enquanto êles sâo con-
tados, estabelecendo assim a rela-
çâo de um a um entre o nome
dos numéros e o objeto. A enu
meraçào responde à pergunta
"Quantos?"

3. Identificaçâo. A identifi
caçâo responde a questôes tal co
mo : "Em que grupo hâ quatro
bolas?" A criança que responde a
esta questâo corretamente pode

Deve-se proporcionar, no primâno, uma grande variedade de atividades para ajudar
as crianças a compreender o significado dos numéros.

» BrOWNELL (W. a.), ihid.
• MacLatchy (J.), "Seeing and "Un

derstanding in Number", Elementary
School Journal, 45:144-152.

identificar o numéro em um gru
po ou por contagem ou por mero
reeonhecimento.

1
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4. Eeproduçâo. É a resposta
correta a afirmaçÔes tal como
"Destas bolas, dê-me 4." A erian-
ça deve apanhar de um grupo
maior o nûmero de bolas que res-
ponde certo à solicitaçâo.

5. Comparaçào. A compara-
çâo é requerida para rseponder
a questôes tal como: "Quantas

o o o

bolas prêtas hâ mais que bolas
brancas?" A eriança vê de um re
lance que hâ mais bolas prêtas
que bolas braneas, e conta para
achar a resposta.

6. Agrupamento. Verifiea-se
se a eriança possui habilidade era
agrupar quando identifica, de re
lance, 0 numéro em um grupo ou
parte de um grupo sem coutar os
objetos. Entâo, a eriança pode
ver um grupo de 4 à esquerda e
contar os outros objetos um a um
para chegar ao total. Outra eri
ança pode contar de dois a dois
para achar o total. Uma eriança
bem dotada pode reconhecer dois
agrupamentos de pontoâ e contar
de cinco a cineo para obter o
t o t a l .

Carper'^ acha que as crianças
que usavam um processo de agru
pamento quando contavam em
situaçôes numérieas concretas ti-
nham também sucesso em dar
respostas para os fatos numéri-

cos e problemas verbais. Aquelas
que nâo pudessein contar por
grupos, mas dependiam das rela-
çôes de um a um em disposiçôes
concretas, nâo podiam agir efeti-
vamente com situaçôes abstratas.
A incapaeidade para agrupar é
um sintoma de imaturidade.

As crianças devem ser levadas
a reconhecer, de relance, agrupa
mentos de até 5 figuras geomé-
tricas organizadas em padrôcs
sistematizados. Os padrôcs dados
abaixo devem ser usados. Seriam
êles coloeados em grandes cartôes
e apresentados às crianças um
de cada vez para identificaçâo.

* Casper (D.), "Seeing Numbers as
Groups in Primary-Grade Arithmetic",
Elementary School Journal, 43:166-
1 7 0 .

Carper achou, em um grupode cêrca de 300 alunos que ini-
ciavam a primeira série, que
81% reconheeiam grupos de 3;
66%, grupos de 4, e 52%, gru
pos de 5. Dawson® mostrou que
a disposiçâo dos grupos deve ser
sisteniatizada, como foi descrito
aeima, para faciliter o conpeitode agrupamento. A apresentaçâo
casual de objetos sob a forma de
gravures impede o pronto rcco-
nhecimento de grupos. Visto quea habilidade etn agrupar parece
estar intimamente relaeionada ao
exito no trabalho de numéros abs-
t'atog mais que à simples con-

t^gem, o professor vera nisto a

•Dawson (Dan T.), "Number
^ Function of Comple-

3 5 4 2 J o u r n a l , 5 4 :

necessidade de que os alunos
aprendam como aginipar e iden-
t i f i c a r d e r e l a n c e o n û m e r o c m
um grupo de qualquer tamanho,
até 5 pelo menos.

Agrupamentos de pontes de 6
a 10 seriam baseados naqueles de
1 a 5. 0 seguinte arranjo de do
minos séria usado :

• •

• •

• • •

• •

As formas alternativas de 10
sâo :

• • •
• • •
• • •

Através de tôda a diseussâo
neste livro, sera mostrado que hâ
diferentes estâgios no desenvol-
vimento da habilidade em qual
quer nîvel de execuçâo de conta-
gem, indo da contagem de rotina
para a contagem parcial ou para
a contagem por grupos de dois

ou mais. Do mesmo modo o t ra
balho do aluno no processo pode
representar qualquer nivel de de-
senvolvimento de simples conta
gem ou manipulaçâo de numéros
para o ponto cm que cada fase
da operaçâo tem uni sentido cla-
ro e êle é capaz de usar métodos
madurcs para as respostas. 0 nî
vel em que uma eriança opera
depende da qualidade de expe-
riências numérieas que ela tem.
Se 0 aluno vai aprender a operar
em um alto nîvel de compreen-
sâo, suas cxperiêncisa de apren-
dizageni devem ser cuidadosa-
mente planejadas e sistemàtiea-
mente organizadas.

Testando Nivel de Matur idade da
Contagem

H â d i v c r s o s t e s t e s f à c i l m e n t e
administrados que o professor
pode usar para deter,minar o ni
vel de maturidade da eriança na
(îontagem.

1. Um teste colet ivo cr iado
por J. Kern, da Universidade de
Fre iburg :

a) Paça um dcsenho dêste
a g r u p a m e n t o d e 1 0 c î r c u l o s e m
uma fôlha do papel branca (10
cîrculos de mais ou menos 3 cm,
mostrado abaixo, em uma fôlha
de papel branca de 20 por 28
cm) .

b) De a cada
eriança, do grupo
a ser tcstado, uma
fôlha de papel e
um lapis.

c) Diga às crianças: "Vou
mostrar-lhcs uma figura. Olhem

O O C
G c c
O O G

O
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para ela cuidadosamente." (Dito
isto, exponha a figura durante 10
segundos.)

d) Entao, diga: "Agora, em
sua fôlha, faça um desenho igual
ao que Ihes mostrei." (Pausa.)

e) Quando voce terminar sen
desenho, abaixe o lapis e vire a
fôlha de papel.

f) Reeolha as folhas e anali-
se OS desenhos.

Para avaliar o trabalho, Kern
imaginou um piano eomo segue:

Classificaçâo A. Os desenhos
sâo substaneialmente corretos em
forma e disposiçâo dos circulos.

Classificaçâo B. Os desenhos
mostram semelhança de forma
mas incorreçâo no nûmero de
circulos nas fileiras ou nos totals.

Classificaçâo C. Desenhos in-
corretos na forma, disposiçâo e
nûmero de c i rcu los.

Os desenhos da pag. 143 ilus-
tram cada um dos très niveis de
classificaçâo. Os desenhos sâo
imitaçâo do trabalho original das
erianças. Segundo Kern, a clas
s i f icaçâo A révéla matur idade
substaneial do conceito de agru-
pamento de 10 circulas; a clas
sificaçâo B révéla que a criança
tem alguma eoncepçâo de agru-
pamento, mas nâo identifica cor-
retamente um grupo de 10; a
classificaçâo C indica quase com
pléta falta de conceito e grande
imaturidade. É admirâvel como
este simples teste de grupo révé
la a distribuiçâo de maturidade
do conceito de grupo na primei-
ra série do jardim da infância.

2 . U m t e s t e i n d i v i d u a l :
a) Faça um desenho de 12

pontos em cartÔes medindo 15 x
20 cm, como é mostrado abaixo.
Use pontos grandes para serem
vistos fàc i lmente.

b) Teste uma criança de ca
da vez, dizcndo: "Eu tenho um
cartâo aqui com alguns pontos.
Quero que voce me diga quantos
ponte hâ no cartâo." Entao, dei-
xo 0 cartâo na frente da criança.

c) Observe como a criança
procédé para achar o nûmero.
Faça um registro de suas obser-
vaçôes e dê uma avaliaçâo gérai
do nivel de maturidade da crian
ça. Os processos seguintes dispos-
tos cm ordem de maturidade te-
râo deseoberto:

1) Conjeturas ao acaso ou
pura contagem de rotina com er-
ros em contagem.

2) Contagem de um a um,
tocando cada ponto.
^3) Contagem de um a um,nâo tocando cada ponto.
4) Contagem parcial — vê

um grupo de quatro e conta de
um a um o resto dos pontos.

5) Contagem de dois em dois,
6) Contagem por grupos de

4 .

7) Pensa: "Duas vêzes seis,
12; ou 6 e 6 sâo 12."

8) Vê de relance o grupo co
mo um todo .

o o
o O

0 Oo
0 0 C"
0 0 0

0

A

o o c v o
00 oO

0
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3 . Um ou t ro tes te ind iv idua l :

a) Pedir à eriança que con
te de um em um .até onde ela
p o s s a .

b) Apanhe 10 botoes, blocos
ou moedas de brinquedo. Tome 5.
Ponha-os sobre a mesa em um
grupo inteiramente compaeto.
Pedir à eriança que os conte.
Observe suas técnieas e quaisquer
erros ou omissôes em contagem
Ela pode contar de um em um.
For outro lado, ela pode reco-
nhecer o numéro no grupo sem
contar. Conserve um registre das
respostas da eriança. Inicie uma
pasta para eada aluno.

c) Procéda de maneira seme-
Ihante com 7, 9 e 10 blocos.

(il Faça uma avaliaçâo de
quan o a eriança é eapaz de con
tai* bera. Esta informaçâo é de
valor para o planejamento do que
ensinar sobre contagem. Conser
ve um registre de suas observa-
çôes.

Numéros Ordinals e Cardinals

Os numéros sao usados de dois
modos, designados pelos têrmos
ordinal e cardinal. Um nûmero
tem uma posiçâo ou ordem na
eseala numérica e também um
valor. 0 terme ordinal faz refe-
rência à posiçâo ou ordem de um
nûmero em relaçâo a outres nu
méros. Assim, 4 é 0 quarto nu
méro na série numérica. Êle vem
depois do 3 e antes do 5. Quan-
do 0 tempo é expresso eomo 4 ho-
ras, 0 4 représenta um nûmero
ordinal. A pergunta "Quai de
les?" pede 0 uso de um numéro

ordinal. 0 valor de um nûmero
représenta um nûmero cardinal.
Assim : 4 significa 4 unidades. 0
nûmero cardinal responde à per
gunta "Quantos?" Se uma coisa
é a quarta na linha, hâ très coi-
sas antes delà. 0 3 é um nûmero
ca rd ina l .

0 professor deve fazer ques-
tôes que levem as crianças a usar
as duas formas de nûmero. 0
conhec imento do uso dos numé
ros cardinais ajuda a eriança a
arranjar nûmeros em ordem, a
localizar as paginas dos livros, a
achar datas no calendârio, e di-
zer se um nûmero é maior que
uni outro. A eriança deve sa
ber que nâo pode subtrair 57
de 30, porque 57 tem um valor
maior que 30 e também uma çr-
dera mais alta na eseala numéri
ca. Um simples exercicio envol-
vendo nûmeros ordinals: Escre-
va 0 nûmero que faz parte de
cada l i nha :

Depots
7 —

1 1 —

2 0 —

A n t e s

— 1 0

— 2 0

— 3 9

E n t r e

1 7 — 1 9

2 9 — 3 1

4 0 — 4 2

Um simples exercicio envolven-
do nûmeros cardinais : Sob cada
gravura, escreva o nûmero de
coisas apresentadas:

%

O c Po ^ o

c . E N S I N O D A L E I T U R A E E S -
CRITA DOS NOMEROS

Dando Significaçâo aos Nûmeros
d e 1 a 1 0

0 fato de a eriança fazer a
contagem de retina de 1 a 10
nâo garante que ela compreen-
deu 0 significado dêsses nûmeros.
Os primeiros dez nûmeros devem
ser mostrados objetivamente de
d i v e r s e s m a n e i r a s a n t e s d e a
eriança aprender inteiramente o
significado de cada nûmero.

Na aprendizagem inicial de
como contar, a eriança terâ ma
terial manipulativo para ajudâ-
la a adquirir o significado dos
nûmeros. A eriança deve apren
der os nomes dos nûmeros e os
s i m b o l o s n u m é r i c o s u s a d o s e m
nosso sistema de numcraçâo se
ela é capaz de pensar com nû
meros. As caracterist ieas de nos
so sistema de numeraçâo sâo des-
critas no Capîtulo 2. A eriança
deve aprender a contar nûmeros,

-a comparar ginipos, a anali^
um grupo para separâ-lo em dois
ou mais, e contar grupos juntos
e separadamente.

Enslnando Agrupar corn Nûmeros

Como tem sido dite, a maioria
des crianças pode contar por "ro-
tina até 10 quando entra para a
escola. Contudo, para assegurar
que as séries dos nûmeros têm
significaçâo, o professor deve dar
às crianças experiêneia na con
tagem de grupos de 1 a 10. 0
professor pode começar êste tra-
balho fazendo perguntas tais co
mo: "Quantos botôes hâ sobre a
mesa? Quantos livros hâ nesta pi-
Iha?" A eriança deve contar pa
r a d e t e r m i n a r o n û m e r o . M a i s
tarde, o professor levarâ a erian
ça a contar objetos na sala de
aula." Muitas situaçÔes surgirâo

* O leitor deve consultar o seguinte
material para uma discussâo sobre o
cmprêgo de blocos coloridos para o de-
senvolvimento do conceito de nûmeros
e g r u p o s ;

Stern (Catherine), Children Disco
ver Arithmetic. Nova lorque: Harper
and Brothers, 1949, Capitules IV e V,

Gattegno (C.), "New Developments
in Ar i thmet ic Teaching in Br i ta in" ,
T h e A r i t h m e t i c To a c h c r, 3 : 8 5 - 8 9 .

Howard (C. F.), "British Teachers'
Réactions to the Cuisenaire-Gattegno
Materials", The Arithmetic Teacher,
4 : 1 9 1 - 1 9 5 .

/
S E T E M B R O

0 2 * 3 * 4 » .S* 6 * S

1 2JJ -
A 5 6 7 8 . 9 Û

I I 12 13 14 1 5 16 1 7

I S 19 2 0 21 ? 2 2 3 2 4
2 5 2 6 2 7 2 8 2 9 3 0

jfïïï\Lj<<
0

a

D

a



1 4 6 ENSINO DA AEITMÉTICA PELA COMPBEENSAO

durante as atividades na sala de
aula em que as crianças podem
pratiear a contagem até 10. Po-
demos pedir-lhes para identificar
um grupo contendo um dado nu
méro de coisas, ^jara reproduzir
um grupo de dado taraanho, e
para comparar o tamanho de dois
grupos de coisas. Mais tarde, po-
derao agrupar coisas de vârios
modos, assim como agrupar em
dois etc.

Enquanto cada um dos numé
ros é introduzido, o professor
pode eolocar uma fila de figuras
montadas de objetos familiares
tais como coelhos, passaros ou ea-
chorros, sobre o flanelografo elevar as crianças a conta-los Is-
to ajudara a criança a ver o sie-
nificado do numéro.

0 diagrama aeima mostra
como a demonstraçào contpleta
dos numéros de 1 a 10 pode ana
reeer. Os alunos podem ajudar
no arranjo dos grupos e conta
los para mostrar que o numéro
de floras esta correto. Bcpois
as crianças farâo um cartaz si'
milar, usando objertos semicon-
cretos, tais como figuras monta
das de quadrados, circulos ou es-
t re las .

Uso de Marcadores de Grupos
Marcadores sao materials ma-

nipulativos que a criança pode

usar para ident i f icar numéros.
Os marcadores incluem : pequenos
discos, quadrados, varetas, tam-
pinhas de- garrafa, sementes de
melancia, fichas, palitos e outros
materiais. Pedaços de giz ou um
lapis sao também marcadores.

No comêço da eontagem, o aln-
no representara cada numéro com
marcadores, à proporçâo que é
introduzido. Assim, pode mostrar
0 numéro 4 com quatro discos,

.^cartôes etc. As crianças aprende-
jao a usar o domino, como mos-
tramos na pag. 141. As crianças
podem aprender também a sepa-
rar um grupo de 4 discos em
grupos separados e dizer quan-
tos'ha em cada grupo. As crian
ças podem também mostrar dois
grupos de marcadores, tais como
3 discos e 2 discos, e conta-los pa
ra achar quantos hâ ao todo. Mais
tarde, aprenderâo a escrever os
agrupamentos como fat(» numé-
^ ricos. No estagio inicial, as crianças estâo ainda intcressadas em
contar, separar e unir grupos de
marcadores. Os marcadores sao
de especial valor no ensino dos
conceitos numéricos para as cri
anças de aprendizagem lenta.
Aprendendo a Ler os Sfmbolos

Numéricos

, -As crianças nâo necessitam desimbolos numéricos nos seus pri-
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meiros trabalhos de eontagem. A
f i n a l i d a d e d ê s t e t r a b a l h o i n i c i a l
é familiariza-la com as palavras
e os grupos em si mesmos. A
aprendizagem de como 1er e es
crever os simbolos numéricos re-
qucr cuidadoso ensino e muita
prâtica.

0 professor apresentarâ os
simbolos numéricos como melo de
responder à pergunta "Quantos?"
Por exemple, o professor pode
lovantar um lapis e perguntar:
"Quantos lapis eu tenho?" A
criança conta e responde : "Um."
O professor entûo diz: "Escreve-
rei o aigarismo que diz um no
quadro-negro." 0 mesmo proces-
so sera usado com os outros nu
méros. 0 pro fessor preparara
uma coleçrio de dcz grandes car-
tôes, uma para cada numéro. Ês-
tes serâo colocados de modo que
as crianças possam vê-los bem nî-
tidamente.

C a d a s î m b o l o n u m é r i c o s e r a
introduzido como o grupo parti
cular que esta sendo estudado.
Cartazes e cartôes serao apresen-
tados para ajudar a visualizaçâo

do significado de cada um dos
numéros à proporçâo que cada
um é apresentado. Diversas es-
pécies de cartazes para exibiçâo
na sala de aula sâo apresentadas
abaixo.

Os primeiros cartazes consis-
tirâo de 10 cartôes, um para ca
da nûmero. As fôlhas, medindo
20 X 25 cm, serâo colocadas sobre
uma grande fôlha de jarnal ou
papel de embrulho. Sobre cada
fôlha aparecerâ o nome do nu
méro, uma pequena igravura pa
ra representa-lo e o proprio sîm
bolo. Enquanto cada um dos nu
méros é apresentado, a fôlha se
ra preparada e coloeada sobre o
eartaz. As gravuras para repre-
sentar o valor de um nûmero po
dem ser cortadas de modelos fei-
tos peio professor, ou tiradas de
jornais, livros e revistas. A ilus-
traçâo abaixo mostra um cartaz
tipieo. Note o arranjo regular
dos objetos nas ilustraçôes.

Um car taz seme lhan te também
sera preparado corn fôlhas para
mostrar o nûmero, sîmbolo nu
mérico, nome e uma ilustraçâo
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em posiçâo horizontal para cada
nûmero.

Um terceiro cartaz sera usado
para mostrar a significaçâo dos
dez primeiros numéros em um
nivel mais abstrato. Êsse cartaz
eonstara dos nomes dos nûmeros
e de seu simbolos e sera ilustra-

_ QO com material semiconcreto,como quadrados, cîreulos, triân-
gulos, estrêlas, e outras formas
geométricas. 0 arranjo dos dese-
fthos deve ser em padrôes siste-
matizados e horizontalmente co
mo no segundo cartaz. Difercîi-
tes cores poderâo ser usadas pa
ra cada fileira, de maneira que
a -colecao das fieras geométri
cas sobressaia vivamente.

Um cartaz poderâ ser usado
para ensinar às erianças agrupa-
mento e o use de agrupamento
na identificaçâo dos nûmeros.
Assim, a criança pode aprender
a reconheeer ràpidamente 4 co
mo dois grupos de 2; 6 como
très grupos de dois; 8 como qua-
tro grupos de 2, ou como dois
grupos de 4; 9 como très grupos
de 3; 10 como dois grupos de 5
etc .

Um intéressante jôgo pode
feito para provcr prâtica no re-
eonhecimejito dos nomes, agru-
pamentos e simbolos dos numé
ros de 1 a 10. 0 professor pode
râ preparer très colcçôes de car-
tôcs medindo 10 x 15 em. Numa
coleçâo de 10 cartôes os nomes
dos nûmeros deverâo ser impres
ses; na segunda coleçâo, os Aez
simbolos numéricos, e na tercei-
ra, gravures representando cada
um dos nûmeros. As erianças
cntâo compararâo as très coleçÔes
de cartôes para verificar quao
bom elas comprecoideram os très
modes de représenter os nûmeros
de 1 a 10.

As erianças poderâo também
cxecutar Jogos nos quais usem os
cartôes para comparar numéros.
Por exemplo, duas crianç.as po-
dem retirer simples cartôes
tima das eoleçôes. Cada criança
le seu nûmero. Uma criança diz*
êu nûmero é 4. 0 nûmero dedoâo é 2. Meu nûmero é maior

que G de Joao." Mais tarde,
pode ser capaz de dizer quango
0 nûmero é maior ou menor. Em
outro jôgo, très erianças podem

jogar. Cada uma retira um car-
tâo apenas de uma das très cole-
ÇÔes. Cada criança diz quai o aiû-
mero que esta em seu cartâo. A
criança que tein o maior numéro
ve}iccu 0 coloca os outros cartôes
em sua pilha.

A maior ia das er ianças nas
primeiras séries nécessita ter
considerâvel experiência corn nû
meros e si tuaçôes reais para
aprender o .seu signifieado. Essas
cxperiencias serâo suplementadas
pelo uso de materiais manipula-
tivos e recursos visuais como foi
descr i to .

As séries de niveis de expe
riência na aprendizagem dos nû-
mei'os sâo as scguintes:

1. Represcntaçôes com obje-
tos conerctos e niarcadores

2. Uso de gravuras e ilustra-
çôes

3. Desonlios seiniconcretos e
agnipnmentos

4. Aprosentaçâo de simbolos
a b s t r a i e s .

Aprendendo a Escrever os Sim
bolos Numéricos

Visto que quase tôdas as es-
colas atualmente ensinam a es-
crita manuscrita antes que a cur-
siva nas primeira e segunda sé
ries, usai'-se-a também a eserita
dos .simbolos numéricos. A crian
ça nâo esta pronta para os ,mo-
vimeutos musculares mais delica-
dos que sâo requeridos pela es
erita eursiva. A aprendizagem
da eserita de nûmeros requer en-
sino cuidadoso, vigilâucia e mili

ta prâtica. 0 professor prepara-
râ' grandes cartôes com os simbo
los numéricos e os apresentarâ,
como modêlo. às erianças. A ca-
racteristica de cada sîmbolo nu-
mérico serâ discutida no memen
to da apresentaçâo. As erianças
notarâo por onde iniciar e ter-
minar a eserita, o tamanho e a
largura das diferentes partes dos
algnrismos mais diflceis, especial-
mente 2, 3, 4, 5 e 8. As erianças
podem traçar os modèles para ga-
nhar o sentid^ das figuras apre-
sentadns. 0 professor também
poderâ preparar uma coleçâo es
pecial de algarismos com 2 cm
de largura e feitos de papel-lixa
jiara aquelas erianças que têm di-
fieuldade em eonsoguir a imagem
mental correta. As erianças po
dem passai* 0 dedo indicador so
bre essas figuras. Est-a experiên
cia sinestética ajuda muito cm
tais casos.

Uma adaptaçâo das Figuras
para Armar Fretsaw é também
meio efetivo de ensinar o aluno
que tenha difieuldade cm apren
der a traçar os diferentes alga
rismos. As Figuras para Armar
Fretsaw, feitas de baiiuclita, a.ius-
tam-se a um qiiadro ou moldc.
Cada algaiismo pode ser ro-
movido da matriz e o alimo pode
t raça r o con tô rno do nûmero
com seu dodo. Dé.ste modo, am-
bos os sentidos sinestético e vi
sual sâo usados para aprender o
formato de um dado algarismo.

Os Autores ensinaram a nmi-
tos de sens alunos, que se estâo
preparando para lecionar no jar-
dim da infância ou na prhneira
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série, a fazer adaptaçâo dos al-
garismos das Figuras para Ar-
mar Fretsaw recortando os dez
algarismos em uma tabua com
cerca de 2 em de espessura. Êstcs
algarismos tern cerca de 15 cm
de altura. Êles sâo suspenses por
ganehos ao longo de um cabide,
como é mostrado no desenho
a c i m a .

Cada gancho tern um numéro.
Logo que o professor percebe que
as crianças aprenderam a sequên-
cia dos dez primeiros algarismos,
podera remover os numéros que
identificam os ganehos. Os alu-
nos lentos na aprendizagem da
escnta dos numéros sâo freqiien-
temente auxiliados pelo uso de
material manipulativo desta es-
peeie. A classe podera progredirdo estagio de uso dos materials
manipulativos para o uso de re-
cursos visuais e depois para o
estagio dos materials simbolicos.

Ritmo na Escrita dos Numéros
A exposiçâo seguinte deve ser

demonstrada no quadro-negro pe
lo professor, a fim de ajudar as
crianças a estabeleeer direçâo e
ritmo na escrita dos numéros de
1 a 10. Cada demonstraçâo pode
ser feita pelo traçado lento de
um grande algarismo com giz

colorido, depois escrevendo a fi
g u r a .

1 ) Pense: "Pai 'a ba ixo" , ca
da vez que voce escreve o 1-

2) Pense: "Uma volta, desço
e dou outra volta", quando vo
ce escreve o 2.

3) Pense: "Um giro e outro
giro", (luando voce escreve o 3.

4) Pense: "Para baixo e pa-
I'a diante. Agora cruze com o
1", quando voce escreve o 4.

5) Pense: "Para baixo e cm
tôrno, agora uma linlia", quando
voce escreve o 5.

6) Pense: "Para baixo, nnia
volta e a feehe para fazer uma
eurva", quando voce escreve o 6.

"7) ̂  Pense: "Para diante c pa
ra baixo", quando voce escreve o
I .

8) Pense: "Esquerda! Uû'm-ta! Esquerda! Direita!", quando
voce escreve o 8.

9) Pense: "Voltcio à esquer
da, fecho e desço", quando voce
escreve o 9.

Pense: "Para baixo! E ai
esta 0 1. Uma linha eurva fecha-
a , quando voce escreve o 10-
As crianças traçarâo primciro

iversos algarismos pontilhados
sobre uma fôlha de papel com

seus dedos, depois com sens lapis
seguem as direçôes estabelecidas
pelo professor. Os algarismos po-
derao aparecer sôbré o papel com
uma liniia pontilhada mostrando
onde começar cada traço e setas
mostrando a direçâo que o lapis
devc tomar, como é mostrado
abaixo.

4̂ '
$ ^ 5

? a

Algumas crianças podem scr
cliamadas para escrever o alga
rismo no quadro-negro. Depois
escreverâo os algarismos diversas
vêzes, auxilladas pclas linlias in-
terrompidas, e depois sem tal au-
xilio. Um algarismo apenas dove
ser aprcsentado de cada vez. De
pois de bem praticada a escrita
do novo algarismo, a criança po
dera escrever todos os algarismos
que aprendeu. 0 professor aju-
darâ a tôda criança que revelar
difieuldade em guiar seu dedo
indicador, sôbre o' numéro, no
papel-lixa sinestético.
Dificuldades na Escrita dos Nu

m é r o s

0 professor deve ter em men
te que as crianças podem nâo
distinguir os diferentes padroes
numéricos, e podem mesmo n^o
ve-los corretamente. Por exem-
plo, se uma criança nâo faz dis-
tinçâo entre o3eo5, ouoGeo

9, é indicio de que tern incorre-
|a9 imagens mentais, que a con-
fiHidem quando tenta 1er ou es
crever esses simbolos numéricos.
Quando o professor suspeita que
hâ eoiifusâo, pedirâ à criança pa
ra indiear ou escrever os numé
ros que êle disser. Uma atençâo
pronta esclarccera a compreen-
sâo do significado dos numéros
e a correçâo dos erros de escrita.

Certos simbolos numéricos pa-
reeem aprescntar especial difieul
dade, As crianças algumas vêzes
escrevem o 5 como um S maiûs-
culo, e o 8 com dois cîreulos que
nâo sâo ligados. Algumas vêzes
as crianças iniciam o 7 e o 9 pe-,
la base e fazem um movimento
para eima. Outras vêzes come-
çam os algarismos do ponto er-
rado ou os escrevem ao contra
rio. As crianças frcqùentementc
escrevem os algarismos na forma
reversa. Assim, o 3 é inuitas vê
zes escrito como um E maius-
culo. Os algarismos 2, 5, 6 c 7
sâo também freqiientemente con-
fundidos. Esta tendência é some-
Ihdnte às reversôes na leitura. 0
tratamcnto desta difieuldade na
escrita dos numéros consiste lar-
gamente em assegurar-se que a
criançA adquiriu uma percepçâo
correta pela anàlise cuidadosa do
algarismo e guiando o traçado
do algarismo feito com papel-
lixa. Nos casos mais dificeis po-
de-se ainda mostrar à criança co
mo fazer sômente parte de um
algarismo e pratica-io, tal como

depois escrever o nu
m é r o i n t e i r o .
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Os passos dados na aprendiza-
gem da leitura e eserita dos •nu
méros estâo sumarizados no dia-
grama abaixo.

A gravura da pâg. 145 prove
a uma exeelente base para dis-
cussâo com as erianças dos diver
ses modos em que o numéro 2
pode ser visto na sala de aula.
Gravuras semelhantes poderâo ser
usadas para outros numéros. G
professor pode usar um" piano si
milar levando a criança a identi-
ticar qualquer numéro na sala de
aula quando o algarismo é apre-
sentado. Um rclogio e um calen-
Jàrio serâo ûteis em tôda sala
de aula. O professor deve apro-
veitar tôda ocasiSo propria que
aparQça no curso das atividades
de aprendizagem para dar às
erianças a oportunidade de usar
0 que estâo aprendendo sobre
oontagom.

Contagem Até 20 e Eserita dos
N u m é r o s

As erianças estâo agora pron-
tas para a contagem até 20 e
para a eser i ta dos numéros. Pr i -
meiramente o professor provi-
deneiara 20 .marcadorcs para se-
rem contados e, se possîvel, o
m o s t r a d o r d e f a t o s c o m 2 0 b o -
tôes. As erianças, entâo, conta-
l'âo, com o professor, os inai'ca-
dores de um a um até 20, para
que êle fique certo de que as pa-
lavras estâo usadas corrctamcnte
e na seqiiencia exata. Dcpois, po-
dera pedir a diversas erianças
que contem os objctos. Tanto
quanto necessârio, a contagem in
dividual 0 a em eonjimto devcin
ser feitas até que as erianças p"s-
sam dizer os numéros cm seqiien-

cia cori'eta sem referência at'
objeto.

AAA A A
contando objetos ^ / V J

c o n c r e t e s

g r a v u r e
5 c i n c o
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A participaçlo em audiências ajuda as erianças a adquirîr confiança em seu conhe-
c i m e n t o n u m é r i c o .

modôlo de blocos simbolo palovro
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Para guiar o trabalho da es-
crita de numéros de 11 a 20, o
professor poderâ usar os modè
les impresses no livro de traba
lho da criança ou preparar uma
ficha mostrando os nûmeros que
podcm sor colocados no quadro-
negro para referência. Jlodelos
podem ser preparados pelp pro
fessor e serao usados pelas erian-
ças quando houver dificuldade
na escr i ta .

Processes similares poderâo ser
usados para ensinar às erianças
a contar, 1er e escrever os nûme
ros, pelo menos até 100, nas pri-
meira e segunda séries. Excelen-
te pratica no use de nûmeros e
contageni até 100 é pro\'idenciar
jogos como os mostrados na ilus-
traçâo da pâg. 168. 0 pi'ofessor■ pode usar uma gravura como ba

se para a comparaçâo de grupos.
Pode também usar um deba
te e uma demonstraçao pelas
erianças dos modos pelas quais
usain os nûmeros nos jogos apre-
sentados.

tabua numérica como a mostrada
acima. As erianças descobrirâo
a regularidade no arranjo se-
qiieneial dos nûmeros, Êste ar
ranjo é uma caracteristica do sis-
tema de numeraçâo.

0 cartaz pode sor usado de
niuitas manciras para a pratiea
de contar e comparai- nûmeros.
Outra forma de QitadTo de Can
é a mostrada abaixo.

• 2 3
n 1 2 1 3
21 22 23

3 2 3 3
4 2 4 3
5 2 5 3

61 ô2 63
7 1 7 2 7 3
81 82 83
91 92 93

31
4 1

5 1

4 5 6
14 15 16
2 4 2 5 2 6
3 4 3 5 3 6
4 4 4 5 4 6
5 4 5 5 5 6
6 4 6 5 6 6
7 4 7 5 7 6
8 4 8 5 8 6
9 4 9 5 9 6

7 8

1 7 1 8

2 7 2 8

3 7 3 8

4 7 4 8

5 7 5 8
6 7 6 8
7 7 7 8

8 7 8 8

9 7 9 8

9 1 0
1 9 2 0
2 9 3 0
3 9 4 0
4 9 5 0
5 9 6 0
^ 9 7 0
7 9 8 0
8 9 9 0
9 9 1 0 0

Com a ajuda do professor, as
erianças podem construir uma

^ Todos os nûmeros impressessâo cobertos com um disco de pa-
pelâo, O aluno nao vê os nûme
ros enquanto conta. Quando
acha um dado numéro pela con-
tagem dos discos sobre o cartaz,
remove o ultimo disco eonta-(̂ 0 e faz a verificaçâo com o nu
méro impresso no cartâo. Dêste
modo pode o aluno verificar sua
eontagem.

A classe pode fazer um cartaz
doŝ  nûmeros pares, assim como0 fêz das unidades. Parte do car
taz é apresentada adiante. Depois
a classe farâ uma lista das coi-
583 que descobriu sôbre o cartaz

2 4 6 8 1 0

1 2 1 4 1 6 1 8 2 0

2 2 2 4 2 6 2 8 3 0

9 2 9 4 9 6 9 8 1 0 0

A lista pode incluir gencrali-
zaçôes como as seguintes:

1) Todos os nûmeros termi-
nain em 2, 4, 6, 8 e 0.

2) Cada nûmcro na linha é
mais 2 que o nûmero antes dêlc.

3) Ha c inco nûmeros pares
e m c a d a l i n h a . "

4) Todos os nûniei\)s em ca
da coluna têm a mesma termi-
naçâo.

5) Um nûmero sim outro nâo
de 2 a 100 foram omitidos.

A eontagem de cinco em cinco
pode scr ensinada de maneira se-
melhante. A eontagem por deze-
nas pode ser feita usando a ûlti-
m a c o l u n a d e n û m e r o s o u c o n -
tando de dez em dez partindo de
dado nûmero, como 4 ou 7.

d. AGRUPAMENTOS E VALOR
D O L U G A R

Descobrindo Agrupamentos de
N u m é r o s A t é 1 0

Quando a criança pode contar
objetos, identificar nûmeros e
grupos, e escrever os algarismos,
esta pronta para descobrir̂  e es
crever agrupamentos numericos.
0 ppocesso é simples. Por exem-
plo, cada criança toma 5 marca-
dores. Ela os manipula para des-
c o b r i r o s d i f e r e n t e s a g r u p a m e n
tos que pode fazer. Cada vez ela

mostra os grupos, usando as fi
guras do domino.

• •

/
• •

Deseobrirâ as seguintes adiçôes
para giaipos de 5 :

Agrupamentos semelhantes po
dem ser diseutidos para os ou
tres nûmeros de 1 a 10.

Os agrupamentos podem ser es-
c r i tos hor i zon ta l ou ve r t iea lmen-
te com gravuras, palavras e, mais
tarde, com simbolos:

A « i M n - • !

e u t e n h o o o t o d o

4 e 1 s â o 5 4 - | - 1 = 5
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Do mesmo modo, a criança po-
de usar marcadores para achar
os agrupamentos na subtraçao.
0 professor diz: "Mostre-me 5
marcadores. Séparé um marca-
dor. Quantos marcadores resta-
r a m ? " 0 r a c i o c î n i o s o l i c i t a d o é
o processo subtrativo. A criança
tem 5 marcadores, remove ou co-
bre um dêles e vê que restaram
4 marcadores. Os agrupamentos
descobertos podem ser apresen-
tados do mesmo modo como £o-
ram feitos os de adiçâo.

A finalidade dêste trabalho na
primeira série sera meramente
former o numéro mais significa-
tivo, nâo para estabelecer uma
base de exercîcio sobre os fatos
fundamentais. A prâtica sistemâ-
tica vira mais tarde. Muitas ex-
periências envolvendo juntar os
marcadores e separâ-los farâo os
numéros e os agrupamentos gran-
demente significatives para as
crianças. Nas segunda e terceira
séries estas experiências com
agrupamentos podem-se estender
aos numéros de 11 a 18.

Introduzindo Valor do Lugar

Quando a criança pode contar
de um em um até 20, e lê e es-
creve os numéros, estâmes certes
de que compreende a seqûência
dos numéros. Contudo, a criança
deve também aprender o signifi-
cado matemâtico dos numéros no
sistema de numeraçâo" e seu ta-

" Peters (Ann C.), "The Number
System and the Teacher", The Arith
metic Teacher, 4:155-160.

manho relative. Assim, 14 signi
fica 1 dezena e 4 unidades, e 20
significa 2 dezenas e nenbuma
u n i d a d e .

0 bloco para contar e o abaco
serao dois valiosos recursos em
tôdas as classes das séries primâ-
rias. 0 bloco para contar é uma
peça retangular de madeira, com
cerca de 4 cm de espessura,
25 cm de comprimento, e 7 cm de
largura. Em uma face, lado das
unidades, hâ 10 buracos, cada
um com cerca de 6 mm de diâ-
metro e 19 mm de profundidade,
e sao situados no centre do blo
co. Na outra face hâ colunas pa-
ralelas de buracos com as dimen-
sôes dos buracos da face reversa.
As colunas paralelas que repre-
sentam dezenas e unidades serao
pintadas de cores diferentes, a
fim de se distinguir a coluna das
unidades da coluna das dezenas.
Stf 0 branco represents a coluna
das unidades, a outra face do
contador sera pintada de branco
também. Devem ser atados dois
grampos com fios para serem in-
troduzidos nos buracos de contar.
Cada grampo sera pintado da
mesma côr da coluna em que se
ra usado. Ê possivel representar
OS primeiros dez numéros na fa
ce que contém sômente uma co
luna de buracos, e qualquer nu
méro ate 100 do lado oposto do
bloco.

A gravura mostra a parte da
frente e a parte de trâs do con
tador. Os grampos na parte de
trâs representam o nûmero 35.

o
o
o
o
o
a
0
o

•

a
o

■TRENTE

Uma descriçâo do âbaco foi da
da no Capitule 2. Um âbaco pa
ra o comêço dos trabalhos com
nûmeros podorâ conter sômente
duas fileiras com 10 contas cada
uma. Com a cxpansâo dos con-
ceitos numéricos das crianças, um
abaco coin quatro ou eineo filei
ras con tcndo sômente nove con
tas em cada uma sera usado. Co
mo foi mostrado no Capitule 2,
a fileira em um abaco desempe-
nha a mesma funçâo de conser-
•vador de lugar que o zero de-
sempenha no sistema de numera-
Çâo; portante, sômente nove con
tas sâo necessârias para repre
sentar os restantes nove nûmeros.

Ensinando o Valor do Lugar das
Dezenas e Unidades

Os Autores acliam que o eai-
taz Valor do Lugar é um dos
mais eficientes meios de mostrar
0 significado dos nûmeros de
a 99 c também para mostrar as
transformaçôes de nûmeros que
devem ser feitas na operaçâo com
nûmeros de dois algârismos, em
resei*va na adiçâo e dccomposi-
çâo na subtraçâo. O eartaz e sua

ponstruçâo sâo descritos na pâg.

Para exposiçâo do significado
do nûmero 10, o professor pode
usar fichas para mostrar que 1
significa um grupo de dez. En-
tâo 0 professor dira à classe que
0 1 esta escrito no lugar das deze
nas para mostrar uma dezena, e
que 0 0 mostra que nao ha uni-
ilades para escrever no lugar das
unidades. 0 0 mantém o lugar
das unidades e conserva o 1 no
lugar das dezenas. Por isso dize-
mos que o zero preenche casas.
Os cartazes abaixo mostram como
ensinar o significado do nûmero
1 0 .

U N I D A D E S

DEZENAS UNID.

I I

I 1 i i 0 I
B l I 1 I

Primeiro o professor coloca 10
fichas uma ao lado da ou t i ' a no
lugaç das unidades. Depois re-
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move-as uina a uma e as une com
um elastieo para forniar nni luii-
co grupo do 10 fielias, colocan-
do este l'eixo ou maço no liigar
das dezenas que esta à esquerda
do lugar das unidados. Nâo ha
agora l'iehas jio lugar das unida-
des. De maneira somelhante o
professor pode usar fichas para
mostrar que 11 significa um gru
po de 10 e 1 unidade, que 14 sig-
îiifica um grupo de 10 e 4 uni-
dades, e que 20 significa 2 gim-

de dezenns e nonhuma uni
dade. Com feixes de dezenas e
fichas simples as erianças podem
aprender a mostrar qualquer nû-
mero de 1 a 99.

0 coneeito do zero como um
prcenehedor de lugar nâo é fâ-
cil cm ser apanliado pela crian-
oii. Elas necessitam ter muitas
exporiencias com numéros em
que ha zeros antes de compreen-
derem esta funçâo do zero. Ou-
tros meios de usar marcadores
para mostrar os significados do
numéro 24 estâo ilustrados abai-
x o ,

1) Marcadores dispostos em
fi l e i r a s

1 oezena
★ 1 D E Z E N A

! .★★★★ A U N I D A D E S

2) Feixes corn
varetas simples '

10 varetas

2 .

D E Z E N A S

3) Tiras corn quadrados de
10 e quadrados simples

3 .

4) Um âbaco

5) Um Qnadro de Cem

• • • • • • • • • •
• • • • • • • • • •
• • • • o o o o o o
o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o

Usando o Quadro Numérico Para
Fazer Descobertas Sobre Valor
do Lugar

. ̂  Pi'ofcssor usju'â o quadro^ pâg- 154 para ajudar a crian-
a descobrir relaçôes entre os

numéros. Algumas das gcnerali-
zaçôes que as erianças podeni fa
zer sâo as seguintes:

1) 0 algariamo no lugar das
îdades é o mesmo em cada co-

luna.

Muitas.experiências corn mostradores de relôgio sao feitas por esta classe.
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2) 0 algarismo das unidades
em cada linha é o mesmo, exceto
n o u l t i m o n u m é r o d a l i n h a .

3) Cada numéro seguinte na
linha vale 1 a mais.

4) Cada numéro seguinte na
coluna vale mais 10.

5) O menor numéro de dois
lugares é 10 e o menor numéro
de dois lugares é 99,

6) 30 sâo 3 dezenas; 40 sâo
4 dezenas; 100 sao 10 dezenas.

7) 25 sâo 2 dezenas e 5 uni
dades; 30 sâo 3 dezenas e nenhu-
m a u n i d a d e .

8) 29 é 30 menos 1.

0 professor pode usar o qua-
dro para ensinar às crianças a
contar de 10 em 10', de 2 em 2,
e de 5 em 5.

e, COMUNICAÇAO DAS IDÉIAS
Q U A N T I TAT I VA S

Local izando Coisas Pelo Uso dos
N u m é r o s

As crianças podem ter muitas
cxperiências significatives nas
quais os numéros sâo usados pa
ra loca l izar co isas :

1) Endereços de casa; numé
ro de quarto; numéro de rua.

2) Datas no ealendârio; anos.
3) Achar paginas nos livros;

Ind ices.

4) Leitura de mapas simples,
cartas, tabelas, grâficos.

5) Jjocalizaçâo de objetos em
exposiçôes, armârios, prateleiras,
g^arda-louça, catâlogos.

6) Direçôes, como nor te ,sudo6st6 (bussolĝ j
Os sistemas spbjaeentes a es

tes proce^os^ serâo claramente
aprpentados as crianças demons-tradas suas utiU^^^çg e necessi-
dades. cnatiç^g virâo a apre-
ciar a eficiencia ̂ qs nûmeros ar-
ranjando e agr̂ pĝ ô coisas.

Comparaçâo

Em suas ativî ades, as crian
ças muitas vezes usam experiên-
cias quantitativas para desere-
ver e comparer coisas. A lista
abaixo e um gui^ ^g j^^ûme-
ros tipos de «xpepig^cias através
dos quais os Professôres no jar-
diin da infancia e na primeira
serie podem coufgpjj. g estender
03 conceitos quantitatives das
crianças. Mais tarde os eonceitos
podem ser elateados e refinados
pelo uso de medidas.

1) TamamJio: pequeno-gran-
de; fmo-grosso; diminuto-gigan-
tesco; metade-inteiro

2) (^o^iprhnento ou distân-
cm: comprido-curto, pertn-longe,
a l t o - b a i x o

3) Qu(mt7d<ed0: pouco, mui-to mais, menos, algum, todo, par,
duzia

4) leve-pesado
5) VKdwme: cheio-vazio, al

gum, mais, bastante, xîcara, copo
6) Postçâû: aeima-abaixo, di-

reita-esquerda, primeiro-ûltimo,
entre, abaixo-acima

'̂ ) Fiorma: cîrculo, linba, re-
to, meio, flm, redondo, quadrado

8) T-envpo: dia, hora, minuto,
semana, inveimo, mês, ano, ama-
nhâ, ontem, meio-dia, tarde, ce-
do, noite

9) T€mpe>ratui)a: quente, frio,
muito quente, gelado.

P r i m e i r o s P a s s o s P a r a E n s i n a r
M e d i d a s

Para tomar os eoncei tos inde-
finidos mais significativos e pre-
cisos, às crianças nas primeira
e segunda séries serao dadas sim
ples experiênciaa através das
quais aprenderâo mais acêrca das
u n i d a d e s r u d i m e n t a r e s e o u t r o s
simples recursos de medida. As
crianças terâo também prâtica
em aplicar as imidades de medi
da. A lista abaixo resume os itens
que serâo desenvolvidos, Em co-
nexâo com a anâlise dêste esbôço,
0 professer consultarâ o Capitu
le 14, no quai hâ uma detalhada
discussâo sobre os métodos do en-
sino de medidas. A pâg. 428
apresenta uma anâlise das medi
das a ensinar em tôdas as séries.

1 . Te m p o
a) Dizer a hora pelo re-

logid com os interva-
los de 5 minute®.

b) 0 estudo do ealendâ
rio: anos, meses, dias
d a s e m a n a .

c) Bstaçôes.
2 . P ê s o

a) Quilo, meio-quilo e
g r a m a s .

b) Escalas e como tra-
b a l h a m .

3. Çomprimento ou distâ̂ gj
a) Régua, fita métHcâ
b) Metro, decîmetm

U m e t r o . '

4 . V a l o r

a) Dinheiro, como é fei
to e usado.

b) lieeonhecimento e cqui
Valencia de cédulas
m o e d a s .
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5 . L îqu idog
a) Xîcaras, litro, meio-

litro, quarto de litro.
6. Temperatura

a) Termômet ro .

7 . Quant ldade
a) Duzia, par, casai, du-

pla etc.
0 trabalho com estas medidas

sera alargado nas duas primei-
ras séries. Por exemple, para en-
sino de tempo, ua primeira sé
rie, as erianças trabalham corn
relogios de brinquedo. Elas apren-
derâo a dizer as horas exa-
tas, as meias-horas, os quartos de
hora. Dizer as horas com inter
vales de 5 minutes sera deixado
para a segunda série. Natural-
mente al̂ mas erianças mais ha-
bihtadas jâ poderâo aprender a
dizer as horas por minutes na
primeira série, mas o professordeve considerar também a capa-
cidade dos alunos lentos. 0 tra
balho corn dinheiro pode ser fei-
to com moedas e cédulas de brin
quedo. As erianças têm muito in
téresse no trabalho com dinheiro

O trabalho corn tôdas as medi
das sera tâo concrete quanto pos-
sîvel, envolvendo a exploraçâo
dos recursos de medir e sua apil-
caçâo em situaçôes signifieativas
como é mostrado na pag. 163.

Filmes naturais e outros fil
mes podem também ser usados
para suplementar o estudo de tô-
pieos tais como estes alistados
abaixo. Exemples dêstes filmes
sâo apresentados por Coronet:
The Story of Poxnuh mid Owices
e The Story of Pmts mid Quarts.

Introduçâo do Conceito de Fra-
çâo

No final da segunda série, to-
do aluno sabera o que signifieam
as fraçôes e talvez h Nâo
hâ necessidade de se ensinar a
representaçâo simbolica dessas
fraçôes nas primeiras séries; con-
tudo, a maioria das erianças
aprende prontamente a leitura
dêstes sîmbolos. Polkinghornê ^
chegou à conclusâo que, indife-
rente ao que o programa escolar
oferece, as erianças no jardim
da infância e primeiras séries in-
feriores tiveram experiências em
seus afazeres diarios e através
das quais adquiriram algum co-
nhecimento de fraçôes unitârias-A fraçâo unitâria tem por nume-
rador 1, como 4 ou Sômente

pequeno numéro conhecia a®
outras espécies de fraçôes, como
I e S.

" POIJCINQHORNE (Ada R.),
û̂ildreu and Fractions", Childhoodéducation, 11:354-358.
Qdndeeson (Agnes G.) e GnNDH»;SON (Ethel), "Fraction Concepts Held

7 Yoang Children", The Arithmeticteacher, 4:167-174

Uni recente estudo^- movstrou
que aproximadamente 550 alunos
da segmnda série de dezessete*
distritos escolar^, em quatro di-
ferentes situaçôes, reconheciam
inteiros e raetades com quase 100

" Bbdeckneb (1.1. J.), Arithmetic
Knowledge and Ahilitics of Children
in Grades 1 and S. Minneapolis: Edu
cational Test Biireau, Inc., 1948, pâg.
18 .

Pbiore (Angela), "Achievement by
Cliildren Entering the First Grade",
The Ar i thmet ic Teacher, 4:55 00.

por cento de cxatidao, Sômente
cerea de um-têrço do grupo reco-
nheeia o valor de uma parte de
um bloco que foi dividido em ter-
ÇOS. 0 objeto usado para repre-
sentar a parte fracionaria de um
inteiro é fator importante a ser
considerado para ajudar o aluno
a reconhecer uma fraçao. Sômen
te cêrca de 25 por cento do gru
po testado identificaram a fraçâo
i usada para mostrar um-quar-
to de rosea. Por outro lado, qua-

fha
- 1 2

\ V " s J I
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se 43 por cento do grupo iden-
tificaram a fraçâo f usada para
mostrar tres-quartos de uma tor-
t a .

Antes de a criança poder com-
preender o significado materna-
tico de uma fraçâo ela deve sa
ber 0 significado de uni inteiro.
0 professor ilustrara um intei
ro com fnitas, eomo maçâs e la-
ranjaa.

Depois 0 professor cortara uma
maçâ ou uma laranja intoira cm
duas partes iguais. Cada parte
é metado de um inteiro. De di
verses ilustraçôes concî tas, os
alunos descobrirâo que 2 metades
fazem 1 int&iro. 0 aluno podetambém dobrar uma fôlha de pa-
pel em duas partes iguais 0 pro
fessor deve estar eerto de que as
duas partes fracionarias sao
Iguais. Os circules eortados sâo
valiosissimoa para mostrar as
partes fracionarias.

No inlcio do trabalho com fra-
çôes devemos usar objetos reais.
Depois uaaremos inteiros e meta

des no flanelografo, como é mos-
trado adiante. 0 aluno combina-
ra as duas metades, pondo uma
sobre a outra, para verificar que
sâo iguais. Êle pode tarrtbém pro-
var que as duas metades de um
objcto fazem um inteiro." Entao o aluno estudara as

vuras de objetos como é mostra-
do acima.

Alguns dos objetos mostrados
rcpresentam inteiros e alguns re-
presentam metades, cnquanto ou-
tros reprcsentam obj'etos eortados
em duas partes désignais. Os alu-
nos ident ificarSo as metades e as
partes que nao sâo metades. jus-
tificando suas respostas.

0 proximo passo é mostrar o
significado de metade e consiste
em iden t i fica r me tades en t re ma-
teriais semieoncretos, como aque-
les mostrados nos desenhos geo-
métr icos aba ixo .

Finalmente o aluno sera capaz
de representar metades com di-
ferentes espécies de figuras geo-
métricas. Serâ capaz de dividir

Uma futura dona-de-casa descobre que as fraçôes têm aplicaçâo na cozinha.
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uni quadrado. urn retângulo, ou
um circule em duas partes apro-
ximadaniente iguais,

Algumas das aplieaçôea sociais
do tnetade e que serao discutidas
sao aquelas usadas em dizer as
lieras e aquelas usadas em tais
medidas, come duzia, metro, U-
tro. Em uma nnidiule tratando
de como fazer e vender, todos os
alunos da segunda séide tiveram
reais experiências em que conta-
vam por duzia. e meia-dûzia. Mais
adiante, as atividades envolviam
medidas de garrafas de leite. Os
alunos descobriram que um copo
contém i da garrafa. Ao mesmo
tempo, descobriram que o con-teudo de dois copes é igual a
meio-litro, e que quatro èopos
.fonnam 1 litre. Tais ilustraçôes
mostram aos alunos algumas das
aplicaçôes sociais de metad̂ i.

Ao introduzir o conceito qiiar-
to, ô  professor seguirâ a mcsma
seqùência d̂  passes que foi des-
crita para o ensino do significa-
do de Tnetade. Êste processo é o
seguinte :

1) Dividir objetos reais em
quartos.

2) Identificar quartos no fla-
neîôgrafo,

3) Levar os alunos à identi-
ficaçao de objetos, aJguiig em in-
teiros, outres em metades, e ou
tres em quartos.

4) Identificar fraçôes repre-
sentadas por materiais visuais se-

miconeretos, come figuras geomé-
t r i c a s .

5) Reproduzir quartos pela
divisSo de objetos • visuais em
quar tos .

6) Demonstrar aplicaeoes so
ciais de quartos como sac usados
nas boras e nas medidas.

f . EXPERIÊNCIAS ENVOLVEN-
DO APLICAÇÔES SOCIAIS
DOS NUMEROS

Curses de estiido o livros-texto
contem muitas sugestôes de expe
riências que os professôres po-
dem providenciar e nas quais as
crianças nas primeira e segunda
séries terâo contato direto com os
numéros e seu uso na vida diâ-
ria. A lista abaixo sugere in
versas atividades que têni sido
consideradaa por muitos profes
sôres como valiosas nas primeira
e segunda séries.

1) Uso do calendârio como
um registre de tempo, auiversâ-
1*103, temperaturas, feriados.

2) Uso do numéro em jogos,
como pidar corda, jôgo de bola,
eseonde, loto.

Confecçâo de um livre d®
Aritmética, de reeortes, por tô-da a classe ou individualmente.

4) Organizaçâo do cantinbo
de Aritmética corn jogos c livres,
ou um quadro com gravuras mos-
trando o uso dos numéros.

Contagem das criauças
présentes, auseutes, atrasadas, emum grupo ou em uma fila.
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6) Cuidado de animais „la de aula; mediçâo de alim
c r e s c i m e n t o . ® ® a t o s ;

I) ■ Uso do telefone;do telefone; mostrado; ̂ 7!?'
f o n e . ^ t e l e -

8) Dramatizaçâo sobre a
do dmheiro; fazendo trôco
p r a n d o . '

9) Trabalh.0 no eorreio
lar'; selos; custo das cartas-
t v a d o a e t c . '

10) Trabalho no depôsù. ̂
e s c o l a . d a

II) Coleçôes de ̂ ieurinbug

12) piaïieja-mento de um jar-
d i m n a ^

1 3 ) l a n c h e s ;
leite; nrovisâ® escolar.

14) pigîiejamento e execuçaode nma ^ armazem,
padaria

15) de marcadoresde livro Bsaodo a régua.
1 6 ) d o e

t o f a d a s ^
s a n d e j

17) tamanho dos■̂ecipientes P"™ olimentû
18 ) sob re os p re«os de aliioo""'®' eomo pâo. leite,

fruta.

QUESTCES, TÔPICOS E PROBLEMAS PARA DISCUSSÀO

1. Quais sâo as limitaçôes e
os méritos de um programa
inc iden ta l de Matemât ica
para as primeiras séries?

2. Por que nâo é a introduçâo
social um programa satisfa-
t o r i o ?

3. Quais sâo os pontes f races
de um progravia ivteiisivo
de exercicios^

4. For que é necessario um
programa de Ar i tmét ica
sistemàtieamente planejado
nas primeiras séries?

5. Dos dados apresentados nas
pâgs. 131-134, quais sâo os
mais importantes para voce?
Foi surprêsa para voce al-
gum dos dados?

6. Esteja pronto para defen
der ou criticar o esbôço dos
conteûdos de currîculo para
primeira e segunda séries,
dados na pâg. 134. Compa
re os conteûdos com os ma-
teriais contidos em diverses
livTos de Aritmética elemen-
tar ou em cursos locals de
estudo.

7 Aplique o teste de pronti-
dâo das pâgs. 136-137 para
algumas crianças da primei
ra série. A classe deve dis-
cutij e sumarizar os resul-
tados para um grupo de
crianças e discutir suas im-
plicaçôes.

8. Ilustre com exemplos espe-
cîficos cada um dos seis es-
tagios da contagem discuti-
dos na pâg. 138.

0. For que é importante que a
criança aprenda a reconhe-
cer grupos de 1 a 5 de
relance? Como ident ificar
grupos de 6 a 10?

10. Aplique o teste de Kern,
deserito na pâg. 141, a al-
guma classe de primeira
série. Analise os resultados
e de as classificaçôes as cri
anças. Comente os resulta
dos..

11. Aplique o teste dos 12 cîr-
culos, deserito na pâg. 142,
a très ou quatro crianças e
ava l ie seus t raba lhos.

12. Que cartazes pensa voce se-
rem necessarios para guiar
as experiências das crianças
na aprendizagem da leitura
de numéros?

13. Observe os trabalhos de al
gumas crianças que estâo
eomeçando a escrita de nû-
meros e diagnostique algu
mas dificuldades que têm
no traçado dos algarismos.
Se possîvel, use os cartôes
sinestéticos deseritos na pâg.
149 para ajudar na correçâo
das falhas de alguns alunos.
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14 . Ten te o exerc ic io r i tm ico
descr i to à pâg. 150. Êstc
piano pode também ser usa-
do nos séries, superiores.

15. Discuta os meios de usar
uma tabela numénea, como
aquela apresentada na pag.
1 5 4 .

16. Faça um piano de aula mos-
trando eomo ajudar a crian-
ça a descobrir a adiçâo g
a subtraçâo para agi'upa-
mentos de 6.

17. Faça um piano de aula e
prepare os materials neees-
sârios mostrando eomo você
XJode ensinar o significado
de valor do lugar, especial-
mente os significados de 10,
12 e 30. Você pode usar
qualquer dos pianos deseri-
tos na pâg. 119.

18. Enriqucça a lista dos meios
usados para mostrar eomo
os numéros ajudam a cri-
ança a localizar coisas em
uma pagina dada.

19. Diga como você desenvolvc-
râ 0 vocabulârio citado para
alguns tôpicos na pag. 160.

20. Que pode ser ensinado as
crianças sobre o real signi
ficado de medida, a scr dis-
cu t ido no Cap i tu lo 14?
Como pode isto ser aplieado
na sala de aula?

21. Discuta as ilustraçôes de
medidas da pâg. 163. Diga

eomo voeô usar ia uma delas
em uma situaçâo de ensino-
aprendizagem.

22. Como você ensinaria a frn-
e«âo \ âs crianças de scgun-
da série?

23. Leia a lista de oxperiêneias
da pâg. 166. Sclccione uma
delas e diga eomo voeô a
usaria em classe.
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Ensino dos Fates Fundamentals
na Segunda Série

OCapitulo 5 nos mostrou co-mo formal' os coneeitos arit-
meticos nas primeira e sogunda
séries. A compreensâo dos con
eeitos bâsicos constitui o progra-
ma de prontidâo para a introdu-
çâo das quatre operaçôes funda-
m e n t a i s . N â o h a n m a l i n l i a )
divisdria entre o progrania de
prontidâo e o programa de intro-
duçâo dos fatos fundamentais,
num processo em que as duas fa-
ses do nûmero se sobrepôcm, A
prontidâo para a introduçâo dos
processes fundamentais iinplica
que a criança entenda o seguinte:

1) 0 valor cardinal e ordinal
dos primeiros 10 nûmeros

2) A scquência dos numéros e
a ordem de repetiçâo dos algaris-
mos até 100

3) 0 valor de posiçSo dos al-
garismos em um nûmero de dois
algarismoa

4) A representaçâo, com fi
chas, no quadro Valor do Lugar
de um nûmero de um ou de dois
algarismos

5) A formaçâo (também no
quadro Valor do Lugar) de um
grupo juntando dois grupos de

fichas, ou a separaçâo de um
grupo de fichas em dois grupos.

Hâ vârids principios que de-
tcrminam todo o trabalho refe-
rento a esses processos bâsicos e
que devem scr apresentados no
comê(^o do trabalho com o nûme
ro. Tais principios sâo:

1) 0 principio da descoberta
deve ser aplicado tanto nas pri-
meiras séries como nas séries mais
adiantadas.

2) Cada criança deve usar
materiais que a capacitem a fa
irer descobertas de relaç.ôes entre
as quantidades.

Tôd.a a representaçâo sim-
bolica deve ser apresentada c re-
gistrada partindo de uma expe-
riência significativa.

4) A criança deve usar os fa
tos numéricos numa grande va-
riedade de situaçôes.

5) O professor deve aprovei-
tar tôdas as situaçôes quantitati-
vas que surj'am na classe para

^ enriquecer a significaçâo dos con-'jieitos envolvidos nestas situaçôes.

^ A aplicaçSo dêstes cinco principios toma 0 professor capaz de

fatos, 19 envolvem zero e os ou-
tros 81 envolvem todos os possi-
veis agi'upamentos com os outros
nove algarismos. É possivel for-
mar dois fatos fundamentais pa
ra eatla agrupameuto de difercn-
tes nûmeros pela troca de dois
nûmeros. Os dois fatos funda
mentais dcrivados do agnipa-

• 2

mento + 3 sÛo 2 + 3 — 5 e
3 + 2 — 5.

Os 100 fatos fundamentais da
adiçâo podem ser arranjados de
aeôrdo com a seguinte classifiea-
çâo:

1) .19 fatos envolvcndo zerot,
2) 45 fatos com a soma igual

ou incnor que 10, exclnindo zeros
3) 36 fatos corn a soma maior

que 10.
Agrupamentos com zero, na

adiçâo ;
Fato fimdanienial é a comUm- oooooooo

çâo de dois nûyneros simples com «^23456789
a resposta. Assim, 3 + 4 = T,
15 - 6 = 9, 2 X 6 = 12, e 15

3 = 5 sâo todos fatos fiinda- Agrupamentos com soma igual
mentais. A combinaçao de quais- ̂  menor que 10, exclnindo
quer dois nûmeros simples sem a ̂ eros-
resposta é um agrupamento.
Assim, 6 + 1 e 3 X 7 represen- i i i i i i i i i
t a m a g r u p a m e n t o s . 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Hâ 100 fatos fundamentais de
adiçâo e 100 de subtraçâo. Dêsses

2 2 2 2 2 2 2
1 A cxpress&o agrupamento é usa- 2 3 4 5 6 7 S

fîft oara jdentificar expressôPs sem res-pX como 2 + 1, 9-5, 2X8 ou
ig^4 A expressâo apareee no tcxto , , , , ,
de LUCY ROSENQUIST, Young Children 3 3 3 3 3
Learn to Use Jrithmetio. Bostoa: Ginn 3 4 5 6 7
and Company, 1949, pâg. 23.

fazer significativas tôdas as ex-
periencias numérieas das crian-
ças em um plancjado, sistemati-
co e scquente prograina para o
ensino da Aritmética nas primei-.
ra c segunda scries.

Êste Capitulo discute os se-
guintcs topicos que devem sor iii-
tvoduzidos na segunda série:

a. Fatos fundamentais c or
dem de seu ensino

b. Ensino dos fatos de adiçâo
e. Ensino dos fatos de sub

traçâo
d. Adiçâo e subtraçâo de nû

meros de dois algarismos
e. Problcmas qrais.

a. FATOS FUNDAMENTAIS E
ORDEM DE SEU ENSINO

Significaçâo de Um Fato Funda
m e n t a l
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4 4 4

4 5 6

Ag rupamentoa com a soma
maior que 10 :

3 3

8 9

4 4 4

7 8 9

5 5 5 5

6 7 8 9

6 6 6 6

6 7 8 9

7 7 7

7 8 9

8 8

8 9

f t

9

9
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ma classificaçâo se aplica tanto
aos fatos da subtraçao como aog
da adiçâo. Assim, para o agrupa-
mento 3 + 7, os quatro fatos de-<
rivados dos processos relaciona-
dos sao 3 + 7 = 10, 7 + 3 = 10,
10 - 3 = 7, e 10 - 7 = 3. Os
dezenove fatos envolvendo ze
ro na subtraçao sâo formados pe
la subtraçao de zero do proprio
zero e de cada um dos outros no-
ve algarismos, bem como pela
subtraçao dos fatos de duplica-
çâo, como 4 — 4 = 0.

0 Capitulo 5 nos mostrou que
03 programas de Aritmética pa
ra as primeira e segunda séries
diferem largamente entre si. Nao
ha padrao definido que earacte-
r i z e 0 t r a b a l h o c o m n û m e r o
nestas duas séries. Isto é parti-
cularmente verdadeiro no que diz
respeito ao numéro de fatos fun
damentals a serem apresentados.
Os outros recomendam que pelo
fim da segunda série a criança
adquira o dommio dos 45 fatos
fundamentals da adiçâo com re-
sultado 10 ou menor que 10, ex-
cluindo OS fatos que envolvain
zero e os fatos de subtraçao cor-
respondentes. Esta recomendaçâo
é sugerida para -wni mÎ7vinu> pro-
grmia de Aritmética na segunda
série.

Exceto para os fatos de dupli-
eaçâo, hâ dois fatos fundamen
tals résultantes de cada agimpa-
m e n t o .

Uma vez que adiçâo e subtra
çao sâo processes inversos, a mes-

Ensino da Adiçâo e Substraçao
Junto ou Se|>aradamente

0 registre de um fato niunéri-
co é coisa nova para a criança
no eomêço do trabalho com o nû
mero. Se uma criança tern 2 cru
zeiros e ganha mais 1, ela sabe

Um novo fato numérico deve s©r apresentado em uma grande variedade de situaçôes

que fica com 3 cruzeiros. Mas a
representaçâo simbôlica dêste fa
to nâo é familiar à criança. Por
esta razâo, o registro simbolico
dos fatos da adiçâo e da subtra
çao nâo deve scr apresentado
simul tâneamente. Para conserva i '
a diseriminaçao entre os dois re
gistres que sâo muito parecidos,
a criança deve aprender alguns
fatos de adiçâo e, também, os fa
tos de subtraçao correspondentes.

Quando ela aprender os fatos de
subtraçao, ela descobre a relaçâo
entre os dois processos e, assim,
a aprendizagem do um proeesso
auplomenta a do outro. Nâo hâ
vantagem do ensino simultanée
dos dois processus se as crianeas
nâo conseguiram compreensâo
dos niesmos separadamente.

É aceitâvel ensinar os fatos de
adiçâo com resultado maior que
10 e, simultâneamente, os fatos
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do subtraçâo correspondentes. A
esta altura a criança jâ se fami-
liarizou com a representaçâo sim-
bolica dos fatos e com a signifi-
caçâo dos processos. Mas, por ou-
tro lado^ é igualmente aconselha-
vel seguir o mesmo piano de en-
sino de alguns fatos de adiçâo e,
entâo, os de subtraçâo correspon
dentes, como foi seguido com os
fatos de resultado igual ou me-
nor que 10. De acôrdo com este
piano a criança descobriria todos
o s f a t o s c o m o m e s m o r e s u l t a d o
ou soma, tal como 12. Entâo, de-
r ivar ia todos os fa tos de subt ra
çâo correspondentes e dêste modo
ela descobriria a rçlaçâo entre os
dois processos.

Ordem de Ens ino dos Fatos

Como na maioria dos casos no
ensino da Aritmética, as pesqui-
sas ainda nâo provaram quai a
mellior ordem a ser seguida no
ensino dos fatos fundamentais da
adiçâo e da subtraçâo. No entan-
to, esta fora de dûvida que qual-
quer ordem de ensino aceitâvel
deve tornar a criança capaz de
ver as relaçôes entre os fatos. Es
tes nâo devem ser aprendidos co
mo especîfieos ou isolados de ou
tres. Qualquer piano ou ordem
de ensino, que tome a criança
capaz de descobrir um padrâo
que caracterize um grupo ou co-
leçâo de fatos, mereee considera-
çâo. Um piano dêste tipo sera
muito diferente de um plapo se
guido ha duas déeadas passadas,
quando tôda a ênfase era colo-
cada na dificuldado relativa dos

fatos. Naquela época os fatos
eram ensinados como especificos
8 nâo eram relacionados uns com
os outres. As pesquisas, naquele
tempo, estavam interessadas em
descobrir a ordem de dificulda-
de dos fatos, dificuldade esta de-
terminada pelo numéro de repe-
tiçôes neeessarias para a apren-
dizagem do fato. Como Brow-
nell- muito bem considéra, "Nâo
hâ dificuldade intrinseca nos fa
tos; a dificuldade é relativa, de-
pendendo de muitos fatôres, dos
quais o mais importante é o mé-
todo de ensino. Em outras pala-
vras, depende do numéro, ordem
8 natureza das experiências de
aprendizagem que a criança tem."

O aluno sera capaz de desco
brir relaçôes entre os fatos quan
do estes forem introduzidos como
fwiiilùis ou quando forem agru-
pados de uma maneira tal que
possibilité a aplicaç^o de uma
genoralizaçdo para um. grupo
um coujwnio de fatos. 0 têrmo
conjimto é um terme matemâtico
para representar uma coleçâo. Os
objetos que fonnam o conjunto
sâo chamades membro.t ou eU-
tnentos do conjunto. Assim, todos
o^nûmeros pares ou tVdos os nû-inefos împares constituem um
conjunto. Os nûmeros pares de
10 a 98, inclusive, constituem o
conjunto de nûmeros pares de
dois algarismos. Uma famîlia ou
conjunto, na adiçâo, consiste dos
fatos com os quais têm a mesraa

«Brownell- (W. a.), Arithmetic
in Grades I and II, Durham, North
Carolma: Duke University Press, 1941,
pâg. 127.

soma ou total. Os fatos de subtra
çâo correspondentes constituem
os fatos de subtraçâo daquela fa
mîlia. Aasim, os fatos para a fa
mîlia de 7 sâ(> (ts saintes:

3 + 4 =
4 - f 3 =
2 - i - 5 =
5 - f 2 =
1 + 6 =
6 - b 1 =

— 3 = 4

— 4 = 3

— 5 = 2

— 2 = 5
— 6 = 1

— 1 = 6

Se os zeros forem incluîdos,
haverâ dois fatos a mais em ca-
da processo. Eases dois fatos em
adiçâo sâo 7 + 0 = 7, 0 + 7 == 7 ; em subtraçâo, 7 — 0 = 7, e
7 - 7 = 0 .

De um estudo do conjunto ou
grupo de fatos de adiçâo acima
relacionados, é possîvel fazer as
eeguintes descobertas ou genera-
lizaçôes:

1. Um dos nûmeros de cada
fato em s.equência é acrescido de
1 enquanto o outro numéro é di-
m i n u î d o d e 1 .

2. A ordem dos nûmeros em
u m f a t o n â o a l t e r a a s o m a o u
t o t a l .

3. Nâo hâ fato onde os dois
nûmeros de um agrupamento se-
jam os mesmos. A soma de cada
agrupamento é um nûmero îm-
par. Se a soma fosse um nûmero
par, os nûmeros em um dos gru-
pos seriam os mesmos.

4 . P a r a f a m i l i e s c o m t o t a l
igual ou menor que 10, o nûmero
d e f a t o s n a f a m î l i a s e r â . u m a
menos que o nûmero da famîlia,
s e o s z e r ( M n â o f o r e m i n c l u î d o s .

Se os zeros'" forem incluîdos, o nû
mero de iatos é um a mais que
o nûmero da famîlia, decrescen
d o d e u m e m c a d a f a m î l i a à
medida que seu valor aumenta.

5. Adiçâo e subtraçâo sâo
processos opostos.

Com exceçâo da segunda gene-
ralizaçâo, tôdas as generalizaçôes
para a adiçâo se aplicam à sub
traçâo. Na subtraçâo, a criança
deve descobrir que o nûmero da
famîlia permanece o mesmo em
cada grupo de fatos. Quando o
nûmero subtraîdo decresce de um,
a resposta é acrescida de um.

Pela lista de generalizaçôes
dadas, vê-se que a introduçâo dos
fatos numéricos na adiçâo e sub
traçâo por famîlias oferece am
ples oportunidades à criança pa
ra a descoberta de padrôes e re
laçôes, os quais caracterizam uma
coleçâo ou famîlia.

É évidente que a maioria das
crianças na segunda série nâo
chega a tôdas as generalizaçôes
dadas acima. Mas as crianças de
segunda série podem fazer as des
cobertas citadas nos itens 1 e 2.
0 professor que esta certo das
relaçôes que ha entre os elemen-
tos de uma famîlia serâ capaz de
levar as crianças bem dotadas a
tôdas essas generalizaçôes.

Um piano aconselhâvel para a
introduçâo dos fatos fundamen
tais consiste no ensino dos fatos
por famîlias. Outro piano aceitâ
vel consiste no agrupamento do
fatos de modo que um padrâ
discernîvel seja comu*:i aos fatOL

J l
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de urn grupo. Thiele^ verificou
que crianças levadas a descobrir
um padrào particular referente
a um grupo de fatos de adiçâo
aprenderam os fatos muito mais
efetivamente qùe outras que
os aprenderam ao aeaso, sem
qualquer sequência e sem um pa-drao de identifica .̂ Os fatos
de adiçâo que envolvem o 1 eons-
tituem um grupo que tem um
elemento de identifieaçâo. A cri-
ança deve descobrir que/soman-
do X a um numéro, êsse numéro
se toma maior 1 unidade Nem
todos os agrupamentos recomen-
dados por TUele sâo prâticos. a
nao ser que a eriança aprenda
todos os 100 fatos de adiçâo. Os
agrupamentos dos 100 fatos fun-damentais apresentados na pâg.198 do eapitulo seguinte estâo de
acordo eom as reeomendaçôes de

0 professor deve introduzir na
segunda série, os fatos fundamen
tals agrupados em familia De
pots da introduçâo das famiiias
com resultados até 10, o profes
sor pode agrupar os fates de
aeordo com um padrâo de iden
tificaçao como o sugerido por
Thiele. Alguns dêsses padrôes
serâo dados nos capitules se-
guintes.

'THIELE (C; L.), The Contributif
of QcneroXxzatwn to the Learning of
the Addition Facts. Nova Jerque: Bu-
reau of Publications, Teachers College
Columbia University, 1938.. '

Materials Para o EnsinQ dps Fatos
F u n d a m e n t a l s

Materials de Classe

Vimos no Capitule 4 que a sa
la de aula deve ser equipada com
certes materials. Nao hâ uma lis-
la-padrào de materials. Um mini-
mo dêsses mater ia ls de ba ixo
custo, quando usados adequada-
mente, torna à criança capaz
de îidar eom as representaçoes
simbolieas das experiências n^"
méricas. Tais materials consistem
de um flanelografo, um âbaao c
de um quadro Valor do Lugor.
Veja na pâg. 109 a deseriçâo des-
ses ma te r ia l s e seu uso .

Um outro material de grande
valor instrutivo é o qu/idro rr^'
néticOf que consiste de uma
na fina de aço eom uma superfi"
cie lisa. Um tamanho convenien-
te para tal quadro sera 38 x &
cm. No ceoitro de um disco ®
madeira, de 5 cm de diâmetroc de 1 cm de espessura, bâ
pequeno imâ, o qua! faz com
0 disco adira ao metal. Rluito
dog modernos quadros-negros P^dem ser ̂ usados em lugar P®'
ça de aço para a exposiçao
discos. Com uma coleçâo de
dêsses discos é possivel reprcscn
tar qualquer um dos fatos f̂
damentais com soma igual ou me
nor que 10.

Materials das Crianças
A. criança deve ter material®

para usar em sua carteira. C
fesaor. engenhoso acharâ objeto
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na sala de aula que a criança po
de usar para encontrar a respos-
ta para um agrupamento numéri-
co. A criança pode usar lapis,
livros, giz, ou outres objetos se-
melhantes encontrados na sala de
aula. 0 professor nao deve fa-
Ihar na ênfase do uso dêstes ma
terials. Por outro lado, a crian
ça deve ter seu material proprio
para usâ-lo especîficamente na
descoberta dos fatos numéricos e
suas relaçôes. Êste material in-
clui discos cilindriccs, mostrado-
res de fatos, fichas retangulares
e quadrados. Veja na pâg. 109 a
descriçâo dêstes materiais.

Pinalmenta a criança nécessi
ta de marcadores de 5 x 7 cm
aproximadamente. Tais materiais
sâo necessârios para se fazer um
cartaz para estudo de cada um
dos fatos introduzidos na segun
da série. Na pâg. 543 pode-se ver
como fazer êstes cartazes.

b . E N S I N O D O S FATO S D E
ADIÇAO

Introduçâo da Familia Numérica

Na segunda série, o prufessor
introduz os fatos fundamentals
de adiçâo através das famîlias
niiméricas. Depois da apresenta-
çâo dos fatos que formam uma
familia em adiçâo, a classe apren-
de os fatos de subtraçâo corres-
pondentes. Cada numéro serâ in-
troduzido como uma famil ia. Dei-
xe-nos eons iderar como in t rodu
zir um dos fatos fundamentais,
3-1-1 = 4, como da familia de
luatro. Scgundo estudos c obser-

vaçôes feitos por Priore,^ a maio-
tia das crianças que entra para
a primeira série conhece êste fa
te. Ela verificou que qiiase 75%
das crianças de uma cidade de
100 000 habitantes ao entrar pa
ra a primeira série conheciam o
fato 3 -f -1 = 4 quando apreseoi-
tado oralmente, mas nâo na for
ma simbôlica. A seguinte sequên
c i a d e a t i v i d a d e s m o s t r a c o m o
i n t r o d u z i r ê s t e f a t o :

1. Usar a gravu-
ra de um agrupamen
to, como 0 mostrado
ao lado, e levar a cri
ança a apontar cada
numéro representado
e a 1er cada um dêles.

2. Levar cada criança a mos-
trar o agrupamento com peque-
nos d iscos ou sôbre um mostra-
dor de fatos. 0 professor deve
c e r t i fi c a r - s e d a m a n e i r a c o m o a

criança lê a representaçâo,
3 . P e d i r a u m o u m a i s a l u -

nos que mostrem o fato por uma
representaçâo no flanelografo.

★ ★ ★
★

★ ★ ★ ★

3 e 1 sao 4

3-1-1 = 4

♦ Priore (Angela), "Achievement of
Pupils Entering the First Grade", The
Arithnxetio Teacher, 4:57.
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■4. Fazer as crianças repre-
sentarem o fato cam quadrados
ou cîrculos no quadro-negro.

5. Modificar o arranjo das
gravuras no flanelôgral'o de mo
do a fomiar outro agrupamento,
1 + 3, e deixar que a criança leia
os nûmeros.

6. Escrevcr os fatos no qua
dro-negro, conio segue:

a) 3 e 1 sâo 4 e 1 g 3 sâo 4
b) 3 + 1 = 4 e 1 + 3 = 4
c) Apresentar a forma verti

c a l :

3
+ 1 o u

1
+ 3

0 professor dove levar a classe
a discutir o use dos sinais, lem-
brando, por exemple, a signifiea-
çao do verde e do vermelho nos
smais de trâfego, ou a significa-
çao da mâo erguida do guarda de
transite. Tais sinais dizem ao mo-
torista de um carro se êle deve
parar ou seguir. Do mesmo mo
do, levar a ver que na Aritmética
usamos sinais para indicar o que
se deve fazer corn os numéros. O
sinal + nos diz que devemos so-
mar, isto é, juntar dois grupos
para formar um outro. 0 sinal
— nos diz que duas coisas sâo
iguais ou équivalentes.

T. Ler os fatos na forma sim-
bôlica, como "3 e 1 sâo 4", e "1 e
3 sâo 4".

A criança deve deseobrir que
a resposta para cada agrupamen
to é a mesma. Assim, a criança
aprende que, mudando os lugares

dos numéros em um agrupamen
to do adiçâo, a resposta nâo
m u d a .

0 proximo agrupamento a ser
introduzido deve ser 2 e
sequêneia de atividades é a mes
ma que foi usada para o agrupa
mento 1 c' 3. A criança usa sens
discos para comparai' o agrupa
mento 1 e 3 com o agrupamento
2 c 2. Ela dcverâ fazer as seguin-
tes dcscobertas sôbre os dois
a g r n p a n i e n t o s :

1. As somas ou totais sâo os
i n e s m o s .

2. Os dois gi'upos de 2 e 2
sâo iguais.

3. Tomando-se uina ficha de
um grupo de 3 fichas e coloean-
do-a no grupo de 1 ficha, os dois
grupos se tornarâo iguais.

Finalmente a criança escreye
os fatos que constituem a famine
do nûmero 4.

Reconhecimento das Formas Es-
truturadas de Umâ Familia

Mahoney® nos desei'eve uma
intéressante técnica de levar a
criança a reconhecer os diferen-
tes agrupamentos de uma fami-
ha numériea. 0 professor dc-
monstra no flanelôgrafo, com dis
cos circulares ou outras fornias
geométricas, a soma de uma f̂ .-
mîlia numériea como 4. Os discos
a serem usados devem ter cada
face de uma côr, por exempm»
vermelho de um lado e verde do

" Mauoney (John p.), "Arithmetic
at the Primary Level", The Arithmct̂ o
Teacher, 4:112-118.
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outro, ou entâo duas coleçôes de
discos de cores diferentes. Os
discos devem ser dispostos no fla
nelôgrafo de modo a correspon-
der ao arranjo das bolinhas de
um domino, como JJ, para mos-
trar 4. 0 professor deve levar a
classe a idcntificar c dizer o nu-
mcro re])resenta(lo. Para isto êle
eoloea uma tolha * de
papel sôbre o dcsenlio • o
e vi ra a face dc um o O
d o s d i s c o s c o m o n o
dcseiiho. Depois remove o papol
para que a criança possa yer o
agrupamento de 1 e 3. Esta iden-
tifiea o agrupamento c diz o fato
fundamental representado. Se os
discos que rcpresentareni o agru
pamento original forem verdcs e
OS que representarem o novo gru
po forem vemelhos, o numéro
dos discos vermelhos sera lido
primeiro como 1 e 3. Os diferen
tes agrupamentos para o numéro
4 sâo mostrados aqui.

c . ENSINO DOS
SUBTRAÇÀO

F A T O S D E

0 •
• •

1 + 3

o o o o
• • o •
2 + 2 3 + 1

Da mcsma mancira pode ser
m o s t r a d a c a d a u m a d a s o u t r a s
familias numéricas até 10 inclu
s i v e .

À mcdida que a criança se fa-
miliariza com o mctodo, o pro
fessor diminui o tempo do expo-
siçâo e trabalho com cada agru
pamento. Isto é util c neccssario
para a criança aumcntar seu po-
der de reconhccimcnto da forma
e s l r u t u r a d a .

Familia Numériea em Subtraçâo

0 professor introduz a familia
numériea com seus fatos de adi
çâo e, depois, de subtraçâo eor-
respondentes. Êste critério pode
ser scgiiido para a introduçâo de
fatos em familias do total até 10.
Para as familias numéricas com
total 11 até 18, os dois proccssos
podcm ser introduzidos tanto si-
multânea como soparhdamcnte.

No capitulo seguinte veremos
que a subtraçâo pode transmitir
diferentes idéias e que hâ, pelo
menos, duas situaçôes de subtra
çâo. Na introduçâo do trabalho
com a subtraçâo na segunda sé
rie, 0 professor deve comcçar
pelo legitimo conceito de subtra
çâo, isto é, de um grupo inaior
tira-se uma parte para achar o
n û m e r o r e s t a n t e .

A sequêneia de atividades para
a introduçâo dos fatos de sub
traçâo é semelhante à sequêneia
de atividades para a introduçâo
dos fatos de adiçâo. Usando a fa
mil ia numériea do 4 como exem-
plo para cada familia, as ativi
dades para a introduçâo dos fa
tos de subtraçâo sâo :

1. Chamar uni grupo de qua
tre crianças das carteiras da
frente da classe; depois pedir a
uma criança que deixe o grupo.
Levar a classe a descrevor a si-
tuaçâo numériea. Ropetir o pro-
cesso para mostrar très subtraî-
dos de quati'O.



1 8 2 ENSINO DA AE1TMÊTICA PELA COMPEEEi iSAO

2. Levar cada criança a mos-
trar os agrupamentos com discos
na propria carteira ou com um
mostrador de fatos, e entao des-
crever as representaçôcs numéri-
e a s .

3. Levar a criança a repre-
sentar, com gravurinhas ou figu
ras recortadas, os fatos no fla-
nelografo.

4. Levar a criança a repre-
sentar cada fato no quadro-ne-
gro por meio de desenhos, como
0 seguinte:

5. Escrever o fato no qua-
dro-negro atendendo à seguinte
soquencia :

a) 4 menos 1 sâo 3 e
4 menos 3 é 1

b ) 4 -
4 -

1 =
3 =

3 e
1

(•) Dar a forma vertical:
4

- 1
o u

4
- 3

O professor explica a signifi
caçâo do sinal Este é o sinal
que mdica que devemos subtrair.
A criança deve descobrir que na
subtraçâo ela começa com um
grupo e depois tira uma parte
dele. A este nivel de compreen-
sâo, 0 processo significa tirar
um certo numéro de um grupo
dado. Quando as crianças enri-
quecem sua compreensâo da sub

traçâo, elas descobrein que esta
ence r ra t ambé in ou t ras i dé ias .

6. Levar a criança a mostrar
a correspondencia aos fatos adi-
c iona i s ou3 + l = 4e l + 3 =
= 4 .

7 . L e v a r a c l a s s e a d i z e r
como a adiçâo difere da subtra
çâo. É muito importante para a
criança descobrir o seguinte:

a) Na adiçâo, tomamos dois
grupos para forinar um. (Mais
de dois grupos podem ser combi-'
nados, mas a este nivel de com
preensâo a criança combina sô-
mcnte dois grupos.)

b) Na subtraçâo tiranios uma
parte do grupo para achar o res-
to ou quantos sobraram.

O professor deve levar a crian
ça a descrever, oralmente, cada
passo da operaçâo, quando cla
demonstrar com materiais oti
simbolos uma atividade ou
situaçâo de adiçâo ou sub
traçâo. A criança le o fato
registrado ao lado como "4
menos 1 sâo 3".

A palavra menos descreve o
ato que a criança pratica quando
aprende a significaçao da sub
traçâo, Mais tarde, a criança
Icrâ 0 mesmo registre "1 pora 4,
3Cômo veremos no proximo ca
pitule, a criança realiza a adi
çâo partindo de cima para baixo,
c a subtraçâo considerando o al-
garismo de baixo com relaçÛo ao
de cima. As direçôes a serein to-
madas pelas crianças, na realj'
zaçâo destas operaçôes, sâo segui-
daŝ  depois que a criança entende3- significaçao de cada processo.

4

— 1
" 3
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Na aula seguinte, o professor
introduzirâ o fato 4 2 = 2. A
clasisc se enipenharâ nas niesm âs
atividades para a descoberta dês-
te fato coiiio jâ foi descrito aci-
ina. As prôprias crianças pode-
riio préparai' cartôes de estudo
coin todos os fatos de adiçâo e
subtraçâo da familia de 4. O
diagraina abaixo mostra a repre-
sentaçâo, ein cada face do cartao
de estudo, do fato de adiçâo
3 _l- 1 = 4. Para o fato de sub
traçâo corrcspondcnte, uma face
do cartao mostra a representa-
çâo estruturada de 4 corn uma
das bolinhas riscadas. As très bo-
linlias restantes rcprcsentam a
resposta. A outra face do cartaomostra a rcpresentaçâo simbohca
do agrupamento.

• 3
•

• -1-1

•
4

X
4

É dificil fazer a representaçâo
Visual de uma situaçâo de sub-t açâo porque hâ açSo envolvida.1 criança deve entender que na
robtraçâo tirâmes nm numéro de
um nûmero dado. Êste tipo de
acâo pode ser melhor represen-SdO levando a criança a estru-
turar um gimpo, como o mostra-
do acima, c eiitâo riscar ou cor-

tar uma parte do grupo. A parte
r e s t a n t e r e p r é s e n t a o r e s t o o u
parte faltosa numa situaçâo de
subtraçâo.

Os alunos usam êstes cartôes
em suas carteiras para cstudar
os fatos numéricos. Para este es
tudo êles podem trabalhar aos
pares. Um aluno mostra o agru
pamento numérico e outro aluno
dâ a resposta representada pelas
b o l i n h a s .

Uso do Flanelografo na Subtraçâo

0 professor deve usar a forma
descrita no Capitulo 5, pâg. 140,
para levar a criança a reconhecer
a forma estruturada da familia
numérica. Em vez de dois discos
eoloridos como os usados na adi
çâo, discos de uma cor sâo sufi-
eientes para o reconhecimento de
um agrupamento de
subtraçâo. 0 profes
sor représenta no fla
nelografo a fonna es
t r u t u r a d a d a f a m i l i a
de 4, como se vê ao
lado. A seguir, cobre o padrâo,
retira alguns dos discos e, depois,
descobre a representaçâo. A cri
ança faz, oralmente, a descriçâo
da atividade. Assim, para a repre
sentaçâo mostrada, a criança po-
deria descrever a açâo como se
gue: "Havia 4 bolinhas (ou cîr-
culos). Voce tirou 1 bolinha, de
modo que sô ficaram 3 bolinhas."
A criança poderâ dar uma des
criçâo mais resumida, como: "4
menos 1 sâo 3". Antes da repre
sentaçâo do agrupamento seguin
te, 0 professor mostra a forma

• •

• •
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es t ru tu rada da fam i l i a de 4 .
Entâo, repete-se o processo para
representar um outro fa to de
subtraçâo, como 4 — 2 = 2 ou4 ~ 3 =• 1. 0 professor deve, gra-
dualmente, diminuir o tempo de
exposiçâo da representaçao.

Agrupamento dos Fatos Segundo
Generalizàçôes Feitas
O professor apresenta os fatos

fundamentais de aeôrdo com as
familias numericas. Depois da
apresentaçâo dos fatos com total10 ou menor que 10 e os fatos
de subtraçâo correspondentes,-o
professor pode agrupar os fa!tosde modo que a classe seja capaz
de fazer generalizaçôes que se
apliquem aos mesmos em uma
;̂ da classificaçâo ou (x/n juntoThiele® mostrou como as crian-
ças de segunda série encontra-
ram a soma de um agrupamento
incluindo 9, como 9 + 7, pela
aplieaçâo de generalizaçôes aos
fatos nesta classificaçâo. As
crianças descobriram que adicio-
nando 9 a um nûmero é o mesmo
que adicionar 10 e depois sub-trair 1 da soma. Teremos no prô.
ximo capîtulo, _pâg. 198, os 100
fatos de adiçâo agrupados de
modo que uma generalizaçâo se
apliea para cada coleçâo dos fa
tos comprpendidos em um grupo.

Os fatos com soma 10 ou me
nor que 10, excluindo os agrupa-
mentos que incluem zero, podem

ser reunidos em tris grupos dife-
ren tes :

1. Os agrupamentos corn nû-
meros repetidos:

1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

2. Os agrupamentos corn vi-
zinhos do repetido :

1 2 3 2 4 3 5 4
3 1 2 3 3 4 4 5

3. Os agrupamentos com 1:

' 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7
1 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1

1 8 1 9 1
7 1 8 1 9

• Thible (C. L.), "Fostering Dis
covery with Children", The Arithmetic
Teacher, 1:6-11.

■A. criança deve ser capaz de
descobrir o padrâo, o qual carac-
teriza a soma em cada classifica-

Cada soma sucessiva na se-
qiiencia dos numéros repetidos
aumenta de 2. A criança pode
usar esta descoberta para achar
a soma de um novo fato ou para
verificar a soma de um fato jâ
apresentado. Assim, 3 + 3 = 6,
Porque 2 + 2 = 4, pois a soma
de 3 + 3 deve ser 2 a mais qu®
a soma de 2 + 2. A soma de
6 + 6 deve ser 2 mais que a soma
de 5 + 5. Portanto, a soma de
6 + 6 é 12.

0 aluno acha a soma de um
agrupamento com vizinhos do re
petido usando como referlncia o

repetido, o qual corresponde a
um dos numéros no agrupamen
to. A soma de 2 + 3 deve ser 5,
porque 2 + 2 = 4 e também 3 é
1 a mais que 2. Do mesmo modo
usai* 0 repetido 3 + 3 = 6. Des-
de que 2 é 1 a monos que 3, a
soma de 2 + 3 deve ser 1 a me-
nos que 6, ou 5.

0 tereeiro grupo iiiclui os fa
tos que cnvolvcni o 1. A criança
deseobre que somando 1 a um
nûmero este fica aumentado de 1.

Se 0 professor, na segunda sé
rie, apresenta os fatos que envoi-
vein zero ou noves, um grupo de
fatos pode ser formado para cada
uma destas classificaçôes.

As generalizaçôes acima se
aplicam aos agrupamentos de
adiçâo; todavia, senielhantes ge
neralizaçôes podem ser feitas
para os agrupamentos correspon-
dentes de subtraçâo.

Os agrupamentos dos nî eros
de aeôrdo com as generalizaçôe?
nâo permitem a esti-uturaçao dos
fatos de adiçâo. Tais agrupamen
tos sâo apenas meios eficientes
de capacitar a criança a formar
padrôes de aprendizagem dos
fatos fundamentals. A criança
estrutura os fatos
laciona à base decimal do sistema
numérico e, quando ela faz isto,
jâ nâo esta mais interessada nospadrôes particulares de apr̂ î-
zagem disses fatos.̂  Por isso, o
agrupamento de acordo com ge-
neralizaçôes deve ser passe in-
termediârio entre a aprendiza
gem dos fatos cm uma sequeneia
casual e a estruturaçâo dos mes
mos com referlncia ao sistema

numér i co . Um ce r to nûmero de
agrupamentos de aeôrdo com ge
neralizaçôes constitui meio efi-
ciente de levar a criança a apren-
der os fatos na segunda série.

Adiçâo de Coluna

A criança da segunda série,
que conhece a adiçâo de fatos
com soma igual ou menor que
10, pode experimentar dificulda-
des na adiçâo de colunas com os
mesmos fatos em virtude da fal-
ta de habilidade de somar um
n û m e r o v i s t o c o m o u t r o
nâo-visto. No exemplo ao ^
lado, a criança pode co- '

.nbecer o fatô 3 + 4 = 7, *
quando somados os nu
méros de cima para baixo, ou
0 fato 5 + 2, se somados de bai
xo para cima. Mas esta criança
pode ter dificuldade na adiçâo
de coluna porque ai ela tem de
pensar em um 3 nâo-visto, se
considerarmos a adiçâo de cima
para baixo, ou em ■ um 5 nâo-
visto, se considerarmos a adiçâo
de baixo para cima.

A criança deve somar os nu
méros na seqûência dada na
coluna. Depois que a criança
aprende isto, o professor deve le-
vâ-la a ver, através de exemples,
que os numéros podem ser soma
dos em qualquer sequeneia. No
exemplo acima, os numéros po
dem ser somados na sequeneia
2 + 4+1 ou 4 + 2 + 1. Isto
ilustra o principio de que os nu
méros podem ser somados em
qualquer ordem.
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É possivel levar a criança a
desenvolver a habi l idade de l idar
c o m u r n n u m é r o n â o - v i s t o n a s
eolunas de adiçâo. 0 trabalho
inicial na adiçâo de um numéro
visto e de um nâo-visto deve en-
volver a adiçâo de somente dois
numéros . Um dos nûmeros deve
ser ditado. Os passes na introdu-
çâo do trabalho devem ser os se-
guintes :

1) Levar a criança a arran-
jar os cartôes Todos Mostram
s ô b r e a c a r t e i r a d a m e s m a m a -
neira que ela arranja os cartôes
para prât ica dos fatos funda-
menta is .

2) Levar a criança a pensar
um certo numéro como 2, por
exempio.

3) Escrever um numéro de
um algarismo no quadro, por
exemple o numéro 3.

4) Levar a criança a dar a
soma e a mostrâ-la segurando o
cartâo correspondente.

A criança que dâ a resposta
incorreta para um dos exemples
deve escrever o agrupamento. Se
ela fôr capaz de dizer a soma do
agrupamento, ela. conheçe o fato.
(Se ela nào o conhece, deve-se
seguir o piano de ensino de acôr-
do com os passes acima mencio-
nados.) Depois, o professor leva
a criança a olhar os dois nûme
ros no agrupamento e a coloear
os dodos sôbre um dos nûmeros.
A criança diz, entâo, o nûmero
coberto somando-o ao nûmero
v i s t o .

Quando se nota que a criança
é capaz de somar dois nûmeros,
um dos quais nâo é visto, pode
ser-lhe dada a coluna de adiçâo
de très nûmeros de uni sô alga
rismo com soma igual ou menor
que 10. A criança que expéri
menta dificuldades na adiçâo
dêstes nûmeros deve coloear o
dedo sôbre o terceiro nûmero.
Somando de cima para baixo
na coluna ao lado, a criança 2
cobrira o 4. Ela pensaria 5 3
e e n t â o d e s c o b r i r i a o 4 ^
para achar a soma 9 . So- ~
mando de baixo para cima,
cobriria o 2. Êste método é reco-
mendado sômente para as crian-
ças que têm dificuldades em li
dar com nûmeros nâo-vistos nà
procura da soma de uma coluna.
Êste processo contribui para o
aparecimento de respostas men
tais de algumas crianças que sâo
capazes de tratar efetivamente
com nûmeros nâo-vistos.

Hâ Ï20 possîveis combinaçôes
de très nûmeros de um sô alga
rismo incluindo zero e eujas so
mas nâo excedem a 10. Exemples
dêste tipo sâo adaptados ao tra
balho das crianças de segunda
série. Se usarmos très algarismos
diferentes, poderemos ' organizar
seis exemples. Tomando os alga
rismos 1, 2 e 3, os seis exemples
sâo :

1 2 1 3 3 2

2 1 3 2 1 3

3 3 2 1 2 1

Uma loja de brinquedos, em uma classe de segunda série, dà ès
t u n i d a d e d e u s a r o d i n h e i r o d e m a n e i r a i n t é r e s s a n t e .

Se os très primeiros exemples
forem somadôs em ambas as di-

L à
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reçôes, as mesmas combinaçôes
serâo usadas quando se somarem
todos OS seis exemples em uma so
direçâo. Exemples fâceis come os
aeima menc ionados a judam a
criança a adquirir a habilidade
de somar numéros nâo-vistos nas
eolunas de adiçâo. 0 crescimento
nesta habilidade é essencial para
a adiçâo de eolunas maiores.

d. ADtÇÂO E SUBTRAÇAO DE
N U M E R O S D E D O I S A L G A -
R I S M O S

Adiçâo Sem Réserva

Logo que a criança eonheça os
f a t o s f u n d a m e n t a l s c o m s o m a
igual ou menor que 9, ela pode
usa-los na adiçâo de numéros de
dois algarismos sem réserva. Vî
mes no Capitule 5 currîculos di-
ferentes para as primeira e se-
gunda séries. A introduçâo da
adiçâo dos numéros de dois alga
rismos sem réserva é um proce-
d imento su je i to a debates ou
discussâo. Exemplos dêste tipo
devem enriquecer o conceito da
criança sôbre o valor de lugar
do algarismo. O problema se-
guinte pode ser usado para in-
troduzir a adiçâo sem réserva de
dois numéros de dois algarismos.

"Hâ 20 crianças em uma classe
e 24 em outra. Quantas crianças
hâ nas duas classes?"

0 professor apresenta o pro
blema oralmente. A classe identi-
fica 0 numéro de crianças num
grupo e no outro. Os dois ^u-
pos serâo combinados; por isso,
somamos para encontrar o nu
méro em ambos os grupos. 0

professor deve seguir o
piano descrito para levar 23
a criança a entender a ^24
significaçâo de uma situa-
çâo de adiçâo. Os passos
para a aprendizagcm da adiçâo
110 exemple mostrado sâo os se-
guintes :

1) Cada criança usa suas fi
chas retangulares e quadrados
p a r a r e p r é s e n t a i ' o s n u m é r o s .
(Veja pâg. 542 para a descriçâo
dêstes materials.) A criança com
bina os quadrados que repre-
sentam as unidades. Da mesma
m a n e i r a e l a c o m b i n a a s fi c h a s
retangulares que representam as
dezenas. A soma é 4 dezenas e 7
un idades .

□
□
□

□
□
□
□

A criança pode combinar, pri-
meiramente, as dezenas, e depois,
entâo, as unidades. Nâo Ihe é
posslvel deseobrir por que é ne-
cessârio eomeçar com a coluna
das unidades quando somamos
numéros de dois algarismos sem
réserva. A necessidade de come-
çar pe la co luna das un idades

torna-se évidente nos casos de
adiçâo com réserva.

2) Demonstrar para a classe
0 processo da adiçâo usando o
cartaz Valor do Lugar. (A pâg.
537 descreve este cartaz.) Levar
a criança a representar cada nu
méro no cartaz. A seguir a crian
ça agrupa as fichas para encon
trar a soma dos nûmeros no lu
gar das unidades e das dezenas.
O diagramà mostra uma repre-
sentaçâo grâfica dos nûmeros em
c a d a c a r t a z .

D E Z E N A S UNID.
— — —

— — — 1

I i
I I

3 ) Representar os nûmeros no
âbaco. Levar a criança a dizer a
soma dos nûmeros representados.

i

4) Escrever a representaçao
simbolica do exemplo ao lado.
Levar a criança a dizer
0 que significa cada um
dos algarismos em cada
um dos nûmeros somados
e também na soma.

5) Levar a classe a explicar
os passos seguidos neste exemplo.
Se a criança for capaz de dar
uma explicaçâo certa é sinal de
que ela esta pronta para praticar
a adiçâo de nûmeros de dois al
garismos sem réserva.

Mesmo depois que a criança
entende os passos da adiçâo dos
nûmeros de dois algarismos sem
réserva, ela ainda expérimenta
alguma dificuldade na subtraçâo
de nûmeroS dêste tipo, isto é,
nûmeros que nâo envolvam rea-
grupamento. A seqiiência dos
passos na subtraçâo dêstes nû
meros é à mesma aconselhada
para a adiçâo e podemos descre-
vê-la nesta ordem:

1) Usar as fichas retangula
res e os quadrados para achar a
resposta.

2) Dar um exemplo e de
monstrar a operaçâo usando o
quadro Valor do Lugar e o âbaco.

3) Levar a classe a explicar
os passos na representaçao sim
bolica do exemplo dado.

4) Levar a criança a enten
der e generalizar que s6 podemos
subtrair unidades de unidades e
dezenas de dezenas.

O s F a t o s c o m Z e r o

Um programs mînimo de fatos
fundamentais na segunda série



1 9 0 E N S I N O D A A B I T M É T I C A P E L A C O M P R E E N S Â O

consiste na apresentaçâo dos 45
fatos de adiçâo com total igual
ou menor que 10 e os fa tos
de subtraçâo correspondentes. O
professor pode sentir que a clas
se é capaz de dominar os 19 fa
tos que envolvem zero, em adiçâo
e subtraçâo. Tais fatos devem ser
ensinados como um grupo e nâo
como fatos especîficos. A crian-
ça deve deseobrir a generalizaçâo
que se aplica à adiçâo de zero a
um numéro, bem como à subtra
çâo do zero de qualquer numéro.

Nâo é freqûente o aparecimen-
to de situaçôes sociais onde seja
necessârio somar o zero ou sub-
traî-lo de um nûmero de um s6
algarismo, como 3 + 0 ou 3 — 0.
Contudo, é às vêzes necessârio
somar 3 e 0 quando se trata com
numéros de dois algarismos,
como no exemple aqui mostrado.
A criança représenta cada
nûmero corn seus quadra-
dos e fichas retangulares.
A rep resen taçâo de 20
consistirâ de duas fichas
retangulares de dezenas; nâo ba
vera nenhum quadrado, pois nâo
hâ unidades. A soma das duas
representaçôes consistirâ de 6
fichas retangulares de dezenas e
de 3 quadrados para as unida
des, ou 63. A criança deve des
eobrir que a soma de zero com
um nûmero é igual ao nûmero.
Depois, entâo, ela farâ o registre
simbôlico de todos os fatos corn
zero. Da mcsma maneira, desco-
brirâ a generalizaçâo que se apli
ca também à subtraçâo de zero
de um nûmero.

4 3

-I- 20

e . P R O B L E M A S O R A I S

Introduçâo de Problemas Usando
To d o s o s P r o e e s s o s

A maioria das crianças na se-
gunda série é incapaz de 1er pro
blèmes, mas isto nâo quer dizer
que as crianças nâo devem ou
nâo podem resolver problemas. ''

O professor apresenta o pro
blème oralmente ou a criança
u s a 0 l i v r o - t e x t o o u l i v r o d e
exercîcios que apresente um mi-
nimo de dificuldades de leitura.
Gravures devem ser usadas para
ajudar a retratar a situaçâo
quantitative. Os modelos aqui
a p r e s e n t a d o s m o s t r a m c o m o a s
dificuldades de leitura se redu-
zem com o uso de gravuras fun-
cionais. Embora o trabalho com
os fatos fundamentais seja limi-
tado à adiçâo e à subtraçâo, os
problemas orais nâo devem res-
tringir-se sômente a estes dois
p r o e e s s o s . A m a i o r i a d a s c r i a n
ças de segunda série deve ser
capaz de resolver problemas que
envolvam multiplieaçâo e divisâo
desde que o trabalho nâo seja
feito com sîmbolos.

A este nîvel de compreensâo e
aprendizagem, o professor deve
encorajar a criança a dar va
rias soluçôes para o problema
.que envolver situaçôes de adiçâo
ou subtraçâo. Consideremos o mé-
todo a ser usado na soluçâo do
seguinte problema:

"Maria tinha 5 biscoitos. Co-
meu 2 dêles. Quantog biscoitos £i-
c a r a m ? "

•
•

: # •

Um can.inho de
« m - - a s c r i e n , . . p « , e m f e e e r " " " " " " —



ENSINO DOS FATOS NA SEGUNDA SÉRIE 1 9 3

_ meninas estâo juntas

^ meninos vem chegondo
foço um clrculo em tôrno
d e t ô d a s o s m e n i n o s

m e n i n a s o c t o d o

5
+ 2

1
+ 3

4
+ 1

5
+ 2

1
+ 4

3
+ 1

7
- 2

5
— 1

4
- 3

5
— 4

7
- 2

4
- 1

Para achar a resposta a classe
deve :

1) Usar fichas ou tampinhas.
2) Fazer um desenho, como

3) Usar sîmbolos.

Depois de discutir os métodos
usados para encontrar a respos
ta, o professor deve fazer per-
guntas para determinar o padrâo
de raciocînio da criança na pro
cura da resposta. Questôes e res-
postas como estas sâo prôprias
do m'vel de çegunda série:

_ m e n i n a s a o t o d o

m e n i n a s e s t â o s a i n d o

ponho um X nos meninas
que estâo saindo

m e n i n a s fi c a r a m

Professor: Que é que o pro-
blema pergunta?

Aluno; Quantos biscoitos so-
b r a r a m ?

Professor ; Quautos grupos nos
tînhamos no comêço?

Aluno : Um grupo.
Professor: Que aconteceu ao

grupo?
Aluno : Parte dêle foi tirada.
Professor : Que o problems pe-

diu para açhar?
Aluno: 0 numéro de biscoitos

que ficou.
Professor : Voce somou ou sub-

traiu para achar o nûmero que
ficou no grupo?

Aluno : Subtraî.
Da mesma maneira o professor

leva a classe a resolver proble-

mas de adiçâo. As crianças indi-
carâo diferentes maneiras de en
contrar a resposta. 0 professor
deve testar o raciocînio da crian
ça para verificar se ela entende
a significaçâo de adiçâo. Uma si-
tuaçâo de adiçâo envolve a for-
î açâo de um grupo pela combi-
naçao de dois ou mais grupos.

Crunderson' fêz um estudo da
maneira pela quai 24 alunos de
segunda série resolveram problè
mes que envolviam situaçôes de
multiplicaçâo e divisâo. Ela deu
nove problemas (quatro envol-
vendo multiplicaçâo e einco en-
volvendo divisâo) para o grupo
e obsei*vou como os alunos os re-.
solviam. 0 primeiro problema en-
volvendo multiplicaçâo pcrgunta-
va 0 preço de quatro lapis a très
cruzeiros eada. Todos os alunos»
exceto um, encontraram a respos-
ta. Algumas crianç^s usaram fi-^ chas, tampinhas, para eooicreti-
zar a situaçâo; outras fizeram de-
senhos para encontrar a respos
ta, *e a inda outras contaram de
3 em 3 para achar o eusto. As
crianças nâo sabiam coisa algu-
ma sobre a multiplicaçâo de nû-
meros. Certamente o professor
nâo fêz nenhuma mençâo ao
p r o c e s s o .

Um dos problemas de divisâo
no referido estudo feito por Miss

' Gunderson (Agnes G.), "Thought-
patterns of Young Children in Learn
ing Multiplication and Division", Ele
mentary School Journal, 55:453-461.

Gunderson perguntava o (numéro
de selos de très cruzeiros que se
pode eomprar com dezessete cni-
zeiros. Tal problema pode ser
considerado um problema dificil
se 0 aluno usar os algarismos na
forma convencional da divisâo.
Os alunos encontraram a respos
ta usando fichas, desenhos e ou-
tros meios. Nâo houve resposta
errada por causa do resto. Os
alunos in terpre taram cor re ta-
mente o resto como uma quaaitia
insuficiente para eomprar um sê-
lo, ou bastante para eomprar um
selo de dois cruzeiros, como al-
guns outros satisfatoriamente
responderam.

0 prepare para a soluçâo de
problemas fâceis que envolvem
multiplicaçâo e divisâo através de
métodos imaturos, na segunda sé
rie, deve ser uma parte do pro-
grama de prontidâo para o tra-
balho com aqitêles processes naa
terceira e quanta séries. Muitas
vêzes o professor nâo dâ proble
mas cuja soluçâo envolve um de-
terminado processo antes que o
aluno seja capaz de usar os nu
m é r o s d e a c ô r d o c o m a c o n v e n -

çâo estabelecida naquele processo
para resolver o problema. Um
programa de prontidâo em Arit-
mética é assim planejado de mo
do que o aluno encontre situa
çôes numéricas as quais resolve
n u m n l v e l i m a t u r o a n t e s d e

aprender a lidar com as mesmaa
numa forma simbôlica précisa.
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QUESTÔIiS, PROBLEMAS E TÔP1COS PARA DISCUSSAO

1. Dar a diferença entre um
fato fundamental e um agru-
pamento numérlco. Quantos
sao OS fates fundamentals
de adiçâo e quantos sâo os
de subtraçâo?

2. Organize um programa de
Aritmética para a primeira
e scgunda séries de sua co-
munidade ou para uma co-
munidade vizinha. Determi
ne 0 numéro de fatos fun-
damentais que, de aeôrdo
corn 0 programa por voce
organizado, deve ser ensina-
do nestas 'duas séries.

3. Mostre por que voce pode-
ria ou nâo poderia ensinar
os fatos fundamentals na
primeira série.

4. De 03 argumentes favorâ-
veis e contraries ao ensino
simultanée dos fatos de adi-
çao e dos de subtraçâo cor-
respondentes.

5. Dê très diferentes ordens
ou seqûêneias para o ensino
dos' fatos fundamentals em
um proeesso. Faça uma ava-
liaçao de eada modalidade.

6. Paça uma lista dos mate-
nais que voce gostaria de
ter na sala de aula, para
tins de demonstraçâo, e dos
materiais que voce fornece-
m a cada criança, na se-
gunda séne, no ensino dos
tatos fundamentals de adi-
çâo e de subtraçâo.

7. Escreva um piano de aula
que seja um modêlo tipieo

de piano que voce seguiria
para introduzir um^ fot '̂
fundamental de adiçâo ou
subtraçâo.

8. llostre como voce introduzi-
ria a adiçâo ou subtraçao
de numéros de dois alg^i'i®'
mos nâo havendo reser\a
na adiçâo, ou reagrupanien-
to na subtraçâo.

9. Quando bem ensmados, os
fatos corn zero sâo os mai
fâceis para a criança
der. Mostre por que ^
os ensinaria ou nâo im
gunda série.

10. Faça o esquema de um
no que voce .seguiria P̂ ^
ensinar problemas ̂  a
classe de segunda seric-

11. Alguns professôres
meira e segunda
mente introduzcm uiu
fundamental quando g|.l u n a a m e n i a i

cessidade para o con
m e n t e d o f a t o s u r g e
vidades da sala de
Avalie este piano.
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AdiçSo e Subtrâçâo de
Numéros Inteiros

^ DIÇÂO E SUBTRAÇAO sâo prO-cessos inversos. Um pro-
cesso anula ou desfaz o outre.
Exatamente eomo fechar uma
porU é 0 oposto de abri-la, assima adiçâo é o oposto da subtraçâo.

A Aritmética trata com gru-
pos. Ê possîvel formar um gru-
po de dois ou mais grupos, e é
possîvel separar um grupo emdois ou mais grupos. 0 Capîtulo
5 mostrou que o aluno aprende a
contar pelo reconheeimento da
correspondência de um a um. De-

pois, aprende a reconhecer o nu
méro de coisas em pequenos gru
pos sem contar. 0 reconheeimen
to de grupos condiz com os meios
de tratar com êles, como sera
m o s t r a d o .

A projeçâo à esquerda do dia-
grama mostra que a adiçâo, ^
multiplicaçâo e as potências tra-
tam bàsicamente com a fomiaçâo
de um grupo dentro de dois ou
mais grupos. Elevar um numéro
a uma potência é um poderosis-
simo meio de multiplicar. A mul-

Potência

Mulfiplicoçôo

I n v e r s o Raîzes

Divisôo

Adiçôo Subtraçâo

C O N T A G E M

tiplicaçâo é um caminho curto de
achar a soma de grupos iguais. A
projeçâo à direita do diagrama
mostra que a subtraçâo a divi-
sâo e as raîzes tratam da sepa-
raçâo de um grupo dentro de
dois ou mais grupos. A extraçâo
da raiz de um numéro é uma po-
derosîssima forma de divisâo. A
divisâo é um método eurto de
subtraçâo para achar quantos
grupos iguais podem ser forma- -
dos. As linhas pontilhadas, no
diagrama, indicam os processos
i n v e r s o s .

Fundamentalmente o problema
que 0 aluno encontra em Arit
mética é descobrir e compreender
as regras que governam, dentro
da es t ru tu ra do s is tema de nu-
meraçâo, a operaçâo de numé
ros representando grupos. Depois
que compreende estes princî-
pios, deve-se desenvolver a ha-
b i l i d a d e e m u s â - I o s . 0 t r a b a -
Iho neste texto — que trata dos
quatro processes bâsicos, a saber :
adiçâo, multiplicaçâo e divisâo —
descreve meios de babilitar o alu
no a descobrir o significado dês-
tes procfâsos e como usa-los efi-
c ientemente.

Êste Capîtulo discute os so-
guintes topicos:

a. Agrupamento dos fatos
bâsicos de adiçâo e subtraçâo

b. Conceitos transmitidos pe
la subtraçâo

e. Adiçâo de numéros de dois
algarismos corn réserva

d. Somas elevadas
e. Subtraçâo composta

f. Descoberta de relaçôes en
tre a adiçâo e a subtraçâo.

a . A G R U P A M E N T O D O S F A
TOS BASICOS DE ADIÇAO
E SUBTRAÇAO

Generalizaçôes por Agrupamento

0 Capîtulo 6 mostra como
apresentar os fatos de adiçâo
c o m r e s u l t a d o a t é 1 0 o u m e n o s .
0 professor deve seguir os mes-
mos passes para introduzir, por
famîlla, os 36 fatos com resulta-
dos além de 10. Sâo sugeridos os
seguintes passos para apresentar
-um fato, como 6 + 6 = 12, da fa-
mî l ia de 12 ;

1) Levar o a luno a fo rmar
dois grupos de 6 mareadores ca-
da um e declarar o numéro to
tal dos dois grupos.

2) Representar o fato por
meio de composiçâo, usando pon
tes ou algum desenho geométrico.

3) Escrever a representaçâo
simbolica do fato.

4) Verif icar um fato atravéa
de fatos prèviamente aprendidos.

5) Dar ambos o valor agru-
pado e o nâo-agrupado da soma,
0 valor nâo-agrupado sâo 12 uni-
dades, e o valor agrupado é 1 de-
zena e 2 unidades.

6) Deduzir por meio de mar
eadores os fatos correspondentes
de subtraçâo, tirando 6 marea
dores de um grupo de 12 marea
dores.

7) Escrever o fato de subtra
çâo na forma simbolica.
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8) Levar o alilno a descobrir
a relaçâo entre o fato de adiçâo
e o fato correspondente de sub-
traçâo. Usar os numéros na cai-
xa; os fatos bâsicos derivados
sâo : 5 + 6 = 11, 6 + 5 — 11,
11 - 5 = 6, e 11 - 6 = 5.

1 1

9) Ler o desenvolvimento da
do no livro-texto.

10) Usar os fatos nos proble-
m a s .

Durante a proxima liçâo o pro
fessor levarâ a classe a descobrir
um outro fato da familia do 12,
como 7 + 5 = 12, 0 mesmo pro-
cesso, usando os dez passos da
dos aeima, sera seguido ao apre-
sentar este fato. 0 professer se-
guirâ 0 jnesmo padrâo para apre-
sentar todos os fatos relaciona-
dos que têm por soma 12. De mo
do semelhante o professor intro-
duzirâ os fatos que constituem
outras famîlias na adiçâo e na
subtraçâo.

Descobrindo Padrôes Entre Gru-
pos de Fatos

0 Capitulo 6 mostrou como é
possîvel agrupar certes fatos pos-
sibilitando ao altmo descobrir um
padrâo ou uma idéia consolidado
dentro de um grupo. Os grupos
à pâg. 173 moetraram alguns dos
100 fatos de adiçâo. Todos os fa-
t(w podem ser agrupsdos de acôr-
do com 0 padrâo recomendado

por Thiele.^ Êle recomendava
que aos grupos fôssem incluidos
os repetidos, oa seus vizinhos, os
grupos de 1, de 2, de 9, de 0, e
03 divereos grupos de fatos aos
quais nenhunui generalizaçâo é
aplicada. Os grupos de 100 em
adiçâo, de acôrdo com a classifi-
caçâo acima e as generalizaç^
que se aplic-am a cada grupo, sac:

1) Os repetidos, Em numéros
repetidos consécutives, cada so
ma que sucede é aumentada de
dois.

1 2 3 4 5 6 7 1 9
1 2 3 4 5 6 7 8 9

2) Os v-izinhos de repetidos.
A soma de um vizinho de repeti"
do é 1 a mais que a soma do re-
petido do meiior nûmero do gru
po ou 1 a menos que a soma do
repetido do maior nûmero da-
qucle grupo.

1 2 2 3 3 4 4 5
2 1 3 2 4 3 5 4

5 6 6 7 7 8 8 9
6 5 7 6 8 7 9 8

3) Adendo 1. Se 1 é adiciôdo a um nûmero, a soma é 1 ®
mais que o nûmero.

^ Thiele (C. L.), ob. cit. Veja nota
de rodapé da pâg. 178.

1 7 1 8 1 9 1

6 1 7 1 8 1 9

4) Adendo 2. Se 2 é adieio-
nado a um nûmero, a soma é 2
a mais que o nûmero.

2 4 5 2 6 2
4 2 2 5 2 6

7 2 8 2 9 2
2 7 2 8 2 9

5) Adeiuio 9. Adicionar 9 a
um nûmero é o mesmo que adi
cionar 10 ao nûmero e depois
subtrair 1.

7 4 8 4 7 5 8 5 8 6

4 7 4 8 5 7 5 8 6 8

Em gérai, os grupos da ûltima
classifioaçâo sâo dificeis para c
aluno porque nâo hâ um padrâo
unifieado para estes fatos. Con-
tudo, se 0 aluno aprende os fatos
por famîlias, nao haverâ grupos
nesta classifioaçâo.

Alguns dos grupos podem ser
colocados sob diferentes elassifi-
caçôes. Por exemplo, os grupos
podem ser classificados na série
do adendo 9.

1 9 2 9

9 1 9 2

* 9 4 9 5 9 6 9 7 9
9 3 9 4 9 5 9 6 9 7

6) Adendo 0. Se zero for adi-
cionado a um nûmero ou se ao
nûmero fôr adicionado zero, a
soma sera igual ao nûmero.

0 1 0 2 0 3 0 4 0 5
0 0 1 0 2 0 3 0 4 0

0 6 0 7 0 8 0 9 0
5 0 6 0 7 0 8 0 9

7) Gru2)os diverses. Nâo îiâ
generalizaçâo que se possa apli
car aos grupos desta classifica
Çâo.

• s

5 3 6 3 7 3 8 3 6 4
' 5 . 3 6 3 7 3 8 4 6

De maneira semelhante, outros
grupos podem ser dados com
classificaçâo diferente da que foi
apresentada. O arranjo acima é
um meio pelo quai os 100 fatos
de adiçâo podem ser agrupados.
, Nâo se pede ao professer que

escolha como ensinar os fatos por
famîlias ou pela classificaçâo aci
ma. Hâ mérito no ensino dos fa
tos por ambas as seqûências. Um
piano praticâvel é introduzir os
fatos por famîlias. Depois de
aprcsentar algumas das famîlias
dè fatos, 0 professor arranjarâ
os fatos de acôrdo com a classi
ficaçâo mostrada e levarâ o' alu
no a descobrir a generalizaçâo
quo se aplica a cada grupo de fa
tos relacionados. Nâo é necessâ-
rio dar todos os fatos de uma de-
terminada classificaçâo para le
var 0 aluno a descobrir uma ge
neralizaçâo. Este descobre o prin-
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Cipio unico de uns iwucos fatos
dados. Entao, poderâ achar as
somas dos outros grupos em uma
eoleçâo aplicando a generaliza-
Çâo.

• • 6
• •
• • + à

• •

• •
• • ) 2

Praticando es Fatos

A pratiea ou exereicio é parte
essencial do prog^ama de Arit-
mética. Para ter o dommio de um

^uno~dëve ser capaz de
^spoudê-lo espontaneamente e
com segurança. Prâtica ou exer-
Cieio ajudarâ a atingir este fim,
levando o alimo a compreender
OS fatos. Se êle paxticipar da lis-
ta de atividades que sao dadas, a
quantidade de exercîcios necessâ-
ria para o domînio dos fatos se
ra muito reduzida. Brownell ^
tendenciosamente, expressou com
uma frase a finalidade do exercî-
cio como habita significativo.
correndo ao fato bâsico, o aluno
serâ capaz de dar uma resposta
habituai ao fato que compreende.

As atividades seguintes sâo
meios efetivos de prover prâtica
para os fatos'bâsicos de adiçâo e
subtraçâo.

1) Levar o aluno a fazer uso
de cartôes, medindo 5x7 cm, fei.
tos de papelâo, cartolina ou pa-
pel-manilha. A ilustraçâo mostra
Os dois lados do cartao para o fa-
to 6 -f- 6 = 12. 0 aluno pode tes-

' Brownell (Wm. A.), "Meaning
and Skill: Maintaining the Balance",
The Arithmetic Teacher, 3:129a36..

tar seu conhecimento doa fatos
ou dois alunos podem usar os car
tôes para um testar o outro. 0
alimo testado vê o grupo simbo-
lieo, e o outro al\ino vê a repre-
sentaçâo simbolica do fato.

2) Usar os cartôes do jogo
Todos Mostram. "Vav à pâg. o43
a descriçâo dêstes cartôes e çoinô
devem ser usados.

3) Usar cartôes de percepçào
e levar o aluno a escrever a res
posta da questâo dada polo pro
fessor. A pâg. 544 apresenta as
instruçôes para fazer um dêstes
cartôes. 0. professor mostra à
classe, uma represen-
taçâo, como em A. a
I^epois 0 professor
abre o cartâo e mos
tra a outra represen-
taçâo, como em B. 0
aluno escreve sobre
o seu papel os nû-
meros representados,
hem assim a resposta.
Êstes cartôes podem •
também ser usados
para exercîcios orais.

4) Levar o aluno a deduzir
a resposta de um grupo de fatos
conhecidos. Suponhamog qu®
ja apresentado 5 + 5 = 10.
var o aluno a dizer como êle P*'"
de provar que 6 + 7 = 13.

h) Levar o aluno a escrever
as respostas em uma fôlha dobra-

• • \

• •



2 0 2 ENSINO DA ABIT1IÉTICA PELA COMPREENSÂO

da emba..vO dos grupos dados no
li\TO-texto, on idem para os gni-
pos que serao pratieados.

Dar a cada aluno uma fôlha e
leva-Io a registrar as respostas.
Est̂ s folhas poderao ser usadasmais de uma vez pelo aluno que
segue o piano sugerido pelo uso
dp li\To-texto. 0 professor es-
creve as respostas no quadro-ne-
gro na mesma ordem que elas
Irao aparecer na fôlha de prâti-
ca. Os alunos trocam os papéis
e- comparam as respostas com
aquelas dadas no quadro. Cada
aluno registra as respostas ineor-
retas na folha que marca os pon
tes. pepois o professor îaz o diag-
nostieo para determinar se os er-
ros sâo cometidos por acaso ou
se resultam de um conhecimento

__diefeituoso dos fatos. Veja a pâg.
493» que apresenta eomo fazer
um compléta diagnôstieo.

Sîtuaçôes de Adiçâo

Apresenta-se uma situaçâo de
adiçâo sempre que é neeessariousar adiçâô  para resolver um
problema. Tôdas as situaçôes de
adiçâo envoîvem a formaçâo de
um s6 grupo corn dois ou mais
grupos. Van Engen^ identifica
très tipos de situaçôes de adiçâo:

î) Para um grupo de tama-
nho conhecido aehar o tamanho
do outro grupo a ser adicionado
para igualar um tereeiro grupo

de tamanlio conhecido, eomo 5 +
+ ? = 8.

um grupo de tama
nho nâo-conhecido deve ser adi
cionado um grupo de um dado
tamanho para igualar um tereei
ro grupo conhecido, eomo ? -H
+ 5 = 8.

3) Dois ou mais grupos de
tamanhos conhecidos sâo junta-
dos para formar um tereeiro
grupo de tamanho nâo-conhecido,
eomo 3 + 5 = ?.

Como ReekzelP prôpriamente
assinalou, nâo hâ razâo matemâ-tica para désignai- os tipos 1 e 2
como situaçô(^ diferentes. Am-
bos envoîvem a separaçao de dois
grupos. A soma dos dois grupos o
um dos giupos sâo dados. 0 gi'U-
po faltoso 6 aehado pela subtra-
çâo. Portante, das très situaçôes
apresentadas por Van Engen, so-
mente a terceira représenta uma
situaçâo de adiçâo. Em uma si
tuaçâo de adiçâo, dois ou mais
Qmipos de tamanho conhecido sâo
dados para, formar um grupo de
tamanho -nâG-conhccido.

l̂uitas vêzes as erianças nâo
sabem se devem somar ou sub-
trair para resolver problemas re-
lacionados corn a uniâo de dois
grupos. .Alguns prof essores ten-
taram resolver esta dificuldade
levando o aluno a procurai- uma
chave no problema. Ele identifi-

3 VAN Engen (Honiy), "Which Way « ppr-
Arithmetic", The Arithmetic Tcacla^ Snhfr . "c "Addition and2 : 1 3 1 - 1 4 0 . ' • S T r A r i t h m c-liachcr, 3:94-97,
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caria uma palavra-chave ou uma
frase que Ihe daria uma suges-
tâo na decisâo do processo a ser
usado para a soÎuçâo. A adiçâo
séria identificada por expressôes
como: Quantos ao todo? Quai é
o custo? Quanto ao todo? Quai é
0 total? Quai é a soma? A iden-
tificaçâo de chaves représenta o
epitome, o resumo da aprendiza-
gem desintegrada. Nâo hâ pa-
drâo que caracterize uma situa
çâo de adiçâo quando o aluno
identifica o uso dêste processo
por chaves. Ao invés dêste pro
cesso êle identificara os dois gru
pos a serem unidoa. As palavras
ou frases dadas acima significam
que é neeessario formar um gru
po dos grupos dados. Por
plo, a expressâo ao tĉ  signifi-
ca que um grupo esta para ̂ r
formado, o quai é iffual a todos
os outres grupos. Quando o alu
no trabalha corn dois grupos po-
derd pensar asaim: "Bu couheço
dois grupos. Bn devo fonuar um
grupo cpie se,ia igual "OS dom
irupos. Bu somo." "Eu mostro as'orna de dois grupos e um ̂̂o.
Eu devo achar o grupo faltoso.
E u s u b t r a i o . " ^

Neste piano, o aluno nan pr̂
cura chaves como «"«f
Ao invés das ehavcs, ad pta m

b CONCEITOS TRANSMITI -
DOS PELA SUBTRAÇAO

Situaçôes de Subtraçâo

É muito mais dificil dar uma
definiçâo concisa de uma situaçâo
de subtraçâo que de uma situa
çâo de adiçâo, porque a subtra
çâo tem dois usos distintos. Pri-
meiro, é usada para achar o res
tante depois de tirado um grupo.
Segundo, é usada para comparar
0 tamanho de dois grupos. Cada
uso esta ligado à compreensâo da
subtraç-âo. Do ponto de vista ma-
temâtieo, eomo sera mostrado
mais tarde, êstes usos podem ser
combinados para formar uma si
tuaçâo bâsica de subtraçao.

É possivel identificar quatro
diferentes situaçôes que exigem a
subtraçâo. Sâo elas :

1) Aehar o resto
2) Achar a diferença
3) Achar quanto um grupn

tem a mais ou a menos que outrn
g r u p o

4) Achar a parte componeoite
de um grupo.

Os quatro usos podem ser iden-
tificados nos problemas seguin-
t e s :

1) "Joâo tem 6 livres de his-
tôria e dâ 4 para seu irmâo.Ao invés dus « Q„rntô Ihc resta?" A resposta

padrâo gérai P'»™ 3e nostra 0 restante depuis que uma
das situaçôes de amça . ̂  quantidade é tirada, como
tratando de '1?'® ® .adicio- indiea 0 diagrama.d e s e o b r e 1 " ^ « „ 5 „ . e o - « "
; : L r " 4 ' z ° °
ao8 dois g. .pus conhecidos.
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2) "Uma bala custa Cr$ 6 nu-
ma confeitaria e Cr$ 4 em outra.
Quai é a diferença de preço?" A
resposta mostra a diferença en
tre os dois numéros, conforme in-
dica a ilustraçâo. Aî as duas

^ ^ ^ ^ o o
.ÎSïiSîiSïisï

quantidades sâo comparadas por
subtraçâo. Os numéros sâo eom-
parados por subtraçâo ou por di-
visào.

3) "Ana précisa de 6 botôes
para um vestido. Ela tem 4 bo
tôes. Quantos botôes ela précisa
eomprar?" A resposta mostra
quanto um numéro tem mais que
outro. 0 dia^ama mostra que 6
sâo 2 mais que 4.

o o o o o o

4) "Antonio tem 6 bolas, que
sâo vermelhas e amarelas. Se 4
bolas sâo vermelhas, quantaa sâo
amarelas?" A soma dos dois
grupos e um grupo sâo dados.
A ilustraçâo mostra estes fatos.

• • • • O o

A resposta indica o numéro fal-
toso que é aehado pela subtra
çâo. Êste numéro é uma das duas
partes componentes de uma so
m a d a d a .

0 ultimo problems represents
a mais generalizada forma de
.subtraçâo. Segue muito întima-
mente o significado matemâtico

da subtraçâo. Bm uma situaçâo
dê  subtraçâo um grupo é dado,e é separado em dois grupos, sen-
do um dêles conhecido. Subtraî-
mos para achar o outro grupo.

Jâ discutimos o terceiro tipo
de problems dado acima. Van
Ejigen classificou o problemsdêste tipo como apresentando
uma situaçâo de adiçâo. Desde
que a soma dos dois grupos é da
da, o problems nâo pode repré
senter uma situaçâo de adiçâo.

0 problems 1 represents uma
situaçâo de tirar e o problems 2
represents uma situaçâo de com-
parar. Reckzoh® afima que tô-
das as situaçôes de subtraçâo po-
dem ser padronizadas depois da
forma pela quai um grupo é ti-
rado do outro para achar o ter
ceiro grupo.

Em um estudo experimental
tratando de tipos de problemas
de subtraçâo, Gibb" concluiu que
os alunos apresentaram uma por-
centagem maior de respostas cor-
retas para os problemas' envoî-
vendo o conceito de subtraçâo de
tirar do que para os problemas
envolvendo os outros cbnceitos de
subtraçâo. As soluçôes mais in-
corretas foram dadas aos proble
mas envolvendo comparaçao.

Hâ quatro meios de descrever
uma situaçâo de subtraçâo. Os
numéros nos problemas acima0̂ 6 e 4. Suponhamos que pen-

* pâga.. 96-97.

(E. Qlenadine), "Children's
ihi^ing m the Process of Subtrac-II , Jouriuxl of Experimental Edu
cation, 25:71-80.

s a m o s n e s t e s n u m é r o s c o m o r e -

presentados i>or objetos, cîrculos.
Entâo OS quatro modos de des-
crever uma situaçâo de subtra
çâo sâor

1) De um grupo de 6 circules
tiram-se 4 circulos, restam 2 cîr
culos.

2) A diferença entre um gru
po de 6 circulos e um grupo de
4 c i r cu los sâo 2 c i r cu los .

3) Um grupo de 6 circulos
tem 2 circulos a viais que um
grupo de 4 cîrculos.

4) Um grupo de 4 circulos
tem 2 circulos a nie-nos que um
grupo de 6 circulos.

0 aluno que compreende a sub
traçâo sera eapaz de expressar o
fato de subtraçâo em cada uma
das quatro maneiras apresenta-
das. Para fazer isto, deve com-
preender o significado dus ter
mes comparativos diferença, a
mais que e a menos que. Contudo,
0 aluno é capaz de descrever um
fato de subtraçâo nestes quatro
modos; dependendo da Bitua<̂-
no problema, escreve o iato ^

6

m e s m a f o r m a , c o m o
2

sa no fato como representando
um grupo separado em dois ou
tros grupos. Um dos grupos
dado e êle acha o outre grupo
subtraindo o grupo dadx) do gr̂
po original. A fraseologia P^
a leitura do fato é 6
sâo 2", ou em numéro gérai
fraseologia é "A menos B é u .

Uma das- mais efetivas provas
da subtraçâo é adicionar a res
posta ao subtraendo. Consideran-
do o fato 6 - 4 = 2, a soma de
2 e 4 é igual a 6, Dêste inodo o
aluno descobre que a adiçâo e a
subtraçâo sâo processoŝ mversos.
Dois ou mais grupos sâo.corabi-
nados para formar um grupo des-
conhecido. Isto représenta uma
situaçâo de adiçâo. Se um grupo
é separado em dois grupos e um
dos grupos é dado,
esta faltando, o grupo f»"™» ̂achado por subtr̂ .
seffuinte, um problema desto ̂
pécie apresenta uma situaçao de
subtraçâo.

Adi;io d. Cim. Par. Balxo e»
cfo Baixo Part Cima

É poBsivel somar uma coluna
de cima para baixo, ou de baixo„Lnma.Umd08prmçip'08ba.
sicos pertinentes àea nue a ordem de eombinaçao
to numéros nâo afeta a soma.0 profMsor se defronta com o
proWem» de levar o aluno a â-cionar de baixo para c.m̂  de ci
ma para baixo, ou ao acaso. Evitons cientificas nâo dao uma.!!fo n ordem a ser usada na

prova mais geralmente
antoda em adiçâo é ad.e.onar
m toecâo opoBta à direçao usa-rpar:̂haraaoma.OsAub>Z recomendam que o aluno adi-

cione de baixo para cuna e_ vérifié 0 trabalho peia adiçao de. «oro baixo A maiona das
eubtrai de cima para bai

xo em um exemple. Desde que a
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adiçâo e a subtraçAo sâo proces
ses inversos, é lôgico adicionar de
baixo para cima. A direçâo na
adiçâo nâo é tâo importante quan-
to a conaistencia da direçâo. 0
aluno pode seguir o piano de
sempre: adicionar de cima para
baixo ou de baixo para cima, Uma
boa prova consiste em adicionar
em direçâo oposta.

c. ADIÇAO DE NOMEROS DE
DOIS ALGARiSMOS COM
R E S E R V A

D«scob«rta de Melos para Achar
a S o m a

A pâg. 188 mostra como intro-
duzir adiçâo de numéros de dois
algarismos sem réserva. 0 piano
que segue mostra como introdu-
zir a adiçâo de numéros simila-
res com réserva. 0 professor ha-
bilidoso planeja sempre uma si-
tuaçâo problematics para a clas
se que envolva o uso do proces-
so a ser introduzido. Se o profes
sor planeja introduzir réserva na
adiçâo, um problems dô seguinte
tipo pode ser usado para introdu
zir 0 trabalho: "Hâ 26 cadeiras
na sala de aula e 28 cadeiras em
uma outra sala de aula. Quan-
tas cad.eiras hâ em ambas sa
las?" 0 professor deve levar o
aluno a descobrir diferentes meios
de achar a respoata. A classe po
de sugerir um ou mais dos se-
guintes meios:

1) "Começar de 28 e contar
m a i s 2 6 . "

2) "Adicionar 20 e 20 e 6 e
8. 0 total de 26 e 28 serâ igual
a 40 + 14, ou 54."

3) "28 e 10 sâo 38; mais 10
sâo 48; mais 2 sâo 50; 50 + 4
s â o 5 4 . "

4) "26 é 1 mais que 25, e
28 sâo 3 mais que 25. Donde
25 + 25 sâo 50, 26 + 28 serâo 4
mais que 50, ou 54."

5) "Adicione 26 e 30. A so-
,ma é 56. Logo, 28 é 2 menos
que 30, a soma de 26 e 28 serâ
2 menos que 56, .isto é, 54."

6) "Adicione 30 e 30. A so
ma é 60, Logo, 28 sâo 2 menos
que 30, e 26 sâo 4 menos que 30,
a soma de 28 e 26 é 6 menos que
60, ou seja 54."

A classe pode sugerir muitos
outros meios de achar a soma de
26 e 28. 0 maior valor no gran
de numéro de meios que a clas
se pode oferecer para achar a so
ma é a eerteza de que os alunos
^âo desenvolvendo percepçao
imediata dentro do numéro. A
classe que nâo pode oferecer pe-
lo menos um meio para achar a
soma dos numéros nâo tem uma
base adequada para compreender
0 desenvolvimento seqiiencial dos
passes na operaçâo. Muito provà-
velmente nâo desoobrirâ o pro-
eesso que représenta o modo mais
conciso que a geraçâo descobriu
ma exeeutar esta operaçâo. To-

*^ 08 seis meios sugeridos sâo
quaasquer-meios imaturos de ra-
cioeînio, ou ggg um consumo de

mpo comparados com os meios
P ronizados de adiçâo. Apesar

dêstes meios nâo serem concisos,
representam processes que o alu
no compreende. 0 problema ime-
diato a ser enfrentado pelo pro
fessor é tornàr o aluno capaz de
compreender como adicionar nu
méros de dois algarismos envol-
vendo réserva e lévâ-lo a adqui-
rir razottvel profieiênçia na ope
raçâo.

A descoberta de meios para en-
contrar uma resposta nâo é ficar
limitado àqueles periodos em que
os novos processos sâo introduzi-
dos. Quando o aluno sabe adicio
nar exemplos envolvendo réser
va, explorarâ diferentes meios de
achar a resposta além do proees-
so convencional. Quando a réser
va é introduzida, o aluno pode
descobrir sômente um dos meios
enumerados. Quando o aluno de-
senvolve melhor compreensao do
processo e ganha mais percepçao
imediata dentro do numéro, po
de descobrir todos os meios men-
eionados para achar a resposta e
usar ainda outros meios nao men-
eionados.

S«,B«nci. do. P..»» n» En.Ino
da Adiçâo Com Reierva

rismos sem «diçao sem
'""ew'é apîicada à adiçâo deréserva e ap ̂ g r̂ismos coin
numéros d atividades
;r:d» 26 e 28 6 a se-
guinte:

1') Levar o aluno a achar a
soma usando as tiras retangula-
res e os quadrados.

□ □
□ □
n □
□ □

□ □
□ □
□ □

2 ) Demons t ra r o p rocesso
com o cartaz Valor do Lugar.
Começar com as unidades.

3) Fazer uma representaçâo
Visual do processo como foi mos-
trado. Levar a classe a dizer o
que cada numéro représenta nas
diferentes dobras dos eartazes A
c B .

4) Ler e interpretar a apre-
sentaçâo dada no livro-texto.

5) Fazer uma represen
taçâo simbolica do procès- i
so. 1 dezena escrita na co- 26
luna das dezenas résulta do 28
reagrupamento das 14 uni- 54
dades, um numéro nâo-
agrupado. 0 aluno escreve a ré
serva até que seja eapaz de pen-
s a r n e s t e n u m é r o c o m o u m n u
méro oculto, 6 entâo adiciona,

6) Pôr no quadro-negro tim
modêlo executado e levar a clas
se a dizer os passos para a solu-
çâo.

Agora, 0 aluno serâ capaz de
fazer generalizaçôes sobre 0 pro
cesso a seguir na adiçao de nu
méros de dois algarismos corn ré
serva. A generalizaçâo é: Achar
a soma da coluna dns unidades.
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D E Z E N A S U N I D A D E S

R R n n n n n n
R R n n n n n n n n

D E Z E N A S UNIDADES.

R R n n n n n n n n n n
R R n n n n

Expressar este numéro como uni-
dades e dezenas. Escrever o digi-
to das unidades no lugar das
unidades e transportar o digito
das dezenas para a coluna das
dezenas, e somar. Entâo a classe
esta pronta para pratiear a adi-
çâo envolvendo réserva.

Ha muitos exemples de dife-
rentes estruturas que ilus-
tram o exemple da rescr-
va em adiçâo. No exemplo ̂
ao lado a soma das deze- 125
nas é 12. Quando este nû-
mero é escrito, êle tem 0 valor de
1 centena e 2 dezenas.

Os excmplos abaixo mostram
como 0 reagrupamento da soma
é necessario na adiçâo de dois nu
méros de très algarismos. No

A

3 2 4

+ 1 5 8
4 6 3

+ 1 7 5

C

4 8 7

+ 2 9 6

exemple A, 1 dezena é transpor-
tada para a coluna das dezenas;
no exemplo B, 1 centena é trans-
portada para a coluna das cente-
nas; no exemplo C, 1 dezena é
transportada para a coluna das
dezenas e 1 centena para a colu
na das centenas, 0 aluno nâo de-
ve aprender como usar a reserua
num exemplo de tipo espeeifico.

D E Z E N A S U N I D A D E S

R
R R
R R n n n n

5 4

0 professor levarâ o aluno a des-
cobrir que transportar para 0 lu
gar das centenas envolve o mes-
mo processo de transportar para
0 lugar das dezenas. 0 aluno en
tâo aplicarâ esta generalizaçâo ao
transporte para o lugar dos mi-
Ibares ou para qualquer outro lu
gar na escala numérica.

d. SOMAS ELEVADAS

0 trabalho com soduls elcvadas
consiste em ad,icionar um numé
ro de dois algarismos a um nu
méro simples em uma sd opera-
çâo montai. No exemplo ao
lado, se o aluno pensa:
"18 + 5 sâo 23", êle usa
s o m a e l e v a d a . P o r o u t r o
lado, se êle pensa: "8 +
+ 5 sâo 13, 1 + 1 sâo 2", êle adi-
ciona e usa à Teserva.

A soma de um numéro de dois
algarismos e uni nûmt^'o simples
I)ode estar na mesma década, co
mo no exemplo A, ou na décoda

+

1 8

5

2 3

A

2 3

+ 4

2 7

B

2 7

+■ 4

3 1

seguinte, como em B. 0 processo
ilustrado em B é algumas vêzes

6 4 7

X 8

5 1 7 6

designado como mudança de dé
coda.

A s o m a e l e v a d a é u s a d a e m
dois casos: primeiro, na coluna
de adiçâo. Somando de baixo
para cima, a classificaçâo dos
agimpamentos numéricos é a
seguinte : 7 + 6 = 13, que é
um fato fundamental; 13 +
+ 8 = 21, soma elevada com
agrupamcnto; 21 + 4 = 25, soma
elevada sem agrupamento.

Segundo, a soma elevada é usa
da na multiplicaçâo, quando é
necessario adiclonar a reserva a
um produto de dois algarismos.
No exemplo ao lado, é necessario
adicionar 5 a 32 (8 X 4) e
3 a 48 (8X6), obtendo
assim 0 produto 5176. A
s o m a 3 2 + 4 e s t a n a m e s
ma década como o produ
to 32, mas a soma dc 48 + 3 es
ta na década seguinte como 0
produto 48.

A r e s e r v a m a x i m a e m m u l t i
plicaçâo é sempre 1 menos que
0 multiplicador. Assim, a reser
va maxima quando multiplica-
mos por 6 é 5, como pode ser
mostrado pelo multiplicando 999
e o multiplicador 6, quando 0 6
é multiplicado por um numéro
menor que 10. A tabela à pâg.
253 da 0 numéro de exemples
possiveis em multiplicaçâo que
représenta a soma elevada.

Começando corn as dezenas, hâ
90 exemples de adiçâo represen-
tando adiçâo pelas somas eleva-
das em cada década. Na metade
dos 90 exemples as somas estâo
na mesma década, com numéros

de dois algarismos, e na outra
metade a soma es ta na década
imediatamente superior. A tabe
la abaixo mostra 0 numéro pos-
sîvel de exemples para as de
zenas. Uma tabela similar pode
ser formada para cada década
ac ima desde 20 a té 90 . A l inha
reforçada divide a tabela ao meio,
eonsiderando a mudança de dé
cada.

1 0 1 0
1 2

1 7 1 7

1 2

1 0 1 0

3 4

1 0 1 0 1 0

5 6 7

1 0 1 0
a 9

1 1 1 1

1 2
I l 1 1

3 4

I l 1 1 n
5 6 7

1 2 1 2
1 2

1 2 1 2

3 4

1 2 1 2 1 2
5 6 7

1 3 1 3

1 2

1 3 1 3

3 4

1 3 1 3

5 6

1 4 1 4

1 2
1 4 1 4

3 4

1 5 1 5

1 2
1 5 1 5

3 4

1 6 1 6

1 2

1 3

7

1 4 1 4

6 7

1 5 1 5 1 5

5 6 7

1 6

4

1 6 1 6 1 6

5 6 7

1 7 1 7

3 4

1 7 1 7 1 7

5 6 7

1 8

2

1 8 1 8
3 4

1 8 1 8 1 8
5 6 7

1 9 1 9

1 2

1 9 1 9

3 4
1 9 1 9 1 9

5 6 7

1 1

9

1 2 1 2
8 9

1 3 1 3

8 9

1 4 1 4
8 9

1 5 1 5

8 9

1 6 1 6

8 9

1 7 1 7

8 9

1 8 1 8
8 9

1 9 1 9

8 9
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Achar a soma de um exemple
representando somas elevadas é
similar a achar a soma do agru-
pamento numérico relacionado ao
fato basico. Assim, o exemplo
12 + 3 tern o elemento comum
2 + 3. 0 agrupamento 2 + 3
eonstitui a chave do exemplo
12 + 3. Se 0 aluno conhece o
agrupamento-chave e o reconhe-
06 no exemplo envolvendo a soma
elevada, terâ o minimo de difi-
culdades com êste tipo de adiçao.
É importante que o aluno identi-
fique o exemplo-chave. Contudo,
nâo hâ numéro fixo de exemplos
a sercm praticados, como sejam
aquêles que têm soma menor que
40. 0 aluno poderâ praticar com
exemplos envolvendo as somas
elevadas, até que seja capaz de
idcntificar o agrupamento-chave
em um exemplo dado e dar en-
tâo a soma daquele exemplo.

Meios de Adicionar Por Somas
Elevadas

Os exemplos de adiçâo com so
mas elevadas que envolvem mu-
dança de déeada sâo comumente
mais dificeis para o aluno do que
os exemplos que nâo envolvem
mudança -^écada. Floumoy^
fêz um estudo do tratamento das
somas elevadas envolvendo a mu
dança de década em 6 livros-tex-
to de Aritmética de terceira série.

* FlouRNOY (Frances), "Controversy

Regarding the Teaching of Higher-De
cade Addition", Arithmetic Teacher,
3 ; 1 7 0 - 7 3 .

A investigaçâo mostrou que très
diferentes métodos foram usados:

1) Adiçâo por somas elevadas
envolvendo mudança de década

2) Uso do niétodo das dezenas
3) Piano usado pela réserva

em adiçâo.

De acôrdo com o primeiro pia
no, o aluno daria a soma em uma
û n i e a o p e r a ç â o m e n t a l , c o m o
" 1 7 + S = 2 5 " .

De acôrdo com o método das
dezenas, o aluno adicionaria um
nûmero ao numéro de dois alga-
rismos para formar um multiple
de 10. A esta soma adicionaria a
parte componente constituida do
nûmero simples. Para achar a so
ma de 18 + 5, 0 aluno poderia
peiisar: "18 + 2 = 20; 20 + 3 =- 23", De acôrdo com o primei
ro piano, 0 pensamenlo-padrâo
sér ia : "18 + 5 = 23" .

0 terceiro piano usado nos cir
culantes livros-texto de Aritméti-
c a l e v a o a l u n o a a c h a r a s o m a
do exemplo de adiçôes por so
mas elevadas do mosmo modo que
leva à réserva na adiçâo. No

e x e m p l o o a l u n o p e n s a -
+ 5

ria: "8 + 5 = 13; esereveria 3;
1 + 1 = 2". Êste método esta
muito sujeito a objeçôes porque
ensina ao aluno um processo que
inibe sen trabalho na coluna de
adiçâo. No exemplo ao îado, ̂
0 aluno nâo pensaria: "6 + ^
+ 8 = 14; 1 + 1 = 2", para ^
achar a soma de 16 e 8. A
operaçâo extramental reque-
rida pela réserva parece tor-
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nar o proceaso mais difîcil do que
dar a soma em uma ùnica opera-
cia mental. Os escritorcs estâo
mais de acordo com o primeiro
piano e com um limitado use do
segundo piano que fol descrito
a c i m a .

Ensinando a Adicionar por So
mas Elevadas Sem Mudança de
D é c a d a

Na introduçâo da adiçâo pelas
somas elevadas, os exemples se-
riam escritos na forma vertical
e em seqiiência, como se verifica
no exemple abaixo. 0 aluno po-

1 2

+ S

2 2

+ 3

3 2

+ 3

derâ descobrir que as somas de
todos os exemples terminam no
mesmo dîgito como o fato bâsico-
chave, e que a soma do dîgito das
dezenas é o mesmo numéro das
dezenas. Logo que o aluno seja
capaz de fazer esta descobertasob a orientaçâo do professor os
exemples podem ser escritos' ou
na forma vertical ou na forma
horizontal, como 12 + 3,

Uma das finalidades da adiçâo
pelas semas elevadas é possibili-
tar ao aluno adicionar um numé
ro de dois algarismos a um nu
méro simples em uma coluna em
uma s6 operaçâo mental. Se a for
ma horizontal é usada, o aluno
terâ mais probabilidades de com-
binar os numéros em uma s6 ope
raçâo mental do que quando sâo
escritos na forma vertical, Flour-
noy aehou em très dos livros-tex-

to examinados exemples dêste gê-
nero somente na forma vertical.®

0 nûmero de dois algarismos
em um exemple envolvendo so
mas elevadas quer na coluna de
adiçâo quer na multiplicaçâo nâo
é visto. No exemple ao lado, o
nûmero 14 nâo é visto. A ^
este 14 que se vê é nessa- ^
rio adicionar 3, que é um ^
nûmero que se vê. O pro
fesser pode escrever um dî
gito no quadro-negro e levar a
classe a escrever no papel
soma dêsse nûmero com um nii-
mero que sera ditado.

Suponhamos que o professor
escreve o dîgito 4 e leva a classe
a adicionar a esse 4 os numéros
12, 23, 14, 31. O aluno escreve
a soma. Os nûmeros de dois alga
rismos nâo sâo vistos, portante,
deve-se pensar nesses numéros e
adicionâ-los ao numéro visto. A
prâtica desta cspécie de adiç»^®
por somas elevadas aproxima-sc
întiraamcnte do uso dessa forma
de adiçâo para achar a soma
u m a c o l u n a d e n û m e r o s .

Ensinando a Adicionar p*"" ̂
mas Elevadas Envolvendo
dança de Década

Na introduçâo da adiçao
somas elevadas envolvendo
dança de década, os exemples s<̂
riam escritos em seqûência c
forma vertical. É aconselhâvcl r
meçar com o grupo bâsico, com

g
-f- 4. Uogo em seguida os cxcm

• Ib id .

plos representando a adiçâo das
décadas superiores usando o gi'U-
po-chave que sera escrito como
foi mostrado. Se o aluno nâo pode
dar as somas por inspeçâo, po-
derâ adicionar como em reser-

se nûmero pensado êle adiciona
cada um dos nûmeros vistos, co
m o é m o s t r a d o a b a i x o .

8

-!- 4

1 8

-t- 4

2 8

-1 -4

2 8

- 1 - 4

va. Dcpois de achar as somas de
uns poucos exemples semelhan-
tes, 0 professor levarâ o aluno
a fazer as seguintes descober-
tas pertinerites às relaçôes en
tre 0 agrupamento-chave e os ou
tres exemples. Primeiro, os dj-
gitos no lugar das unidades sâo
os mesmos em todos os exemp.los.
Segundo, o dîgito no lugar das
dezenas cm cada soma é mais 1
do que o dîgito no nûmero de
dois algarismos. 0 professor nâo
îeve expressar o aumento do dî
gito das dezenas como um proees-
so de réserva. Depois de o aluno
ser capaz de aplicar estas genera-
lizaçôes, os exemples seriam es
critos em uma seqiiência feita ao
a c a s o .

Finalmente o aluno terâ opor-
tunidade de praticar conforme as
sugestôes descritas adiante. O
professor pode escrever um dî
gito no quadro-negro e ditar um
nûmero de dois algarismc». 0
aluno escrever ia a soma do nû
mero visto com 0 nûmero ditado.

Para prâtica escrita, a forma
mostrada é eficiente. 0 nûmero
de dois algarismos é apresentado
em forma de palavra. 0 aluno
deve pensar nesso nûmero e a ês-

□« X t f M Î S 8

7

5

Alguns alunos têm dificuldade
em achar em uma s6 operaçâo
mental a soma de um exemple
e n v o l v e n d o s o m a s e l e v a d a s c o r n

mudança de década. A estes alu
nos nâo sera exigido operar no
mesmo nîvel de maturidade que
àqueles que foram bem sueedidos
com este tipo de adiçâo. Ao alu
no que encontrar dificuldade
nesta fase da adiçâo sera ensina-
do como adicionar pelo método
das dezenas., Êste método jâ foi
descrito na pâg. 210. 0 método
das dezenas pode nâo ser tâo efi
ciente quanto a técnica da réser
va. Por outro lado, esse méto
do freqiientemente possibilita ao
aluno ter sucesso, quando o uso
d e u m m é t o d o m a i s m a d u r o é
i n e fi c i e n t e .

6. SUBTRAÇAO COMPOSTA

Métodos de Subtraçio

A subtraçâo composta é usada
quando se torna necessârio rea-
grupar o nûmero maior
para fazer a subtraçâo,
como no exemple ao lado. ~
H â t r è s m é t o d o s b e m c o -

n h e c i d o s e u s a d o s n e s t a f o r m a
de subtraçâo. Sâo êles:
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1) Método da decomposiçâo
2) Método das adiçôes iguais
3) Método adi t ivo.
Os métodos das adiçôes iguais

e da decomposiçâo sâo os dois
métodos de subtraçâo mais larga-
mente usados non Estados Uni-
dos. 0 método aditivo e o méto
do das adiçôes iguais usam dife-
rentes padrôes de pensamento,
mas os fatos feâaicos usados em
um exemple de subtraçâo sâo os
mesmos para estes dois métodos.

Para subtrair no exemple ao
lado pelo método da de-
comt)osiçâo, o padrâo de 723
pensamento é o seguinte: ~
"13 menos 6 = 7; 11 me-
nos 5 = 6; 6 menos 1 = 5."
Os dîgitoa nos lugares das deze-
nas e das centenas no numéro
723 foram agrupados.

Usando o mesmo exemple para
subtrair pelo método das adiçôes
Iguais, 0 pensamento-padrâo é o
seguinte; "6 para 13 = 7; 6 pa
ra 12 = 6; 2 para 7 = 5." Qs
digitos das dezenas e dat cemte-
nas de 156 foram aumentados de
1. 0 digito no lugar das unida-
des em 723 foi aumentado de 10

Usando o método aditivo, o
pensamento-padrâo é como seg'ue:
"6 e 7 sâo 13, escreva o 7 e leve
0 1 para ser adicionado ao 5; 6
e 6 sâo 12, escreva 06e leve 0 1
para ser adicionado ao 1; 2 e 5
sâo 7, escreva 0 5." Como se vê no
exemple dado, o método aditivo
usa as mesmas combinaçôes bâsi-
cas de subtraçâo que o método

das adiçôes iguais, mas a fraseo-
logia de cada método é difercnte.
No exemple dado, os fatos bâsi-
cos usados por ambos os métodos
sâo 13 - 6, 11 - 5, e 6 - 1-
Hâ variedades de métodos qu®
combinam o principio aditivo com
reagrupamento do minuendo.

0 método aditivo, conhecido
algumas vézes como método aim-
triaeo de subtraçâo, foi nsao®
muito mais amplamente durant®
as décadas de 20 e 30 do que^no
présente. Os proponentes desse
método supunham que a
ma coTiexâo é usada na apren-
dizagem de ambos os
adiçâo e subtraçâo. Assim,
aluno estabelecia a conexâo q^®
4 e 8 sâo 12, supunha que ® ®
soubesse -a resposta para os

4 1 2 O sagrupamentos _j_ g ® — 4-
defensores dêste método supu
nham que havia uma trans ®
rêneia fâeil da anotaçao *1® ̂  ̂
çâo para a anotaçâo de su
traçâo. Coneluîa-se que
economia de tempo no ensino
dois processos como um proce
unificado ao invés de process
separados.

Pouea ou nenbuma
dada ao signifieado do pro®
subtrativo, quando
lo método adi t ivo. A
niaior era dada ao processo
à eompreensâo. For consegulP '
0 método aditivo de subtraÇ̂ ^
nâo deve ser usado em um P
grama que dâ ênfase ao des® ̂
volvimento dos significa^os
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compreensoes. Nâo daremos con-
sideraçâo ulterior a este método
de subtraçâo.

Bases Matemàt icas dos Dois
Métodos

0 professor esoolherâ 0 méto
do da decomposiçâo ou 0 métod'^
das adiçôes iguais para apre-
sentar a subtraçâo composta.
Cada método ilustra um ou mais
prineipios matemâticos que 0
aluno deve compreender se esta
fase da subtraçâo deve ser signi-
fieativa para êle. Para subtrair,
no exemple ao lado, pelo
método da decomposiçâo, _
54 deve ser reagrupado
como 4 dezenas e 14 uni-
dades. 0 aluno deve estar fami-
l i a r i z a d o c o m o s r e a g r u ] > a m e n -
tos numéricos, portanto, deve ser
capaz de compreender 0 proces
so da subtraçâo no exemple.

0 nome método das adiçôes
iguais vem do processo usado
nesta forma de subtraçâo. Para
subtrair por este método, no
exemplo acima, é necessario adi-
eionar 10 unidades às 4 unida-
des. Entâo, sera possivel sub
trair 8 unidades de 14 unidades.
Desde que 10 unidades sâo adi-
cionadas a 54, uma quantia igual
deve ser adicionada a 28, para
evitar mudança de valor na di-
ferença entre os dois nûmero.s no
exemplo dado. Adicionar 1 deze-
na é 0 mesmo que adicionar 10
unidades, portanto, adicione 1
dezena às 2 dezenas de 28. Os
dois prineipios matemâticos en-
volvidos na operaçEo sâo:

1) Adieionando-se 0 mesmo
nûmero a ambos os numéros de
uma subtraçâo, nâo muda o va
lor da diferença entre os nu
m é r o s .

2) Adieionando-se 10 ao di
gito das unidades, no minuendo,
é 0 mesmo que adicionar-se 1 ao
digito das dezenas, no subtraen-
do.

Dos prineipios matemâticos aci
ma que caracterizain 0 proces
so de subtraçâo pelos dois juéto-
dos, é aparente que o aluno ache
mais fâcil compreender 0 méto
do da decomposiçâo que 0 das
adiçôes iguais. É fâcil objetivar
com marcadores 0 processo se-
guido no método da decomposi
çâo. É muito mais dificil usar
materiais objetivos para Icvar o
aluno a descobrir 0 processo usa
do no método das adiçôes iguais.
A diferença na facilidade com
que 0 aluno pode compreender 0
processo do método da decompo
siçâo eomparado corn 0 método
das adiçôes iguais é a principal
razâo para 0 ensino da subtra
çâo de numéros compostos pelo
método da decomposiçâo,

Pesquisa Sôbre Subtraçâo de Nu
méros Compostos

Provàvelmente mais pesquisas
de estudo têm side feitas sobre 0
va lo r re la t i ve do método da de
composiçâo e do método das adi
çôes iguais em subtraçâo do que
qualquer outro topico em Arit-
mética. 0 primeiro dêstes estudoa
foi relatado no principio dêste
sécu lo e 0 es tudo mais recente
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foi relatado em 1955. Uma obser-
vaçâo da primitiva investigaçâo
é dada por Ruch e Mead' e per
J o h n s o n . ^ '

Depois de fazer uma analise
das diferentes investigaçôes so
bre a subtraçâo, Ruch e Mead
eoncluirain que as diferenças de
resultados entre os diverses mé-
todos de subtraçâo devem ser pe-
quenas. Em tôdas as priinîtivas
investigaçôes sobre os métodos da
subtraçâo, rapidez e exatidâo
eram os ûnicos fatôres medidos.
0 fator vital da compreemsâo
nâo reeebia eonsideraçào àlguma
nos expérimentes até que o tra-
balho de Browneli e Moscr" fos
se publicado. Êles ensinaram
subtraçâo de numéros eompostos
a quatro grupos semelhantes de
alunos. A dois grupos foi ensi-
nado subtrair pelo método da
decomposiçâo, e aos outres dois
grupos foi ensinado pelo método
das adiçôes iguais. Para cada
método havia um grupo que re
eebia o ensino da subtraçâo de
maneira meeânica, e outro que

• Ruch (G. M.) e Mead (C. D.l
"A ^view of Experiments on Sub
traction", The Twenty-Ninth Yearbook of the National Society for th^
Study of Education, pags 67i -ja
Bloomington, 111,: Public School Pu^
blishing Co., 1930.

"JOHNSON (John T.), Beîative
Merits of Three Methods of Suhtrac
tion. Nova lorque: Bureau of Publi
cations, Teachers College, Columbia
University, 1938." Bbownell (W. a.) e Moser (H
E.), Meaningful vs. Mechanical Lear,
ning: Study in Grade III Suhtrao-
tion. Durham, N. C. : Duke Univer
sity Press, 1949.

receb ia o ens ino de mane i ra que
compreendesse o processo. Pode-
mos dizer que um grupo apren-
dia 0 porqiic, e o outro grupo
aprendia o coyng da subtraçâo.
Portante, um grupo aprendia o
método da decomposiçâo com
signifieaçâo, e o outro grupo o
aprendia mocânicamente. 0 mes-
mo processo foi aplicado aos dois
grupos que aprendiam a subtrair
pelo método das adiçôes iguais.

Os resultados do expérimente
feito por Browneli e Moser pro-
varam que o método das adiÇÔes
iguais produzia melhores resul
tados se 0 aluno aprendia a sub
trair meeanicamente. Por outro^
lado, 0 método da decomposiçâo
produzia os melhores resultados
se o aluno aprendia a subtrair
aignificativamente. Os resultados
podem ser interpfetados como
segue: Se o aluno deve covip^^'
cnder o trdbalho da suhtra^o da
numéros eompostos, enstne-lhe o
método da decomposiçdof se ^
aluno vai aprenvder rnecânicfk-
ntente, ensine-lhe o método dos
addçôes iguais.

0 desenvolvimento à pâg- ^
mostra a seqûência. dos passos
QUe 0 professor deve seguîr pat"®"
introduzir a subtraçâo de nûme-
ros eompostos, de maneira ̂
aluno poasa compreender o
balho. A eiiumeraçâo dos passos
é a seguinte:

1) Levar cada aluno a achara resposta para o problema usau-
do suas tiras retangulares e
quadrados.

□
□
□
□
□

2) Levar o aluno a dar uma
demonstraçâo do processo com
marcadores no cartaz Valor do
Lugar.

3) Fazer a representaçâo vi
sual do processo no quadro-ne-
gro. Levar a classe a dizer o nu
méro representado por cada nu
méro no diagrama.

4) Levar o aluno a 1er o de
senvolvimento apresentado no li-
vro-texto. Fazer per-
guntas aos alunos pa- ̂  ̂
r a fi c a r c e r t o d e q u e - 2 7
êles compreendem o
significado de cada
passo no desenvolvimento da ope-
raçâo.

5) Fazer a representaçâo
simbolica no quadro-negro.

6) Levar o aluno a dizer os
passos do processo em seu mode-
l o .

7) Levar o aluno a demons-
trar com exemplos prâticos que

compreende o processo da sub
traçâo.

Depois que o aluno demons-
trar que é eapaz de subtrair, se
ra encorajado a mostrar que a
resposta esta correta. Êle apren-
deu que a adiçâo e a subtraçâo
sâo processos. inversos. Agora
pode descobrir como veri-icar
que a resposta de um exemple
de subtraçâo esta correta.
A soma do reste com o
subtraendo é igual ao mi- ~
nuendo. No exemple 18-1- is
+ 27 = 45, portante, a
resposta esta correta.

Usando Auxflios Simbdlicos Su-
plementaras

Alguns professôres nâo apro-
vam a representaçâo simboiica,
c o m o m o s t r a o e x e m

p le ao lado. Nâo j ©
permitem que seus ̂  ̂
alunos reagrupem os
numéros na f o rma
simbolica eserita. Neste case, o
aluno tem de exeeutar uma ope-
raçâo mental corn um numéro
que nâo vê a fim de fazer a sub
traçâo. Ê, naturalmente, mais fâ-
cil para o aluno compreender o
processo de reagrupamento
quando o trabalho é todo escri-

DE2ENAS U N I O A D E S D E Z E N A S U N I D A D E S
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to, como foi mostrado acima, do
que quando o exemplo é es-
crito na forma mostrada ao ^5
lado. O aluno que compre- _ 27
ende o proeesso e cfetua a
subtraçâo, neste exemplo
opera num nivel de abstraçao
mais alto do que o aluno que
subirai no exemplo coin o nu
méro 45 escrito sob a forma rea-
grupada de 3 dezenas e 15 uni-
dades. Desde que a aprendiza-
gem é um proeesso de crescimen-
to, parece razoâvel sugerir que 0
aluno eomeee 0 proeesso em um
nîvel imaturO; onde é certo com-
preender o trabalho e progredir
para um nîvel de abstraçâo mais
alto e mais raaduro,

0 exemplo dado actma pode
ser reescr i to assim:

45 = 3 dez«nas • 15 unidades
— 27 = 2 dezenas e 7 unidades

o u e s c r e v e r c o m o
j O
* s

- 2 7

O professor pode mostrar uma
das formas ou ambas para rea-
grupar 45. Hâ alguns alunos na
classe que descobrirâo e compre-
enderâo o proeesso de rèagrupa-
mento se uma ou duas ilustra-
çÔes forem apresentadas. Êstes
alunos sâo capazes de operar em
um nîvel mais alto de abstraçâo
do que os outros alunos. Os alu
nos que podem dizer que pro
eesso seguir e que podem exé
cutai* mentalmente o proeesso
usando o numéro reagrupado que

nâo vêem, serâo encorajados a
subtrair o exemplo sem escrever
0 numéro a ser reagrupado. Por
outro lado, ao aluno que tem di-
ficuldade de compreender o pro
eesso de reagrupamento ou de
trabalhar com os numéros que
nâo vê, sera permitido escrever
0 nûmero reagrupado como foi
mostrado acima. Isto constitui
realidade se o aluno se sente iu-
seguro quando opera cm um nî
vel maduro de abstraçâo.

Os Autores observaram uma
aula na terceira sér ie sobre a
subtraçâo de numéros compostos.
Os alunos usavam tiras retangu-
lares e reescrev iam o nûmero
subtraîdo como jâ foi mostra
do. Depois de algumas ilustra-
çôes, um aluno disse: "Terei de
usar meus quadrados e cancelar
os numéros? Eu posso subtrair
sem estas coisas." Êsse aluno
descobriu o prineîpio de reagru
pamento e nâo necessitava de au-
xîlios suplemcntares.

A escr i ta do nûmero reagru
pado em um exemplo de subtra
çâo é algumas vêzes conhecida
como muleta. Muitos professôres
desaprovam o uso da muleta na
eomputaçâo. Suponhamos qu®
um aluno nâo seja bem sucedi-
do na subtraçâo quando o nû
mero a ser reagrupado nâo é r^
escrito, 0 proeesso nâo constitui,
entâo, uma muleta. Naquele ca-
80, 0 trabalho escrito é um auxt-
lio essencial de oprendizagei^
para aquêle aluno. For outro la-
ûo, 0 aluno que, com sentimen-
fo de confiança e segurança, po
de ter sucesso sem o uso dêste

auxîlio de aprendizagem mas
persiste em escrever todo o tra
balho, usa uma muleta. 0 uso
da muleta leva esse aluno a ope
rar em um nîvel mais baixo de
abstraçâo do que o nîvel que
Ihe séria possîvel trabalhar.
Neste caso séria difîcil para
êle revelar creseimento em se
tratando com nûmeros. Logo, o
que pode constituir muleta para
um aluno poderâ servir como au
xîlio de aprendizagem para ou
tro aluno. Contudo, o aluno sera
encorajado a tentar operar sem
0 uso dêste auxîlio. Sera enco
rajado a se mostrar orgulhoso
pelo fato de ser capaz de sub
trair como a maioria dos adul-
t o s .

Reagrupando Numéros de Très
Algarismos Para Subtrair

0 novo elemento em um exem
plo usando nûmeros de très al
garismos é a compreensâo de re-
agrupar as centenas em cada nû
mero. Se 0 reagrupamento é ne-
ceasârio na subtraçâo de numé
ros de très algarismos, hâ possi-
b i l idade de t rès d i fe rentes exem
ples estruturados como os exem-
plos abaixo.

A B C

3 4 6 3 4 6 3 4 6
- 1 2 8 - 1 6 4 - 1 5 8

No exemplo A, é necessario rea-
grupar dezenas para subtraçâo
das unidades; no exemplo B,
reagrupar centenas para subtra
çâo das dezenas; em C, reagru

par centenas e dezenas para sub
traçâo das unidades e dezenas.

0 aluno que se revelar inca-
paz de descobrir o padrâo a .̂ er
usado em A, com seus conheci-
mentos de subtrair nûmeros de
dois algarismos, sera encorajado
a usar seus quaûrados e tiras re-
tangulares. 0 diagrama da pâg.
217 mostra a representaçâo vi
sual da subtraçâo corn nûmeros
compostos. Para a subtraçâo das
unidades séria necessârio reagru
par 346 como 3 centenas, 3 de
zenas e 16 unidades. 0 profes
sor deve levar o aluno a desco
brir como trabalhar com o pro
eesso de reagrupamento de ma-
neira que somente o uso limita-
do de material seja necessârio
na subtraçâo de nûmeros de très
algarismos. Durante a aprendi
zagem inicial da operaçao permi-
tir-se-â ao aluno escrever o nû
mero reagrupado, como mostra o
exemplo ao lado.

0 mesmo piano 3 y
de lidar corn 0 ma- _ 1 2 8
terial para nûme
ros de dois algaris
mos aplica-se também aos nû
meros de très ou mais algaris
mos. 0 uso do cartaz Valor do
Lugar ou sua representaçâo vi
sual é eficiente para mostrar a
transformaçâo necessâria.

Zeros na Subtraçâo

Muitos dos primeiroa estudoa
sobre dificuldades na subtraçâo
mostravam que os zeros no nû
mero a ser subtraîdo eram a fon
te de um grande nûmero de er-
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r o s . Ê s t e s e s t u d o s f o r a m f e i t o s
quando pouea ênfase era dada à
compreensâo do trabalho. Mili
t a s d a s d i fi c u l d a d e s e n c o n t r a d a s
em subtraçâo resultavam da fal-
ta de compreensâo da funçEo do
zero. 0 aluno deve compreender
que 0 zero é um numéro, como
em 702, que conserva o lugar das
dezenas e représenta o numéro de
dezenas naquele lugar. Êste co-
nbecimento sera suplementado
pelo process© a seguir de reagru-
par um nûmero em que o zero
ocupa um ou mais lugares.

Ê razoâvel concluir que o pro-
césso de reagrupamento é mais
dificil de o aluno compreender
no exemplo A do que no exem-

A

7 0 2

1 5 6

B

7 3 2

- 1 5 6

plù B, Em B, 1 dezena pode ser
tirada de 3 dezenas e transfor-
mada em 10 unidadea, fazendo
um total de 1"2 unidades. 0 ul
timo proeesso requer nîvel mais
alto de compreensâo de reagru
pamento do que é necessârio pa
ra compreender o reagrupamen
to em A. Por conseguinte, um
aluno pode experimentar diCicuU
dade de lidar com zeros em sub
traçâo ainda que compreenda a
funçâo do zero em um numéro.

.Hâ très estagios de crescimen-
to no proeesso de o aluno lidar
com exemplo do tipo mostrado
adiante. Êsses estagios de opera-
çâo sâo os seguintes:

« ( T ^ 6
7 0 2 ^ 0 2 y 0 0

- 1 3 5 — 1 3 5 - 1 3 5

1) 0 dîgito no lugar das cen-
tenas é reagrupado primeiro, lo
go 0 nûmero de dezenas é rea
grupado e, finalmente, o numé
ro de un idades também. As 7
centenas sâo transformadas em 6
centenas e 10 unidades. No fi
nal 0 nûmero reagrupado é 6
centenas, 9 dezenas e 12 unida
des.

2) Ao nûmero 702 é dado
um valor agrupado de 70 deze
nas e 2 unidades. Êste nûmero é
entâo reagrupado como 69 deze
nas e 12 unidades, ou 6 cente
nas, 9 dezenas e 12 unidades.

3) Aos dîgitos de 702 é dado
um valor sem eonsiderar o pro
eesso de reagrupamento. Para
subtrair o exemplo dado, o alu
no pensa em 2 como 12, em 0
como 9, e em 7 como 6.

É claro que os alunos que
eubtraem usando os très padrôes
de raciocmio dados acima ope-
ram em difcrentes niveis de com
preensâo. 0 aluno que segue o
proeesso de reagrupamento des-
crito em primeiro piano usarâ
seu material para objetivar o
proeesso.

He acôrdo eom o segundo pla*
no, 0 aluno deve compreender co
mo os dîgitos em um nûmero po-
dem ter ambos os valôres : agru
pado e nâo-agrupado. Se êle sa-
be que hâ 70 dezenas em 702, é
fâcil compreender por que pode

ser reagrupado com 6 centenas,
9 dezenas e 12 un idades .

De acôrdo com o terceiro pia
no, 0 aluno descobriu um padrâo
maduro de rac ioc in io como é
aplicado na subtraçâo de numé
ros compostes. Êle descobriu que
quando um dos nove dîgitos sig
nificatives do nûmero a ser sub-
traîdo é menor do que o dîgito
eorrespondente do nûmero abai-
xo, ao dîgito do nûmero a ser
subt ra ido é dado o seu va lo r
absolute mais 10.

Assim, a fim de subtrair o pri
meiro quatro no lugar das uni
dades, no exemplo ao lado,é-lhe atribuîdo o valor de ̂
14; ao segundo quatro no "
lug«Tr das dezenas é dado
0 valor de 13. Se um dos dî
gitos do nûmero a ser subtrai
d o f ô r G e o d î g i t o e o r r e s
pondente do nûmero abaixo for
1 ou mais que 1, o valor atn-
buîdo a zero sera 10 ou 9. ̂
sim, para subtrair, no exemple
ao lado, ao zero no lugar

- 1 5 6das unidades é atribuîdo
0 valor 10; ao zero no lu
gar das dezenas é atri
buîdo o valor 9. 0 aluno que
descobriu êste proeesso de e e-
tuar a subtraçâo desenvolveu
muito maior raclocînio dentro
estrutura do proeesso que e ne
cessârio para a subtraçâo uos
outros dois nîveis de operaça .
0 terceiro nîvel représenta um
meio maduro de lidar com
gitos na subtraçâo
go, os zeros nâo ofereeem
fonte de dificuldades ma subt -
çâo do que qualquer ou ro

to. É essencial que o-professor
êpreenda que ocaluno começa
naLT'' "̂ ateriais objetivos,
de abstraçao, antes de ser capaz
de operar com zero na subtra-
Çao composta, no nîvel maduro
deserito acima.

Prova da Adiçâo e da Subtraçâo
A prova mais larçamente usa-

da em adiç̂  é adicionar as co-
lunas na direçâo oposta à dire-
Çâo usada para achar a soma. 0
aluno pode adicionar as colunas
de baixo para cima e verificar
a soma adicionando de cima pa
ra baixo. Isto foi discutido na
pâg. 205.

A prova mais largamente usa
da em subtraçâo é adicionar o
reste ao subtraendo. Se nâo hou-
ver erros na subtraçâo nem na
adiçâo, a soma dêstes dois nûme-ros é igual ao nûmero maior (mi
nuend©) .

Esta prova é valiosa, porque
demonstra que a adiçâo e a sub
traçâo sâo processos opostos. aIdiâo anula ou desfaz o traba-
"̂ 0 tCo"' o-ort % »' ma" provt' Sa. Na""ap4̂
T'Lt ndiçôes, verif.car
a - S

var uma soluçao.'
— f F o s t e r E . ) , " 7 * 0" GBOSsm^B Elementary

Sjil 38:436-441.School Journal, oo



O uso de urn quadro Valor do Lugar mosfra « «
p r o b l e m a d e a d i ç â o . a c o n t e c e

Ê dificil avaliar o valor da
prova em urn programa que da
ênfase ao desenvolvimento da
significaçâo e compreensao dotrabalho. Nenhuma experiência
relatada foi alguma vez feita em
urn programa total. À luz dos
desfavorâveis resultados obtidos
do valor de tirar a prova em um
programa de exereicio, as seguin-
tes eonclusoes podem ser tiradas*

1) O aluno deve eompreen-
der 0 valor e a importância da

n a r e s e r v a , e m u m

prova, em um processo como a
subtraçâo,

2) É necessârio ensinar a ti-
rar a prova tào cuidadosamente
quanto o é ensinar o processo.

A todos OS alunos deve-sc
ensinar uma prova basica, mas
OS alunos que domonstram pors-
picacia dentro do numéro podem
ser encorajados a descobrir mui-

^ outras provas que podem seraplicadas em um exemplo dado,
professor deve estar certo de
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que o processo usado darâ uma
prova valida. Suponhamw que
vamos usar difcrentcs modos pa
ra verificar o exemplo ao
lado. A prova-padrâo é _
adie ionar 546 e 158. A
s o m a é 7 0 4 . U m a o u t r a 5 4 6
prova é subtrair 546 de
704. A resposta é 158. Outra
prova é subtrair 100 de 704. 0
rcsto é 604. îlste exemplo se tor-
na igual ao acinia apresentado.
Agora, o aluno subtrai.
Êle pode perceber que 704 ̂
é quase 700. Pode sub-
trair 158 de 700 e depois 546
adieionar 4 ao resto. 0
aluno pode descobrir muitas ma-
neiras dit'erentes de verificar o
sou trabalho. Quando êle desco-
bre um padrâo para verifieai o
scu trabalho, esta enriqueeendo
sua comproensâo numérica.
proeesso de verifieaçSo ®mais um processo estereotipado.
A verificaçâo sob tais condiçoes
représenta um excelente meio e
estimular o aluno superior como
meio de enriqueccr suas expe-
riências numéricas.

4) Constitui ineficiente gas-
to de tempo pedir que todos os
exemples sejam verificados. y
professor e a classe podem
trar num acôrdo em que p
menos uma vez por semana
dos os exemples sejam veriticf̂
dos. Se a verificaçâo é "ma Parte
do programa diârio, somen e
tos exemples devem ser veritica-
dos, assim como altemados
très cm très exemples

Se a verificaçâo é ensinada
eficientemente para que seja

processo de raciocînio, deve hsr
ver tempo para o aluno fazer a
operaçâo exigida pela prova. En-
tâo, 0 numéro de exemples que
um iuno pode resolver em um
dado perîodo de tempo sera
aproximadamente metade do que
resolvia quando nâo usava a ve-
rificaçâo. Se o professor exige
nue o aluno resolva e venfique
0 trabalho usando o mesmo pe-
riodo de tempo que normalmen-
te usava para resolver as ques-tL semWieâ-las, 0 trabalho
de verificaçâo sera superficial.
t DESCOBERTA DE RELAÇÔES

entre a adiçAO e
SUBTRAÇAO

Enriquecimento do Programa de
Aritmétîca

Desde que a adisao e a subtra
çâo sâo processes opostos, pos-
sivel dar quatro
exemplos para ca-
da grupo de dois
nûmeros diferen-
fpq e sua soma.
uLiido os nûmeros mes rades, os
exemples sâo o sseguintes.

10 -t- 15 = 25
15 + 10 = "
25 - 10 = 15
25 - 15 = 10

, capaz de deduzir0 exemples de qualquer
de nûmeros dados Êste4 espeoialmente efieiente

;:iros fatos bdsicos de adiçâo e

10 1 5 2 5
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subtraçâo. Pelos exemples dados,
0 aluno sera capaz de identifi-
car um princîpio bâsieo que se
aplica à adiçâo e à subtraçâo.
Èstes princîpios sao:

1) A ordem em que os wi-
meros sào adicionadcfs nâo afeia
a soma. 0 aluno teve ilustraçôes
dêste princîpio quando apron-
deu os fatos bâsicos. Êle apren-
d e u t a m b é m a v e r i f i c a r u m
exemplo de adiçâo somando as
eolunas na direçâo oposta à que
achou a soma.

2) Se um dos dois numéros
é subtratdo da soma, o resto é o
ouiro numéro. Êste princîpio é
ilustrado pelo uso dos numéros
n a c a i x a ,

Um outro princîpio matemâ-
tico pode ser formulado, e que
se re aciona à adiçâo e à subtra
çâo, corn 0 seguinte enunciado:

3) Sdmente quantidades e
valôres homogêneos podem ser
adicionados ou subtraidos. 0 alu
no primeiro aprendeu o signifi-
eado dêste princîpio quando
combinou objetos. Êle nâo pode
combinar discos e bolas de gude
e ter um grupo consistindo se
mante de discos ou de bolas de
gude. Em um nîvel mais alto de
compreensâo deacobriu que po
dia combinar somente dîgitos nas
suas dévidas ordens. Êle apren
deu a adicionar ou subtrair os
dîgitos nos lugares das unida-
des, nos lugares das dezenas, ou
em outres lugares corresponden-
t e s .

Os très princîpios matcmâti-
cos dados acima sao os ûnicoa
princîpios bâsicos que se aplicam
ao processo de adiçâo e subtra
çâo. Quando o aluno l ida corn
numéros s ina l i zadc« como em a l
gebra, um outro princîpio deve
ser aprendido em subtraçâo. Pa
r a t o d o 0 t r a b a l h o d e A r i t m é t i -
ca na escola elementar, os prin
cîpios dados sâo suficientes pa
ra a compreensâo matemâtica do
trabalho nestes processos.

Organizando Examplos

Os exemples na fila (a) abai-
x o m o s t r a m c o m o a s s o m a s n o -
dem variar em adiçâo. 0 profes
sor levarâ a classe a organizar
os exemplos de acôrdo com o va
lor da soma, comcçando com a
soma de menor valor. 0 aluno
tentarâ organizar os exemplos
por observaçâo e depois solucio-
narâ os exemplos para verificar
sua organizaçâo. 0 aluno que é
incapaz de deseobrir por inspec-
çâo como 0 tamanho dos nûme-
ros adicionados afeta a soma, po-
derâ adicionar e entâo organizar
Of. exemplos.

( • ) 5 0 5 0 5 0 5 0 5 0

+ } 7 - f 2 1 + 4 t - 1 - 4 2 +

Depois que os alunos organi-
zam OS exemplos e verificam as
organizaçôes, o professor pode
levar os alunos superiores a fa-
zer uma generalizaçao sobre as
somas como foram ilustradas pe
los exemplos. A concisâo das afir-
m a ç ô e s é i n d i c a t i v a d o g r a u

de perspicâcia que o aluno tem
do princîpio envolvido. 0 alu
no que pode dar a scguinte ex-
posiçâo ou generalizaçao mostra
que compreende o princîpio en
volvido :

Se numéros diferentes sào adi
c ionados a um mesmo numéro ,
as sumas serâo désignais. Quan-
to maior o numéro adicionado,
m u i o r s e r a a s o m a .

Em um nîvel muito mais ma-
duro de pensamento, a genera
lizaçao acima pode ser expresse
assim : Se numéros diferentes sâo
adicionados a nûmeros iguais, as
somas sâo diferentes na mesma
ordem.

Os exemplos na fila (b) mos
tram como 0 resto pode variar
na subtraçâo. 0 professor levarâ
0 a.uno a organizar os exemplos
em ordem de tamanho do resto
por observaçâo ou por resoluçâo
dos exemples, e depois ordena-
çâo.

( b ) 7 5 7 5 7 5 7 5 7 5

— 4 0 - 1 8 — 5 6 — 3 1 - 6 4

Um meio eficiente de enrique-
cimento i.ara o aluno superior é
levâ-lo a fazer uma exposiçâo
verbal sobre o tamanho do res
to como os exemplos ilustram.
Uma exposiçâo satisfatôria séria
como segue: Se nûmeros diferen
tes sâo subtraîdos dos mesmos
nûmeros, os restos serâo diferen
tes na ordem reversa.

Os exemplos na fila (b) po
dem ser arranjados de forma di-
ferente, como é mostrado em (c).
0 aluno sera capaz de achar os
nûmeros faltosos por compreen
sâo, pelas relaçôes entre a adi
çâo e a subtraçâo ou pelos dois
princîpios numéricos dados na
pâg. 224. 0 mesmo piano descri-
to para tratar com os exemplos
das fileiras (a) e (b) sera se-
guido para tratar com os exem
plos na fila (c).

( e ) 7 5 7 5 7 5 7 5 7 5

? ? ? ? ?

4 0 1 8 5 6 3 1 6 4

0 professor incentivarâ o alu
no superior a dizer os nûmeros
faltosos e comparâ-los pelo ta
manho. Uma exposiçâo satisfatô
ria séria : numa subtraçâo de nû
meros d i f e ren tes de um mesmo
nûmcro, os restos achados sâo
também diferentes. Quanto me
nor f ô r o numéro sub t ra îdo ,
maior sera o resto. 0 topico sobre
desigualdade é muito importante
na modema Matemâtica. 0 pro
fessor deve compreender que so
mente 0 aluno muito superior se
ra capaz de fazer uma exposiçâo
coneisa ao descrcver as relaçôes
matemâticas representadas pelas
très ordens de exemplos dados
acima. Exercîcios desta espécie
eonstituirâo um estîmulo para o
enriqueclmento do programs de
Matemâtica para p aluno supe
r i o r .
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QUESTÔES, PROBLEMAS E TÔPICOS PARA DISCUSSÂO

1. Discuta a eonvenieneia de
ensinar os fatos fundamen
tals de adiçâo e subtraçâo
simultâneamente, e ensinâ-
los separadamente.

2. Relacione alguns tipos de
atividades que devam ser
usados para fixar 'fatos fun
damentals de adiçâo ou sub-
traçâo.

3. Agrupe os fatos fundamen
tals de subtraçâo, para que
uma generallzaçâo dlferente
se apllque a cada elasslfica-
çâo.

4. Que slgnlflea uma sltuaçâo
de subtraçâo? Bxempllflque
dlferentes tlpos dessas si-
tuaçôes.

5. Um aluno, na prlmeira sé
rie, aprende a usar em sub
traçâo a fraseologia "A é
tlrado de B", mas na série
segulnte aprende a expres-
^ a mesma sltuaçâo comoB menos A". Como se jus
tifies uma mudança desta
espécle na fraseologia?

6. Que slgnlficam somas eU-
vadâ 'i Quando sâo usadas?
Descreva o tipo de atlvlda-
de que usaria para tomar
0 aluno capaz de ser bem
sucedldo nesta forma de
adiçâo.

7. Êste texto encoraja o alu
no a descobrlr um ou mala
mclos para encontrar a res-
posta para uma sltuaçâo
nova, como calcular a soma
de numéros de dois algarîa-

mos com réserva antes de
te r ap rend ldo o p rocesso .
Por que? Deve o aluno
aprender os modos para
descobrlr as dl ferentes so-
luçôes antes ou depots de
aprender o processo que se
aplic i a uma determinada
sltuaçâo?

8. Use très métodos dlferentes
para subtrair, no exemplo
ao lado . Iden t lfl - 7g is
que pelo nome cada _ ^ 55^
método usado.

9. Paça uma lista de algumas
das vantagens e desvanta-
gens dos métodos de de-
eomposiçâo e de adlçoes
iguais na subtraçâo.

10. Voce deve recomendar aos
professôres de sua escola 0
método de subtraçâo qttc
deve ser usado. Quai méto
do recomenda? For que?

11. Suponha que alguns profes
sôres em sua es- ^ q
Cola fazem obje- 0 z
Çôes à notaçâo —2 8_
mostrada ao lado.
Justlflque sua opiniâo sôbrs
este assunto.

12. Paça uma representaçâo vi
sual do processo,
para que 0 a lu
no possa compre-
ender os passos
dados, na subtra
çâo do exemplo ao lado.

13. Dê dois exemplos de cada
tun dos princîplos bâslcos
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da Matemâtlca apllcados à
adiçâo e subtraçâo.

14. Que método ou métodos
para tirar a prova da adi
çâo e da subtraçâo recomen-
daria? Dé, no minime, très
manelras para veriflear a
soma de exemples contendo
qiiatro ou mais numéros de
dois algarismos.

15. Faça uma lista de sugestôes
para ampliar 0 estudo dos
alunos mais adiantados no
trabalho relacionado corn
adiçâo e subtraçâo.

SUGESTÔES PARA LEITURA

Biueckncr, L. .T., Grossnieklo, F. E.,
and Rodacli, J. Dralopinn ?Iath>-
matical Vnderslandings tn the Upper
Grades. Philadrlpliia: TIip .Tolin C.
Wiofton Co., 1957. pp. 128 154.

Brownell, W. A. and Moser, H. E.
ilcaningful vs. Mechanical Lcarnivg.
Durham, N. 0.: Duke University
Press, 1949.

Clark, Joiin R. and Eads, Laura.
Guiding Arithmetic Learning. Yon-

k c r s : Wo r l d B ( . o k C o . , 1 9 5 4 . p j i .
39 -88 .

McSwain, E. T. and Cooke, Ralph J.
Understanding <nid Teaching Arith
metic. New York: Henry Holt and
Co., 1958. pp. 35-73.

Morton, Robert L. Teaching Children
Ar i t hme t i c . Mo r r l s t own , N . J . : S i l
ver Burdett Co., 1953. Chapter 4.

Spitzer, Herbert F. The Teaching
of Arithmetic. Boston: Houghton
Mifflin Co., 1954. Chapter 4.

Swain, Robert L. Understanding Ari
thmetic. New York: Rinehart & Co.,
Inc., 1957. pp. 67-79.



MultiplicaçSo de îs
A ̂ [̂ULTIPLIOAÇÂO E A DIVISÂO

sao processos inversos da
^^neira que adîçâo e sub-

fnrnk^ ^ mult ip l icaçâo,• .^^amos dois ou mais grupos
cont̂ ^ acharmos o total sem
uni divisâo, separamos

total em dois ou maispos iguais sem contagem.
para o agrupamento 3 X

dp / giTipo de 12 é formado
4. No agrupa-

_ o 12 3^ quatro grupos de
12^0 um grupo de
Dod t rès grupos de 4
adi ®ncontrado tanto pelaÇao. como pela multiplicaçâo.

^ multiplicaçâo é um
stituto para a adiçâo de gru-
iguais, a divisâo pode ser um

suDstituto para a subtraçâo de
^ d i a g r a m a d aP S- 196 mostra a relaçâo entre

6s processos inversos de adi-
1 ^ P o r q u e a m u l t i -

i|l̂  P 'CaÇâo e a divioSn «3.0̂  hâipa-y/ mente, formas de adiçâo e subtraçâo respectivamente, é possî-
yel apresentar tôdas as operaçô̂fundamentais dêstes processos
nas mâquinas de calcular.

No teclado dessas mâquinas hâ
iinia tecla que indica + e outra
que indica —. Uma terceira te-
cla é usada para indicar a ope-

ûmeros In te i ros

raçâo repetida. For isto é possî-
vel realizar, em tais mâquinas,
operaçôes repetidas de adiçâo e
subtraçâo apertando de cada vez
a tec la com 0 s inal "mais" ou
"menos", respectivamente. Para
multiplicar 36 X 7, primeiro iu-
dicamos 36 no teclado dos nu
méros. Depois pressionamos a te
cla com a letra R, e a seguir a
tecla com sinal mais sete vêzes.
A mâquina apresentarâ o produ-
to 252. Da mesma maneira é pos-
sîvel dividir, usando a tecla com
sinal m&nos. Para dividir 28 por
'7, subtrair 7 de 28 apertando 4,
por pressâo da tecla com sinal
merws, até que o resto zero é in-
dieado. O nûmero de subtraçôes 4
registrado na mâquina é igual ao
quociente de 28 dividido por 7.

Nos processos descritos par^
m^tiplicar e dividir usando a.
niâquina de calcular nos encon-
tramos duas relaçôes que carac-
Icrizam a multiplicaçâo e a di
visâo. Primeira, elas sâo proces
sos opostos e por isso se anulam-
Scgunda, a multiplicaçâo é umaforma abreviada de adiçâo para
achar o total de dois ou mais
Srupos iguais; a divisâo é uma
forma curta de subtraçâo ou um
Processo de separaçâo quando
az, de um grupo maior, dois ou

« e. j j n t - n r O "
mais grupos i^^Vns nUe
t a n d o d e d o i s j i v a -
c e s s e s n a o s a o ' â q .
a adiçâo e subtr̂ ĝ'̂ iscU*®'
mente. 0 Capitul̂
t a l h a d a m e n t e , a ^ o g S

Êste Capîtulo
seguintes tôpicos:

M' de fatos tw'a . N u m é r o c â o
mentais de mnltiP^^^^ pnil-

b. Ensino dos fat®®

"""""r -n de tabelasc. Formaçao û®
d. Multiplicaçâo P®^

ro simples _
6. Mul t ip l icaçâo

ro de dois ou mais algar

a-. NÛMERO DE P*T?j?TfpLII
DAMENTAIS DE MULTIPLI
CAÇAO

Funçâo do Zero no Multiplicador
Incîuindo os agrupamentos corn

zero, hâ 100 fatos fundamentais

tant® na adiçâo como na subtra
çâo, mas somente 90 fatos fun
damentais na multiplicaçâo e na
divisâo. Num programa onde se
dâ ênfase à signifieaçâo e à com-
preensâo, 0 nûmero de fatos fun
damentais, em um proeesso, é
pouco importante. Por outre la-
do, 0 ensino das funçôes do zero
é importante. 0 Capîtulo 2 nos
mostrou algumas das diferentes
funçôes do zero. A diferença en
tre 0 nûmero de fatos fundamen
tais de adiçâo. e subtraçâo e dos
de multiplicaçâo e divisâo résul
ta dos agrupamentos que envol-
vem zero, É possîvel ter 0 agru
pamento 4X0 representando
uma situaçâo social, mas o agim-
pamento reverso, 0X4, iiunea
pode representar uma experiêneia
significativa. Um jogador de fu-
tebol pode chutar quatro vêzes a
bola no goal e nao fazer goal al-
gum. Seu score para os quatro
chutes séria, entâo, zero. A re-
presentaçâo simbôlica da expe-
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riência pode ser assim expressa:
4X0 = 0. Por outre lado, nâo
é possîvel registrar uma expe-
riência correspondente ao agru-
pamento reverso, ou seja 0X4.

0 zero no multipUcador, como
em 20, 204 ou 20 301, deve ser
considerado apenas como um
guardador de lugar. Nunca é ne-
cessârio multipliear por zero. Nâo
é possîvel usar zero como um di
visor, por isso também nâo é pos-
v̂ei usâ-lo como multipUcadorÉ possîvel dividir no exemple

0 4 0 quoeiente sera zero.
0 produto do divisor pelo quo
eiente sera jgual ao dividende,
ou zero, Nâo é possîvel divisâo
no exemple 4 ]_̂  , por̂ ue o
produto do divisor pelo quocien-
^ nunca poderâ ser igual a 4Por isso nâo deve haver agrupa-
mentos numéricos nos quais seia
neeessârio multipliear ou divi-

ir por zero. Hâ 9 agrupamentos
possiveis de zero com os algaris-
mos simples: 1 X 0, 2 X 0,
yx o nos quais é necessârii
multipliear zero por um nûme-ro. Nos 90 fatos fundamentals
da multiphcaçâo e divisâo hâ 81
fatos significativos e 9 fatos corn
z e r o .

b ENSINO DOS FATOS DE
MULTIPLICAÇAO

Dîstribuiçâo dos Fatos de Muiti
plîcaçâo Pelas Diferentes Séries
É prâtica corrente ensinar al-

guns dos fatos fundamentais de
multiplieaçâo na terceira série e
os restantes na quanta série. Um

estudo dos livros-texto de Aritme-
tica e de programas novS mostra,
contudo, que hâ uma grande va-
riedade na distribuiçâo dos fatos
fundamentais de multipUeaçao
pelas diferentes séries. Em m-
guns casos o trabalho de mul J
plicaçâo na terceira série envo
ve apenas os fatos com 2 e 3, os
com 2 e 5, os com 2, 3' e 5, n
os corn 2, 3, 4 e 5. Algumas ve-zes os fatos aâo agrupad̂
aeôrdo com os produtos. Os
tos com um determinado produ
sâo ens inados na te rce i ra '
Em cada easo os fatos ^estan
nâo sâo introduzidos na tercet
série, mas sim na quarta séné-

Nâo é possîvel determinar uma
série para o ensino de um
ou de um processo por causa
diferenças individuais das cria ̂
ças, quer no que diz respm
prontidâo, quer no quê  diz
peito à base de experiências.
introduçâo de um certo_ sa-
em uma determlnada séne
tisfatôria quando o tôpico P
ser apresentado à
classe, de modo que a
zagem se realize sob ôtimas
diçoes de higiene mental
la de aula. Isto signifm®-
que as crianças devem •j.gm
po neeessârio para .Lntes
os fatos ou princîpios refe
ao tôpico ou processo f „
que uma ampla provisao
ser feita para o desenvolvi ^
t o d e h a b i l i d a d e s n o
(3) que oportunidades a
das devem surg i r pa ra o
0 raciocînio da criança so
tôpico, tomando maior o. stia
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bil idade em tratar com o mesmo.
À luz da prâtica corrente é acon-
selliâvel ensinar alguns dos fatos
de multiplieaçâo na terceira sé
rie e os restantes nas séries se-
guintes. Um programa mînimo
para a terceira série deve incluir
fatos com 2 e 3. Os fatos com 4
e 5 semo iucluîdos opcionalmen-
t e .

Materials Para o Ensino dos Fa*
t o s F u n d a m e n t a l s

Cada criança deve ter tiras de
papel, prefcrîvelmente de papcl-
manillia, mostrando desenhos geo-
méti'icos. Deve haver pelo mènes
très diferentes tipos de desenhos
geométricos no material usado na
classe, Algumas crianças podem
ter tiras mostrando eîrculos; ou
tras, tiras mostrando quadrados,
e outras ainda podem ter tiras
em que apareçam trirmgulos. 0
diagrama acima mostra tiras com
os très tipos de desenho.

Os desenhos podem ser dispos-
tos numa fôlha grande de papel

ou cortados em nove tiras sepa-
radas para corresponder aos fa
tos a serem apresentados. As ti
ras Inostradas acima podem ser
usadas para introduzir os fatos
de 3. Tiras com gnipos de 3 po
dem ser formadas eortando-se o
papel entre duas filas consecuti-
vas de modo a fiear très dese-
ulios do mesmo tipo eiii cada ti
r a .

Suponhamos que o professor
planeja introduzir os fatos de 3de niultiplicaoîio. Cada eriança
deverâ deixar a sua carteira ou
meshiha livre para colocar sobre
a luesma someiite a coloçâo do
material a ser usado. Êste ma
terial coiisistiria das tiras de 3.
0 livro-texto usado poderia mos-
trar filas de très objetos. A cri
ança agruparia objetos familia-
ros, como discos, para représen
tai' um fato; depois demonstra-
ria 0 fato com a tira de dese
nhos geométricos e, finalmente,
descreveria os grupos em uma
g r a v u r a .

Aprendlzagen:^ Necessârlas nos
Fatos de Multiplieaçâo

A introduçâo dos fatos de mul
tiplieaçâo apresenta très aprcn-
dizagcns novas para a eriança:

1) A notaçâo ou registro do
f a t o

2) A significaçâo do proces
s o

3) A linguagem da multipii-
eaçâo.

0 professor nâo se deve prco-
cupar em levai* a criança a en-
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tender que a maneira de escre-
ver 0 fato como notaçâo é con-
vencional. Por outro lado, é de
importância que a criança enten-
da a significaçâo do process^) e
a linguagem usada para trans-
mitir uma situaçâo de multipli-
caçâo. Quanto menos as criançaa
eompreendem. a linguagem da
multiplicaçâo e da divisâo, tan-
to mais cresce a dificuldade de
aprendizagem significativa des-
ses p rocesses .

Descobrindo os Fates de Multi-
plicaçâo

Vamoa discutir um piano a ser
seguido na introduçâo dos fatos
de multiplicaçâo corn o

.̂ Êstê piano é aplicâvel tam-ném à introduçâo de outres fa
tos de multiplicaçâo. 0 profes
ser apresenta um probiema co
me 0 seguinte : Aehar o custo de
duas balas a Cr$ 3 cada uma. A
criança diz como achar tal custo.
Depois, 0 professer usa duas ti
ras com desenhos de très figuras
geométricas, do mesmo padrâo,
para provar que dois grupos dé
3 sâo 6. (Nâo eomeçar com um
grupo de 3.) 0 professer regls-
tra, entâo, os fatos numéricos no
quadro-negro da seguinte manei
r a ;

3 e f r c u l o s

X 2

3 tiuidridet
X 2

6 c f r e u l o s

3 t r i ingulos

X 2

6 quadradot

3

X 2

A classe le as notaçôes como
segue: "2 grupos de 3 circule»
sâo 6 circules; 2 grupos de 3
quadrados sâo 6 quadrados; 2
grupos de 3 triangulos sâo 6 tri-
ângulos." 0 professor mostra,
entâo, a notaçâo. A classe le o
fato como "2 grupos de 3 sâo 6".
Novamente o professor dâ ênfa-
se ao fato de que o 2, nesta no
taçâo, représenta o numéro de
grupos, e 0 3 représenta o nu
méro em cada grupo.

Na introduçâo dos fatos de
multiplicaçâo a criança deve 1er
um fatOj como 2 X 5 = 10, do
seguinte modo: "2 grupos de cin-
co sâo 10", e nâo na forma abre-
viada: "duas vêzes 5 sâo lO"-
Esta ultima forma é a desejada,
mas a criança s6 deve usa-la
q u a n d o s e f a m i l i a r i z a r c o m o
processo da multiplicaçâo e sua
notaçâo. No inicio do ensino da
multiplicaçâo nâo hâ lugar para
a palavra vêzes na leitura de um
fato fundamental, como "2 vêzes
5 sâo 10". Esta expressao é me-
ro verbalismo nos estâgios ini-
ciais da aprendizagem da multi
plicaçâo.

6 t r i i ngu lo i

A seguir, o professor deve le
vai* a criança a coloear as tiras
em sentido vertical, a fim de
mostrar o agrupamento reverso
correspondente. Bla vê, entâo,
très grupos de 2, 0 mesmo pia
no, como 0 dado antes, é segui
do na escrita dêstes fatos numé
ricos. Assim, para as tiras mos-
trando circules, o fato numéri-
co é registrado como
se mostra. A criança ^ circufos
lê o fato como "3 gi*u- 211
pos de 2 circulos sâo 6 cfrculo»
6 c i r c u l o s " . D a m e s -
ma maneira, a classe lê os
agimpamentos restantes de 2. 0
professor deve perguntar à crian
ça se ola deseobriu quai o
efoito que a troca dos membres
no agimpamento teve sobre a
resposta. Em seguida pedirâ à
classe pai'a dar um exeraplo de
um outre processo (adiçâo) no
quai é também possivel trocar os
numéros, no agrupamento, sem
afetar a resposta,

Deve ser percebida a razâo pe
la quai o professer supre a clas
se corn diferentes tipos de dese-
nlios geométricos. 0 use dêsses
desenhos deve levar a criança a
ver que dois grupos de 3 cir
cules, quadrados ou triângulos
fazem 6 daquele desenho parti
cular. Ai, ela terâ certeza para
generalizar que dois grupos de 3
sâo 6.

Depois que as crianças traba-
Iharem com o material para achar
a resposta para agrupamentos
tal como 2 X 3, o professor Ihes
pedirâ que apresentem uma ou
tra maneira de achar a respos

ta para o agrupamento. No caso
de as crianças nâo sugerirem ne-
nhum método a ser usado, o pro
fessor deve perguntar como o
mesmo fato de multiplicaçâo po-
deria ser mostrado usando a adi-

3
ç a o

0 professor deve seguir o mes
mo padrâo descrito acima para
a introduçâo de cada um dos ou-
tros fatos que eiivolvam 3., 0
proximo aginpamento a scr apre-
sentado é très ginipos de 3. A
criança usa suas tiras e acha,
pela ccntagem de 3 a 3, que os
très grupos de 3 sâo 9. Algumas
das crianças podem descobrir que
très grupos de 3 sâo um grupo
a mais que dois grupos de 3. Des-
de que dois 3 sâo 6, corn um 3
a mais terâo 9. Depois, colocan-
do as tiras em sentido vertical,
elas deseobrirâo que o mesmo
agrupamento aparece como fora
mostrado antes. Se os- dois nu
méros fôssem di ferentes haveria
dois agrupamentos, os quais te-
riani a mesma resposta.

0 p'ano descrito mostra como
introduzir o 3 começando corn
dois grupos de 3 até novo gru-
pcs dêsse mesmo numéro. Depois
de a classe descobrir todos estes
fatos, 0 professor leva as crian
ças a représentai* um grupo de
3 usando a forma de multiplica
çâo. Al, elas devem descobrir que
uma vez um grupo de um numé
ro é igual ao proprio numéro.
Entâo elas entenderâo como es-
crever, sob a forma simbôlica, um
fato envolvendo .multiplicaçâo
por 1.
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Quando a classe constrôi uma
tâbua de mult ipl icaçâo como a
descrita neste Capitule, 10 vêzes
0 numéro da tabua ou tabela de-
ve fazer parte da mesma. Assim
a tabela de 3 deve incluir o ele-
mento 10 X 3 = 30. A criança
deve descobrir a relaçâo entre as
d u a s f o r m a s 1 X 3 = 3 e 1 0 X
X 3 = 30. Ela deve descobr i r as
duas coisas que caracterizam a
multiplicaçâo por 1 e por 10:
primeira, um numéro multipliea-
do por 1 tem um produto i^al
ao numéro; e s^unda, acreseen-
tando zero a um numéro, multi-
pliea-se esse numéro por 10. Nâo
é neeessârio que a criança do
mine os fatos que envolvam 10,
mas é altamente desejâvel para
ela tornar-se familiar com a mul
tiplicaçâo por 10. Seu conheci-
mento desta forma de multipli
caçâo pode ser usado efetivamen-
te para determinar o lugar do
primeiro algarismo do quocien-
te, na divisâo com um divisor
de dois algarismos.

A Ordem Seqiiente dos Fatos

0 professor introduz os fatos
de multiplicaçâo em seqiiência,
mas a esta altura êles nâo sâo
ainda organizados sob a forma
de tabela. A tabela mostra o ar-
ranjo sistemâtieo dos fatos. Mais
tarde a criança fard o arranjo,
em seqiieneia, dos fatos de mul
tiplicaçâo a fim de descobrir o
padrâo dos numéros. Ela deve
descobrir que cada produto su-
cessivo, na tabela de 3, aumenta
de 3. Da mesma maneira deve

descobrir que um dos numéros
de cada agrupamento permanece
0 m e s m o e n q u a n t o q u e o o u t r o
em cada sucessivo agrupamento
cresce de uma unidade.

Alguns professôres sâo contra
0 ensino das tabolas de multipli
caçâo. A causa desta desaprova-
Çâo pode estai* no modo pelo quai
a cr iança aprende os fatos na
tabela. Muitas vêzes ela os apren
de mecânicamentc, e é capaz
d e r e c i t â - h s t a n t o e m o r d e m
crescente como decrescente, mas
sem nenhuma compreensâo do
trabalho. As tabelas devem ser
formadas depois que a criança
deduz cada fato de um conjun-
to, seja por adiçâo ou pelo uso
de materiais. Também ela deve
ser capaz de dar qualqucr pro
duto de um agrupamento dentro
de um dado conjunto. Entâo, as
objeçôes às tabelas se rcduzem a
u m m m i m o .

Na multiplicaçâo, os fatos com
zero podem ser introduzidos co
mo um^grupo ou uma famflia. Se
uma criança descobre o padrâo
dos produtos dos fatos com zero,
deveria ser capaz de dar a res-
posta a cada um dêsses fatos. Hâ
pouces aplicaçôes da multiplica
çâo de zero por um numéro, ex-
ceto qiiando multiplicainos um
numéro de dois ou mais algaris-
mos, É neeessârio que a criança
aprenda o agrupamento 3 X 0 no
exemplo ao lado. Do trabalho com exemples seme-
lhantes saberâ que o pro- ^ ^
duto de zero multiplicado
por qualquer numéro é zero.
■A.1, entâo, deve ser capaz de
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e s o r e v e r o s n o v e f a t o s d o n i u l -
tiplicaçâo incluindo zero. Um fa-
to nâo deve ser aprendido como
esppcifico. O piano oposto para
a aprendizagem dos fatos com
zero como especifieos é o de le-
var a eriança a descobrir uma
generalizaçâo que se aplique a
todos esses fatos. ' A generaliza-
çâo referente ao zero idontifica
os fatos desta familia. Essa ge-
neralizaçâo diz que o produto de
zero e um numéro é zero.

Os fatos de multiplieaçâo po-
dem ser escritos tanto na forma
vertical como na horizontal, co-

3
mo 2 X 3 = 6 ou . Os fatos

6
sâo usados na multiplieaçâo e na
diyisâo. Neste cxcmplo de multi
plieaçâo, a forma vertical é usada.

165 I 334 2 7

X 6

No exemple de divisao, a forma
usada aproxima-se mais da hori
zontal que da vertical. Por isso,
a eriança deve-se familiarizar
com ambos os tipos de notaçâo
ou registre. Ê convencional es-
crever os fatos na forma hori-
.zonta) particularmente quando os
mesnius sâo oreanizados para for-
mar uma tabela, e na forma ver
tical qua.ndo usados em exercîcios
ou prâtica.

Fixando os Fatos de Multiplica-
çâo

Depois que a eriança descobre
alguns dos fatos de multipliea

çâo, como os fatos do 3, ela 4le-
ve ter variadas cxperiências com
os mesmos a fim de conseguir o
domînio dêsses fatos. As seguin-
tos sugestôes a.judarâo a eriança
a obter este domînio :

1) Levar cada eriança a fa-
zer, para si, um eartâo de estu-
do do fa to . 0 ear tâo dove ter
cêrea de 5 X 7 cm. Uma das fa
ces do eartâo deve conter o agru-
p.amento simbolico, e a outra, a
l'cpresentaçâo visual do agrupa-
mento, como mostrado abaixo.

4 • • • •

« • • • •

1 2

A eriança usa ê.stes cartoes em
trabalho individual ou trabalho
com um eompanheiro. A eriança
mostra a representaçâo simboli-
ca ao eompanheiro. Êste vê o re
gistre .simbolico enquanto a eri
ança que segura o cartas vê, no
\orso do mesmo, a representaçâo
visual. Isto a ajuda a vcrificar
a exatidâo da resposta dada pe-
lo eompanheiro. Mesmo que ra-
ramente as crianças usem estes
cartôes para estudo individual,
lucram muito fazendo os mos-
"10S, pois a propria eonfeeçâo
dêste material as ajuda na apren-
aizagem dos fatos.

2) Dar exercîcios orais que
levem a eriança a usar um ear
tâo semelhante ao do descnho
para mostrar a resposta. Se o
professor perguntar a resposta

do agrupamento 3 X 4, a erian
ça indiea o produto como mos
trado. Para curtos perîodos de

2

bém deve ser capaz de dar o
agrupamento cujo produto seja
igual a esse numéro.

5) Levar a classe a fazer
grandes cartazes com figuras di-
versas onde possam ser mostra-
do9 alguns dos usos familiares
do numéro em estudo. Por exem
ple, para mostrar alguns dos
uses mais comuns do 3, um car-
taz conteria as coisas mostradas
abaixo.

exoreîcios, o use de tais eartôes
é u m d o s m a i s e f i c i e n t e s m e i o s
de t re ina r os fa tc« fundamenta is
tanto de multiplieaçâo como (h'
divisâo. (Veremos na pâg. 543
eomo usar estes car tôes.)

3) Levar as crianças a esore
ver todos os numéros de 1 a 30,
em seqiiêneia, para os fatos de
3. Depois levâ-las a riscar cada
terceiro nûmcro, Quando risca-
rom um numéro, deverâo escre-
v e r o a g r u p a m e n t o q u e t e m e s
se numéro como produto. Exem
ple: se ela riscar 21, o agrupa
m e n t o s e r a 3 X 7 o u 7 X 3 . F a
zer 0 mesmo para os fatos de 4,
eserovcndo-os de 1 a 40. Riscar
cada quarto nûmero e escrever
0 agrupamento que tem esse mes
mo nûmero eomo produto.

4) Levar as crianças a con-
tar de 3 em 3 ou de 4 em 4 etc.
de acôrdo com o nûmero desig-
nado pela tabela. Sera bom que
a eriança seja capaz de contar
de 3 em 3 começando de qual-
quer mûltiplo dêsse nûmero,''tal
como 18. Assim, quando ela der
um nûmero em sequência, tam-

Levar as, crianças a inventor
pfôblemàs "sôbfé 'âs'̂ avûràs." Um""

-problema como "Quantas rodas
hâ em quatro velocipedes?" é um
modêlo tîpico de problema oral
que a classe organiza depois do
estudo de um eartaz como o aci-
ma referido.

6) Usar os materiais do li-
vro-texto e do livro de exercî
cios. A maioria dos Uvros-texto
sugere athidades que sâo efi
cientes meios para pratiear ou
treinar os fatos fundamentais em
um dado processo.

Enriquecendo a Compreensâo
das Crianças Sôbre os Fatos

A eriança compreende melhor
os diferentes fatos quando des
cobre as relaçôes entré os mes
mos. Ela terâ mais recursos se
for capaz de deduzir um fato
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desconhecido de fatos jâ eonhe-
cidos. Naturalmente algumas cri-
anças desenvolvem mais a capa-
cidade de discernimento que ou
tras e, por iaso, sao capazes de
descobrir relaçôes que outras cri-
anças nâo descobriram. Per ou
tre ladoj hâ certes cenhecimen-
tos ou cempreensoes basicos que
todos da classe devem dominar.
Suponha que o professor peça à
c'asse que Indique diferentes
maneiras de prevar que 6X3 =
= 18, Aqui estao alg:uns meios
que as crianças deveriam ser ca
pazes de indicar. As maneiras
assinaladas com um aster iseo
devem ser indicadas per todos
da classe:

• *1. Usar ob,ietos ou tiras com
desenhos geométricos para pro-
v a r 0 f a t e .

•2. Fazer um desenho de seis
grupos de 3.

•3. Somar seis grupos de 3.
•4. Somar très grupos de 6.
5. Se 5 X 3 = 15, seis vêzes

3 serâo mais que 15.
6. Se 3x3 = 9, entao seis

vêzes 3 serâo duas vêzes mais,
porque 6 sâo duas vêzes 3.

7. Se 2 X 3 = 6, entâo seis
vêzes 3 serâo très vêzes mais, por-
que 6 sâo très vêzes 2.

0 professor deve encorajar as
crianças a descobrir estas rela
çôes e outras semelhantes. De-
pois que a classe aprender os
fatos de divisâo correspondentes,
as crianças devem expandir o
nûmero de descobertas incluindo

as relaçôes entre multiplicaçâo e
divisâo. A preparaçûo para des
cobertas do tipo descrito cons-
titui uma dus mais eficientes ma
neiras de enriqueccr o curriculo
para uma verdadeira aprendiza-
gem de Aritmética. Quando a
criança demonstra que pode aehar
a resposta para um agrupamen-
to nuinérieo através de modos
diverses, cresce em confiança no
Gstudo da materia, Êstc cresci-
mento é bâsico para o dcsenvol-
vimento da segurança e do sen-
timento de sucesso no estudo da
Aritmética,

Sequência do Ensino dos Fatos
de Multiplicaçâo e Divisâo

Ê possîvel ensinar os fatos de
multiplicaçâo e de divisâo tanto
juntos como separadamente. No
ultimo caso, o professor Intro-
duziria um grupo de fatos de
multiplicaçâo, como os de 3, e a
seguir os fatos de divisâo cor
respondentes. As notaçôes para a
escrita dos fatos sâo diferentes»
e por ;ssb a criança nâo terà di-
ficuldades em diating^iir os dois
processes. Se a multiplicaçâo e
a divisâo forem ensinadas jun
tas, 0 conceito da criança so
bre 0 fato'serâ enriquecido, pois
cl a aprenderâ mais sobre tal fa-
to do que quando o estudar iso-
ladamente, quer como um fato
de divisâo ou como um de mul
tiplicaçâo, Para o agrupamento
3 X 4, a criança deve saber que
très grupos de 4 sâo 12 e que
quatro grupos de 3 sâo igual-
mente 12. Da mesma manei ra

deve saber que cm 12 hâ très
grupos de 4 e quatro grupos de
3 .

% % Ê ? ^

★ ★

★ ★

★ ★

★ ★

★ ★
★ ★

Por isto é possîvel introduzir
os fatos correspondentes forma-
dcs de um agrupamento, nos dois
processos, em uma mesma liçiio.

É igualmente defcnsavel, quan
do cnsiiiando um grupo de fatos
de multiplicaçâo, passar ao ensi
no dos fatos de divisâo corres
pondentes. A criança descobrc
em cada fato a relaçâo entre os
dois processos. Nâo hâ economia
de tempo nem sî Jficado dife-
rente de uma sequência compa-
rada com a out ra .

0 piano descrito supôe que a
criança comece com um agrupa
mento, tal como 3 X 4. e encon
tre a resposta. É também possî
vel começar com um produto, tal
como 12, e levar a criança a en-
contrar seus fatôres. Assim, pa
ra 12 hâ très grupos de 4, qua
tre grupos de 3, dois grupos
6, ou seis grupos de 3. Êste pia
no pode ser designado como o
ensino dos fatos de multiplica
çâo por familias. Hâ vantagens
e desvantagens résultantes da
apresentaçâo dos fatos por êste
piano. A criança enriquece o seu
conceito de multiplicaçâo se ela

fôr capaz de dar todos os fatô
res de um produto dado. Para
um produto que tenha somente
dois fatôres (nâo incluindo êle
proprio c 1), tal como 10, o pia
no é fâcil de administrar. Por
outro lado, uni produto tende
dois gi*upos de fatôres, tal co
mo 12, introduz tantes fatôres a
uni s6 tempo que a criança pode
encontrar dificuldade em arr^-
jar os fatos numa tabela a fim
de descobrir o padrâo das res-
postas na tabela. Depois que a
criança conheee os fatos para os
vârios agrupamentos e tem a ha-
bilidade de fonnar uma tabela,
deve ser capaz de sintetizar seu
conhecimento assim como dar os
fatôres do produto. Os itens 3 e
4 da pâg. 237 sugerem esta ati-
vidade como um meio de enri-
quocer e praticar um fato jâ
aprendido em multiplicaçâo.''

jntroduçâo dos Fatos de Moltî-
plicaçâo na Quarta Série

É eonvencional ensinar alguns
fatos de multiplicaçâo na tercei-
ra série e os fatos restantes na . ^
quarta série. No eomêço da quaĵ- ̂  -ta série, o professor deve fàzer ̂  .
um inventârio dos fatos de mul-
tiplicaçâo que foram apresenta- r
dos nas séries anteriores e ensi
nar os fatos ainda nâo conheci-
dos. 0 método para inventariar
estes fatos é semelhante ao usa-
do para aehar os fatos nâo-eo-
nliecidos em adiçâo e subtraçâo,
depois de estes fatos terem sido
apresentados. (Veja pâg. 484.)
Se 0 professor seguir o piano de
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desconhecido de fatos jâ conhe-
cidos. Naturalmente algumas cri-
anças desenvolvem mais a capa-
cidade de discernimento que ou
tras e, por isso, sâo capazes de
descobrir relaçôes que outras cri-
anças nâo deseobriram. Por ou-
tro lado^ hâ certes conhecimen-
tos ou compreensôes bâsicos que
todos da classe devem dominar.
Suponha que o professor peça à
c'asse que indique diferentes
maneiras de provar que 6X3 =
= 18. Aqui estâo alguns meios
que as crian(|as deveriam ser ca
pazes de indicar. As maneiras
assinaladas com um aster isco
devem ser indicadas por todos
da classe:

•1. Usar objetos ou tiras com
desenhos geométricos para pro
v a r 0 f a t o .

•2. Pazer um desenho de seis
grupos de 3.
•3. Somar seis grupos de 3.
•4. Somar très grupos de 6.
5. Se 5X3 = 15, seis vêzes

3 serâo mais (|ue 15.
6. Se 3 X 3 = 9, entào seis

vêzes 3 serâo duas vêzes mais,
porque 6 sâo duas vêzes 3.

7. Se 2 X 3 = 6, entâo seis
vêzes 3 serâo très vêzes mais, por
que 6 sâo très vêzes 2.

O professor deve encorajar as
crianças a ' descobrir estas rela
çôes e outras semelhantes. De-
pois que a classe aprender os
fatos de divisâo correspondantes,
as crianças devem expandir o
numéro de descobertas incluindo

as relaçôes entre multiplicaçâo e
divisâo. A preparaçTio para des
cobertas do tipo descrito cons-
titui uma das mais eficientes ma
neiras de enriquccor o curriculo
para uma verdadeira aprendiza-
gem de Aritmética. Quando a
criança dçmonstra que pode aehar
a resposta para um agrupamen-
to numérieo através de modos
diversûs, cresce em confiança no
estudo da materia. Êste cresci-
mento é bâaico para o dcsenvol-
vimento da segurança c do sen-
timento de sucesso no estudo da
Ar i tmét ica.

Sequência do Ensino dos Fatos
de Multiplicaçâo e Divisâo

É possivel ensinar oe fatos de
îuultiplicaçâo e de divisâo tanto
juntos como separadamente. No
ultimo caso, o professor intro-
duziria um grupo de fatos de
multiplicaçâo, como os de 3, e a
seguir os fatos de divisâo cor-
respondentes. As notaçôes para a
escrita dos fatos sâo diferentes,
e por issb a criança nâo terà di-
ficuldades em distinguir os dois
processes. Se a multiplicaçâo e
a divisâo forem ensinadas jun
tas, 0 coneeito da criança so
bre 0 fato sera enriqueeido, pois
ela aprenderâ mais sobre tal fa
to do que quando o estudar iso-
ladamente, quer como um fato
de divisâo ou como um de mul
tiplicaçâo. Para o agrupamento3 X 4, a criança deve saber que
très grupos de 4 sâo 12 e <iuû
quatro grupos de 3 sâo igual-
mente 12, Da mesma manei ra

deve saber que cm 12 hâ
grupos de 4 e quatro gi'upos de

t r è s

^ ^^

★

★

%
★ ★ ★ ★
* ★ ★ ★

Por isto é possivel introduzir
os fatos correspondentes forma-
dcs de um agrupamento, nos dois
processos, cm luna mesma liçâo.

Ê igiialmente defensâvel, quan
do eiisinando um grupo de fatos
de multiplicaçâo, passai* ao ensi
no dos fatos de divisâo corres
pondentes. A e.riança dcseobrc
em cada fato a relaçîlo entre os
dois processos. Nâo hâ economia
de tempo ncm signjficado dife-
rente de uma seqiiencia compa-
rada com a out ra .

0 piano deserito supôe que a
criança comece com um agrupa
mento, tal como 3 X 4. e encon
tre a resposta. Ê também possi
vel começar com um produto, tal
como 12, e levar a criança a en-
contrar seus fatôres. Assim, pa
ra 12 hâ très grupos de 4, qua
tro grupos de 3, dois grupos de
6, ou seis grupos de 3. Êste pia
no pode ser designado como o
ensino dos fatos de multiplica
çâo por familias. Hâ vantagens
e desvantagcns résultantes da
apresentaçâo dos fatos por êste
piano. A criança cnriqueee o seu
coneeito de multiplicaçâo se ela

fôr capaz de dar todos os fatô
res de um produto dado. Para
um produto que tenha somente
dois fatôres (nâo incluindo êle
proprio e 1), tal como 10, o pla-
no é fâcil de administrar. Por
outre lado, um produto tendo
dois gimpos de fatôres, tal co
mo 12, introduz tantos fatôres a
um s6 tempo que a criança pode
encontrar dificuldade em arr^m-
jar os fatos numa tabela a fim
de descobrir o padrâo das res-
postas na tabela. Depois que a
criança eonhece os fatos para os
varies agrupamentos e tem a ha-
bilidade de fonnar uma tabela,
deve ser capaz de sintetizar seu
ccnhecimento assim como dar os
fatôres do produto. Os itens 3 e
4 da pâg. 237 sugerem esta ati-
vidade como um meio de enri-
quecer e praticar um fato jâ
aprendido em multiplicaçâo.

Introduçâo dos Fatos de Multi
plicaçâo na Quarta Série

É eonvencional ensinar alguns
fatos de multiplicaçâo na tercei-
ra série e os fatos restantes na
quarta série. No eomêço da quar-
ta série, o professor deve fàzer
um inventârio dos fatos de mul
tiplicaçâo que foram apresenta-
dos nas séries anteriores e ensi
nar os fatos ainda nâo conheci-
dos. 0 método para inventariar
estes fatos é semelhante ao usa-
do para aehar os fatos nâo-co-
nheeidos cm adiçâo e subtraçâo,
depois de estes fatos terem side
apresentados. (Veja pâg. 484.)
Se 0 professor seguir o piano de
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deduzir ambos os fatos de um
agrupamento, como 4 X 6 = 24 e
6 X 4 = 24 para o agrupamento
4 X 6, e levar a classe a organi-
zar a tabela partindo dos fatos

descobri-
râo que|9 X 9 =81 ; o ûnico fa-
to novo que ëliVolve o 9. Os mes-
mos meios para prâtica dos fatos,
como 08 dados antes, se aplicam
igualmente a cada série.

Representaçâo Oréfiea de Um
Agrupamento

A maioria das respostas incor-
retas dadas para um agrupamen
to em multiplicaçao sâo respos
tas para outros agrupamentos.
Isto é especialmente verdadeiro
para os agrupamentos 6 X 9 e
7X8. Freqiientemente as crian-
ças trocam as respostas para es-
tes dois agrupamentos. Os uni-
cos dois produtos de fatos de
multiplicaçao na casa de 50 sâo
54 e 56; por isso, é fâcil enten-
dcr por que a criança troca ês-
ses produtos. Às vêzes a criança
nâo esta certa se o produto de
9 e 6 é 54 ou 56. Ela deve ter
recursos suficientes "para dP5w»n.
brir "que 10 X 6 = 60; por
9 X 6 aeve ser um 6 a menos qu~̂
6U, ou seja 54,

Tlîn outro meio efetivo de en-
contrar o produto de um agru
pamento consiste em fazer uma
representaçâo grâfica do agrupa
m e n t o .

A criança deve fazer ta! re
presentaçâo para os fatos de
multiplicaçao que sâo dificeis

X X X X
A

X X X X X
X X X X X X X X X
X X X X X X X X X
X X X X X X X X X
X X X X X X X X X
X X X X X X X X X

x x x x x x x x x
X x x x x x x x x
X X X X X X X X X
X X X X X X X X X
X X X X X X X X X
x x x x x x x x x

5 d e z e n a s 4 u n i d o d e s

Para ela. 0 diagrama A mostra
a representaçâo grâfica do agru
pamento 6X9. Hâ seis f i las de
X. 0 diagrama B mostra os X

-reagrupados cm grupos de 10. 0
diagrama mostra que 6 X 9 é
igUal a 5 dezenas e 4 unidades,

54. De maneira semelhante a
criança poderâ fazer outras re-
Pfesentaçôes grâficas para os fa-
fbs fundamentais que acba difî-
cU dominar.

O» Noves em Multiplicaçao

Quando a criança descobre al-
gumas das intéressantes caractc-

risticas do nûmero 9, geralmen-
te eneontra facilidade em apren-
der os fatos de multiplicaçao que
envolvem o 9. Desde que 9 é
1 menos que 10, ou seja a base
de nosso sistema de numeraçâo,
cada sucessivo produto de 9 cres-
ce de 10 menos 1. A criança de
ve descûbrir, pela observaçâo de
produtos consecutivos numa ta-
buada de 9, que o
a l g a r i s m o n o l u g a r 9 X 1 = 9
d a s u n i d a d e s d e - 9 x 2 = l a
cresce de 1 e o al- 9 x 3 = 27
garlsmo no lugar 9 x 4 = 36
das dezenas cresce 9 x s = 45
d e 1 . Ê s t c i n c r e -
mento em produtos
consecutivos é igiial
a 10 — 1, ou 9.
E l a d e v e t a m b é m
descobrir que a so
ma dos algarismos em cada pro
duto é igual a 9. A soma dos al
garismos de qualquer numéro que
seja multiple de 9 é igual a 9,18,
27, 36 etc. Esta importante ca-
rac te r î s t i ca do nûmero 9 to rna
possivel & prova dos noves^ na
verificaçâo""da~êxatidâo de uma
soluçâo.

A prova dos noves, ou seja a
eliminaçâo dos noves, é uma va-
liosa prova para a multiplicaçao,
especialmente para os alunos das
séries, mais elevadas. Alguns pro-
fessôres usam, errôneamente, es
ta prova ou verificaçâo para a

e subtraçâo/ A aplicaçâo
â OTOVa nestcs prooessos é maiae conaome mâ  tempo dodificil
que refazer o trabalho.

Os Autores^ diseutem em ou
tra publieaçâo maneiras de co
mo verificar a exatidâo da mul
tiplicaçao e divisâo.

c. FORMAÇÂO DE TABELAS

Tabela Composta dos Fatos de
Multiplicaçao

A tabela composta dos fatos
de multiplicaçao mostra todos os
produtos dos agrupamentos de
dois numéros simples. Essa ta
bela mostra um arranjo ordena-
do dos numéros. Cada criança
deve fazer \ima tabela para si.
A classe deve fazer um cartaz
contendo a tabe la dos fa tos de
mult ipl icaçao para expor num
quadro-boletim.

0 professor faz, no quadro-
negro, um traçado da tabela a
ser usada. Cada crianç.a faz uma
copia do mesmo. A seguir, 0 pro
fessor preenche a primeira fila
com os respectives produtos. De-
pois de certificar-se de que as
crianças campreenderam 0 pa-
drâo a ser seguido, 0 professor
Ihes pede que completem a ta
bela.

A ilustraçâo adiante mostra
uma tabela composta dos fatos de
multiplicaçao. Cada nûmero, den-
tro de um pequeno quadrado, é
o produto de um fato de multi
pl icaçao.

* B r u e c k n e b < L . J . ) , G b o s s n i c k l e ,

(F. E.) e Reckzeh (J.), Developing
ilathematical Understandings in the
Upper Grades. Filadélfia: The John
C . W i n s t o n C o . , 1 9 5 7 , p â g s . 1 5 8 - 6 0 .
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

2 0 2 4 6 8 1 0 1 2 1 4 1 6 1 8

3 0 3 6 9 1 2 1 5 .18 2 1 2 4 2 7

4 0 4 8 1 2 1 6 2 0 2 4 2 8 3 2 3 6

5 0 5 1 0 1 5 2 0 2 5 3 0 3 5 4 0 4 5

6 0 6 1 2 1 8 2 4 3 0 3 6 4 2 4 8 5 4

7 0 7 1 4 2 1 2 8 3 5 4 2 4 9 5 6 6 3

8 0 8 1 6 2 4 3 2 4 0 4 8 5 6 6 4 7 2

9 0 9 1 8 2 7 3 6 4 5 5 4 6 3 7 2 8 1

Os numéros em tipo negrita,
que estao escritos no comêço de
eada fila e acima de cada colu-
na, sac os fatôres do produto
dado no quadrado corresponden-
te. Exceto para os quadrados dos
numéros 1, 4, 9 etc. e para os ze
ros, hâ dois agrupamentos para
cada produto no quadi'ado. As-
sim, para o prcduto 21 os agru
pamentos sao 3X7 e 7 X 3. Se
urn produto for zero, um dos fa-
tores deve ser zero, o qual é o
primeiro numéro em tipo negri
ta, no alto da tabela. 0 outro
fator é o numéro à esquerda da
fila na qual o produto é dado.
Assim, para o produto 0 na fila

contendo os multiplos de 4, o
unico agrupamento dos fatôres é
4 X 0 .

A t a b e l a t a m b é m d â a s r e s -
postas para os agrupamentos na
divisao. Para achar quantos 7 ha
em 21, achar 21 na fila dos mul
tiples de 7. 0 quociente 3 é da
do, em tipo negrita, no alto da
coluna contendo 21.

Depois que todas as crianças
tiverem a tabela, o professor deve
levar a classe a apontar algumas
das caraeteristicas distintivas da
mesma. Algumas das descobertas
que a classe deve fazer sôbi'e
O S n u m é r o s n a t a b e l a s a o a s s e -

guintes:

MULTIPLICAÇÂO DE NÛMEROS INTEIROS m

qwantidade indi ^ ^
e s c r i t o p n n u m e -

s u c e d e

é i n n
qwantidade indT̂â*̂no ' u f P^̂ ^ nûmero3 ' alto da coluna.
podem
Se 0 nûmppn somando-^ cada nûmpi-̂  ̂ "argem esquerda
ter OS m'^n ® ob-numéros em uma coluna.
é d i v i d e t a b e l a
CO dn fu ^ numéro do come-
nioro dn^'ir sera o nu-"toro do alto daquela coluna;
/ ; d i n u m é r o n a t a b e l aM( u 0 por um numéro, exce-
0 zeiOj dado no comêço da co-

'nna, o quociente sera o numéro
n esquerda da fila.

Ô) Cada mlmcro nos quadra-
c cs que vao, cm diagonal, do qua
drado com 0 numéro 1, no angu-
lo superior esqucrdo, ao fmgulo
interior direito tem dois fatôres
iguais. (Êstcs produtos sâo
quadrados dos numéros de
P, inclusive.)

o s

1 a

Construçâo de Uma Tabela com
Fates Conhecidos

Cada criança deve saber como
acliar a resposta para um agru
pamento de multiplicaçâo, como
4X7, pelo uso demateriais obje-
tivos como discos ou tiras com

desenhos geométricos, figuras e
também pelo emprêgo da adiçâo.
Se ela sabe um fato de divisâo,
deve ser capaz de deduzir o fato
de multiplicaçâo correspondente.
Estas sâo as aprendizagens para
tôdas as crianças, em se tratan-
do de fatos de multiplicaçâo.

A c l a s s e d e v e f a z e r u m a t a
bela, como a tabela dos fatos de
6, partlndo de certos conhecimen-
t o s a fi m d e c l o s c o b r i r a s r o l a -
çôes entre os varios fatos de mul
tiplicaçâo. 0 propôsito da tabela
n â o é i n t r o d u z i r o s f a t o s n e m
mostrar a seqûência dos mesmos.
E.stas realizaçôes devom ser par
te de lun programa minimo parâ
a classe. A organizaçâo de uma
tabela partlndo de fatos ja co
nhecidos ô principalmente para
fins de enriquccimento. Tôdas as
crianças devem part ic ipai ' da
construçâo da tabela, mas as cri
anças mais perepicazes, dotadas
de maior capacidade de disccrni-
monto, lucram mais corn esta ati-
v i d a d e .

Consideremos a orgmiizaçâo de
uma tabe la envo lvendo os fa tos
com 6. Cer tos fa tos sâo dados.
Dêsses fatos conhecidos, a classe
deduz outres. Na introduçâo de
cada novo fato ou novo elemen.-
to da tabela, o professor leva as
crianças a pensar em tantas ma-
neiras quantas forem possivcis de
encontrar o novo fato. Quando
cada novo fato da tabela for cxa-
minado, pode o mesmo ser usado
para a descoberta dos fatos res
t a n t e s .
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0 processo a seguir na orga-
nizaçâo de uma ta-
bela de fatos de 6 ' x 6 = 6
partindo dos fatos 2 x 6 = ]2
conhecidos pode ser ^ .
i lust rado supondo ~
que OS fatos mostrados ao lado
aejam os conhecidos.

0̂ proximo passe na organiza-çâo da tabela é deduzir o fato
3 X 6 = 18. A classe oferece
tantos meios de encontrar esse
fato quantos os possiveis, nâo so-
niente pelo uso dos fatos supos-
tos serem conhecidos como tam-
bém pelo uso dos conhecimentoî
bâsicos referentes ao processo de
multiplicaçâo, A classe deve ser
capaz de descobrir que 6X3 —
= 18, dando as seguintes res-
postas: "Desde que um 6 é 6 e
d.ois 6 sac 12, somam-se 6 e 12
para encontrarmos très 6." "So-
mar très 6." "Somar seis 3."

0 outro passo a seguir na
construçâo da tabela consiste em
achar 4X6 = 24. Os seguin
tes recursos poden\ ser usados
para achar o produto de 4 e 6:
"Somar um 6 ao produto de très
6." "Désde que dois 6 sao 12,
quatro 6 serâo duas vézes mais,
ou 24." "Somar oito 3 ou qua
tre 6." "Desde que dez 6 sâo 60,
cinco serâo a metade, ou 30. En-
tâo, quatro 6 serâo um 6 a me-
nos, ou 24."

As respostas acima sâo aigu,
mas dos tipos de resposta tîpica
das crianças para expressar as
relaçôes entre os fatos de multi
plicaçâo dados na tabela. 0 pro
fessor deve encorajar atividades
dêste tipo para levar a criança

a revelar seu pensamento quando
tratando rom os numéros. A
aprendizagem s6 tem lugar quando o pensamento é envolvido.
organizaçâo de uma tabela atra-
vés das técnieas siigeridas o ^
reee algunias das melhores
riências de aprendizagem que
professor pode preparer para- ®
senvolver o pensamento dos a
nos, especialmente daqueles mai
inteligentes.

Famil ias de Tabelas

A criança que adquire
ensâo e discernimento do u.um
sLntetiza pequenos grupos d
de grupos maiores e desco ^
relaçôes entre o grupo
o menor. As crianças dota o
inteligência superior, nus
e quinta séries, devem ser eap
de descobrir que as
dom ser agrupadas em /
ou conjuntos. Hâ
ou fatôres comuns a cada
quando se trata de uma u
Os fatos de 2, 4 e 8 pu
classificadc-s ma famîlja
de *3, 6 e 9, na famliia ® fgtos
duas tabelas restantes cuiu
de 5 e 7 nao podeiu sor
padas com outras. ^ de

C o n s i d e r e m o s a d e ^ ®
0 professor de
levar as crianças mais a
tes, das quarta e quinta
e s e r e v e r o s f a t o s d a s ®
que eompreendem esta ^j-o-
a descobrir a seqiiencia
dûtes em cada ïiiua àe ̂

multiplicaçâo de NÛMEEOS ikteieos 2 4 5

2 X 0 s 0 8 X 0 - G 4 X 0 0

2 X 1 2 8 X 1 = 8 4 X 1 = 4

2 X 2 = 4 8 X 2 = 1 6 4 X 2 = 8

2 X 3 s 6 8 X 3 = 2 4 4 X 3 = 1 2

2 X 4 s 8 8 X 4 = 3 2 4 X 4 = 1 6

2 X 5 = 1 0 8 X 5 4 0 4 X 5 = 2 0

2 X 6 12 8 X 6 = 4 8 4 X 6 = 2 4

2 X 7 s 1 4 8 X 7 : = 5 6 4 X 7 2 8

2 X 8 = 1 6 8 X 8 = 6 4 4 X 8 = 3 2

2 X 9 s 1 8 8 X 9 = 7 2 4 X 9 = 3 6

2 X 1 0 s 2 0 8 X 1 0 = : 8 0 4 X 1 0 4 0

A criança deve descobrir- que
os fatos com as seguintes carac-
terîsticas pertencem à familia ou
conjunto de 2 :

1) Todos os produtos sao nû-
môros pares.

2) A sequência dos algarismos
no lugar das unidades para os
fatos de2é0 — 2 — 4 — 6 8,
que depois se répété na mesma
ordem. No ponto de repetiçâo
uma nova década é formada e, em
cada easo, um algarismo maior
segue a um algarismo menor na
mesma década,

3) A sequência dos algarismos
no lugar das unidades, para os
fatos de 8, estâ na ordem rever
sa em relaçâo à sequência dos
fatos de 2. Sempre que o alga
rismo, seguinte fdr menor que o
algarismo precedents, os dois pro
dutos estarâo em décadas diferen-
tes. As l inhas na tabela mostram
oa pontes de mudança de década.

4) A sequência dos algarismos,
no lugar das unidades para os
fatos de4é0 — 4 — 8 — 2 — 6,
que se répété na mesma ordem.
Nessa sequência, como em outras,
se um algarismo maior segue um
algarismo mener, os dois produ
tos estâo na mesma década. Se
a sequência reversa aparece, os
produtos estâo em décadas dife-
rentes. As linhas designam os
pontos de mudança. de décadas.

A famîlia dos fatos de 3 con
siste da tabela de 3 e de 9. A
tabela de 6 pode ser classificada
uma parte dentro da famîlia de
3 e outra parte dentro da famî
l ia de 2.

A coluna à direita dos produ
tos na tabela de 3 e de 6 dâ a
soma dos algarismos dos produ
tos. A classe deve ser capaz de
fazêr algumas das seguintes des-
cobertas e generalizaçôes, quando
fazendo um estudo da sequência
dos produtos:
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3 X 1 = 3 3 9 X 1 — 9 6 X 1 — 6 6

3 X 2 6 6 9 X 2 1 8 6 X 2 = 1 2 3

3 X 3 = 9 9 9 X 3 2 7 6 X 3 1 8 9

3 X 4 = 1 2 3 9 X 4 = 3 6 6 X 4 = 2 4 6

3 X 5 — 1 5 6 9 X 5 = 4 5 6 X 5 = 3 0 3

3 X 6 = 1 8 9 9 X 6 = 5 4 - 6 X 6 — 3 6 9

3 X 7 = 2 1 3 9 X 7 — 6 3 6 X 7 = 4 2 6

3 X 8 — 2 4 6 9 X 8 = 7 2 6 X 8 = 4 8 ( 1 2 ) 3
3 X 9 — 2 7 9 9 X 9 z z 8 1 6 X 9 5 4 9

1) Os produtos alternados com
OS fates de 3 e 9 sao pareS;. mas
todos OS produtos com 6 sao pa
res. Da-se isto com os produtos
de 6 porque 2 é urn fator de 6.

2) A seqiiencia das somas dos
algarismos nos produtos de 3 é^ ̂  — 9} que depois se répé
té. Uma nova década aparece em
•cada ponto de repetiçâo.

3) A seqiiencia da soma doa
algarismos dos produtos na tabe-
la dos fatos de6é6 3 9
que se répété na mesma ordem.
Se um algarismo menor, em
uma soma, segue a um algaris
mo maior, os produtos estao em
decadas diferentes. Numa situa-
çâo reversa, os produtos estarâo
na mesma decada. Encontrar a
soma dos algarismos em um pro-
duto é équivalente a extrair os
9 naquele produto.

4) As erianças devem assina-
lar as earacteristicas dos produ
tos de 9, como mostrado abaixo:

A maioria das erianças que
aprendem a tabela dos fatos de
5 descobrem a seqiiencia e as ter-

minaçôes dos produtos. A se
qiiencia dos algarismos é 0 — ̂
(começando com 5X0 = 0),
com repetiçoes. Os produtos es
tarâo em decadas diferentes em
cada ponto de repetiçâo da se-
queneia dos algarismos. Cada
produto de numéros impares ter
mina em 5 e cada produto
numéros pares termina em ^ •
Desde que 5 é a metade do nu-
mero-base, isto é, 10, o produtode qualquer numéro e 5 deve
t e r m i n a r e m 0 o u 5 .

Nâo hâ um padrâo aparente
para a tabela de 7, porque essa
tabela é prima (nenhum fator,
exeeto 1), no que diz respeit®
ao numero-base e as outras a-
milias de tabelas. A sequênoa
dos algarismos no lugar das
dades para os produtos de 7
7 — 4 — 1 — 8 — 5 — 2--
9 — 6 — 3 — 0. Incluindo os
fatos com zero, cada um
algarismos aparece nesta seqbeî
eia. Isto aeontece somente
tabelas de 3, 7 e 9

Hâ uma difercnça de 3 entre
os numéros que se sucedem na
série quando o numéro précéden
te é maior que o numéro seguin-
te. Se 0 numéro scguinte é maior
que 0 numéro preeedente, como
gjn 1 — 8, 0 1 deve ser conside-
rado como 10 a mais, ou 11.
Desde que 7 é 3 menos que o
nûmero-base, cada numéro que
sueede sera acrescido de 10 me
nos 3. Os produtos de 7 serâo:

7 1 1 4 2 1 28 ] 35 42

A linha entre certes produtos
indica que os numéros de cada
lado da linha estâo em diferen
tes décadas. Se o algarismo no
lugar das unidades de um nu
méro que sucede é menor que o
seu correspondente no numéro
précédente, os dois produtos es
tâo em décadas diferentes. Quan
do uma seqiiencia contraria apa
rece, como em 21 e 28, os pro
dutos estâo na mesma década.

0 numéro de descobertas que
a criança é capaz de fazer, quan
do lidando com eonjuntos de ta
belas, depende, sobretudo, da
compreensâo que ela tem do nu
méro. Ê bom têrmos em mente
que 0 estudo de eonjuntos de ta
belas é para propôsitos de enri-
quecimento ao programa para as
erianças mais inteligentes nas sé
ries mais elevadas da escola ele-
mentar. A criança bem dotada
recebe, às vêzes, maior estîmulo
para explorar os numéros sob
tais condiçôes do que Ihe é ofe-
recido por quaisquer outros meios

dentro da estrutura do material
d o l i v r o - t e x t o .

d. MULTIPLICAÇAO PGR NOME-
RO SIMPLES

Multiplicaçâo Sem Réserva

Na multiplicaçâo de um nu
méro de dois algarismos por um
numéro de um sô algarismo, a
réserva pode ou nâo estar envol-
vida. Nâo é necessario carregar
a dezena no caso
A, mas no caso B * ®
t e m o s d e f a z ê - l o . 4 3 4 6
Quando a criança X 3 X 3
aprende os fatos 129 1 3 8
de multiplicaçâo,
ela deve usâ-los em exemples
como os do tipo A. Assim que
ela conhece os fatos de 2, pode
usa-los em multiplicaçâo com nu
méros de dois algarismos, uma
vez que a réserva nâo seja en-
volv ida.

□
□

□
□

□
□

A criança pode usar suas tiras
retangulares e seus quadrados
para mostrar que compreende 0
processo e para dar ênfase ao
valor do lugar. Assim, para
achar 0 produto de 3 e 32, ela
pode usar seu material, como
mostrado aqui, para fazer a re-
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presentaçâo do exemple. A se-
guir 0 professer deve represen-
tar 0 exemple ne cartâo Valer
de Lugar, e depois a crian-
ça escreverâ a soluçâo. É ^ 2
difîcil mestrar à classe a ^ '
seqiiência da multiplicaçâo '9~6
por unidades c depois por
dezenas, se nâo houver necessi-
dade de resen-a. Contudo, a
criança deve descebrir que ela
multiplica dezenas quando mul-
tipliea por unidades. Ela deve
também eneontrar a resposta
pela adiçâo para demenstrar que
compreende a relaçâo entre adi-
Çâo e multiplieaçâe. 0 primeire
processe pode também ser usado
para provar os outros processes.

Réserva na MuliîpHcaçâo.
Duas novas aprendizagens sâo

essenciais para a introduçâo da
réserva na multiplicaçâo de um
numéro de dois algarismos Z
um numero_simples. Essas apren-
izagens nao sao necessârias sea réserva nâo fôr envoMda

Tais aprendizagena sâo: (1) o eô
nhecmento da aequêneia d4 patSOS no processo; (2) a habilidtde de somar 0 numéro carregado
isto é, a réserva, ao produto nô
lugar das dezenas. Usualmenteestes numéros nâo sâo vistos
Uma criança que nâo sabe a se'
quencia dos passos na multipu
caçao, no exemple ae lade
pode dar a soluçâo mostra- ' 'da. Ela somou a réserva às ̂  ̂
3 dezenas, perfazendo 4
dezenas, e entâo multipH.cou. A criança deve saber que

ela multiplicou as unidades e,
depois, as dezenas. Ela deve sa
ber também que sema a réserva
vinda do lugar das unidades ao
produto das dezenas. No ultimo
case é necessâ r i o t r a ta r com nu
méros nâo-yistos. Quando o pro
duto é um numéro de dois alga
rismos, como 14, a soma da ré
serva constitui-se em uma adiçâo
dos algarismos finals. É aconse-
Ihâvel que o professor leve as
crianças a escrever a seqûcncia
dos passos no processo. Entâo
sera fâcil verificar se eada crian
ça sabe como procéder na ope-
raçâo.

Muitos estudantes, inclusive
professôres de colégio, nâo enten-
dem por que é necessârio multi-
plicar e depois somar. A alguns
estudantes foi recomendado o
uso de um recurso mnemonic©
como "Meu Dedicado Amig©
Sadi", para determinar a ordem
da aplieaçâo do processo. A se
qiiência é multiplicaçâo, divisâo,
adiçâo e subtraçao, comocado pela primeira lêtra de cada
uma das quatro palavras. Mul
tos estudantes de curso secun-
dâric sâo incapazes de determi-
nar se a resposta para o
Pl̂ o 2 -1- 3 X 5 é 17 ou 25̂uâo entendem a significaçâo da
multiplicaçâo. Essa signifie®?®®se torna elara, atravês de uma
situaçào descrita dos nûmeros
dados. Suponhamos que tais n
meros representem crianças. Eu
lâo, hâ um grupo de duas crian
ças mais très grupos de 5
Ças. Lôgicàmente o total é
crianças. Por outro lado, nâo h®

arULTIPLICAÇAO DE NUMEROS INTEIE03

cinco grupos de 5 crianças. 0
agrupamento 3 X 5 é uma ma-
neira abreviada de escrc\er
5-1-5-1-5 .

0 professor poderâ seguir a
seqiieneia dos tôpicos no
texte. 0 proximo topico a er
introduzido trata
nlicacâo de um numéro de ûois

ples, com resenm. 0 f s»
mento no texto pou ^ ^
como multiplicar ̂  c^anças
professor deve eneontrar

« - "■

pintes :
1) Somar 26 trfs vêeŝ
2 ) D e s d e e

que 25, somar 25 très

LTntf so-nar os produtos.
pensai- f ̂ ^̂ "̂ '.Vto de 3 poreneontrar » ̂ ĝjor deve le-
2 6 . a d e s c o b r i r o
var as crianç j^^itiplicaçao.
p r o c e s s o s a o
Os SOIS pass" a cnan-
meios efetivos ^^itipiieaçSo
ca a aprender a
iom réserva. ^ ^ a

Primeiro, le (^ngulares
T: E a pode repreŝa quadrados. E' P jjlator ''.̂ "̂""fppidades perfazendo

combina as unidades, as
uni total ® 0 mesmo que
quais representam

2 4 9

□
□
□
Q
□
□

1 dezena e 8 unidades. Entâo,
bavera 7 dezenas e oito unidades.

Segundo, mostrar o exemplo
com fichas no cartaz Valor do
Lugar. Levar uma criança a fa-
zer a demonstraçâo na frente da
classe para todos os colegas.

Terceiro, fazer uma represen-
taçâo do tipo mostrado no qua-
dro-negro. Levar as criançaŝ  a
dizer os passos na representaçao.
As 2 dezenas no lugar das de-
zenas representam o 2 em 26
p as 6 unidades no lugar das
nnidades representam as unida-
.̂0 total mostra 6 dezenas no
lugar das dezenas, e 18 umda-^ hiffar das unidades. Asr ûniiX sâo reâupâscomo 1 dezena e 8 «o'̂ajeŝentâo, ̂  dezenas e 8 unidades.

Quarto, dar uma repre- ,seXao simbôliea, como !6
trado Escrever os nu- x 3

SeS que faltam à medida —omisse fôr falando
Hezena que vem do lugar das
u n i d a d e s , « W r -

frdes'̂oUmtTdado no
,er a explieaçao e a
""'""hieto e Mteriais visuais
"evêd à criança a ezperien-
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7 8

cia que a torna eapaz de 1er o
texto com compreensâo.

Sexto, levar a classe a expli-
car os passos em alguns exem-
plos jâ calculados. Em tais exem-
plos fazer com que a criança
diga como achar cada resposta.
Se ela entender a sequência dos
passos, é sinal de que ja esta
pronta para exercîcios de pra-
t i c a .

3 7

X 2

7 4

2 4

X 3

~7~2

4 8

X 2

9 6

Fmalmente, Icvar as eriancasa resolver multiplicaçôes envol
vendo réserva, em exemples dados no hvro-texto ou Uvro de
e x e r c i e i c s .

Quando as crianças eomeeama praticar eom materials sS
hecs, pode ser neeessârio para
coieçoes de materials para acharos produtos. 0 professor deve
formar pelo menos dois grupos
bihdade de operar em diferentea
nîveis de maturidade. Aquelas
que compreendem o proeesso e
podem prosseguir com exercîcios
de prâtica, devem trabalhar em

um nîvel mais alto de maturida
d e e f o r m a m u m g i i ^ p o . A s
cr ianças que cn tendem o p ro
eesso mas se sentcm mais scgu-
ras usaiiflo material oxploratô-
r io , devem formar out ro grupo
e continuai ' a i isar ossa ajuda
até que se sintam seguras em seu
trabalho sem o uso do material
suplcmentar.

Soma Pelas Terminaçôes na Mul*
t ipl lcaçâo

Quando observava uina classe
de quarta série, um dos Autores
notou uma criança multiplican-
do um numéro de dois algaris-
mos por um numéro simples
usando o seguinte método: em
niui tos dos exem-
plos a criança re-
a g r u p a o n u m é r o
a ser multiplica- 5 6 o
do, como mostra-
do pelo exemple
8 X 78. Pergun-
tou à criança por que ela usava
este método. "Eu sempre consi-
go 0 resultado exato dêste mo
d o " , e l a d i s s e . E s s a c r i a n ç a
t inha um sent imento de segu-
rança que Ihe faltava quando
u s a v a o m é t o d o c o n v e n c i o n a l . O

7 0

X 8

8

X 8

6 4

5 6 0

6 2 4
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professor sàbiamente permitiu à
eriança seguir o piano que dcs-
cobrira, mas advertiu-a de que

era mais longe, e

n n o n d e m o r a d o
multiplieaçâ
nĥdifTeuiâftcrminaçôcs otr P''"'
s a r i o s o m a r a 'exemple moatrad̂ TLS ̂
s a r i o s o m a r fi n c e e s
g ^ -7 o ao produto de

aeharTfleÛo''quando 0 mul̂ d»
l^-tnln 0 leitor viu, no
r é s e r v a ^

v a p o a e s e r d o i ; o i . -^ B. 8, respectiva-

fodareserva°rd:nrpUu:
eom^"nûm^' trabalho

m nâo-viatos nas dé-c a d a s n i a i s a l t n o * 1

H a e h a r â o e s t a
p " ( \ \ r d a m u l t i p l i c a -çao dificil de dominar.
1 . A - î a T a b e -
olffirism produtos de dois
pm mult̂ T̂ agrupamentosA segunda co-

s d " f a t o r d eum a garismo do produto
correspondente. Se o prLto é

' p v ~ ^ a l g a r i s -
® ® 6- 0 maior fator

^ ï'Gserva maxima,
^P îcaçâo, a ser somada

a 36 sera 8. A tereeira coluna

mostra o numéro de exemples
possiveis de adiçâo, pela termi-
naçâo, para um dado produto.
Se 0 produto é 36, os cxemplos
dêste tipo sâo os seguintes:

36 + 1
36 + 2
36 + 3

36 + 4
3 6 + 5

36 + 6

3 6 + 7

3 6 + 8

Os très exemples no grupo à
esquerda tem a soma na mcsma
década do dado numéro de dois
algarismos; os cinco cxemplos
restantes têm a soma na década
seguinte. As duas colunas à di-
reita da Tabela A contêm o nû-
mero de exemplos que ultrapas-
sam ou nâo a década.

0 professor pode dar exem
plos oralmente envolvendo adi-
çôes pelas terminaçôes. Êle dita
um produto de multiplicaçâo e
um nûmero simples. 0 produto
deve ser um dos numéros dados
na primeira coluna da Tabela A.
G nùmero a ser somado ao pro
duto nâo deve ser maior que o
nûmero correspondente dado na
tereeira coluna. Um exercîcio
dêste tipo é, geralmcnte, muito
efieiente para ajudar a eriança
a tratar com numéros nâo-vistos,
c o m o a c o n t e c e c o m a r é s e r v a n a

multiplicaçâo.

Enriquecendo o Trabalho com
Multiplicadores de Um S6 Al-
garismo

Um bom programa para ensi-
no dos processes bâsicos em Arit-
mética tem duas earacterîsticas.
P r i m e i r a , h â ^ t i p u l a ç â o p a r a

ATULTIPLICAÇaO de nûmeeos inteibos 253

Tabela A. Produtos de Multiplicaçâo Mostrando o Nûmero Possfvel de
Adiçôes Pela'Termlnaçio

P r o d i d o M a i o r F a t o r A^îîmcro de
exemplos

Aîlmcro de Exemplos

Ultrapassando
a D é c a d a

A'âo Ultrapas
sando a Década

1 0 5 4 0 4

1 2 6 5 0 5

1 4 7 6 1 5

1 5 5 4 0 4

1 0 8 7 4 3

1 8 9 8 7 1

2 0 5 4 0 4

2 1 7 6 0 6

2 4 8 7 2 5

2 5 5 4 0 4

2 7 9 8 6 2

2 8 7 6 5 1

3 0 G 5 0 6

3 2 8 7 0 7

3 5 7 6 2 4

3 6 9 8 5 3

4 0 8 7 0 7

4 2 7 6 0 6

4 5 9 8 4 4
4 8 8 7 6 1
4 9 7 6 6 0

5 4 9 8 3 5

5 6 8 7 4 3

6 3 9 8 2 6

6 4 8 7 2 5

7 2 9 8 1 7

7 1 9 8 0 8

T o t a l 1 7 5 GO 11 5
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u m m m i m o d e r e s u l t a d o s a
serem alcançados por tôdas as
crianças. Segunda, hâ estipula-
çâo para as crianças de inteli-
gêneia superior no que diz res-
peito ao dominio do processo e
ao desenvolvîmento da compre-
ensâo do significado do proces
so, 0 que a maioria da classe
nâo obterâ. Tais crianças devem
descobrir outros meios de efe-
tuar a multiplicaçâo de um nu
méro de dois algarismos por um
numéro simples além da manei-
ra ^ convencional. Entre outros
meios podemos incluir os se-
guintes :

1) Para multiplicar um nu
méro qualquer por um numéro

f "ûmcro que temoutros fatores além de si mes-
mo e a unidade), multiplica-se o

nZr Y""- f^tôres dêssepara multiplicar
nor iim 'f'^^^mos primeiro

eomo 3, edepois multiplicanios o produto
pelo outro fator, ou 2.

ro^po^T "m nûme-uorm 1 multiplicâ-lon l e l o ouaao do produto obtido.

mero qu^v'r ™
mes multiplicar o

dûtes. Assi., ptrr,«x
58 por 7, separamos o 7 .m dois
numéros como 5 e 2. MuUipli-
eamos 58 por 5 e depois por 2,
e somamos os dois produtos.

4) Reagrupar 0 numéro de
dois algarismos e dar a cada um
dêsses algarismos 0 seu valor po-
sicional. Multiplicar, entâo, cada
um dêsses numéros pelo multi-
plicador e somar os produtos.
Para achar 0 produto de î c
86, achar a soma dos produtos
de 7 e 80 c 7 0 6.

Dos terceiro e quarto métodos
as crianças mais inteligentes po-
derâo dcduzir um principio ma-
temâtico muito importante da
mult ipl icacfio. Esse pr incipio
podc ser assim enunciado:

Podemos multiplicar uma so
ma indicada por U7n 7iihnero,
7nuJtipUca7\do cada pnrcela pelo
inhnero e somando os resultados.

Esse principio se aplica tam-
bém à divisâo. Uin nvimero de
dois algarismos, como 86, pode
ser expresso como 80 + 6 para
représentai' uma soma indicada.
Para multiplieâ-lo por 7, multi-
plicamos cada um dos numéros,
80 e 6, por 7 c depois somamos
os produtos.

e. MULTIPLICAÇÂO PGR NUME
RO DE DOIS OU MAIS ALGA
RISMOS

Usando Multiplicador de Dois Al
garismos

A multiplicaçao por um nûine-
î^o de dois algarismos consiste
na. multiplicaçâo por um numé
ro simples e por um niûltiplo de
10. Assim, multiplicar por 34 é
0 mesmo que multiplicar por 4
e por 30. Para que a criança en

tendu a multiplicaçâo por um
numéro de dois algarismos, ela
deve saber como multiplicar por
10 ou por um mûltiplo de 10.

No comêço dêste Capitulo vi-
mos como introduzir a multipli
caçâo por 10 cm se tratando de
grupos tais como 1 X 6 e 10 X 6.
A criança aprendeu que, anexan-
do um zero ao nûmero, tal nu
méro fica multiplicado por 10.
Aprendeu também que a posiçâo
dos numéros, ou seja a ordem
dos fatôres, nâo altera 0 produ
to. Por isso, 10 X 2 é 0 mesmo
que 2 X 10. Da mesma maneira,
20 X 3 é 0 mesmo que 3 X 20.
A criança deve descobrir como
multiplicar por 10 ou por
um mûlt ip lo de 10 sem 0 2 ^
uso de materiais objetivos. X 1 0
No exemple ao lado 0 1
représenta 0 nûmero de dezenas.
G i^roduto sera 24 dezenas. Uma
vez que nâo hâ unidade no lugar
das un idades, deve haver um
zero naquele lugar para mostrar
que o produto é 24 dezenas, ou
2 4 0 .

0 professor podc introduzir a
m u l t i p l i c a ç â o p o r u m n û m e r o
de dois algarismos usando pro-
blemas como 0 que segue:

"Um eaeho de bananas con-
tém 14 dûzias de bananas. Quan-
tas bananas contém 0 cache?"

A classe deve sugerir meios
para encontrar a resposta. En
tre outras poderâo ser apresen-
tadas as seguintes sugestôes:

1) Somar quatorze 12 vêzes
ou doze 14 vêzes.

2) Pensar 14 eomo 10 e 4. Hâ
120 bananas em 10 dûzias, e 48
bananas cm 4 dûzias. Somar 120
e 48.

3) Pensar 14 como 7 e 7.
Achar 0 nûmero de bananas em
7 dûzias, e dobrar esse nûmero.

4) Alterar a posiçâo de 12 e
14 Pensar 12 como 10 e 2. Achar
10X14=140, e 2X14 = 28.
Somar 140 e 28.

Plâ muitas outras soluçôes pos-
siveis que as crianças podem su
gerir para encontrar a resposta.
Se a classe nâo fôr capaz de in-
dicar pelo menos uma maneira
de encontrar a resposta, as crian
ças nâo estarâo prontas para a
multiplicaçâo por um nûmero de
dois algarismos. Séria mais pro-
veitoso para 0 professor rever
a significaçâo da multiplicaçâo
antes da introduçâo de uma no
va dificuldade no processo.

Os passos a seguir na procura
do produto de 14 e 12 sâo:

1) Levar a classe a dar 0 va
lor posicional dos algarismos em
14 e, entâo, multiplicar.

( a ) ( b ) ( c )

1 2 1 2 1 2

X 1 0 X 4 X 1 4

1 2 0 ~48 48 {4 X 12)

+ 120 (ÎO X 12)

1 6 8

2) Levar as crianças a dizer
a seqûência dos passos em (c).
A classe deve entender por que
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o zero é escrito no lugar das
unidades quando multiplicado
por 10.

3) Levai* as erianças a 1er o
desenvqlvimento do processo ex-
plieado no livro-texto e a dizer
a razâo para eada passe.

4) Levar as erianças à expli-
caçâo dos passos iisando como
modêlo nm exercîcio jâ efetuado.

5) Lovar a classe a praticar
0 proecsso resolvendo exemples
semelhàntes dados no livro-texto.

0 leitor pode notar que o ma
terial exploratôrio nâo foi usa-
do na apresentaçâo. Se a crian-
ça estiver pronta para multipli-
ear por um nûmero de. dois al-

ĝ ismos, ela nâo deve ter neces-sidade de usar tal material. Ela
deve entender o processo pelo
conhecimento que tem da estru-tura do sistema de numeraçao.

Mecânico noEstudo da Multiplicaçao
Um recente estn(1n»os resultados obtidos pXs'T

nos de quatre quint̂ g
na multiphcaçao por pûmero
de dois algarismos, usando um
computador meeânieo, com os
resultados obtidos por um grupo
coniparavel de erianças que nâo

' Fehr (H. F.)j McMean (G.) e
SOBEL (M.), "Using Hand-Operated
Computing Machines in Teaching
Arithmetic", The Arithmetic Teacher,
3; 145-150.

usou o computador. As erianças
q u e u s a r a m o c a l c u l a d o r m e c â
nico resolviam os exemplos usan
do papel e lapis, e depois veri-
f icavam os mesmos através da
maquina ou seguiam uma se-
quencia reversa na soluçâo dos
easos. A expcrieneia continuou
durante mcio ano escolar.

Os resultados da experieneia
mostraram que o proveito, tan-
to em raeiocin io como em compu-

taçâo, foi inaior no grupo que
usou 0 computador que no
outro grupo que dele nâo fizera
uso. Contudo, a diferença de re
sultados entre os dois grupos nâo
foi estatîstieamente signifieante.
Os experimentadores concluîram
que as erianças que usaram o
computador ganharam mais em
eomputaçâo e compreensâo do
processo que aquelas que sômen-
te usaram papel e lapis. Além
disso, 0 primeiro grupo mostrou
um intéressé maior por Aritraé-
tiea que o grupo que nâo usou
o computador mecânico. Pode-
mos, assim, concluir que resul
tados bénéfices sâo quase certes
numa classe que usa uma mâqui-
na de calculer para suplementar
0 trabalho regular com um mul-
tiplieador de dois algarismos.

Multiplicaçâo Por Um Nùmero de
Très Algarismos

A multiplicaçâo por um nû
mero de très algarismos é uma
expansao do princîpio aprendi-

do na multiplicaçâo por um nû
mero de dois algaris- ^ ^ s
mos. No exemplo ao x t 2 o
lado, a eriança pensa
1 2 0 c o m o 1 0 0 e 2 0 . 4 2 6
Ela aprendeu como x i 2 o
multiplicar por 20. g s 2^0
0 nôvo elemento con- 4 j 6 o o
siste na multiplicaçâo
por 100. O produto de 1 centena
e 426 é 426 centenas. Para mos-
t ra r centenas 0 nûmero deve ser
escrito dois lugares para a es-
querda dos lugares das unida
des. Por isso, dois zeros devem
ser escritos, como no exemplo,
para indicar que nâo hâ dezenas
no lugar das dezenas, nem uni
dades no lugar das unidades.

Um exemplo do tipo dado ao
lado mostra por que 0 zero do
multiplicador é sempre consicle-
rado como um guarda- 423
dor de lugar. 0 nûmero ^204
204 é igual a 200 e 4.
A eriança multiplica por 4 uni
dades e depois por 2 centenas.
As soluçôes dadas em (a) e (c)
sâo aceitâveis. A soluçâo (b)
nâo é rccomendavel.

( a ) 423 (b ) 423 (c) 423

X 2 0 4 X 204 X 2 0 4

1692 1692 1692

8 4 6 0 0 8 4 6 0 846

86292 86292 86292

No exemplo (a), os zeros no
segundo produto guardam luga
res vazios. No exemplo (c), os
zeros foram omitidos. A eriança
que usa esta forma entendeu 0
trabalho e descobriu que 0 pri
meiro algarismo de um produto
parcial é sempre escrito na mes-
ma coluna correspondante ao al
garismo do multiplicador. Tal
eriança usa um método maduro
e opera eficientemente sem 0 uso
dos zeros como guardadores de
lugares vazios.

No exemplo (b), a eriança usa
0 zero final como um guia para
colocar 0 produto parcial. Êste
procedimento nâo tem signifiée-
çâo e pode résultai* em uma sé
rie de erres, se 0 multiplicador
tivei* zeros em posiçôes altema-
das, como 110 nûmero 20304.

QUESTÔES, PROBLEMAS E TÔPICOS PARA DISCUSSAO

1. Que se entende por processo
inverso em Aritméticà?

2. Mostre como os quatre pro
cesses fundamentais se acham
relae icnados.

3. Mostre por que nâo pode
liaver 100 fatos fundamen

tais em cnda um dos quatre
processes fundamentais.

4. Indique, segundo 0 progra-
ma de seu Estado ou de sua
escola, a distribuiçâa do en-
sino da multiplicaçâo pelas
diferentes séries da cseola
e l e m c n t a r .
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5. Quai 0 material que voce
considéra essencial para o
ensino dos fatos fundamen
tals em multiplicaçao?

6. Faça uma lista de seis ge-
neralizaçôes a que as crian-
ças podem chegar pelo co-
nhecimento dos fatos de
multiplicaçao.

7. De uma lista de seis dife-
rentes maneiras de se encon-
trar a resposta para o agru-
p a m e n t o 6 X 7 .

8. Explique por que voce en-
sinaria ou nao as tabelas
em multiplicaçao.

9. De as razôes por que voce
levaria ou nâo a criança a
1er um fato, tal como
3 X 4 = 12, como "Très vê-
zes 4 sâo 12".

10. Dê, pelo mènes, quatro di-
ferentes maneiras que voce
usana para levar a criança
a fixar os fatos em multi
plicaçao.

11 . M o s t r e c o m o v e r i fi -
car o exemplo ao lado ® 8
pela eliminaçâo dos X 2 6
n o v e s .

12. A tabela de 6 na base duo
decimal corresponde à tabe
la de 5 na base decimal. Os
très primeiros fatos envol-
vendo 6 na base duodecimal
sâo: 6 X 1 = 6;6 X 2 = 12;
6 X 3 = 18. Dê 03 produtos
restantes até 6X9.

13. Procure a resposta para o
seguinte exemple:

2 - | - 5 X 6 - 4 - t - 9 - ^ 3

14. Voce tem uma criança cm
sua classe que nâo consegue
respostas corretas para os
exemples em multiplicaçao.
Como poderia voce desco-
brir a causa? Como corrigi-
ria a deficiência?

15. Um professor leva suas cri-
anças a usar fichas para
mostrar os passos na pro
cura do produto em multi
plicaçao por um numéro do
dois algarismos. Avalie este
método.

16. Para se elevar um numéro
ao^ quadrado, multiplica-se onuméro por si mesmo. Ache
o quadrado dos numéros 20
e 304.
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