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Prefscio

S _PROFESSORES, atualmente,

concordam em que os alunos
aprendem melhor a Matemitica
quando compreendem e quando a
Aritmética tem significaciio ma-
ie_m_{t_t:ica para éles. Os professd-
res reconheecem também que os
alunos apresentam resultados di-
versos e aprendem de maneiras
diferentes, O professor de Arit-
mética defronta-se com dois pro-
blemas: primeiro, como selecio-
nar, organizar ¢ apresentar a ma-
téria de modo que tddas as eri-
ancas com diferentes niveis de
possibilidades possam descobrir
significaciio e compreender o tra-

‘balho; segundo, como usar os pro-
cessos de ensino e auxilios andio-
visuais para, efetivamente, aten-
der as diferencas individuais. Os
p.i'o'f'eéséres devem levar em con-
sideracio as atividades extras, ati-
vidades de enriquecimento para
todas as criancas e, de modo
particular, para aquelas mais bem
dotadas.

Os métodos a serem usados na
apresentacio de um tépico ou

processo em Aritmética, de modo

significativo para a crianca, de-.

pendem de suas experiéncias an-
teriores, de sua prontidio para a

‘nova aprendizagem e da espécie

de materiais usados para favo-
recer a compreensio. A aprendj-
zagem em Aritmética é um pro-
cesso de crescimento. O profes-

sor deve estar atento para os di-
ferentes caminhos seguidos pelas
eriancas na elaboracio de concei-
tos quantitatives ou ma aprendi-
zagem das operacdes numérieas.
Bste livro mostra ao professor
como determinar a prontidio do
aluno para o névo trabalho. Des-
creve também os processos de en-
sino e materiais usados para le-
var a crianca da fase de expe-
riéneias coneretas aos niveis cada
vez mais altos de abstracio, até
que ela seja capaz de manejar in-
teligentemente os conceitos quan-
titativos e os simbolos no mais
alto nivel de maturidade.

A fim de atender as diferencas
individuais, o professor deve nio
somente variar os proecessos de en-

sino como diferenciar também a

propria matéria. O Ensino da
Aritmética pela Compreensao eon-
tém:

1) uma discussao sistematizada
dos métodos de selecdo e or-
ganizacio de um programa
de Aritmética; -

9) uma analise das operacoes
numéricas a serem ensina-
das, com base nas experién-
cias anteriores da crianca, a
fim de garantir maior su-
cesso na aprendizagem;

3) uma seqiiéncia do contetido
de um programa de Aritmé-
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- tica nos diferentes niveis da
! escola elementar;

4) meios efetivos para diferen-

: ciacio da matéria para os
alunos de habilidades dife-

rentes numa mesma classe, e

5) atividades de enriquecimen-

to para as criancas mais bem
dotadas.

Em O Ensino da Aritmética
pela Cmngneensﬁo, o0s Autores ten-
tam consistentemente aplicar os
resultados de pesquisas sobre
problemas bésicos, com os quais
ge defrontam todos os professores
de Aritmética. Ao invés de entrar
em detalhes, apresentam sdomen-
te sumérios concisos dos resulta-

dos e discutem as implicacdes dei-
xadas. A bibliografia ¢ as fontes
de referéncia sdo fornecidas em
notas ao pé da pigina para aqué-
les que desejarem consultar as
fontes originais, Uma seccio de
cada capitulo traz questoes, pro-
blemas e topicos para dirigir a
discussio das idéias principais.
Bste livro contém uma refor-
mulacdo e extensdo das idéias ba-
sicas apresentadas em obra ante-
rior. Queremos agradecer as ind-
meras sugestoes enviadas e que
foram incorporadas nesta edigdo.
Os autores agradecem também as
escolas que enviaram ilustracoes

para esclarecer melhor as idéias

discutidas.

1

Introdugao: O Programa
Moderno de Aritmética

a. QUE E UM PROGRAMA MO-
DERNO DE ARITMETICA

RITMETICA é a ciéneia do na-

~ mero, Ela envolve regras,
Prineipios e processos que l‘égfm
0 uso do ntimero e operacoes com
numeros,  hem  como situacdes
(Uantitativas._A_funeio primor-

_dial de um programa moderno de
Aritmética é desenvolver na eri-

anea;

1) a habilidade de usar intelj-
gentemente 0 Nlmero ¢ as
operacoes numéricas e com
certa presteza;

2) a habilidade de aplicar efe-
tivamente recursos quantitg.
Livos  nas situacdes sociais
dentro e fora da eseqly.

A histéria do erescimento o de-
senvolvimento dg Matem&tiea, co-
mo uma ciéneia é tio interessan-
te quanto dramitica, pésto que
¢ paralela ao crescimentq eqde-
senvolvimento da civilizacdo, 14
Multos anos atrds o homem co-
mecou a contar, Prineipioy sepa-
rando uma pedra oy vareta .p'n'w
rCpresentar um animal oy co;sa‘
duas varetas ou pedras para re:

presentar duas coisas, e assim por
diante. Qualquer quantidade além
de trés era designada como uma
pilha. Arquedlogos descobriram
que os primeiros registros de es-
crita feitos pelo homem consisti-
ram em entalhes — mareas feitas
na pedra, na arvore, ou em argila
para registrar os dias que se pas-
saram, Através do tempo, o ho-
mem lentamente foi aperfeicoan-
do os métodos de medir e siste-
mas rudes de contar. O sistema
de numeracio indo-ardbico que
usamos hoje sobreviveu devido a
sua eficiéneia e tornou possivel a
moderna civilizacio. £ simples,
flexivel, compreensivel o facil-
mente adaptdvel as necessidades
gque surgem em milhares de si-
tuacoes,

Gradualmente o homem foi
eriando processos mais ripidos
baseados na contagem, trabalhan-
do com grupos. Aprendeu a com-
binar nameros pela adicio ¢ 2
separi-los pela subtracio. Mais
tarde o homem inventou a mul-
tiplicacio como um método ré-
pido de somar quantidades orga-
nizadas em grupos iguais, ¢ a di-
visio como processo rapido de




subtrair quantidades da mesma
espéeie quando os grupos sio do
mesmo tamanho. Aprenden tam-
bém a comparar grupos pela sub-
tracio e divisio e inventou as
fracdes para identificar partes de
coisas e grupos. Para conduzir
0s negéeios mais eficientemente,
o homem teve que inventar novas
maneiras de medir as coisas e
aperfeicoar os métodos Ja em
uso.

A proporcio que o homem foi
estendendo o campo de suas gti.
vidades de instrucio, gle aeres-
centou o levantamenty e plan-
tas e a navegacio ao seu cabe-
dal de idéias matemétieas, Clomg
resultado do coméreio, viagens e
conquistas houve umg fusio gra-
d.ual dos conhecimentog matema-
tl.eqs' ac}lmulados pelas diversag
civilizagoes, Navegadores. astro-
nomos, mercac_]ores ¢ padres, to.
dos ciles contylbuiram Para a ex.
pansiao das ciéneigg mateméitieqg;

A Aritinética ¢ g base de to.

dos o0s ramos da Matemz‘xtiea E
um  dos maig :

importantes ele-
mentos de noggy heranca X

numero é o elementg biésico

Xpansio, que
Paz de proced
varpente €om 0s aspect
tativos de gen ambient
nlmero, uma extensg
de atividadeg coopera
caracterizam a vida de
poderia ger desenvolviq
exemplos, podemog citar

<0, a eleicio, o sistema de taxag

@ impostos, os Seguros, ¢ mu;
ol ) Ultag
outras atividades,

er efetj-
S quanti.
e. Sem )
variedade
tivas que
hoje nio
a. Comg
c 0 ban-
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Sem o nfimero, a ciéneia nio
se desenvolveria. O ntimero pode
ser chamado como “a linguagem
da ciéneia”! Diz-se que “a Me-
dicina tornou-se uma eciéneia
quando os médicos comecavam a
contar”. Os recentes progressos e
0 interésse om teenolog'a, mé-
todos estatisticos, eletronica e
computadores automaticos eviden-
¢lam que o nivel de educaciio em
Aritmética o nos outros ramos da
Matemz’xtica, bem como no campo
das ciéneias, precisa ser melho-
rado, Essg situaciio apresenta-se
€Omo um desafio para todos os
professres de Mateméticq desde
0 Jardim (g infineia até ’mesmo

pois do ginisio,

Judqz assin

0 dominiop q

Te nosso sis
1zendo

ala a importineia
0 conhecimento gp-
tema de numeracio

O sistemg
volvig

dominio

o ser Organizadog eom
o sua., pes?r de serem cadticos
Préprig, Qualidade ¢ ordem

¢ também uma
Tinguage” gp (GOPI8), Number, pp,
he Manmillan Co., i'gsiqova Torque:
Ubp e
dnalygiy (Charles) ;
ritimet” (e Fungoperioion

; ntals o,
Clncago Preg(fhlcag'): pslglni{grsity 04
. 7
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verdade. Porque o sistema de nume-
racio ajuda o individuo a f)rg:\ui-
zar suas COXperiéneias, ¢ um instru-
mento indispensivel para toda cién-
cia e para 0 comdéreio, onde os fatos
precisam  ser tratados nio de umas
maneira caotica, mas de tal forma
que as relagdes sejam  definidas e
claramente registradas.

b. QUAIS OS PRINCIPAIS PRO-
BLEMAS ENCONTRADOS PE-
LO PROFESSOR DE ARITME-
TICA?

Ao planejar um programa (]e
Aritmética que corresponda as
exigéneias da vida moderna, o
professor encontra muitos proble-
mas dificeis. Esses problemas po-
dem ser agrupados em trés cate-
gorias:

1. Curriculo
2. Ensino
3. Avaliacio.

1. Problemas Relacionados ao
Curriculo

a) Que poderig ser considera-
do como objetivos principais do
programa de Avitmética?

Tradicionalmente a Aritmética
era considerads como matéria
instrumental. A funcio prineipal
de seu ensino era assegurar i cri-
anca dominio de habilidades de

computacio como instrumento a

ser usado sempre que surgisse
uma necessidade, Sob. tais eir-
cunstineias muito pouco era feito
no sentido de desenvolver a ecom-
breenséio das operacies numéricas
0u no sentido de mostrar como

eram aplicadas na vida di{u'lil. A
aprendizagem era considerada
Mais ou menos ¢omoe Um proeesso
mecanico, ¢ a repeticio automa-
tica era o principal meio usado
para assegurar o dominio do que
era considerado essencial.

A concepeio dos objetos L],C' um
programa moderno de Al'}tmetlca
difere de muitas maneiras do
ponto de vista tradicional. Regu-
nheee-se que o contetido da Arit-
Mética ¢ parte da cultura de uma
raca, A transmissio désse conhe-
¢imento requer ensino sistemdtico
¢, em consegiiéneia, precisa ser
planejada cuidadosamente, Acre--
dita-se hoje que a crianea devel
entender a estru
de numeraciio ¢ a maneira pela
qual éle funciona quando se efe-
tuam as operacoes, Para assegu-
'ar compreensio, a erianca pre-
cisa aprender a computar inteli-
gentemente,  vendo  significado
no que realiza. ¥ necessario tam-
bém que sinta a contribuicio que
o nimero_tem dado_ao progresso.
cientifico_c-social. £ preciso que
4 crianca tenha experiéneias que
venham possibilitar-lhe uma ri-
queza de reecursos para perceber
¢ funcionar com os aspectos
Quantitativos das situacoes _so-
ciais, Deve participar de ativida-

es que tenham significacdo, de
maneira que possa apreciar o pa-
pel das medidas na vida. Numa
pPalavra, o programa moderno de

tura do_sistema |

>
'
y

|

]

Aritmética precisa ser realistico -

e funcional.

O professor de Aritmética deve
também preocupar-se com as pc:ls(;
siveis eontribuicoes que o ensl
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dessa matéria pode dar & aquisi-
¢do dos objetivos gerais da edu-
cacao. Isto inclui o desenvolvi-
mento de interésses sociais dese-
Jéveis, atitudes, apreciacoes e ti-
pos de eomportamento hisicog 3
nossa vida demoeritica. Partici-

o e
Dacao real em estudos cooperati-_
YOS e solugdo.de_problemas. sig-_

nificativos que emergem da vida

escolar ¢ da_comunidade. concer-
nientes a erianca siio a experiéneia

mais valiosa na vida demoerjtica.

ENSINO DA ARITMETICA PELA COMPREENSAO

Ao planejar o curriculo de
Aritmética, o professor deve ter
também em mente a finalidade
das experiéncias de aprendizagem
relacionada A personalidade dos
alunos, ineluindo seu desenvol-
vimento mental, emocional e so-
cial, & importante que os alunos
tenham sucesso em seu trabalho
em Aritmética. Disto resultard
que éles desenvolverdao um inte-
résse perseverante e estardo sem-
pre ividos de continuar a estu-

relégios, fa

Zen "
do experiéncias com material

verdadeirg ep
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dar Matemitica quando atingi-
rem o gindsio.

b) Como selecionar e organizar
o conteudo do curriculo de Arit-
mética?

O curriculo moderno de Arit-
mética inelui umg grande vavie-
df‘dc de experiéncias de apren-
dizagem cuidadosamente sclecio-
Nadas, nas quais o ntmero fun-
¢lona diretamente, £ eclaro que
quanto mais intimamente o tra-
balho de Aritmética for integra-
do & sua aplicaciio pritica na vi-
da; mais produtivas seriio as ex-
perienelas. Istg ¢ especialmente

[ 1 se tratando da es-
.ct{)l‘:tn?lfi?jnt](n 0 programa d'e

CLL Cve consistir de ri-
a8, vitais, sistematicas e b
tegradas experigneias
as neeessidades,
does ¢ estagio d

em in-
. adaptadas
interésses, apti-
) e maturidade da
Crianca. A hog pedagogia inZiste
em estabelecer o ensino em tar.
mos de prontidio para qualquer
novo trabalho apresentado. O pro-

fessor deve empregar todo o es-

forco possivel para coneretizar os

conceitos e operacdes aritméticos . POratorio
em situacoes sociais que tenham

significado para a erianca,

O Capitulo 3 contém, em deta-
lhe, os aspeetos importantes de
um programa de Aritmética. Bs-
tes aspectos ineluem uma visdo
geral da Aritmética, as contri-
buigoes que ela pode dar a outras
areas do currieulo, 0s principios
que o professor deve ter em men-
te a0 gelecionar o contetido do
curriculo, e ijtens relacionados
®m a orgamizacio e graduacio
do contendo.

~dada-para o maj

2. Problemas Relacionados ao En-

sino

a) Como conseguir que os pro-
€essos de ensino em  Aritmética
sejam relacionados as atuais teo-
rias da aprondizngemé s

Tradicionalmente 0 ensino da
Aritmética foi baseado na dou-
trina da disciplina formal. De
acordo cam essa teoria, a mente
consiste em [aculdodes separadas,
cada uma suscetivel de treinamen-
to. ~Considerava-se que, quanto
mais rigorosamente fosse treinada
a faculdade especial do mimero,
mais forte ela se tornava e mais
larga e eficazmente seria empre-
gada. A aprendizagem consistia
em muita memorizacio. O profes-
sor usava muito exercicio de re-
peticdo para conseguir o dominio
mecinico. Comumente havia pou-
ca consideracio acérca da utili-
dade do que era ensinado.

No programa moderno de Arit-
mética, diferente ponto de vista
prevalece. A sala de aula de Arit-
mética é considerada como um la--
e aprendizagem, Os
ProcessoS Tiodernos dao enfase a
importincia de tornar_cheio_de
sentido matematico e social aquilo_
que a crianca aprende. Vamos
ilustrar matematicamente falan-
do, o miniers 0,964 é uma 1§
‘decinial, uepode ser_gpy

lhe
1~

& IS proximo...mi-
lhar. E; aproxlmadamente,- igual~

4 fracio 24/25 ¢ pode Ser.expressa

como 96 por cento, -mais-ou fe:"
mos. Significa ainda cérea de-24-
em 25 A signifieaciio social-do—
nimero depende de contexto no
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qual & usado. Por exemplo, quan-
do um grande admirador de ba-
sebol imagina que 0,964 repre-
senta a média de jogadas de um
dos mais fortes jogadores do ano
de 1957, tais perguntas poderio
surgir: Quantas faltas cometeu
elg por J6go? Que representa essa
média comparada is dos demais
_]ogndores'.? Tal média foi mais
baixa que a dos outros porque
tentou éle fazer jogadas mais di-
flce'ls? E evidente que quanto
mais variados forem os contextos
oS quais o aluno tem contato com
0S numeros e seu uso, mais pro-
fundo'seré. seu sentido e mais rica
sua significaciio social.

Teorias correntes da aprendi-
zagem diio grande importancia 20
principip de se ajudar a erianca
a descobrir significacges, fatos e
desenvolver 3 compreensio. A
aprendizagem é considerada eomo
sm processo de erescimento. gra-
dual. Acredita-se que experién-
cias dirigidag asseguram o pro-
gresso em direcdo aos objetos de-
sejados. Nem todag as eriancas
aprendem da mesma maneira on
a0 TIESMo tempo, Por isto, & ne-
CeSSAri0 prover uma larga varie-
dade de experiéneias indo das
mals simples s mais complexas,
Assim as criancas de diferentes
habilidades poderio trabalhar no
nivel de abstracio que possam
compreender,

O Capitulo 4 contém uma dis-
cussio dos prinefpios de apren-
dizagem ¢ ensino em que se ba-
seiam num laboratério de apren-
dizagem os métodos modernos de
instrucdo.

. b) Quais os materiais neeegs-
/rios para que 0 Professor possa
‘conduzir a aula de Aritmética
\como um laboratério de aprendi-
zagem?

Na escola tradicional, o ensino
era feito totalmente pelos proces-
sos verbais. O professor demops-
trava os processos de computacio
que a crianca deveria aprender,
e esta 08 memorizava. Depois co-
plava exemplos abstratos e néles
tl‘ﬂbflll}&\'a, na base da repeticao
mecanica. Quando a sala de aula
é corrésldera'da como um laboratd-
Tio d€ aprendizagem, a crianca
enCOHtgl problemas e experimenta
gom ;1 Meros ¢ materiais varia-
dos-f tStO a conduz & descoberta

¢ 1810s ¢ golugdes. A crianca
participa itnei :

idas 4 das experiéncias diri-
g10aS de aprendizagem nas quais
‘f’ DUMEYo tenha funedo. O pro-
essor
i deDl‘eocupa-s;e em tornar a
aula um ambiente egtj-
mulante ; -
€ atrativo. Os reeyr
da comupjq = e
vitali ldade sdo usadog para
2T ¢ enriquecer a aprendi
zagem q Srencis

N Ca sala de aula.

(0] ani z
ek degic}llllo 4 hi uma gig.
eSS0 pog. ada d« como o pro-
de mateyjy) usar uma variedade
simbolicg exploratério, visya] e
tica Signifli);r% tornar a Aritmé.-
criancag, e e yital jpar ae

¢) Que

:inentar

I:anlé?::ar Quantitativamente de
cessos 5 Iclente ¢ aplicap pro-
mente (fuﬂntltatwos inteligente.-
Droblems *;ndo enfrenta situacies
didriag oS Que surgem na vida

pode ser feito Para au-

crianca a habilidade !

e
|
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Resolver problemas tem sido
um dos principais objetivos do
ensino de Aritmética. Entretan-
to, tradicionalmente, resolver pro-
blemas tornou-se uma forma de
exercicio mecdanico disfarcado en-
volvendo as operacdes numérieas,
Pedia-se a4 crianca para ler sen-
tencas relacionadas, contendo fa-
tos e questoes para 0s quais as
respostas eram encontradas atra-
vés de operacoes wsando as infor-
macoes d#das no problema. Mui-
tas vézes os problemas eram ver-
dadeiros enigmas, freqiientemente

.fora do interésse e experiéncia da

erianca, Conseqiientemente, o alu-
no achava-os dificeis de serem

Seguir uma receita para fazer pdo de gengibre exige precisio nas medidas.

L S—

Canela
Donaldo vsoud & Aeficar
peneira primeiro st Ovos
Nés peneivarmos = Melago

a Tarinha duas

| Cengibre [y colkerde chi

- Soro de leite Y dexic

resolvidos. No programa moderno
de Aritmética tem-se feito esfor-
¢co para levar a erianca a resol-
ver problemas reais que surgem
na vida didria. Livros-texto mais
modernos também contém séries
de problemas interessantes que
sao baseados em situacdes que sur-
gem na vida da crianca. Através
dessas unidades, a informacao
quantitativa de significacio social
em tddas as dreas do curriculo lhe
é transmitida. Déd-se especial én-
fase também & leitura e inter-
pretacio de apresentaces siste-
maticas, incluindo tabelas, grafi-
cos, cartazes, diagramas e outros
materais semelhantes, Ultima-

| colherdechs

% xicara

% nicara

vézes =
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mente tem-se dado crescente aten-
¢do a aritmética mental pela ne-
cessidade de aplicar processos de
aproximagdo para verificar com.-
putagio feita por profissionais e
cemputadores automaticos em lo-

jas, armazéns e outros ramos do
comeéreio.

O Capitulo 13 contém uma
diseussio de métodos Ja testadog,
que podem ser usados para de.
senvolver na crianca o pensamen-
to quantitativo e a habilidade de
resolver problemas, Capitulo 13
ainda salienta 3 importineia dog
métodos de estimativa, o aproxi-
magio usados ng verificacio e
computacio das viriag operacoes
numéricas,

d) Como pode o professor pla-
nejar para atender as diferencas
individuais em Aritmética?

'[‘radicionalmente ensinava
crianca por um sistema rf
Todos os alunos eram ensj
d};, MESMa maneira e deyia
lizar o mesmo trabalho,

-se &
gido.
nados
m rea-

Aritmética. O contef
seado na preserieip d
e nio se fazig nenhu

para atender as gif
viduais. .

0 programa
ma provisig
erencas indi-

Um dos maig im
tos revelados por
quisas educacionais diz respeito &

larga variedade de diferencas em
habilidade das eriancas  parg

aprender Aritmétiea. Enquanto
algumas eriancas cedo revelam
marcada aptidio para o traba-
Jho em Aritmética, outras apren-
dem num ritmo lento e com ex.

Portanteg pon-
modernag pes-
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trema dificuldade. O professor
estard alerta para usar variados
processos a fim de atender a essas
diferencas. Poderi agrupar as
criangas de acdrdo com suas
necessidades e capacidades de
aprendizagem, usando variedade
de material de aprendizagem que
facilitara sua compreensio e ajus-
tando os objetivos aos niveis e
habilidade. Muitos professores
cuidam também de fazer um pro-
grama de enriquecimento para
estimular as eriancas mais habi-
litadas, conseguindo alargar seu
interésse em tddas as areas da
Aritmética. Isto & especialmente
importante em vista da creseen-
te necessidade de matematicos
competentes.

Nos capitulos que se seguem,
0s Autores deserevem muitos
processos priticos que o profes-
sor pode usar para adaptar o en-
sino*&s diferencas individuais, O
Capitulo 17 contém uma dis-
cussio especial sdbre os méto-
dos de enriquecer o trabalhg pa-
ra todos os alunos, especialmente
Para as eriancas bem dotadas,

3. Problemas Relacionados 3 Ava-
liagdo

a) Como deve a aprendizagem
em Aritmética ser avalinda?

Os professores usam constante-
mente testes, quer sejam estan.
dardizados, quer sejam prepara-
dos por 6rgdos controladores do
ensino, ou preparados pelog pré-
Drios professores, a fim de deter-
Minar como estio as op

iancas
aprendendo, Os testes med

ém um
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resultado muito restrito, usual-
mente envolyendo habilidades de
computdcio ¢ resolucio de pro-
"blemas. O usg de tais testes vem

/levando 08 professéres a dar mui-

ta @nfase aos aspectos compu-

| tacionais da Aritmética, negli-

genciando outros valéres iMpor-
tantes.

Nos tltimos anos, g avaliacdo
vem sendo considerada como um
processo_continuo, do qual parti-
cipam professores e alunos como
parte integrante da sitnacdo en-
sino-aprendizagem. O conceito de

[ avaliagiio estendeu-se para ahran-

ger resultados mais amplos, in-
| cluindo o conhecimento do signi
| ficado dos niimeros, a estrutura
do sistema de numeraciio, a_com-
preensio, tanto quanto 0 _tlf.tlba:
lho com as operagies numéricas,

‘r, a habilidade em utilizar proces-

| S0s quantitativos e medidas em
| situacdes gooigig e interésses re-
\ lacionados 3 Matemitica, O que
citamos representa alguns dos -
pontos que vém recebendo relé-
VO nos novos testes de Aritméti-
ca. Atualmente outros variados
meios sio aplicados em Aritméti-
ca, incluindo sistemiticamente

| testes imformais, observacio de
| comportamento, entrevistas pes-

. soais, jnventdrio de interésses e

habitos de trabalho, Pprocessos de
avaliar _produtos de trahalho.
criativo e parn estudar as' rela-
0es de grupo. O Capitulo 15 con-
#m virias ilustragoes dos méto-
dos modernos de avaliar os resul-
tados do ensino de Aritmética,

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

Invariavelmente a avaliacio
mostra uma ampla diferenca no
crescimento da crianca ao apren-
der a Aritmética. Ha muitas ra-
zoes que levam o aluno a fazer
um progresso satisfatério, Algu-
mas delas estio fora do controle
do professor, tais como nio-com-
parecimento por motivf) .de doen-
ca, transferéncias, dnfxculdadep
emocionais e sociais, defeitos fis.l-
cos ete. Uma das causas mais
importantes do pouco aprovei'ta-
mento em Aritmética é a devida.

a_dificuldade em ajustar o pro-
- grama de ensino a capacidade e

possibilidade da erianca. Inevita-
velmente, quando a aprendizagem
140 € bem sucedida nasce o des-
g0Sto pela matéria. £ preciso
evitar que as dificuldades de
aprendizagem se acumulem, antes
que surjam sérios problemas. |

O Capitulo 16 contém muitas
‘sugestdes iteis sbbre os meios
através dos quais o professor po--
de analisar as difieyldades dos
alunos e as mediday que devem
ser tomadas parg corrigi-las.

c. QUAL g 4 NATUREZA DO
COMPORTAMENTQ MATEMA-
TICO?

O comportamento matemético
estd relacionado A maneira pela
qual o individuo usa o ntimero
e a quantidade. O problema prin-
cipal do ensino de Aritmética é
desenvolver no aluno a habilida-
de de sentir os elementos de uma
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situacio socigl que o possibilite
fazer uma andlise quantitativa.
Quando o aluno torna-se ciente
désses aspectos, éle pode, com o
auxilio do professor, aprender a
usar diferentes téenicas de agru-
par, encontrar diferencas, medir,
avaliar, comunicar e interpretar
os varios elementos envolvidos na
situacdo. Uma linguagem mate-
maética especial e muitos instru-
mentos tém sido idealizados para
tais situacdes. A crianca precisa
aprender a usar a linguagem e
aplicar ésses instrumentos,

Vamos ilustrar: a eriancinha &
~ fisicamente sensivel ag mudancas
de temperatura. Usa expressoes,
como frio, quente, muito quente,
para descrever suas reacoes ao
frio e ao calor. Elg pode, casual-
mente, observar seus pais congyl.
tando o termdmetro, Quando &les
fazem -algum comentario sébre g
tgn}pergtura, esta tem poucy sig-
mfwggao Para ela, Gradualmente
a crianga vai tomando conseién-
cia c;o termometro o comeea g in-
quirir a respeito déle. Pode mes-
Mo imitar seus paig, consultg
do-o. Mais tarde, quando .
fessor fala shre 0 terms e
sua estrutura ¢ funes oy
objetivo de ‘ensinar ) ot o
Drepara Ty Tl 0 alung ggtg

€xperiéneig ante-

" TIOr para ver o sentid

que estd aprendendo, X Sfigfli}‘:

bPeratura em
a temperatura om
» & exprimir g

aus, a COmparar
hora.s diferen.
uas idéias ey
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térmos mais precisos e significa-
tivos, e a interpretar expressoes
numéricas relacionadas a tempe-
ratura. Em outras palavras, seu
comportamento torna-se cada vez
mais matematico. Por fim a erl-
anca Passa a apreciar a eficien-
cia com que o termdmetro fun-
ciona € 0 grau de precisio com
gue pode a temperatura ser me-
dida. _

0 que é verdade sobre a ma-
neira de encarar a temperatura,
pode-se dizer sobre outros aspec-
tos do ambiente que levam a eri-
an¢a & anilise ‘quantitativa, tais
como valbres, quantidade, locali-
za¢do, tamanho, péso, compri-
mento, drea, volume, tempo, isto
citando apenas os aspectos mais
comuns que o homem reconhece
e analisa. A crianca precisa-se en-
sinar como aplicar os instrumen-
tos e técnicas de medir que tém
sido inventadog,

Hi, naturalmente, muitas qua-
lidades e coisas que ndo condu-
Z¢ 3 erlanca a um exame quan-
titativo, €Omo a heleza, a suavi-
dade, a €or, 0 gdsto. Tais aspectos
5:;1:mmz:r deseritos com pala-
il N30 com nimeros. A

a8 precisg aprender a dife-

renga entrg
- 2 mer icio e
28 medidgg, a descricdo

Idéi
‘::'en:{‘ temiticas  Traduzem
'2agem em Aritmética

¢omo na ‘conta-
oW em computacio.
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Quando a crianca menor conta
um grupo de 3 blocos, um a um,
e diz 3 blocos, ela mostra ter um
comportamento matematico rudi-
mentar. Quando o aluno chega a
perceber que, em nosso sistema
de numeracio, a idéia basica de
dezena e valor posicional do nu-
mero envolvem todos os niimeros
inteiros, pensa matemiticaménte.
Quando percebe que a idéia basi-
ca da reserva € usada em cada
exemplo de adiciio, que damos
abaixo, mas de diferentes manei-
ras, €éle pensa matematicamente.

(a) (b) (¢) (d)
27 6% 6,4 3h50m
+23 +7; +26 +2h10m

No exemplo (a), o aluno troca
10 unidades por 1 dezena e leva
a dezena para seu respeetivo lu-
gar; no exemplo (h), troea 2/2
por 1 inteiro; em (e¢), troca 10
décimos por 1 inteiro e leva o
inteiro para o respectivo lugar;
em (d), troca 60 minutos por 1
hora. O aluno pode ver que em
todos os exemplos esti envolvida
a reserva, que é comum em mui-
tos casos de adicdo. De mameira
semelhante, poderd perceber que
a decomposicio € usada em sub-
tracio ecomo um processo inverso,
sempre que a subtragio é impossi-
vel a menos que o minuendo seja
mudado, como em 30 — 16;
2 — 14: ou 3,1 — 1,7. O professor
deve providenciar experiéncias
para que o aluno perceba essas e
outras inter-relacdes, desde que
sio fundamentais para o pensa
mento matemético.

O professor deve considerar
a Aritmética como um sistema
unificado de idéias, conceitos e
prineipios que sio como teias in-
tegrando o ensino de Aritmética.
Por exemplo: todos os fatos fun-
damentais de multiplicacio por
o podem ser ensinados relaciona-
dos um ao outro, guiando-se a eri-
anga a descobrir a generalizaciio:
todos os produtos terminam em
0 e 5. Isto facilita a aprendiza-
gem. As idéias de agrupamento
e decomposicio sio basicas em
todas as operacoes envolvendo o
sistema de numeracio decimal.
Quando se ensina ‘fracoes ordina-
rias e decimais como processos
isolados, a erianca niio percebe a
relacdo entre ntimeros como 1/8 e
0,125, Da mesma forma, se se
ensina a crianca a achar a res-
posta para 4 =1 de ..., 6 =
05X .., e8 = 50% de ..., como
exemplos isolados ela ndo pode-
rid perceber a relacio entre fra-
cdo ordindria, decimal e porcen-
tagem. Quando se ensina a Arit-
mética como matéria estruturada,
é certo que o nivel de comporta-
meénto aritmético serd mais ele-
vado que quando os fatos e pro-
eessos numéricos sao ensinados
como itens isolados.

Um alto nivel de comporta-
mento matemdtico & evidente
quando o individuo retine infor-
magio fatual de vérias fontes,
organiza e apresenta os dados
em forma de tabelas ou grificos.
A interpretacio de dados requer
0 uso de linguagem téenica e pro-
cessos semelharites aqueles aplica-
dos largamente em ciéncias e em

A_—‘;
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pesquisas, Fregiientemente, na
escola elementar, o alung precisa
ler e interpretar tabelas e gra-
ficos relacionados as varias 4reas
dg eurriculo, particularmente em
ciénclas e estudos soeiais, O su-
Cesso com que pode realizar essa
leitura ¢ a medida do seu nivel
de comportamenty matematico. A

Oﬁ'cOla_ Precisa guiar o aluno mesta
direcao,

d. guus SAO OS ASPECTOS
DE HIGIENE MENTAL DO

PROGRAMA D
TicA? E ARITME.

0 Programa de Aritmétics deve
consiStir de pjogg experiéncias
.funcl‘?llais Que farfio nascer um
Interesse genyin, N0 aluno e um

iis::;’ de dominay 08 varios ele-
! 08 da matgrig, A Aritmética

. Preclsd ser enginada ge o
‘5 S{gnlfleativa’ ‘matem4tieg e 80
| cialmente g fim ge que a crian.

L 83 adapta-
das & ldadg, habilidades, integésl
| ses e Necessidades da crianca. Estg

PTeciSa sentir o valor e a qyjl.

dade do que ests aprendendo ng
| sala de ayla.

O. Programa moderno de Arit.
mética deve ser caracterizado por
uma vida mais enriquecida e feliz
Deve consistir em atividad :
provoquem wuma aprengdj

_ izage
bem sucedida. Umg vida efe%i\j:

é caracterizada
pela ver i
satide mental. Isto impldadelm

es que

ica em
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emogdes sadias, habilidade para
resolver problemas, relacio satis-
fatéria consigo mesma, com o0s co-
legas e com a sociedade. A cri-
4N¢a precisa sentir que estd pes-
Soalmente envolvida nas ativida-
d:s. de aprendizagem levadas a
:e:m’_i por éssa meio alcancard o
: u}:elto proprio. Deve aprender
masoren.frentar e resolver proble-
i deals e de importancia para
i :n ma.nexra. que desenvolva a
ents (;;a €m 81 mesma e o senti-
- € seguranca. Deve apren-
frentacoopeml: com outros ao en-
T necessidades pessoais e de
8rupo e respeitar as idéias alheias.
O professor deve ser um indivi-
duo competente, bem ajustado,
Que mostre & crianga que respeita
Sugs idéies, eriando uma atmos-
fera agradivel de aprendiza-
gem.®
O ambiente fisico deve ser atra-
ente, contendo variedade de ma-
terial que estimule a aprendiza-
gem.
E preciso haver um programa
de orientacao bem planejado com
avaliacio bem adequada, e um

Sistema de registro para assistir

& criangas que estao em graus

var.lados de desajustamepty edu-

mw%alz fisico, social @ emocio-

i e'ria:te programa deve ajudar

by vid:a & se adaptay 3 escola
em comunidadg,

\
3
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ne in p?:s (D°"°th)').

Mentar Higie-

" tary : gee

Oughton Mif )iy go 1;'50,;& Boston:.
i i

O PROGRAMA MODERNO DE ARITMETICA 23

Limitagoes dos Programas de Arit-
mética Atuais

Um estudo feito por Dutton,*
sdbre a atitude que 435 es@udan-
tes de educacao elementar tinham
em relagdo a Aritmética quando
estavam na escola elementar, re-
vela claramente algumas limita-
coes do ensino COMO vem sendo
feito. As sete respostas desfavo-
‘mais freqiientemente men-

réveis ma : :
~cionadas sdo as seguintes:
Freqiiéncid Razio
1. Nunca foram /,en8ina.dos'
os porqués ~ 60
2. Ensino divorciado.da vi-
da e do uso social 54
3. Pfginas de pl'Oblema,s 49
4. Exercicio mecénico tedio-
go, forgado, odiado = 42
5. Ensino pobre; au5enc:1a.
ciénein; Pouca aju-
e "
8
6. Aritmética gempre sem
interésse; motivagio po-
26
bre

7 Médo de wmeter erros;
ge importar com P.
allo cio de problemas 25

resolu

Hi muito o aue pensar nessa
lista pard aquéles que estejam
interessados em d%en‘volver uma
atitude mental f.avoravel em Te-
‘lacio & Arigmética. Acreditamos
que a Aritmética deve ser ensi-
nada de tal maneira que o que as

s DurroN (W. H.), “Attitudes of
Prospective Teachers Toward Arith-
metic”, Elementary School Journal,
52:84-90.

criancas estio aprendendo seja
significativo e compreensivo para
elas. Aereditamos também que as
operagoes numéricas devam Ser
apreendidas em estreita relacao
com seu uso na vida didria e nao
como atividade inteléetual isqla-
da. Acreditamos que a pratica
para desenvolver destreza € essen-
cial. Exercicios para o automa-
tismo devem ser bem motivados
e organizados de tal forma que
o aluno adquira um sentimento
de sucesso no dominio das etapas

nas operacoes que estio sendo

apresentadas. Quando surgem di-
ficuldades, devem ser prontamen-
te diagnosticadas e corrigidas.
Acreditamos que 0 médo que as
criancas tém de pdginas de pro-
blemas pode ser eliminado em boa
parte trocando os problemas 4o
tipo quebra-cabeca, muitas veézes
usados no passado, por séries de
atividades interessantes, envol-
vendo problemas e tépicos dentro
das experiéncias da erianga.
Acreditamos que provisoes espe-
ciais precisam ser feitas para
atender as criancas mais eapaZzes,
organizando experiéncias que a8
estimulem a dar o melhor de seus
esforcos.
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Quais os resultados Uteis que podem ser conseguidos usando o assunto “Correios e

Telégrafos”? Quais os outros assuntcs que podem ter significacdo nesta unidade?
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Sistema de Numeragio Decimal

Nosso SISTEMA DE NUMERAGX0
~ € produto da inteligéneia
criadora do homem. ( nlimero
t?,l como € atualmente nig exis-
tia em nosso ambiente, O homem
Inventou os nimeros Para auxi-
lid-lo a manipular quantidades
Invent_ou muitos sistemas de nu.
meragao, mas poucos sobrevive:
ram A passagem do tempo. O gis-
tema que usamos € o indo-arahi
co e & designado, eomo sistem-
d.ectmal. Os Hindus inventara :
sistema, mas foram og Ar:t: ‘
quem o iptroduziram nas ci 'ﬁs
zagoes ocidentais. Emhory ow'l-
tema 1pdo-arébico tivesse sido o
troduzide na Europa Ociden}cgi
antes do ano 1000 A D, sdmente
no coméco do séeulo }'{III e
autor europeu esereveun um tlll'm
Eado, _bem compreensivo sﬁba-
esse sistema. ’ X
Bste Capitulo trata da estrn
tura e caracteristicas de nosso
sistema de numeracio, Os 4 i
apresentados incluem : i

a.. Necessidade de um Pro-
Cesso  para operar eom
conjuntos

b. Carqcteristicas essenciais
do sistema de numeragio

¢. Como o homem descobriu
a base decimal

d. Comparacio dos sistemas
de numeracio romano e
aribico

e. Uso do abaco

f. Extensiio de nosso sistema
de numeracio

a. NECESSIDADE DE UM PRO-
CESSO PARA OPERAR COM
CONJUNTOS '

O Homem Primitivo e Suas Ne-
cessidades Quantitativas

O homem primitivo tinha ne-
cessidade de encontrar resposta
para perguntas envolvendo aspec-
tos quantitativos como: “Quan-
to?” “Quantos?”’

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

A histéria da humanidade bem
em seu coméco nos mostra que
o homem precisou saber quanto
de alimento tinha em seu depod-
sito ou quantos objetos possuia.
Para dar uma resposta & pergun-
ta sobre quanto alimento tinha
guardado para o inverno, éle se
expressava em térmos de punha-
dos, pilhas ete. Usava pedras, seus
dedog ou entalhes em madeira
para designar ou representar o
que possuia.
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Muitos séculos de desenvolvi
mento foram necessirios para
chegarmos aos métodos que hoje
usamos para responder as per-
gl.lgltas quanto e quantos. Uma
diferenca surpreendente existe en-
tre os métodos usados pelo homem
primitivo ¢ os atualmente usa-
dos para representar quantida-
d?s, O homem primitivo nio po-
dia contar porque niio existia um
padrio estabelecido que éle pu-
df.‘.?so seguir. Podia estabelecer
diferenca entre um e dois e tal-
vez dois ¢ trés, mas para qual-
quer grupo de quatro ou mais
caracterizava como sendo monte,
muitos ete. Era um problema
complexo para o homem expres-
sar de maneira inteligente o
Que significa muito. O homem
Primitivo observava que um gru-
Dp‘de trés ou quatro animais era
d11?1'011te de um grupo de 30 ani-
mais; no entanto, éle designava
cada grupo como muitos.

Na histéria dos primeiros tem-
pPos da humanidade encontramos
0 homem estabelecendo a eorres-
pondéncia entre um objeto e ou-
tro. Como os seixos eram conve-
Mientes para transportar e o esto-
que cra inesgotdvel, um seixo era
usado para representar uma das
coisas que o homem possuia, como
um carneiro, por exemplo.

O dono do rebanho nio sabia
cemo expressar o niimero de ear-
neiros que possufa, a nio ser in-
(1:(-:|ndo o total através de cole-
¢oes de seixos que fizera, Se o0s
scixos eram do mesmo tamanho,
q13zlnto maior a pilha, maior o
numero de carneiros representa-

do. O pastor s6 poderia saber se
todos os seus carneiros estavam
juntos se estivesse um seixo para
corresponder a cada carnciro. De
acordo com Hogben, “... em al-
gumas partes do Velho Mundo
ainda encontramos pastores que
usam o proecesso de fazer mareas
em madeira quando contam seus
rebanhos”.!

b. CARACTERISTICAS ESSEN-
CIAIS DO SISTEMA DE NU-
MERAGAO

Cinco Elementos do Sistema de
Numeragao ‘

Considerando a complexidade
das operacoes, designaremos con-
tagem como a primeira ctapa; é
a correspondéncia de um a um,
quando lidamos eom quantidades.
(Contagem implica essa correspon-
déneia de um a um bem como a
habilidade de encontrar o total
de objetos em um grupo. E ne-
cossirio um sistema de numera-
¢iio para que seja pessivel contar
sistematicamente. Para contar e
registrar o que foi contado & es-
sencial o seguinte:

1. Nome dos niimeros.

9. Simbolos numéricos.

3. Valor dos nuameros.

4. Ordem numérica.

5. Base numérica,

1 HogsenN (Lancelot), The Wonder-
ful World of Mathematies, Garden
City, N. L: Garden City Books, 1955,

pag. 9.
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A seqiiéncia dos cinco elemen-
tos nd3o é necessiriamente a mes-
ma do desenvolvimento do siste-
ma de numeragdo. Do ponto de
vista do ensino om compreensio
dos nimeros, a seqiiéncia acima
tem um ponto de apoio, Todos os
itens mencionados foram escolhi-
dos arbitririamente, na formacio
de nosso sistema de numeracio.
Os nomes dos algarismos variam
de uma para outra lingua. Apa-
rentemente o simbolo 1 derivou-
se de um simples traco. O alga-
rismo 2 representa uma forma
modificada de dois tracos hori-
zontais. Do mesmo modo o 3 &
uma modificacdo de trés tracos
horizontais. Nao temos certeza da
derivagdo dos simbolos dos demais
algarismos, O conhecimento da
J origem dos dez sfmbolos tem pou-
| co valor prético, ndo s6 para o
professor como para o aluno, Qg
dez algarismos bem como as 15
tras do alfabeto séo parte da ecul-
tura da raca humana.

\ O valor de um algarismo ¢ sug
ordem no sistema de numeracio
foram atribuidos arbitrariamente.
O algarismo 5 representa ecinco
objetos. Na ordem ou segiiéncia,
5 é depois de 4 e antes de 6. O

valor e a seqiiéncia dos algaris-

mos devem ser estabelecidos para
que tenhamos um sistema de nu-
meracio, Uma vez que o valor e
a ordem do algarismo sejam esta-
belecidos, nao podera haver exce-
céio désses elementos determinados
se é para funcionar um sistema
de numeracdo,

A base de um sistema de nu-
meracio é o ntmero de unidades

necessirio que agrupadas tém o
valor igual a uma unidade da or-
dem imediatamente superior. No
sistema que usamos o valor de
uma casa & esquerda é igual a
dez unidades da direita, desde
que a base de nosso sistema é 10.
A base § igual a0 niimero de al-
garismos diferentes usados no sis-
tema de numeragio, Sao 10 os al-
garismos no nosso sistema de nu-
meragdo. B quase certo que o 10
foi usado porque temog 10 dedos
nas duas maos. Qualquer nfime-
ro, exceto o 1, pode ser usado
como nimero-base.

Ha fortes razdes para se acre-
ditar que as bases 8 ou 12 seriam
preferiveis & base 10, Se mosso
sistema fosse dwodecimal (12),
as operagdes com fracdes seriam
mais faceis que agora, porque 12
tem mais fatdres que 10. Exclu-
indo-se éle préprio e 1, os finicos
fatbres de 10 sdo 2 e 5, enquanto
0s fatbres de 12 sfio 2, 3 4 ¢ 6.
Se fosse 8 a base do nosso siste.
ma, seria féeil transformar um
numero para uma base bindrig ou
base 2.

Quase todos os computadores
eletronicos usam’ niimerog expres-
sos na base 2 Um dos simbolos
corresponde 0U a eireuitg aberto
ou a cireuito fechado po compu-
tador. Para que vyp niimero
Possa ser representado em tipos
de computadores iguais ap des-
crito, o nimero da hage decimal
deve ser transfolmado Para um
mimero equivalente ny hag, o
Na base 2, 08 finicog ] :
sio 1 e 0. O
niimeros na b:

garismos
S Quatro primeiros
ase 2 830 1’ 10, 1Te

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

O ntimero de algarismos dife-
rentes necessirio no sistema de
numeracio depende de duas coi-
sas: (1) a base do sistema, (2)
o uso do valor relativo do lugar
no sistema. Nosso sistema usa 0
valor relativo. Isto significa que
o valor do algarismo dcpend(_: de
sua posicao no numero. O siste-
ma romano de numerac¢io nao
tem valor relativo como nds usa-
mos o térmo em nosso sistema c_le
numeracio, Por essa razao nao
hi necessidade de um numero
constante. de simbolos no sistema
de numeraciio romano, como acon-
tece no nosso sistema. Compara-
remos os .dois sistemas mails
adiante, neste Capitulo.

Caracteristicas de Nosso Sistema
de Numeragido

As caracteristicas de nosso SIs-
tema de numeraciio podem ser re-
sumidas como se segue:

1) A base do sistema de nume-
racao é 10,

2) Os dez algarismos usados
no nosso sistema de numeragio
80 1,2 3,4, 5,6 17,8 9 e 0.

3) Cada casa em um namero
tem um valor ou uma base 10, O
algarismo mostra a fregiiénecia
da base. Assim, no ntimero 203
0 2 mostra o niimero de centenas
na casa das centenas; o zero (0),
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o numero de dezenas na casa dz'ls
dezenas; ¢ o 3, o namero de uni-
dades na casa das unidades.

4) Movendo-se um qlgz}risr’no
para a esquerda, multlphcfin?,-
mos seu valor por uma potencia
de 10. A poténcia é correspon-
dente ao ntmero de casas que
movemos o algarismo. Assim, 0
valor do 3 em 314 é cem vezes
o valor do 3 em 43. O 3 no nu-
mero 314 estd duas casas para
mais para a esquerda que 0 3 no
namero 43; conseqiientemente, 0
primeiro 3 tem um valor cem
vézes ou (10)* do valor ’d(‘) se-
gundo 3. O ntmero 314 é 1guz:.)1
a 3 (10)2 + 1 (10)* + 4 (103°

5) Desde que movendo-se um
algarismo para a esquerda de u(;n
ntimero multiplica-se ovyalc.)r 0
algarismo por uma poténcia dg
10, movendo-se 0 algarismo pzir
a direita d1v1de.-se o seu valor
por uma poténcla.’de 10. A po-
téneia é igual ao numMero de casas
movidas. Assim, 0 valor do 2 em
12 é 0,001 do valor do 2 em
2 140. . ]

6) Cada algarismo em um DU
mero inteiro tem dupla funcéo.
fle ocupa a casa € mostra a fre-
giiéncia da base. Algumas vezes
o zero tem somente a funcio de
ocupar 4 casa, para expressar
uma medida, Se deglaramos que
a distancia do Sol é 150000 0(\110
de quilometros, 08 zeros no nu-
mero estdo apenas ocupando as
casas. O valor exato_das casas
ocupadas pelos zeros nao ¢ conhe-
cido. Assim, 08 Z2€ros simples-
mente preenchem: esses lugares
vagos. Esta é a razio por que oS
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zeros sdo chamados constante-
mente de preenchedores de casas.
O zero também mostra a freqiién-
cia da base, do mesmo modo que
os outros nove algarismos _do nos-
80 sistema de numeragdo, No
numero 203 o zero mostra que
nio hé dezenas na casa das de-
zZenas.

¢. COMO O HOMEM DESCOBRIU
A BASE DECIMAL

Desenvolvimento de Um Sistema
de Numeragdo

Fregiientemente 08 alunos de
Aritmética ndo conseguem com-

preender og problemas encontra-
dos no desenvolvimento do_sis-
tema de numeragdo. Nosso siste-
ma de numeragio é Parte dde no?-
sa cultura. Como 10 ¢as0 de quat

quer outra instituicio que faz
parte de nossa cultura, o siste-
ma de numeragido representa he-
ranca de séculos, tendo sofrido
modificacées e mudancgas. O sis-
tema de numerac¢ao nao foi cria-
cdo de nenhum génio na histéria
de nossa cultura, A Biblia apre-
senta uma descrigio grafica de
como Moisés recebeu os Dez
Mandamentos no Monte Sinai. O
sistema de numeragdo nao come-
cou sua existéncia dessa manei-
ra mistica. O sistema de nume-
ra¢io representa uma e\:olugao
do pensamento do homem hdanc!o
com quantidades. Usando os ni-
meros o homem aprenfleu a dar
sentido 4 palavra muitos.

Uma Viagem Através dos Séculos

Vamos imaginar um giro cbs-
mico que NOS projetara nos tem-
pos primitivos. Vamos fazer uma
volta ao passado e ver como os
métodos de trabalhar com quan-
tidades foram criados, Yamos
considerar o homem primitivo e
imaginar como lutou para resol-
ver o problema de como encon-
trar quantos objetos no grupof

A primeira e a mais fécil eta-
P2 no desenvolvimento do niime-
ro foi a correspondéncia de um
4 um. A etapa seguinte foi tentar

dar um valor ao niimero de di-
ferentes seixog que correspondes--

S¢ a0 que possuiam ou outros
objetos representados, Nosso ‘ho-
Mem primitivo deye ter aprendi-
u$n aB @fereneia.xr 08 8eixos, tendo
ik :lxo Particular parg repre-

um determingg,, carneiro

DS

S
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ou rchanho. E elaro que ésse pla-
no niao era satisfatorio porque
¢le podia facilmente se esquecer
que seixo correspondia a' deter-
minado carneiro. O problema que
o homem primitive encontrou &
0 mesmo que encontrariamos se
tentissemos encontrar o mtmero
de objetos num grupo sem contar
ou estimar &sse nimero.

O plano de dar uma identida-
de particular a um objeto, como
um nome, ou um seixo de dife-
rente tamanho ou edr, diferentes
de outros objetos, nio é um pro-
cesso efetivo para determinar o
nimero de objetos em um grupo.
O homem primitivo nio teve mui-
ta dificuldade na contagem de
grupos pequenos. Ele usava os de-
dos para marcar quando o grupo
nio tinha mais que dez objetos.
Quando o niimero de objetos era
maior que 10, o problema torna-
va-se mais dificil de ser resolvi-
do. Os dedos constituiram a pri-
meira maquina de caleular. Era
possivel - contar ou marcar dez
objetos para formar um grupo,
mas surgia um problema comple-
x0 quando tinha que lidar com
mais de dez objetos, O homem
primitivo podia contar até 10 e
repetir 0 mesmo processo muitas
vézes formando grupos de 10.
Infelizmente podia-se  esquecer
quanfos grupos de 10 tinha for-
mado. Assim, nio havia nenhum
caminho para éle descobrir o ni-
mero de vbjetos, exeeto recontan-
do os objetos.

Dois Planos de Agao

Nossos homens primitivos tive-
ram que criar alguns processos
para lidar com grupos de mais
de dez coisas. E provavel que
tenha seguido um dos dois pro-
cessos, ou usou um simbolo dife-
rente para representar um nu-
mero maior que 10, ou éle poderia
colocar o segundo grupo em po-
sicdo diferente do primeiro gru-
po, indicando, dessa maneira, o
valor do névo grupo. Cada um
désses planos apresenton dificul-
dades.

Um processo légico seria ter um
simbolv diferente para represen-
tar um grupo maior que 10. Se
um seixo pequeno representa uma
unidade, um seixo maior pode-
ria representar 10 dessas unida-
des. Da mesma maneira um seixo
maior poderia representar 10 do
segundo grupo de seixos. Bsse
plano poderia ser usado para re-
presentar grupos formados de di-

-ferentes poténeias de 10. Contu-

do, a desvantagem désse plano é
clara desde que nio haja relacio
entre os tamanhos dos seixos que
indicavam os valores representa-
dos. No caso, se nosso homem pri-
mitivo se esquecia do valor repre-
sentado por um seixo de um ta-
manho dado, niip tinha outro ca-
minho para descobrir seu valor
exceto comparando seu tamanho
com outros seixos de tamanho
desigual. A um sistema de nu-
meracio formado dessa maneira
faltam unidade e coeréneia, que
sdo caracteristicas de nosso- siste-
ma de numeracio.
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d. COMPARAGCAO DOS SISTE-
MAS DE NUMERAGCAO RO-
MANO E ARABICO

Como os Romanos Operavam

com Grupos

Os Romanos uwsa- '= !
vam o método de in- )“’f I’
troduzir um névo al- L . s:
garismo para base de e i
ordem superior. Os ~ _ -
numerais ao lado sio . _ , o00

os mais conhecidos no

gistema romano de numeracao.
Quando surge um grupo maior

deve ser introduzido um noévo

simbolo para representar o valor

désse grupo. Néo hé relacéo entre

Mesmo no século XX sao usados algarismos

romanos. Qual é a data escrita neste Marco?

o simbolo usado para representar
um grupo menor e o0 proximo
grupo de uma ordem imediata-
mente superior. Assim, ndio h&
relaciio definida entre V e X, X
eL,LeC,CeD,ouDeM. Se
uma pessoa esquece o niimero que
prece_de um névo simbolo, como
C, ndo ha nenhum caminho para
encontrar ésse nfimero baseando-
se 1m0 nimero dado.

Irw:in’ explicon, da seguinte
maneira, o uso dos simbolos ro-
manos como um esquema de tra-
C0S para representar nfimeros:

Pode-se ver que os antigos Ro-
TAanos usavar: tragos para registrar
08 Votos em 6pocas de eleicfio. Era
um arranjo feito de 5 em 5, Tracos
veftica.is eram feitos para og quatro
Primeiros votog o um

;trs,vés dos 4 tragos marcava o 5.

8 TOmanos wusayam diagonal em
Cruz pars 10 tragos. Parg registrar
0 resultado da contagem cada 10 ers
re?rfeaenta.do Por um\ X; um cinco
adicional apareceria como um V5

cada trago adicional menor que §
aparecia comg T,

8 diagonal

Nimeros Romanos

'Ix;:,a:,:s 8 Sy /) "r 111y TAY
mm{;//”‘;l m nn vy
< Q.7 VY4

i Vil viy Vil x
Na linha degeny,
POrque gleg repre

—
of Woutn, 88 03, 1y
ress, Ine,, & Torque; The Viking

ada vocg pode ver
sentavam v por 5.

1956, pégs. 136.37
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Para 08 nimeros maiores, no pro-
cesso de contar de 5 em 5, os Ro-
ranos usaram alguns simbolos etrus-
cos que haviam sido omitidos atra-
vés do desenvolvimento do alfabeto
latino. Eles foram usados para 50,
100 e 1000. A idéia era provavel-
mente muito boa. Mas, essas figu-
ras particulares nio tendo sido usa-
das como létra, desenvolveram-se de
diferentes formas. Finalmente o ve-
lho sinal para 50 foi deliberadamen-
te firmado no L, enquanto que para
100 fixou-se o C e para 1000 o M.
Nos dois ultimos casos as létras
eram bem apropriadas. A palavra
latina para 100 é centum, comegan-
do com C; e para 1000 & mille,
comegando com M. O uso romano
do D para 500 foi explicado como
um corte na metade do velho simbo-
lo para 1000 e utilizaram a metade
A direita, que tem muita semelhanga
com D, como o simbolo para a me-
tade de 1000. Incidentalmente o uso
de IV para 4 e IX para 9 nilo co-
megou no tempo dos Romanos, mas
mil anos depois.

O sistema de numera¢io roma-

no nio teve sucesso devido ao.

uso de novos simbolos para repre-
sentar quantidades diferentes. Se-
ria simpraticivel representar nu-
meros grandes usando novos sim-
bolos, Exceto para um uso limi-
tado, como ocorre nas datas, nas
pedras fundamentais de edificios
e monumentos, para numerar ca-
pitulos ou para marcir as horas
em alguns relogios, ésse siste-
ma de numeracio € raramente
usado. Tal sistema tornou-se an-
tiquado porque faltam-lhe as ca-
racteristicas essenciais de um sis-

tema de numeracio que tem por
finalidade operar com quantida-
des numéricas. O primeiro plano,
introduzindo um néve simbolo
para representar, sucessivamente,
grupos maiores de poténcia de
10, ndo é satisfatério para cons-
trucdo de um sistema de nume-
racao.

Uma Diferente Maneira de Ope-
rar com Grupos

Uma maneira diferente de re-
solver os problemas com grupos
é convencionar uma nova posi¢ao
para um simbolo. O homem pri-
mitivo podia usar dez seixos para
representar um grupo de dez
coisas, Ele tomaria um dos sei-
X0s e 0 colocaria numa posicio
diferente. Poderia colocar o seixo
numa pilha & esquerda ou a direi-
ta da pilha original. Um seixo
nessa nova posicdo podia repre-
sentar 10 dos seixos da pilha ori-

- gimal. Da mesma maneira o pro-

cesso poderd ser repetido até que
a segunda pilha tenha, também,
10 seixos. Agora um désses sei-
xo0s podia ser colocado em outra
posicdo representando a pilha de
10 dezenas. Desta maneira, um
seixo removido duas vézes da pi-
lha original serd igual a 100 sei-

'x0s nessa pilha.

Conant® descreveu como &sse
método foi usado em Madagéscar
para encontrar o ntimero de sol-
dados no exéreito, Cada soldado

* CoNaNT (L. L.), “Couting”, The
World of Mathematics, 1:436. Nova

Torque: Simon and Schuster, Ine.,
1956.
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entrava em um corredor e cami-
nhava até o chefe. Quando ¢ sol-
dado passava, colocava-se um sei.
%0 mo cho. Tdo logo 10 seixog
fosserq colocados no chio eram
recolhidos, e um déles colocado
em um lugar préximo. Rsse pro-
Cesso se repetia até que a segunda
pilha contivesse 10 Seixos, Assim
escqlhia-se um tereeiro lugar parx;
a tormagio de nova pilha. Ta]
plano foi seguido até que se con-
tasse todos os soldados do exér-
cito,
O segundo plano tin

vantagem sobre q pri.mei:l;l p}:g?:
descrito. De acérdg ¢om o segun-
do plano, nio havia necessidade
d? uma variedade de seixos- de
dn_ferentes tamanhos, Togeg 08
Seixos eram, aproximadamente do
mesmo tamanho, mas gey va'llor
dependia da Posicio
va. Contudo, &ste era,
defeito do DProcesso, Ni
meios para identifjear
d;? posicio representady por um
S€IX0, a menos que 3 Pessoa que
usasse o método tivesse certeza
de? memorizar dugag coisas sohre o
SeiXo0. A primeira serig lembrar.ge
de que pilha tirara o seixo ease
g}mda, o valor do seixo' nesg;
pllha;. Nio havia caracteristje

que identifieassem ym 8seixo aas
m'dfcar seu valor. Q homemp %
mitivo deve tep descobertq p;l ;
minimo, duas diferentes man’eiraz
de operar com 8TuUpos maioreg que
10. Certamente, em cada cagg
certas  dificuldadeg espeeifica;
t?rnaram impossive] construir gy,
sistema de numeragio autdnomg,

0 valor
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e. USO DO ABACO

Um Abaco Para Preencher um
Lugar

De.acérdo com o segundo plano
deserito, o valor de um seixo de-
Penderd da posicao do grupo ou
pilha do qual @le fazia parte.
Esse plan, para organizar um
Sistema de numerac¢io foi pouco
eflclepte Porque nao havia uma
m:n]t:llé‘g para identificar o valor

) T ocupado pela pilha ou
ﬁxtzi.aUma vez determinado o va-
Ay Posicdo ’pglo. arranjo dos
S Adoseru'i facil identificar o
Yo .]s S€IX08 nesse grupo. Se

pilha Tepresentava centenas

contendo trag ge;
; S seixos, o valor dés-
S€S seixos erg 300, é r dés

b, contupo de seixos, A td.
s o ) ;lr foi o precursor do
HER 4bua de contar consis-
B mBePal. ®M um pouco de
0.s areada com encaixes ou

: queﬁ(;orr&pondiam, no nf-
co::s' Prineipio da

ar pode gep repre-

3 azendo .
deirg .~ €necaixes nag ma-
da € asging]

ostra o nf-
" V8 quatr, 8iXos ng Iy-
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gar das centenas representam 400.
Os trés seixos no lugar das uni-
'ndes representam 3 unidades.
ndo hd seixos no lugar das deze-
nas porque nio hi dezenas repre-
sentadas no ntmero 403. Um en-
caixe estaria com excesso de sei-
x0s se colocissemos mais que 9
seixos. Assim, se houver 13 seixos
na casa das unidades, ésses seixos
deverio ser reagrupados para re-
presentar 1 dezena e 3 unidades.

O édbaco opera com 0s mesmos
principios deseritos. Os contado-
res no dbaco siio contas livres que
podem deslizar nos fios de arame
ou aco. Um abaco pode ser feito

prendendo-se alguns fios parale-
los numa armacao de madeira. Se.
o fio contém mais que 9 contas,
o fio estdi com excesso de contas |
porque 9 é o maior niimero possi-
vel que se pode representar em

qualquer casa em um niimero.
Os povos mais antigos usavam
uma tdbua de calcular ou um
abaco. Esta invencdo tornou pos-
sivel a realizacio de muitos cal-
culos que ndo podiam ser feitos
sem éste auxilio mecdnico. Era
impossivel multiplicar eom os ni-

meros ramanos, mas a multipli-
cacdo tornou-se possivel pelo uso
da tibua de contar. O produto
poderia ser anotado no sistema
romano de numeracio, mas o cal-
culo teria que ser feito na tabua
de contar pela adicio repetida.

O ébaco possibiliton a0 homem
usar os numeros de mameira sis-
tematica, Os algarismos 1, 2, 3, 4,
5, 6,7, 8 ¢ 9 podiam ser repre-
sentados por contas em um fio.
Grupos de contas ou outro ma-
t_erml simbolizavam os nove alga-
rismos. Cada fio correspondia &
uma casa, préviamente designa-
da, em um namero. Désse modo
foi possivel representar qualquer
namero de cineo algarismos, da
base 10, num contador contendo
cinco fios, tendo em cada fio até
nove contas.

Embora o #baco tenha contri-
buido para que o homem aumen-
tasse de muito sna capacidade
€m usar os ndimeros, essa mes-
ma invencio impediu, mais tar-
de, 0 progresso. £ uma afirma-
¢do muito certa a de que o zero
teria sido inventado muitos sé-

eulos antes se o homem n#o  » B
./vesse 1nventado o &baco. A ne-

cessidade ¢ 3 mae das invencdes.

_O zero nio foi uma necessidade

\ enquanto foi possivel wusar o,
| abaco.

. Niio & possivel ter um sistema
autonomo de numeragio quando
um  material suplementar tem
que ser usado para representar
determinado nmero. Um. siste-
ma de numeragio completo de-
Ve ser auténomo . o seu uso ndo
deve depender de nenhum auxi-

~7
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lio, como o &baco, No abaco foi
possivel identificar o valor das
diferentes posicdes do algaris-
Mo no nimero. O sistema de
lumeracdo ndo serd completo se
tals valores ndo puderem ser de-
terminados dentro de sug pro-
Pria estrutura,

0 homem levou muitos séeulos
Para dar um passo definido des-
de um sistema de numeracao que
funcionava quando suplementa-
do por auxilios mecanicos, como
0 dbaco, até chegar a um siste-
ma autonomo. Teve que inven-
tar o zero a fim de ter um sis-
tema de numeracio completo.
A invencio ou descoberta do ze-
o foi um grande passo dado pe-
la reflexdo intelectual. De acgr-
do com Dantzig* “Na histéria
do desenvolvimento da cultura,
0 zero destacou-se como uma das
Maiores realizacoes da raca hu-
mana.”

O Antigo Abaco

O dbaco desempenhou um pa-
pel importante na histéria dog
nlimeros porque eram imperfei-
tos os sistemas de numeracio,
devido & falta de material para
escrever e realizar as operagdes,
bem como o conhecimento limj-
tado de como realizar as opera-
goes com ndmeros. O dbaco apa.
receu seis séculos antes de Cris-
to. Os povos antigos, como og
Gregos, Romanos, Egipcios, Rus-

4 Dantzig (Tobias), Number: Thg
Language of Science. Nova Iorque:
The Macmillan Co., 1954, phg. 35.
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sos, Japonéses e Chineses usa-
ram o dabaco.

Muitos 4bacos de formas di-
ferentes foram usados entre os
diferentes povos. O desenho que
se segue mostra o idbaco que foi
usado pelos Chineses durante
muitos séculos. Consiste em con-
tas dispostas em fios verticais,
dentro de uma moldura de ma-
deira. Uma barra horizontal di-
vide os fios separando 4 do res-
tante da moldura. H4 cinco con-
tas no fio maior e cada conta
vale uma unidade; hi duas con-
tas no fio mais curto e cada con-
ta vale 5. Quando as contas se
encontram na posicao da figura
apresentada em A, esti eclaro
que nao temos nenhum ndmero
representado,

1)
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Para representar um algaris-
mo menor que 5 desprezando o
valor da posicio, é necessirio
mover o numero de contas cor-
respondentes do fio ou segmen-
to maior até a barra horizontal
que divide a moldura; para re-
presentar 5 € necessirio mover
uma das contas do fio menor
até a barra horizontal. Para re-
presentar um namero entre 5 e
10 é necessirio representar o 5
mais a parte complementar com-
ponente. Assim, 8 seri repre-
sentado como 5 e 3. Cada fio
representa um determinado va-
lor relativo. Assim, o segundo
fio a partir da direita represen-
ta a casa das dezenas. A figura
marcada com a letra B mostra
o numero 6 073 representado no
abaco chinés.

Desde que o maior algarismo
que pode ser representado em
qualquer casa de um niimero &
9, descobriu-se que ndo era ne-
cessario nem incluir duas contas
com o valor de cinco cada, em um
fio, nem cinco contas cada uma
com o valor de um. O 4dbaco seria
mais ficil de ser manejado se
no segmento menor tivesse s0-
mente uma conta com o valor de

‘cinco e no segmento maior so-

mente quatro contas tendo o va-
lor de um, cada conta. O &baco
japonés moderno, conhecido co-
mo soroban, foi transformado
em 1920 de acdérdo com os prin-
cipios enumerados.®* Com wum
abaco dessa espécie é possivel

5 KojiMA (Takashi), The Japane-
se Abacus. Rutland, Vt.: Charles E.
Tuttle Co., 1954, plg. 25.

a0 operador grande ligeireza nos
cilculos. Cérea de dois anos de
treinamento eram necessarios
para que se adquirisse habilida-
des suficientes a fim de operar
com o dbaco japonés.®

Uma pesquisa levada a efeito
pelo Comité de Estudos do Aba-
Co encontrou que a freqiiéncia
relativa dos quatro processos
fundamentais nos negécios era a
seguinte: adicdo, 50%; subtra-
¢a0, 25%; multiplicacio, 20%;
divisdo, 5%." Se os nGmeros
usados na multiplicagio e divi-
S40 nio excederem a casa das de-
zenas, um operador habilidoso
pode resolver as operacdes tdo
rapido como uma miquina de
caleular. Considerando o preco
relativo de um caleulador elétri-
co e de um abaco, vé-se clara-
mente por que ésse velho com-
putador ainda hoje é usado na

maioria das casas comerciais do
Oriente.

Um Abaco Moderno

O dbaco desempenhou um pa-
pel significante na histéria do
desenvolvimento do nosso siste-
ma de numeracio. Um instru-
mento désse tipo deve fazer par-

te"do equipamento da sala de au-

la com a finalidade de auxiliar

0 aluno a compreender a estru-
tura do nosso sistema de nume--

racao. HA muitas espécies dife-
rentes de ibaco. Um tipo que &
de ajuda efetiva na sala de aula
€ o que chamamos um dbaco
® Kosima (Takashi), ibid., pg. 19.
7 Koyima (Takashi), ibid., pig. 21.
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amarelo, por exemplo. Assim, as
Nove primeiras contas no proxi-
mo fio, casa das dezenas, devem
ser de cdr amarela, e a décima
conta, désse mesmo fio, deve ser
iferente, por exemplo, verme-
0. Assim, ag nove primeiras
tontas na casa das centenas de-
vem ser vermelhas. £ pouco re-
comendado um #baco para uso
em sala de aula com mais de
Quatro fios, com dez contas cada
um,
O 4baco moderno deve ser
0 para ajudar o aluno a
compreender duas caracteristi-
¢as de nosso sistema de numera-
€0: (1) o valor da casa & es-
Querdg € dez vézes o valor da
;a?coi direita ¢ (2) um fio no
Y A guarda uma casa no ntime-
mesma maneira que um

. Umag ca mero
escrito, sa no nia
Vamo . . .
S considerar a primeira
caracteristi p

ca. O aluno pode mo-
esez contas na casa das uni-
ezena: Uma conta na casa das
&baco, Apara a parte inferior do
tadag sﬁ: JAuantidades represen-

s oy 1guais. A Siécxma con-
conty esa da} l.lmdades, é a
Mostpy, = I'efel‘en:na, como bem
tem 8 e Sug Por. Essa conta
Casa dag sma ¢or das contas da
do g Meg ezenaf_ Do mesmo mo-
8 eonséna razio entre duas ca-
Tada yg CUtivas pode ser mos-
e centen:ndo a casa das dezenas
€ milhg, 00 a casa das centenas
Tenteg aj'u a uso de cores dife-
Cobrip ar

e qunisqu

ver d

4 a crianca a des-
Telagio entre o valor
er duas casas conse-
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cutivas no abaco. Esta relacao &
a mesma expressa entre duas ca-
sas consecutivas no sistema de
numeracao.

A segunda caracteristica do
sistema de numeragio é a fun-
¢io do zero de preencher lugar.
O &baco acima mostra o nime-
ro 3049. As nove contas, da
mesma c¢or, numa coluna cor-
respondem aos algarismos de 1
a 9 em nosso sistema de nume-
racio. O valor representado por
uma coluna depende da posicio
da coluna. Arbitrariamente fi-
cou determinado que o lugar das
unidades era a coluna a direita
e cada coluna sucessiva tem o
valor dez vézes maior que a
precedente. O nfimero de contas
de cada coluna representa a fre-
qiiéncia da base. Assim, a pri-
meira coluna & direita mostra 9
unidades; a segunda coluna, 4
dezenas; a terceira diz que ndo
temos nenhuma centena repre-
sentada, e a quarta coluna mos-
tra 3 milhares. A falta de uma
conta na coluna que representa

centenas mostra que ndo ha cen-
tenas representadas. Por esta ra-
zdo o ‘zero é como o algarismo
que guarda um lugar. O zero
ndo somente guarda o lugar das
centenas no nimero 3049, mas
também mostra a freqiiéncia da
base da mesma maneira que os
outros algarismos em um ndame-
ro escrito.

Quando um 4baco é usado
para representar um nf{imero,
uma coluna representa um de-
terminado lugar. Se a freqiién-
cia da base é zero, a coluna per-
manece vazia. Assim ficou de-
monstrado por que um dbaco mo-
derno tem nove contas da mes-
ma cor em cada coluna. Nuneca
é necessirio o uso de mais de
nove contas na coluna para re-
presentar os algarismos de um
nimero na coluna de um #baco.
A décima conta, de cor diferen-
te, € usada sdOmente para de-
monstrar a razdo decimal entre
duas casas préximas no sistema
de numeracao.

Outros Tipos de Abaco

H4 dois tipos de abaco. O
dbaco chinés anteriormente des-
crito representa um dos tipos, e
0 dabaco moderno representa o
outro tipo. Sueltz?® e Mayer®
descrevem como fazer um abaco.
Cada um désses tipos ou mode-
los é um 4baco aberto, inserin-

9 BUELTZ (Ben A.), “Counting De-
vices and Their Uses”, The drithmetio
Teacher, 1:25-30.

10 MavErR (Louise A.), “The Scara-
bacus or Scarsdale Abacus”, The
Arithmetio Teacher, 2:159.
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do-se fios em uma base de ma-
deira. Sueltz recomenda o uso
do 4baco quadrado, com contas
quadradas. Mayer recomendou
aros de marfim e pregos eilin-
dricos. Qualquer um désses t1p0S
é facil de fazer. Provavelmente
hé muito interésse e compreenﬁo
que se originam quando se fabri-
ca um A4baco, o que nao aconte-
ce quando se usa.o 4baco comer-
cial. ¥

O elemento importante 4 Ser
considerado pelo professor quan-
do usa o 4baco é o seu valor
como-ajuda ao ensino, para mos-
trar a estrutura do sistema de
numeracio. No #baco moderno,
o nfimero de contas numa 'colu-
na é fixado e a cor pode aJudgr
a crianca a descobrir a rela.qao
entre dois lugares consecutivos
em um ntimero. Os abacos feitos
a mao ndo possuem ésses elemen-
tos. Nao hia também um ntime-
ro fixo de marcas para deter-
minada coluna a fim de indicar
quantos devem ser usados para
representar uma determinada
quantidade, bem como ndo hi

cor determinada para sugerir
que se deve reagrupar, apés ter
colocado a nona conta da colu-
na. Algumas vézes os I_)rofes-
sores nao reconhecem a lmpor-
tante funcdo de um abaco na
gala de aula. Numa aula de
Aritmética o professor pode gas-
tar tempo considerivel para _le-
var a classe a fqzer operacoes
usando essa espécie de calcl}lg-
dor. Os beneficios de uma ativi-
dade dessa natureza $ao muito
limitados. Aprender a caleular
num 4baco ndo aumfanta neces-
gariamente o conhecimento das
criancas quanto aos sistemas de
numeracao. O professor d_eve
usar o abaco para que a crian-
ca descubra a razdo decimal dos
valores de quaisquer lugares
consecutivos em um namero,
bem como a funcao do zero como
preenchedor de lugar no siste-
ma de numeracdo. A nido ser
para satisfazer & curiosidade das
criancas, mostrar como & pos-
sivel fazer as operacoes, especl-
almente adicio e subtracdo, o
dbaco ndo deve ser usado na

Uma vendedora de frutas usa um abaco para fazer seus célculos
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sala de aula como -ecalculador.
Uma maquina moderna de eal-

cular é instrumento bem mais |

efetivo que o dabaco. O tempo
gasto para se adquirir as habili-
dades é tio grande que o abaco
nio pode ser considerado um
meio efetivo para computar.

Um Sistema de Numeragio com
Valor Relativo

A histéria do homem primiti-
vo mostra que qualquer dos dois
processos deve ter sido usado
quando se manipulavam conjun-
tos maiores que dez. O menos
efetivo dos dois planos consistia
em introduzir um néve simbolo
para cada poténeia da base. O
outro plano consistia em wusar
uma ajuda mecinica para guar-
dar um lugar vazio. Um siste-
ma de numeracio nio é comple-
to até que se baste a si mesmo
e nio neeessite de ajuda suple-
mentar ou simbolos adicionais
para que sua funcio seja per-
feita. Nao foi possivel tornar a
estrutura do sistema de numera-
¢ao completa até que ¢ homem
descobrisse um meio de preen-

cher os lugares vagos, Aquilo

que deu ao 2 em 20 um valor di-
ferente de duas unidades é a po-
sicio de 2 em 20. O zero guarda
o lugar das unidades ¢ conse-
qlientemente torna possivel ao 2
em 20 ocupar o lugar das dezenas.
O ntmero 370 pode ser escrito

ed
como g 7 em que ¢ representa
?

as centenas e d as dezenas.
Esses simbolos  suplementares
si0 neeessiarios para designar o
lugar das centenas e dezenas, nos
nameros escritos, quando nio se
usa zero. Com o zero nio é ne-
cessario usar simbolos espeeciais
para designar as casas em um
nimero eserito. .

O uso do zero féz o valor re-
'lativo  completamente possivel,
sem o uso de auxilios suplemen-
tares, como em um ibaco. O zero
tornou possivel o valor relativo
em um namero escrito como re-
presentado num dbaco. O zero
foi introduzido dentro do siste-
ma de numeraciao indo-aribico
céreca de 600 D.C." Embora o
zero tenha sido introduzido den-
‘tro de nosso sistema de numera-
¢io cérea de mil e trezentos anos
atrds, o uso eficiente do zero
como um algarismo tem menos
de mil anos.

A invencio do zero é conside-
rada uma das maiores conquis-
tas intelectuais' do homem. £
bom aprender por que levou
tanto tempo para que se inven-
tasse o zero. Ha duas razoes para
a demora déste conhecimento.

11 SANFORD (Vera), “Hindu-Arabic

Numerals”, The Arithmetic Teacher,
2:157.
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Primeiro, o homem ndo podia
conceber a necessidade de um
simbolo ou algarismo .para re-
presentar a auséncia de uma
quantidade que nada represen-
tava. E logico que se tenha um
traco para representar 1. Quan-
do ndo hid quantidade para ser
representada, é igualmente 16gi-
co desprezar éste fato. Segundo,
0 uso de um abaco que preen-
chia a funcdo do zero para guar-
dar lugar. Deve-se recordar que,
hi alguns séculos atras, o uso
do namero, pelo homem, era li-
mitado. Os padres e os escribas
realizavam a maior parte das
computacoes necessarias naquela
época. Bsse grupo restrito tinha
possibilidade de trabalhar com
0s numeros, mas 0 povo, em ge-
ral, ndo tinha capacidade para
tal. Antes do século XV, a im-
prensa era desconhecida e rara-
mente as pessoas necessitavam
le_r ou escrever. Em tais condi-
¢oes, o zero para preencher ca-
sas era desnecessario. Com a in-
troducdo do zero no nosso sis-
tema de numeracio, ficamos com
10 algarismos. Os algarismos 0,
1:2:3)4)5:6;7;88935.008
simbolos necessirios para a exis-
téncia de um sistema de nume-
racao decimal.

O Trago Marcante do Nosso
Sistema de Numeragao

O principio completo do valor
relativo é o trago marcante do
sistema de numeracio indo-ard-
bico. Muitos estudantes de Arit-
mética concluem que a base de-

cimal é o traco mais caracteris-
tico de nosso sistema de nume-
racio. A maioria dos sistemas de
numeracio primitivos tinha base
cinco, dez ou vinte. Esses nime-
ros mostram que os dedos dos
pés e das méos afetaram a sele-
cio da base. Os antigos sistemas
de numeracdo ndo utilizavam o
zero, dai nao tinham possnplllcla-
de de usar o valor relativo, a
nio ser usando mlx’lllos suple-
mentares, como um d&baco, para
marcar os lugares Vazlos.
Quando um sistema de nu{xte.
racao utiliza 0 .valor relativo,
um nmero intewro com maior
nfimero de algarismos tem o
maior valor. O menor numero de'
quatro algarismos tem um valor
maior que O maior nimero de
trés algarismos. Isto nao a_cont.e-
ce no sistema de numeragao ro-
mano. O namero l'epl‘esentzlgo
por M tem um valor muito
maior que O namero representa-

do por CXXXVIL

Valor Relativo no Sistema de
Numeragao Romano

O sistema de numeracgdo ro-
mano nio tem um simbolo para
zero, mas hi uma certa utiliza-
cio do valor relativo seguido na
eserita de ntmeros. Ha dois
principios que governam a se-
qgiiéncia dos simbolos em um
niimero expresso com algarismos
romanos. Primeiro, o simbolo de
maior valor é escrito & esquer-
da, seguido pelos simbolos de
menor valor. Os simbolos de
menor valor sio esecritos, em se-
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guida, em ordem decrescente. O
numero escrito é a soma dos va-
lores representados pelos dife-
rentes simbolos. Assim, o namero
MDCCLXVIIII é igual a ....
1000 + 500 + 200 + 50 -+
+ 10 + 5 + 4, ou 1769. Segun-
do, se um simbolo de menor valor
precede um simbolo de maior va-
lor, o menor valor deve ser sub-
traido do maior. Dessa forma,
0 nimero representado é encon-
trado como no. primeiro ecaso.
Assim, MCDXLXXIV é igual a
1000 + (500 — 100) + (50 —
— 10) + 20 + (5 — 1), ou
1000 + 400 + 40 + 20 + 4,
ou 1464. O método de escrever
0 simbolo representando um va-
lor menor, antes do simbolo re-
presentando um valor maior,
ilustra o prineipio subtrativo
aplicado ao sistema romano de
numeracio. Este processo é uma
Inovagdo mais ou menos recente
no sistema de numeracio roma-
no.

As duas ilustracGes mostram
que hi um uso particular do va-
lor do lugar no sistema de
numeragao romano. Esta forma
de valor relativo nio pode nun-
Ca ser associada com o valor re-
lativo que caracteriza o sistema
de numeracio arabico.

O Zero Tem Diferentes
Significados

Cada algarismo tem que exer-
cer duas fungées em um ntimero.
Um algarismo mostra a freqiién-
cia da base e guarda um lugar
no nimero. Desde que o zero é
um algarismo, éle também exer-

ce estas funcOes. Algumas veézes
as criancas adquirem a impres-
sio errada de que zero & somen-
te um namero que guarda um
lugar vago.'* O zero tem dife-
rentes valéres ou significados.
Dentre éles, temos:

1. Freqiiéncia da base, como
em 403.

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

3. Mostrar o progresso de
um jogo, como:

Visitantes|0|0(2(0|0|1[{0|0]|0
Locais 0|0|0(3|1|0|0]|0

4. Ponto inicial na esecala,
como no termometro.

5. Um expoente, como (12)°,

O primeiro e o segundo signi-
ficados foram' discutidos anteri-
ormente nas pags. 29-30. Todos
os fas de basebol conhecem o uso
do zero no marecador. Os zeros,
no marcador acima, indicam que
nio foram marcadas corridas
em certas entradas. Além disto,
os zeros mostram o progresso do
jogo. A auséncia de um zero na
ultima metade da nona entra-
da indica que a equipe local
avancou e que aquela particular
metade da entrada ndo foi jo-
gada. Usar um zero, em vez de
conservar vazio éste espa¢o no
marcador, indicaria que a equi-
pe local jogou a entrada e ndo
marcou corridas.

12 SuusTer (Carl N.), “Teaching

the Digit Zero”, The Arithmetic Tea-

cher, 4:13-14.
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O quarto uso do zero mostra-o
iniciando escalas como o termod-
metro, ou num veloeimetro. A
escala no termdmetro estende-se
em duas direcées: positiva e ne-
gativa. A escala de um veloei-
metro come¢a com zero e esten-
de-se apenas na direciio positiva,

A quinta aplicacio do zero
mostra que também pode ser
usado como um expoente. Para
se ter um sistema racional de
expoentes € necessirio que qual-
quer. numero elevado & poténeia

zero tenha valor 1. Assim <
lor de 10° ou (4a)0 % 1. S

. Do; exemplos acima podemos
inferir que 0 zero adquiriu movog
usos e significados desde que foi
Introduzido dentro de nosso sis-
tema de numeracio, Devese ter
bem elaro, contudo, que o usg do
Zero para preencher o lugar foi
uma valiosa contribuicio para a

?istéria do pensamentg quantita.
ivo.

Valéres Agrupados
e Nio-Agru:ados' PR
Os algarismos em um
composto de dois ou m
risSmos podem ter um ypq
pado ou um wvalor ngo
O valor agrupado do
3 dezenas. O
do 3 em 30 ¢

nimero
ais alga-
lor agry-
~agrupado,
o ' 3 em 30 ¢
I Nao-agrupa
30 unidades, 0p v?
lor de um algarismo em ym
numero é o seu préoprio valop
Cada algarismo em seq valor ah.
soluto mostra a freqiiéncia dg ba-
se. No nfimero 326, o valor u
pado dos trés algarismos & 3 ce x

n-
tenas, 2 dezenas, 6 unidades, r

€8-
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pectivamente. O valor nio-agru-
pado désses algarismos depende
da transformacio ou reagrupa-
mento que seja feito; assim, 326
pode ser 3 centenas e 26 unida-
des, 32 dezenas e 6 unidades, ou
326 unidades. ’
A soma dos nitmeros & di-
reita € 23 unidades. A soma
representa um ndmero nio-
agrupado. Os ndmeros so-
mados podem ser objetivados com
marcadores, £ possivel colocar 8
marcadores num monte depois
mais 9, e finalmente mai’s 6, per-
fazcndo' um total de 23 no mon-
deo; ?I?ﬁ : llgm nimero mﬁ(i-agru_pa-
caéa ) g0 esta soma ¢é escrita,
garismo tem wum valor
agrupado. O 2 representa 2 de-

z 5
de;aS, ¢ 0 3 representa 3 unida-

IDOm

& Igs uarllgamslmos no nitimero 360
ser reagruva 31‘ agrupadO_. o
e eren{)a 0 ou transformado
o 0ues3 tgnanel?as, como 36
fangr o ~0 unidades, Para
iy g dlsao no exemplo ao

d, €zenas nio
Podem gep divididas 360&
; assim, o mfimero

como dezenas em 45
8TUpos iguaig
ey
Oemslfifg tomado em unidades:
ades. A resposta 8 & es-

erita ng 1
! ugar ]
quociente, g as unidades, no

foram div.pf’rq\w 360 unidades

iguais, 0% em 45 grupos
selS) élaﬁmero 460 também pode
147 cogl'upado para se subtrair
Ble :° 0O exemplo a9 lado
Como 3 gy E28TUPado .
zengy . entenas, 5 e 360
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Muitas outras marneiras de rea-
grupar 360 sdo possiveis, como
2 centenas, 15 dezenas e 10 uni-
dades, Bste reagrupamento ndo &
necessario na subtracio dada, mas
necessita sé-lo no exemplo 360 —
— 1717.

Dos exemplos conclui-se que
os alunos nem sempre trabalham
com o valor agrupado dos alga-
rismos num namero de dois ou
mais algarismos. Freqiientemente
os professores de Aritmética 19-
vam os alunos a identificar so-
mente o valor agrupado dos alga-
rismos em um ntimero. Os alunos
devem adquirir a habilidade pa-
ra identificar o valor absoluto e
o relativo dos algarismos em gnal-
quer namero de dois’ ou mais al-
garismos, cOMO NO NuUMero 25. O
valor agrupado é de 2 dezenas e
5 unidades. O valor nao-agrupa-
do é de 25 unidades.

UNIDADES

CENTENAS
DEZENAS
UNIDADES

A seqiiéncia das classes depois
das unidades é milhar-milhdes-bi-
lhdes. Cada classe & esquerda tem
um valor 1 000 vézes maior que a
classe & direita. HA mil milhares
em um milhdo, e mil milhdes em
um bilhdo. Assim, é possivel re-
presentar um milhdo como o va-
lor reagrupado de mil milhares.
Da mesma maneira um nfimero
mil milhares reagrupado repre-
senta um bilhao.

O valor de um bilhip nio & o

Classes Numéricas

£ muito difieil ler um nimero
— como, por exemplo, 37149§ —
quando & escrito ‘como 0 fize-
mos. Para facilitar a leitura de
niimeros maiores ndés usamos se-
parar as classes por um pequeno
intervalo ou ponto. Comegando 2
direita, trés niimeros consecutivos
constituem uma classe; a fltima
classe & esquerda pode ter sdmen-
te um ou dois algarismos, A pri-
meira classe é chamada das uni-
dades. As trés ordens dessa clas-
se sio: unidades, dezenas e cen-
tenas, como mostra o desenho
adiante.

mesmo em todos os paises. Nos
Estados Unidos, um bilhio &
igual a mil milhGes; na Inglater-
ra, um bilhao & igual a um mi-

. lhio de milhges. Um bilhao déste
| valor é 1000 vézes maior que 0 °
| dos Estados Unidos.

H& outras classes que podem
representar a classe 4 esquerda
dos bilhdes. Para um ntimero ter
valor superior aos nimeros da
classe dos bilhdes, precisamos no.
minimo de 13 ordens. Um nime-
ro deste valor tem uso limitado,
como, por exemplo, na Astrono-
mia, Para evitar o uso de nime-
ros com tantas classes diferentes
€ comum expressar mimeros mui-
to grandes em notagdo cientifica.
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Assim, 0 nimero 1 500 000 000 000
pode ser escrito nesta notacdo:
1,6 X 10" Para expressar um
nimero em notagdo cientifica di-
vide-se um nimero por 10 eleva-
do & poténcia que dard um quo-
ciente de no minimo 1, mas me-
nor que 10. Em um ntmero
inteiro, a poténcia de 10 ¢ igual
ao numero de ordens désse mes-
mo niimero a partir da primeira
ordem das unidades ao ltimo
nimero 3 esquerda. Assim, se o
orcamento nacional dos Estados
Unidos foi $72 500 000 000, essa
quantia pode ser escrita em nota-
cdo cientifica como $7,25 X 10w,

f. EXTENSAO DE NOSSO $is-
TEMA DE NUMERACAO

Fragoes Ordindrias

Na discussao do sistema de
numeracio, temos tratado até
agora com nhmeros inteiros. A
primeira extensio de nosso siste-
ma de numeracio inclui Mmaneiras
de expressar um ntimero menor
que 1, porém maior que zero.
Tal numero é -conhecido como
fragao,

Os livros mais antigos de
Aritmética  continham muitos
exemplos de fracoes envolvendo
dificeis computacdes. Ag fracges
usadas niio tinham nenhuma sig-
nificacdio social. Tépicos como
encontrar o maior ou o menor
denominador-comum de fragdes
constituia o trabalho basico com
fragdes. “Antes da invencio das

decimais, fracdes como w

4 320 864

am comuns.”** Era entdo ne-
cessario reduzir essas 'fraf%(::;?
a térmos menores pard ko
litar as computacoes ¢ inaior
retacoes. Encontrar od R
If)l omum dos termos as -
g c roposito a0 lidar co :
et S %eg ‘A aplicacio socia
s ffmgées' recebia pouca con-
d?s r&:g num curriculo q(;le
Sldeyaﬁao fracoes com m.lmera 0-
o es muito gran-

nominador '
Ecs egzpois da introducao dos
es.

imai fracoes Or-
gurz;ef:: decf)llenmfl,ﬁﬁerosg muito
gi-gndes,’ foram aps' pogiosAritz-
sapareeendo 06 P00 Capstulo
ética, como _ pit
Il%etcllcétte mesmo livro; as. ;ﬁlﬁf
fracoes que estdo adlcmnac.‘d.ades
btraidas representam uni
e ‘1as.* Kssas fracoes, de
de medidas.” ies, e
modo geral, tem denominado

menores.

cr

A Virgula Decimal Torna Mais
Extenso o Principio do Valor
do Lugar

Neste mesmo Capitulo (pag.
14) encontramos cinco pontos es-
senciais para o trabalho com in-
teiros. Para tornar o sistema
completo deve haver um sexto
elemento: a virgula decimal. O
uso dz} virgula decimal é uma
i ot i 20
i m'lmerop ssivel represen-

com o valor me-
e —————

13 SMmith (David
P 1avid Eugene), frig
o Mathematies, 11:221. Bogtl fnn

.- sto em
S
de Medigag I:glg

atand . i
. (N?T(,l)o Sistema

' ; a
Identifique os diferentes niveis de: £

prendizagem

demons!

rados

estas ©

riangas.
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nor que 1 e maior que zero. Em
1585 apareceu na imprensa a
primeira discussio sisteméatica
da virgula decimal.** Assim, o
uso da virgula decimal tem me-
nos que quatro séeulos.

MILHARES
CENTENAS
DEZENAS
CENTESIMOS

DECIMOS
MILESIMOS

w UNID.|

3

w

3 3

w
w

A virgula decimal identifica a
casa das unidades no sistema de
numeragdo. No desenho podemos
ver que hi extensio i direita e
a esquerda das unidades do prin-
cipio de valor do lugar. O primei-
ro lugar a esquerda das unidades
€ o lugar das dezenas, e o primei-
ro lugar & direita das unidades &
o lugar dos décimos. Para cada
lugar 2 esquerda das unidades ha
um lugar correspondente & di-
reita das unidades. Em cada um
dos niimeros apresentados abai-
xo o valor do 2 & esquerda &

1000 vézes o valor do 2 & di-
reita.

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

A posicio da virgula decimal
no niimero nao afeta o valor do
lugar dos algarismos nos niime-
ros. A virgula estabelece o lugar
das unidades. Assim, o uso da
virgula para escrever um valor
maior que zero, mas menor que
1, torna possivel realizar as

14 SANFORD (Vera), ibid., phg. 157.
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mesmas operagées com nfimeros
gleel{nals que sdo realizadas com
inteiros.

_A introducdo das fragdes de-
cimais substitui as ine6modas

fragSes ordinirias. Nio ¢ mais .

necessirio calcular denominado-
res-coMuns para somar fragoes

expressas na forma decimal.
As adlgqes com fragdes decimais
840 realiza

;i (_l.as da mesma forma
que a adigio de inteiros,

Outras Extensées de Nosso Sis-
tema de Numeragao

Estendendo o valop relati
Es ivo &
direita ¢ 3 esquerda do lugar

das unidadeg € possivel repre-

sentar qualquer niy
2 2ue nero de zero
até o infinito,

As crianca
s que
dgsenvolvem compreensao dos
‘r‘xumeros costumam pPerguntar:
Qual & 0 maior nimerq ou o
Menor nimerod” Pz, logo elas

Possam esereyep
: qualquer nfime
maior que Zero o

» Podem sempre

Rt éscrever n 4 1 oy
i n’ POr causa do valor do
. 0 sistema de numeracio.
- : arg Que o sistemp de nume-
escrll_:o trabalha com

1guais oy maiores
tema de nume-

nilmeros pogen . J2€ 2ero. Tais

dos numg escatlr; ST representa.-

cando em, s umériea come-

o, 08 niime-
Telta do zero

il
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tém valor maior que zero, e os
numeros i esquerda do zero tém
valor menor que zero. Nimeros
expressos nesta escala sdao conhe-
cidos como nimeros relativos,

Com o uso dos ntimeros relati-

vos 0 sistema de numeracéo pode
ser deserito em qualquer das di-
recoes de um ponto chamado
Zero. .

Os mibmeros  racion@s  sio
aquéles cujos valores podem ser

expressos ou representados coml(
um inteiro gy como razig entre

dois inteirog, Se @ representy um

inteiro e b- pepresenta qualquer
outro inteirg, exceto zero, a ra.
zio de a/b ¢ um namero raeiq.
nal. Um agmero '5""“‘31'0".07» nio
pode ser expresso €OMo a razio
de dois inteiros. Um nimero ir-
racional naop pode Ser eserito na
forma a/b se a e b sio inteiros,
Némeros como V2, V2. ou
« 8a0 irracionais porque nio ha
dois inteiros que tenham wum
quociente igual a qualquer um
désses niimeros.

Outra extensio do sistema de
numeracio foi a introducio de
nimeros imagindgrios. Numa equa-
cao algébrica do tipox* + 1 = 0
nio hi solucio com nﬁmﬁros
reais. A raiz da equaciio év/ —I1,
que para os primeiros matemd-
ticos ndo tinha sentido, dai a
expressio nfimeros imagindrios.
No coméeco do século XIX a
descoberta da interpretacio geo-
métrica dos nimeros imaginirios
tornou-os tuteis. Hoje, os ntme-

sl b= il i)
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ros imaginarios tém grande va-
lor nas ciéncias aplicadas, como

por exemplo no campo da ele-
tricidade.

A longa discussio sdbre 0 sis-
tema dé numeraciio e as vérias
extensdes que foram criadas
mostram que o homem inventou
um sistema de numeracio para
responder 3 pergunta “Quan-
t0s?”. O nmero de dedos das
maos parece-nos que foi o fator

que contribuiu para se escolher
10 como namero-base. Com o
auxilio de instrumentos meeéni-
cos €& possivel trabalhar ecom
nameros inteiros sem o uso do
zero. Depois da introducio do
zero, o valor da casa estava com-
pleto dentro do sistema de nume-
racio. A invencdio da virgula
~decimal estendeu o principio do
“valor relativo & direita do lugar
das unidades, para escrever
quantidades menores que 1 e
maiores que zero. Extensoes pos-
teriores tornaram possivel o
trabalho com ndmeros irracio-
nais e imaginirios. Com as novas
condicdeg que foram surgindo,
exigindo a apresentacio de quan-
tidades, o sistema de numeracio
cresceu  para atender a essas
exigéneias, © inteiramente pos-
sivel e altamente provivel que,
com as novas fronteiras que es-
tao sendo exploradas em inves-
tigacdes cientificas, extensdes
futuras serdo necessirias para
representar quantidades em nos-
so sistema de numerac@o.

[ ol ot w0 SIS i)

-5 —4 -3 -2 -1

0 +1 +2 +3 44 +5
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Computadores Eletranicos

A crescente expansio dos
computadores eletrdnicos pos-
sibilitou a solucdo de problemas
numéricos que formalmente eram
impraticaveis de resolver, devi-
do s muitas horas de trabalho
necessirias para sua solugdo. A
direcdo de projéteis e o contrs.
le de foguetes no espaco depen-
fleram da solugio de problemas
intricados numa Pequena fragio
de segundo. Um computador ele-
trénico é capaz de dar essas §o-
lugdes neste tempo. Sem a in-
vgngio de computadores eletrd-
nicos ndo haveria satéliteg a
volta da Terra, nem naves espa-
ciais et_ztariam sendo planejadas
para viagens a outros planétas,
Bsses computadores usam og
prineipios bésicos do sistema de
numeracio. J& que @stes ripidos
calculadores sdo eletrénicos, o
fluir da corrente atravég do ’cir-
cuito é compardvel 3 velocidade
da luz. Assim, num computadop
eletronico normal 2 novidade
ndo é o sistema de numeracio
mas a rapidez dos céleulog,

Némero Ndo E Um Instrumento

0" homem levou muitos séeylog
para desenvolver o mnosso siste.
ma de numeragdo. Hoje &sse gis.
tema é parte de nosso patrims.
nio social. O homem descobriy
como adicionar, subtrair, multi-
plicar e dividir. Esses quatro
modos de operar com nfimerog
sdo conhecidos=como as quatro
operacdes bésicas.

— ST 3 b - Lot 7, ARG A AIEY A -
T DR —— .
e e S - v " g
x /
:‘i |
{
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O conhecimento dos fatos de
adi¢éo, como 3+5=8 ou 5 +
+ 7= 12, adquirido pela crian-
¢a nas primeiras séries abrange
largas experiéncias em Aritméti-
ca e que foram experimentadas
pelo homem durante séculos.

Esta grande aquisicio de uma’

crianca é possivel devido & nos-
sa heranca social. O sistema de
numerac¢do é uma instituicio so-
cial que se modificou muito, em
um periodo de mais de mil anos.
Tais modificagoes transforma-
ram o sistema de numeracio,
que era limitado ao uso de sele-
cionado grupo, num simples e
eficiente sistema que é adapté-
vel as massas.

O fato de que o homem levou
muito tempo para descobrir nos-
80 sistema de numeracio é uma
prova de que & diffcil compre-
ender os niimeros. Nimero é abs-
trato. £ uma criacio intelectual
destinada a operar com quanti-
dades. Apdés O estabelecimento
do sistema de numeracio deci-
mal, é relativamente facil solu-
cionar os processos bésicos com
niimeros. A crianga, nag primei-
ras séries, pode aprender roti-
neiramente 0s fatos bésicos de
adicdo, ou ¢O0mo adicionar ou
subtrair, mas 0 significado ma-
temético d€sses processos ndo
sio ainda dominados por ela.
Através de suficiente pratica as
criancas podem adquirir muita
habilidade em Tesolver ditas ope-
racdes. Désse modo, a Aritméti-
ca é considerada uma matéria

" instrumental cuja funcfo prinei-

pal é encontrar resposta para

Os computadores eletrdnicos resolvem, rapidamente, os problemas matematicos. A
indUstria e as agéncias do govérno, atualmente, -acham indispensdveis estas mdaquinas.
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uma situacdo quantitativa d_e
maneira mecdnica. Rsse coneei-
to estreito da aprendizagem das
operagdes nao estd dg anrdo con;
o programa que di énfase hztll-
significado e crescimento nﬂtida-
bilidade de manipular quan
s.

deNﬂmero nao é um instrumf?nt'o
que pode ser aprenfliflo rotinel-
ramente. Ao contririo, é uma
maneira ecultural que opera com
quantidades. A crianca deve
“compreender a significagdo 90
valor do lugar e a contribuicao
do zero tornando possivel o va-
lor do lugar em nosso sistema
de numeracio. A maioria de

nossas criancas nao descobre as:

caracteristicas de mnosso sistema
de numeraciio simplesmente fa-
zendo as operacies bisicas de
maneira meecinica. Judd® ex-
pressou o seguinte ponto de vis-
ta: “A crianca penetra num am-
biente soeial que possui ¢ maig
alto e perfeito sistema de nume-
Tacdo, mas nio sente necessida-
de do mesmo e ¢ incapaz do pen-
samento abstrat, que € neces-
$arlo para o usg inteligente dés-
te sistema. Pary 5 Crianca, ¢ sig-
tema de Numeracgo & :
mo, uma experiéneig, compliea-

(’esforqo deliberado da

longos aneg.” durante

——————

15 Jupp (Charles N

AM’J[M:J of the b
Arithmetio, Chicago: “ndameay

Chicago Presg, 1927, pag

"), Psychologioq)
Ont als o

niversi of
. 103.ty

A compreensio da crianca em
relaciio ao sistema de numeracao
se desenvolve lentamente, Ela
deve ter experiéncias variadas
que a capacite a compreender o
valor do lugar. O uso do dbaco ou
de um cartaz valor do lugar ajuda

.a crianca a descobrir a raziio que

|existe entre os lugares em nosso
ilsistema de numeracio. Bste li-
vro mostra ao professor, em va-
rias partes, como usar matet:lal
visual e exploratério no ensino
da estrutura de nosso sistema de
numeragio. A compreensio de
nosso sistema de numeracdo €
essencial para o creséimento con-
tinuo em Aritmética, O qonhe-
cimento de Anatomia é bésico ma
pritica da Medicina, porque a
maior parte dos elementos do cor-
po humano deve ser interpreta-
da e diagnosticada em térmos da
estrutura da anatomia humana.
Da mesma maneira o conhecimen-
to da estrutura do sistema de nu-
TMeracdo é necessirio para o Su-
€esso do estudo em Aritmética.
Todas as Operagdes com niimeros
devem . gop realizadas dentro dos
Principios do sistema de numera-
630. HA importantes regras basi-
¢4 ou prineipiog que governam
tdas ag operacGes com nmeros
®Om o3 quais ag eriancas devem
Star familiarizadas e devem
Zggllpreender. A crian(;.a dfave

Preender  gsgeq prineipios,
gs::: cgeng, justamente como
governampreeqqer as regras que
sa jo ’_m um jogo antes que pos-

J9gi-lo eom muita habilidade.

Profesgoy deve ter muitas €
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rieas experiéneias das caracteris-
ticas do sistema de numeracio
e estar capacitado a prover as
espécies de experiéncias que pos-
sibilitardo & erianca a descobrir
e distinguir a estrutura de nosso

QUESTOES, PROBLEMAS E

Qual ¢ a diferenca entre a
Correspondéncia de um-a-um
€ a contagem?

- A palavra latina calculus
Significa seixos. Qual é a
relagio entre a palavra cal-

cular e sua derivaciio lati-
na?

"o

3. Quais siio os seis elementos
essenciais de um sistema de
Numeracdio autdénomo?

4. Que significa base de um

. Nmero? ;

5. Sdo necessiriog cinco alga-
rismos para ter um némero
de base 5. Usando os alga-
rismos 1, 2, 3, 4 e 0, esere-
ver os nimeros de 1 a 100
na base 5.

6. Qual é a significacio do va-
lor do lugar; como é usado
no nosso sistema de nume-
racio?

7. Demonstre por que o siste-
ma de mumeracio romano
néo podia ter sucesso como
um sistema satisfatério para
operar com nameros.

8. Quais sio os aspectos essen-
ciais que distinguem o sis-
tema de numeracio indo-
aribico do sistema. de nu-
meracio romano?

sistema de numeraciio. A crianca
deve ser conduzida a descobrir
que nosso sistema de numeracio
apresenta o que de melhor o ho-
mem encontrou para lidar com
quantidades,

TOPICOS PARA DISCUSSAO

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

10. Cite algumas das maneiras’
descobertas pela raca huma-
Na para operar com grupos
maiores do que dez, Quais
eram as limitacdes de eada
maneira?

11. Por que o #baco desempe-
nhou um papel importante
ma histéria do desenvolvi-
mento do sistema de nume-
racio?

12. Um 4baco moderno pode
ser usado para demonstrar
dois principios importantes
de nosso sistema de numera-
¢do. Quais sio ésses dois
prineipios?

13. Muitos dos abacos usados
nas salas de aula tém doze
contas em cada fio. De-
monstre por que o professor
nio deve usar um Aabaco
désse tipo. Quantas contas
deve haver em cada fio, para
que um #&baco possa ser um
eficiente material de ensino
na sala de aula?

S R R R B ————
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14. No 4baco japonds moderno

15.

16

17.

18.

19.

20.

21.

23.

cada fio contém quatro con-
tas com o valor de 1 e uma
conta com o valor de 10.
Qual é a vantagem de um
&baco désse tipo, comparado
com um &baco que contém
nove contas com o valor de
1 em cada fio?

Discuta o seguinte assunto
em aula: Resolver se a clas-

se deve fazer um 4baco em
vez de comprar um em uma
casa comercial.

O teclado de um calculador
moderno tem umg série de
teelas para og algarismos de
1 a 9, mas nio tem uma te-
cla para o zero, D¢ razdo.
Cite, ao menos, einco signifi-
cados ou usos diferentes do
Z€ro.

Por que nio é necessirio ter
um simbolo para o 26T0, no

sistema de numeragio ro-
mano?

D& um exemplo de nlimero
agrupado, nlimerg nao-agru-
pado e mtimero reagrupado,
Usando o nfimero 60, de
dois  valdres reagrupados
désse ntimero.

Duas classes em um nfme.
ro séo adjacentes, Qual ¢ o
valor da classe & esquerda
comparado com a classe 3
direita?

Quantos milhares hé em um
milhdo? em um bilhio?

Qual é o nome dado a um
namero que é igual a um
milhdo de milhdes? Qual é

24,

25

26.

27

0 nome dado a ésse nmero
na Inglaterra?

Escreva um milhdo de mi-
Ihes com algarismos, Agora
escreva €sse mesmo naimero
em notacdo cientifica.
Escreva com algarismos:
(2) Dez mil milhares. (b)
Dez mil milhdes. (¢) 45
mil milhdes de eruzeiros.
Depois que o sistema de nu-

meracio se desenvolveu de-

modo & tornar possivel es-
crever qualquer ntimero in-
telro, quais as adiges que

foram feitas para ampliar 0

aleance désse sistema!
Use os seguintes naimeros:
3603, 36,03, 0,3603, 3,603.
a) Qual é o valor do 3
esquerda comparado com
0 valor do 3 & direita?
b) Qual ¢ o valor do 3 2
direita comparado com O
valor do 3 3 esquerda?
¢) Qual § ¢ valor do 6 com-
parado com o valor do
3 & direita? com o valor
do 3 i esquerda?
ng influénecia tem a
Posicdo da virgula sobre
98 valores relativos dos
diferenteg algarismos de
Um nimerot

0 7N "
" Ue significa a afirma-

d)

5380 de que g Aritmética nao.

Ar?m' instrumento? Se a
umm‘letma for considerada
NStrumento qual serd

0 efeito g3}, .
matérigy re o ensino da

e P SR
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28. Se vocé fosse o diretor de
uma escola primaria, enu-
mere as coisas que desejaria
que os professores ensinas-
sem para a melhor compre-
ensio do sistema de nume-
racio.

29. Tsereva uma pequena com-
posicio de 200 palavras,
mostrando como a raca hu-
mana eriou o sistema de

~ numeracio.

30. Por que o nosso sistema de
numeracio é chamado sis-
tema de numeracio indo-
arabico?
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Organizacgo do Programa

de Aritmética

URANTE 08 (LTIMOS cingiien-

ta anos tem havido uma
rfevolugio no ensino de Aritmé-
tica. Os objetivos tém sido exa-
minados e ampliados, o contetido
do curriculo cuidadosamente es.
tudado e reorganizado majs de
acordo com os requisitos da vida
moderna. Reconhece-se - que g

Aritmética “possui um contedo

Proprio, mas também fornece
mportantes contribuicdes a tddas
as dreas de aprendizagem, es.

Pecialmente a_leitura, estudos
sociais e ciéncias. A seqiiéneig

€ o arranjo do contefido vém

sendo organizados em face das
descobertas sobre as dificulda-
des de aprendizagem ‘da matéria,

Neste Capitulo diseutiremog
os seguintes tdpicos:

a. Mudangas mo  curriculo

de Aritmética

b. Contetido do currieuls mg.
derno de Aritmética

¢. Selegio do contetido go
curriculo

d. Organizagdo do curriculo

a. MUDANGAS NO CURRICULO
DE ARITMETICA

Desenvolvimento Histérico do
Curriculo

A Aritmética ndo era incluida
Do curriculo das primeiras esco-
las no tempo dos pioneiros. Foi
introduzida, primeiramente, nas
classes de adultos devido a pro-
cura da indfistria e do comér-
clo de trabalhadores competen-
tes e bem treinados mos caleulos
rglacionados com Ssuas ocupa-
¢oes. Subsegiientemente, devido
a pressbes gociais de varias es-
pécies, ela foi introduzida no

programa das séries maijg adian-_

tadas (ginasios) e, gradativa-
mente, no curso primario, nas
classes mais elementares, Q cur-
riculo de Aritmética acumulou
por virios anos uma massa de
ensmamentos tdo dificil ¢ desor-
gapiz&da que mal podia ser ma-
nejada. Um estudo sdbre o pro-
blema de repeténcia, reglizado
por volta da década de( iS?)Q}
mostrov que a ineficiéneia~em
Aritmenica era g maiop Tespon-
sivel pela repeténeia.

—

|
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O Valor Secial do Conteido de
Currfculo

Num esférco para aliviar a
situagiio apresentada pela grande
porcentagem de reprovagio, fize-
ram-se investigacoes para deter-
minar o valor social dos proces-
S0S e tipicos que estavam gendo
ensinados no eampo da Apitmé-
tica. TRsses estudos mostraram
Que grande parte do programé
estava inteiramente desatyaliza-
da e raramente usada pelq pove
em suas atividades didrias. Mui-|
tos tépieos como Taiz cibicy fra-|
¢Oes complexas e medidag gnti- |
quadas, como 0s pesos de farmﬁ‘\
¢1a, eram incluidos ng progra”
ma de Aritmética s6 porque fa-
ziam parte da ciéneia dog ni-
meros, ainda que fdssem pars-
mente usados. Prosseguing, n#
hipétese de que a Aritmética, en-
sinada na escola deveri jpelui”
0s processos e topicos de compro- |
vado valor soecial, grande- parte 1
daquele péso morto acumulado
durante muitos anos foi abolida |
do programa por meio de um,
Processo demorado de elimina-|

Cd0. A tendéncia atual é trazer |
para o programa de Aritméti- |

Ca experiéncigg envolvendo pro- |
blemas que emergem das neces-
| sidades da vida didria. O cur-
‘rieulo moderno de Aritmética
Consiste, em grande parte, de

| topicos que realmente fumcio-

/ nam-nas atividades da vida dia-
| Tla. Por 1830 03 meios vitais em
| due a Aritmgtica contribui para
\ 0 enriquecimento da vida das

'.

criancas devem merecer conside-
ragio especial.

Mudangas de Pontos de Vista

Quanto a Natureza da Apren-
dizagem

A educacdo moderna acentua
o fato de que aprender é um
processo de experiéncias, £ re-
conhecido que os resultados désse
Processo S0 os pontos diseuti-
dos no primeiro capitulo. O alu-
no aprende por meio de experi-
éncias em situacdes significantes
¢ reagindo a essas experiéncias
como membro de um grupo. O
valor de unidades ricas em expe-
riéncia como base da aprendiza-
gem aritmética é geralmente re-
conhecido. Isto estd provado pelo
niimero crescente de unidades
ilustrativas que aparecem em li-
vros, nos livros-texto e guias.
Essas unidades abordam aspectos
quantitativos de instituicOes so-
ciais ¢ aplicagdes do niimero em
acontecimentos da comunidade,
sobre as quais as criancas pen-
sam colhér informacdes. Esses
aspectos quantitativos sao sem-
pre problemas de genuina signi-
ficagdio social. Tais experiéncias

| enriquecem a vida da crianca.

A aprendizagem das operagoes
numéricas € muito mais facil e

associada s situacies em que
elas sdo usadas. Quando isto &
feito, as criangas podem ver a
utilidade das operacdes numéri-

cas que estdo estudando. Os re-
sultados dessa aprendizagem por
experiéncias nio sio apenas co-

\\

- Muito mais significativa quando \

\.
)

(

|
|
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nhecimento, destreza e habilida-
de, mas também atitudes deseja-
Vveis, propésitos, compreensdo,
interésse e apreciacoes, bem
como o desenvolvimento de im-
portantes qualidades sociais es-
senciais & vida em grupo.

A Aritmética e o Progresso
Social

O programa de Aritmética Qe-
Ve ser planejado de modo 2 satis-

_ fazer a5 necessidades de uma so--

cledade democratica industrial
* em mudanga. O eriticismo atual
20 esultado da educacdo indica
Insatisfaciio por parte do comér-
. €10, industria, instituicdes supe-
riores de aprendizagem e forcas
armadas, para mencionar umas
Doucas fontes. A rapida expansio
0 uso de maquinas computado-
Tas, aproximacao, automacido em
medidas e outros processos me-
cinicos levanta questdes de gran-
de significagiio para o programa
de Aritmética. Que nivel de ha-
bilidade em operacoes numéricas
deve ser exigido de uma crian-
¢a? O uso de méquinas compu-
tadoras deveria ser ensinado? a
quem? Que lugar ocuparia o cil-
culo mental envolvendo estima-
tiva e aproximagio? Que habili-
dades aritméticas siio necessiriag
para verificacio dos ecdleulos
aritméticos mecénicos? Que’ ha-
bilidades aritméticas sio exigi-
das para os métodos modernos
de registro? Que pode ser feito
para desenvolver uma padroniza-
¢do dos sistemas de medida que
tenham  aceitagdo  wuniversal?

Quais sio as exigéncias minimas
da idade atomica que ajudario
0 homem comum a compreender
a situaciio social e ajustar-se a
ela?

b. CONTEUDO DO CURRICULO
MODERNO DE ARITMETICA

Padres de
Curriculo

Organizagio de

O padrio de curriculo escolar
afeta o lugar da Aritmética no
programa geral de educacdo. Na
escola tradicional, o ecurriculo
era organizado ‘como0 um grupo
de matérias em compartimentos
estanques, sem nenhuma tentati-
va de relacionamento entre os
diversos campos de estudo. A
Aritmética era ensinada como
instrumento a ser usado no fu-

turo e ndo para satisfazer a ne-

cessidades. Nas escolas modernas

“fazem-se organizacies do curri-

culo como 4reas mais amplas de
aprendizagem. Dé-se énfase aos
problemas e experiénciag conere-
tos que se eruzam nos diversos
campos. Outras variagses impor-
tantes na organizacio de curri-
culo estio aparecendo também :
0 estudo de centros de interésse,
0 curriculo baseado em ativida-
des; o programa geral, os pro-
gramas especificos de cada érea,
€ 0 uso de unidades de estudo
€M que § realizada a inter-relg.
¢Ao das diversas 4Areas do cur-
riculo; i
Qualquer que seja o curriculo,
Inteiramente vidvel a determi.
hagio dos conceitos aritméticog

(N

i‘,
[H
|

|

{

|

]

)

\

ORGANIZAGCAO DO PROGRAMA DE ARITMETICA 59

basicos e habilidades mais fre-
qiientemente thecessiarios as ati-
vidades diarias das criangas den-
tro e fora da escola. £ possivel
determinar também bastante sa-
tisfatoriamente a extensio que
pode ser dominada pela erian-
¢a de inteligéneia normal nos
diversos niveis.

Cinco Aspectos do Programa de
Aritmética

H4 cinco aspectos no progra
ma de Aritmética:

1. Estudo do ntmero e do
sistema de numeracdo

2. Desenvolvimento dos fatos
numéricos e processos fun-

damentais
3., Medidas e sua aplicacio
4. Comunicacio — vocabu-

lario, leitura, pensamen-
to, habilidades do estudo

5. Estudo de instituicdes so-
ciais que operam com nii-
meros.

1. Estudo do Niumero e do Sis-
tema de Numeracio

Bste aspecto do curriculo in-
clui conteido para todos os ni-
veis. O estudo dos nfimeros en-
volve muito mais do que apren-
der a contar, ler e escrever oS
nimeros, a identificar grupos de
objetos e a computar com éles.
Pesquisas provam que a menos
que a crianga compreenda bem
0 sistema no qual os nimeros
880 baseados, ela niio podera ope-
rar inteligentemente com &les.

Como foi visto no Capitulo 2, o
estudo do sistema de numeracio
se estende as fracoes decimais e
fracdes ordindrias, Habilidades
no uso dos nimeros simplificam
o raciocinio e torna-o mais rapi-
do. Experiéncias de aprendiza-
gem cuidadosamente planejadas
ajudam a crianca a usar o ni-
mero como um método de racio-
cinio exato e a apreciar a efici-
éncia de sen emprégo nas ope-
racoes.

2. Desenvolvimento dos Fatos
Numéricos e Processos Fun-
damentais

Para cada um dos quatro pro-
cessos fundamentais h4 um gru-
po de fatos bisicos que devem
ser dominados. A aprendizagem

“désses fatos se faz gradativamen-

te em varios anos e é indicada
pela maior prontidio e acérto
nas respostas.

O curriculo de Aritmética da
escola elementar inclui também
uma cuidadosa gradacio para o
desenvolvimento dos quatro pro-
cessos com niimeros inteiros, fra-
g¢oes ordindrias; decimais e me-
didas. Este desenvolvimento gra-
‘dual é geralmente paralelo ao
uso de problemas nos quais os
processos sao apresentados em si-
tuagoes sociais. Os métodos para
0 ensino désses processos serio
discutidos nos capitulos seguin-
tes. Os métodos de sele¢io ¢ or-
ganizacdo dessa matéria serao
apresentados em outra parte dés-
te Capitulo.
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3. Medidas e sua Aplicagdo

O ensino de medidas ja foi
considerado certa vez como um
dos aspectos mais importantes do
programa de Aritmética. As
criancas eram obrigadas a deco-
rar as tabelas de medidas e a
aplici-las em problemas. No cur-
riculo moderno reconhece-se que
os conceitos sObre medidas sio
desenvolvidos num processo gra-
dual que se desenvolve através
de vérios anos, Mais ainda, as
medidas que a crianca aprende
a aplicar crescem em dificulda-
de & proporciio que ela progride
na escola. O aluno deveria ter
muitas experiéncias em que a
medida & a chave da situacgo.
Ele aprende a usar efetivamen-
te os instrumentos de medida e
como localizar qualquer fato ss-
bre unidades de medida no apén-
dice de seus livros-texto ou em
qualquer material de referédncia
quando em face de uma . situa-
¢do problemitica. Ble deveria
aprender a fazer estimativas e
aproximacoes de medidas e a fa-
zer variacdes, bem como perce-

ber o conceito de precisio e sey"

papel nas atividades humanas,

As medidas oferecem um ca-
minho para a aprendizagem dog
conceitos mais simples de Geo-
metria, como medida linear, pe-
rimetro, medidas quadradas no.
cdleulo da érea de retingulos, e
escalas, A construcio de grafi-
cos e diagramas é outra apli-
cagdo da Geometria.

No Capitulo 14 hi uma dis-
cussio mais ampla sbbre a his.

télria das medidas e como ensi-
na-las.

4. Comunicagio

_As criangas sio sempre soli-
citadas a comunicar ¢ a inter-
pretar fatos e idéias quantitati-
vos. Alids, leitura envolve nio
somente uma compreensio de
quanf.lglade e outros conceitos
numericos, mas também a habi-
lidade de aplicar essas idgias a
novas relagdes e situacdes,

A Matemética torng possivel
z}o’!lomem registrar e comunicar
1<§e1as e descrever fendmenos em
tern}os Quantitativos. Pelo uso
de simbolos 3 comunicacio é con-
¢isa, ordenada e exata, Para co-

muni i
car ‘e interpretar idéias

i s
€ros e conceitog numéricos

Deve j
. expTe sss_er objeto de ateneap
r(:es quantitativas en-
& a: {leltura e no estudo
i, areas do eurrieulo.
mais efetivo o apropria-

O Ppara ajyugd
senvolyep > aluno a de-

bilidade dg g cde © ha-
o Jlerpretar gsge ti.
essase ir:llfaot:rtl':al € levalo 5 euqfxlr
agoes i :

na i o
S Quaig glpg 830 asglt'ilg(éoes
’ e as.
*as, grfxflcos, dia-
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almente desenvolvendo os con-
ceitos numéricos e aprendem a
expressi-los em linguagem mais
especifica ¢ acurada e com maior
precisao.

5. Estudo de Instituicoes Sociais
que Operam com Numeros

Devido ao reconhecimento do
aspecto social da Aritmética, tém
sido incluidas no curriculo uni-
dildCS de trabalho sdbre institui-
Goes sociais que operam a base
do niimero. Pesquisas feitas em
ln'}'os-text.o mostram que muitas
un_ldades de trabalho envolvendo
tais atividades e instituicoes
ctomo as que se seguem estdo
sen.do incluidas no curriculo de
Aritmética :

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

b) O que se compra com uma
determinada quantia.

¢) O preco de uma viagem,

d) Como fazer previsio do
tempo (servico de Meteo-
rologia).

e) Priticas comerciais como
contas-correntes e emprés-
timos,

f) Saldrios em diversas ocupa-
cdes.

8) A Aritmética no esporte.

h) Como sio usadas as deci-
mais na vida didria.

1) Compras a prestacio.

ATopicos como é&stes algumas

Ve€zes constituem a base para a
Organizacio de grupos de pro-
lemas no livro; outras vézes

o professor planeja um estudo
mais extenso quando um tdpico
despertar maior interésse em sua
elasse.

c. SELECAO DO CONTEUDO
DO CURRICULO

Principios Para a Selegdo de
Matéria

Para a selecio de matéria
para o curriculo, devemos levar
ém consideracio os seguintes
principios:

1) O conhecimento da Arit-
mética ¢ essencial para o0 séu
dominio ¢ para a aprendizagem
de outros ramos mais elevados
da Matemadtica.

A Aritmética é um campo de
estudo sistemiticamente organi-
zado que pode ser analisado em
seus elementos constituintes.
Por exemplo, o conhecimento dos
fatos fundamentais é pré-requi-
sito para se encontrar a soma
de ntimeros maiores, a adicao €
pré-requisito para a reserva na
multiplicacio, em operacdes com
fracoes, na dlgebra e em todos
os ramos da Matemditica. Pode-
mos fazer anilise semelhante nos
clementos e inter-relagoes de to-
das as operacoes numéricas. Isto
oferece uma boa base para a se-
leciio do contetido do curriculo.

2) 0 conhectmento dq A'r:itmé-
tica é util para a realizacdo de
experiéncias dentro e fora da
escola. .

Alguns conhecimentos neces-
shrios A realizacio de ativida-




des da vida diaria sio conside-
rados Tteis, enquanto outros,
cuja contribuicdo é minima para
o desenvolvimento das mesmas
atividades, nao satisfazem ao
principio de utilidade. Bste eri-
tério é pouco aplicado em mui-
tos curriculos. Wilson féz um
estudo dos niimeros e processos
aritméticos requeridos para a
solu¢do de problemas encontra-
dos pelas criancas das sexta e
oitava séries (1° e 2° ano gina-
siais). Esta informaciio foi cole-
tada pelos pais das eriancas
num periodo de duas semanas.
Estudos semelhantes tém sido
feitos s6bre os nimeros que apa-
recem em jornais, livros e revis-
tas, notas de venda, e outras
fontes. Usualmente tais infor-
macdes eram ao nivel do adulto.
A énfase era tdda sbbre os ni-
meros em si, sem nenhuma aten-
¢ilo & situaciio social em que éles
apareciam ou aos problemas que
surgiam em tais situacées. Mui-
tos estudos sbbre o uso de nfi-
meros envolvem o seu emprégo
em certas profissdes, Qualquer
tentativa no sentido de limitar,
na Escola Priméria; o trabalho
com decimais’ em suas aplica-
¢oes industriais demonstra des-
conhecimento do fato de que
muitos trabalhadores deveriam
estar familiarizados com 0s nf-
meros decimais e que a habilida-
de de usé-los inteligentemente

! Wanor (E.) e BROwN (G. W.), -

“Non-Occupational Uses of Mathema-
ties — Mental and Written — Appro-
ximate and Exact”, The Arithmetic
Teacher, 4:151-154.
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pode ser essencial no manuseio
das mdquinas modernas.

Em quase todos os estudos, a
utilidade estéve definida em tér-
mos de freqiiéncia no wuso. Os
itens mais freqiientemente em-
pregados pelos adultos eram con-
siderados eomo mais fteis e por
conseguinte mais valiosos como
conteiido de curriculo. A falta
de consideracio especial ao con-
texto social em que aparecem o0s
nimeros e a falta de considera-
cdo as necessidades pessoais e
sociais restringiram muito os re-
sultados désses estudos sdbre a
utilidade.?

3) A matéria tem interésse
para o aluno e estd dentro de
sua cepacidade de experiéncia.
Pesquisas recentes mostram que
a Aritmética figura entre as ma-
térias de maior interésse para as
criancas, Talvez se deva isto aos
esforcos dos organizadores de
curriculo e autores de livros-
texto que procuram ineluir con-
tedido baseado mos interésses e
atividades das criancas. O suces-
so crescente no estudo da Arit-
mética foi devido ao emprégo de
novos métodos e ao uso de re-
cursos audiovisuais, que podem
ser um fator importante nesta
situacio.

Alguns autores sustentam que

o currfculo de Aritmética ndo

* Os autores desejam agradecer a
valiosa contribuicio dada sdbre os
principios gerais no livro de B. O.
SMmiTH, W. U. STANLEY e J. H. SHO-
RES, Fundamentals of Curriculum
Development. Yonkers: World Book
Company, 1950.
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pode ser planejado com ante-
cedéncia e que deveria ser ba-
seado no interésse imediato das
eriancas, Acredita-se também
que a base para a selecio do
conteudo deveriam ser os proble-
mas que surgem na escola ¢ na
comunidade, Essa tendéncia para
0 ensino incidental d4 origem ao
ensino nio-sistematizado, carac-
teristico ‘das primeiras séries em
algumas escolas. Estudos recen-
tgs mostram que hd certos imte-
resses mais ou menos persisten-
tes nos virios niveis escolares.
Isto _Dpossibilita ao professor a
previsio do contetido que des-
p‘ertaré. maior ou menor inte-
reésse por parte das criancas de
d’etermi.nada idade nos vérios
niveis escolares. Quanto mais co-
muns forem as experiéneias vi-
Vld_as pelas  diversas criancas
Mmais semelhamntes serio seus in-
terésses. Assim sendo, & mecessi-
Tlo adaptar o contetido do cur-
l'le}llo a0 interésse de grupos de
Crlancas com necessidades dife-
rentes. Um livro-texto nio pode
Ser eserito de maneira a aten-
der a todos os interésses das eri-
ancas em geral ¢ em qualquer
bonto do pais. Na classe, o pro-
fessor & o rvesponsivel pela se-
lecio de experiéncias que aten-
dam as necessidades de seu gru-
Po de alunos, O contetido de um
curriculo seri considerado bom
Quando os interésses e necessi-

da.des das criancas forem satis-
feitos.

T B e e vy rem ol i o O

4) A Aritmética contribui
para a autodire¢do e compreen
sdo da sociedade pelo aluno.

A sociedade atual se acha num
processo de transicio no qual
varias formas de existéncia e
mudancas nas instituicoes sociais
viao surgindo. Os lideres educa-
cionais afirmam que a escola po-
de assistir a sociedade nesta
mudanca, modelando o futuro
pela selecio de contetido tendo
em vista esta finalidade, A his-
téria de como a Matematica e a
civilizacido se desenvolveram jun-
tas 6 o tema do livro de Lan-
celot Hoghen, The Wonderful
Weorld of Mathematics® (O Mun-

- do Maravilhoso da Matemdtica).

Psse livro mostra que o cresei-
mento e desenvolvimento da ci-

- vilizacdo é também a histéria do

crescimento e desenvolvimen-
to da Matematica eomo ciéncia.
Descreve a formulacio da Mate-
mética moderna por meio de gé-
nios como Galileu e Newton.
Termina com uma descricio do
papel da Matemitica e da cién-
cia nas maravilhas téenicas da
atualidade e sugere que talvez
maiores contribuicoes ainda se-
jam feitas no futuro.

Um meio de trazer o eurriculo
de Aritmética atualizado é cor-
relaciond-lo com os problemas e |
tendéncias sociais mais impor-
tantes. Quando se faz isto, sele-
ciona-se o conteido de modo a
caminhar lado a lado com as mu-
dancas em curso. O estudo dos

s Publicado por Garden City Books,
Garden City, N. I, 1955.
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meios empregados pela sociedade
na solucdo de certas situacoes no
passado e das futuras tendén-
cias que parecem surgir pode
levar & elaboraciio de regras de
conduta de profunda significa-
cdo social. O aluno mesmo po-
deria sentir as contribuictes que
pode fazer ao progresso social
pela participacdo no estudo coo-
perativo e na solucio de pro-
blemas como membro de uma so-
ciedade demoeritica.

Significagao Désses Principios

Bstes quatro prineipios de se-
lecio de conteiido mao sio igual-
mente focalizados na organizacio
de programas hoje em dia. Os
principios merecem maior ou
menor relévo, de conformidade
com os propositos e perspectivas
sociais das diversas escolas de
pensamento. Os conservadores,
como os essencialistas, dio énfa-

" ge ao conteiido de aprendizagem

organizada no campo da Mate-

_matiea, Acreditam que os nf-
meros devem ser ensinados como
um instrumento que pode ser
dominado e subseqiientemente
aplicado nas situacdes da vida
diaria. Bste é o ponto de vista
estatico e nao dinamico. Outros
dao maior importineia ao prin-
cipio de utilidade. Algumas vé-
zeg éste principio é aplieado de
maneira muito restrita, limitan-
do-se aos niimeros e Processos
-usados por adultos e pelas eri-
ancas nas atividades da vida
diaria. Ao papel do nimero no
pensamento, nas comunicacoes

¢ na solucio dos problemas é
dada pouca consideracao.
Outros diao mais importiancia
ao interésse como eritério de es-
colha do contetido para curriculo.
Esta corrente tende a dar uma
consideracio indevida ao inte-
résse imediato da crianca em
detrimento do valor social dés-
ses interésses, ou da sua contri-
bu}gﬁo para a formacio dos con-
ceitos aritméticos. Nem sempre
as _crianqas estdo interessadas mna-
quilo que muitas pessoas bem in-
tencionadas pensam que elas de-
verlam estar. Algumas medidas
precisam ser tomadas para pro-
vocar o interésse das eriancas
por alguns tépicos e problemas
de significacio social. Esta &
uma das razoes pelas quais o or-
ganizador de um eurriculo deve
prever as contribmicGes que a
nstrucdo aritmética pode trazer
pal'a.‘(.) desenvolvimento de uma
participacio individual dos alu-
Nos em atividades cuja contribui-
€40 serd o desenvolvimento de

maior compreensio de uma situa- -

Gdo social,

Como Proceder na Selegdo do
Conteido Para o Curriculo

bﬁP°d°*Se usar quatro processos

S1C0S na selegio do contefido
Para o currfeulo:

; - Processo_critico

. Progesso experimenial
3. Processo analitico
4,

Observacio do eonsenso
Zeral e das crengag
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1. Processo Critico

Os problemas bdsicos a serem
considerados mum proeesso criti-
co ou de julgamento na selecio
dos tdpicos siio: “Que objetivos
devem ser propostos num pro-
grama de Aritmética? Como
pode a eseola alcanci-los de ma-

_meira adequada? Que conheci-

mentos e que experiéncias serdio.
mais indicados para se aleanca-

rem ésses objetivos nas condicdes
existentes?”

Esse processo de julgamento
requer, inicialmente, grupos de
discussio quanto ao assentamen-
to dos objetivos e metas. Bsses
objetivos podem ser gerais para
o curriculo como um todo, ou es-
pecificos para o programa de
Aritmética. Andlises ja existen-
tes de objetivos deveriam ser
avaliadas, criticadas e reconsti-
tuidas se necessiario, Preconceitos

- pessoais e de grupo e racionali-

zacao deveriam sey examinados.

-Podem ser modificados e reorga-

nizados para que haja concor-
dancia entre éles. O valor do jul-
gamento torna-sc muito limitado
quando o contetido de um curri-
culo é selecionado por pessoas
mal informadas ou destituidas de
espirito eritico, bhascadas apenas
NOS Seus preconceitos e ereneas.
Quando usado por pessoas bem
informadas ¢ ecapazes de uma
eritica  judieiosa, levando em
consideraciio as condicdes exis-
tentes, o processo eritico é um
dos mais importantes para a ge-
legio do econteiido de um eurri-
culo. Um professor defronta-se
continuamente com o problema

de julgar e selecionar o conted-
do e planejar as experiéncias de
modo a satisfazer as necessida-
des de sua classe ou de cada
erianca individualmente,

2. Processo Experimental

O processo experimental pro-
cura responder a perguntas como
“Podem as eriancas mais novas
aprender: Aritmética? Até que
ponto as eriancas aprendem
Aritmética através de ativida-
des? Em que série deveria ser
ensinada a subtraciio de fracoes,
como 7 3/8 — 5 5/6? Como de-
veriamos estabelecer o eurriculo
para as criancas que tém apti-
ddo especial para a Aritmética?”

- As respostas serao dadas por
meio de curriculos em experién-
cia sob certas condicoes e téeni-
cas de contrdle que reduzam ao
minimo os erros experimentais
devidos aos preconceitos de pes-
soas ou de grupos, as condicoes
extrinsecas e a julgamentos fal-
sos, £ excessivamente dificil con-
trolar as condicOes mas quais é
feita uma experimentacio de
curriculo. £ praticamente impos-
sivel repetir uma dada experién-
cia em igualdade de condigdes,
por causa da complexidade dos
varios elementos que variam
muito de uma situacio para ou-
tra. Nio obstante estas limita-
coes, os resultados de qualquer
estudo mais ou menos controlado
podem ser considerados por qual-
quer pessoa que pretenda julgar
o valor de qualquer curriculo.
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0 pgdrio geral para experi-
mentagao na organizacio- de cur-

riculo consiste dos seguintes ele-
mentos:

(a) Um problema
. ara
resolV}do ou umg idéia.ppaia ol
experimentada, 7

(b) A organizacio ge um pla-
10 para o levantamento g in
formacdes necessirigg ;

(c) Contrdle gag i

t condico
solz a)s quais se faz g experiéﬁ(ég:
d) Determinges
tados SRR (e,
(e) Conelusgeg tiradag

Este esquems foi se
ou menos efetivame
3, 4 1
rap’ ma aprendizagen, de op

2 e-

racoes com fracge i
A : S ordinipi
nameros deeimaj ? dindrias g

guido maisg
nte por Ha-

oportunidades em gy,
dade de situacgeg sociai
nadas para assegupq

-~ r i
¢do dos proecessos s

ensinadog,
3. Processo Analiticy
Este processo

: ) consis
lisar as coisas q o em ana.

ue as pessg

*ne a

zem para verificar og coni f%.
eci-

mentos aritméticog

€ que i
nam messas atividades, Esi:n;;o-
cesso tem sido usadg largamena;

* HARAP (H, L) e Map
“Learning the Fundamenta]:s in(c;l)ﬁ

Activity Program”, Elemen
Journal, 34:515-598, oy Soniny

— “The Learning ima]
s “Th of Dec i
an Aqtmty Program”, Journals :)n
Educational Research, 29:686-693.
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para determinar a utilidade do
conteido do curriculo de Arit-
mética. Os trés processos de and-
lise geralmente usados seguem
um padrio geral. Em andlise de
gtividades, 0 primeire passo
€ determinar as situacoes sociais
€M que as eriancas empregam 0S
nimeros e os processos numéri-
cos e analisar o uso dos mimeros
nessas situagdes. Os resultados
constituem base de matéria ins-
trucional. Em andlise de trabo-
tho, esta téenica se aplica as ati-
vidades voeacionais, usualmente
20 nivel do adulto. Por exemplo,
0 trabalho de um professor que
demonstyg, grande sucesso em
tornar a Aritmétien compreensi-
vel Para as criancas fornece
;.;rande ajuda para um progra-
2 de formacio de professores.
qu::llg:)lsed do trabalho da crianca
Pt e ‘3§nenha. um grifico ou
e uqsenl 0 de uma escola 111_18‘
Aot h") do processo de andlise
ra alh_o ao nivel da erianca.
c(;‘:si;&r(;eu-o processo analitico
ehientos m detgr.mmar 0s c':onhe-
Tal. A ¢ habilidades mais ge-
- O8SIm, umr dog meios de
etermm 3 . 5

ODeric ar os tipos de niimeros,
= doio? ] I:l;lfnéricas, ete. mais
Materigic - o 0 conteddo de
IS Impressos, como livros

'® cozinhg 4 i e
riog de acor;t Jﬁ)rnaxs ou noticla-
. 1ecimentos esportivos.
% Nicas de ali . s
qiientep, analise mais fre

ente usadas siio:

a) g :
Ob"t:;"”maf uma pessoa part
A & Informagio desejada.
I p:nultas vézes uma fér-
chaye eparadla, com os itens-
Para guiar g entrevista.
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b) Realizar wma opera¢do, sepa-
rando-a em partes, para deter-
minar a aritmética envolvida.
Assim, a andlise feita por um
professor das habilidades me-
cessarias no proeesso da divi-
siio podera estabelecer uma
base para as ctapas a serem
seguidas para o ensino efetivo
do processo.

¢) Andlise do trabaiho por wm
profissional que seja familiari-
zado com detalhes, por exem-
plo, o caixeiro de um armazém.

d) Questiondrio: um inquérito para
determinar o uso do nimero
na vida da crianca fora da
escola.

¢) Andlise documentdria, compre-
endendo um estudo sistemético
da Aritmética que aparece nos
livros, compéndios, nos progra-
mas, revistas, jornais, reporta-
gens, registros piblicos ete. A
andlise poderia incluir nime-
ros, conceitos e aplicagdes da

. Aritmética. O resultado desta
andlise pode esclarecer mais
quanto & aritmética necesséria
para as pessoas que usam ou
preparam @8sses documentos,

£) Observagio das atividades das
pessoas para conseguir dados
s6bre o contato que elas tém
com nimeros ¢ suas aplieasGes
nas atividades didrias. Basea-
dos nessa téenica os pais tém
preparado relatérios sdbre as
experiéneias de seus filhos, no
Jar ou em qualquer lugar, en-
volvendo nimeros,

(tostariamos de lembrar, en-
tretanto, que os processos de ani-
lise descritos dio informacio so-

bre o que as eriancas estdo real-
mente fazendo, mas ndo revelam
se elas compreendem o gue fa-
zem, nem diao meios para melho-
rar a sua atuacdo. Os processos
de analise ndo determinam ob-
jetivos mas fornecem uma gran-
de riqueza de informacdes sdobre
a matéria e atividades pelas
guais os objetivos podem ser de-
lineados.

4. Observacio do Consenso
Geral e das Crengas

O processo de consenso envol-
ve meios para assegurar o conhe-
cimento da opinido pibliea sb-
bre o conteido do curriculo.
Uma ilustracio désse prineipio é
um inquérito entre pais, profes-
sores ou homens de negoécio so-
bre qual a sua opiniio aecérea
dos aspectos da Matemitica que
deveriam ser incluidos ou foca-
lizados no curriculo. Em geral
se usa um questiondrio. Em al-
guns casos se tem lancado mao,
também, de entrevistas ou eon-
feréncias com pequenos grupos.
Recentemente tém sido usados
questionarios cuidadosamente or-
ganizados nos quais se registra
o julgamento sobre o mérito dos
itens relacionados,

Biste método tem tddas as li-
mitacoes do processo de julga-
mento ji discutido. A menos
que se faca uma diseussdo pre-
liminar e um esclarecimento dos
problemas e itens apresentados,
¢ quase certo que as respostas
serio ditadas por interésses pes-
soais, tradiciio ¢ prevencoes nao
examinados.
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i

clusio de Brownell foi que “as
criancas ao entrarem para a es-
cola ji sabem muita coisa sobre
os nameros; deduz-se que elas
podem aprender mais; nada se
ganha ¢ muito se perde se a es-
cola adia para as séries mais
adiantadas a sua obrigaciio”,

TABELA A
0  Conhecimento  Aritmético  dos
Principiantes

A.  Conhecimentos bem desenvolvi-
dos quando as criancas entram
para a escola,

1. Contagem de rotina, de 1
em 1 até 20.
2. Contagem de ‘objetos até 20.

Identificaciio, pela contagem,
do nimero de objetos até 20.

4. Combinng()es numéricas com
objetos em situagdes simples
¢ em somas de 6 ou 7.

5. Metades ¢ quartos de um
inteiro,

6. Reconhecimento das horas
certas,

,7‘ ReCon]lecimcnto das moedas.
8. Reconhecimento de circulos
€ quadrados degenhados.

B, Ma;

t 43 0u menog desenvolvidos en-

'® umg Porcentagem razodvel

de criun(}ﬂ,s,

1%
Contagem de rotina de 1 em
1 até 100; go 10 em 10
36 100, 6 de 2 em 2 até 20
ou 30,

2,

Combinacﬁes numéricag com
Somag de g ou 10 em pro-
lemag orais,
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3. Leitura de nameros até 10.

C. Conhecimentos desenvolvidos em
menos de um térco das criancas.

1. TLeitura de ndmeros além de
10,

2. Fierita de nimeros além de
10.
Contagem de 3 em 3 até 30.

4. Fraedes proprias  nio-uni-
tdrias.

5. Reconhecimento das meias-
loras ¢ quartos-de-hora,

6. Reconhecimento do tamanho
de unidades de medida de
volume e linear.

7. Valor relativo das moedas.

Tipos de Organizagio do Con-
teudo de Aritmética

Dois planos distintos de orga-
nizaciao se dcsem’ol\'cx"mn em al-
guns anos: o plano tipo escada
e 0 plano espiral. Nos programas
mais antigos, o tipo escada era o
adotado. Nesse plano a atengao
era focalizada exclusivamente em
um processo de cada vez. I\!aP-
per® faz a seguinte deserigao
désse plano:

Em uma série, o assunto de nume-
raciio era todo esgotado; na série se-
guinte, a adi¢io recebia atengio ex-
clusiva. De modo semelhante, a sub-
tracio, a multiplicaciio, a divisdo,
gistemas. de medidas, decimais e por-
centagem, um por um, eram ensinados
sucessiva, e completamente antes que
outro assunto ou processo fdsse abor-

¢ Kruarper (Paul), The Teaching
of Arithmetic. Nova Torque: D, Apple-
ton-Century Co., Ine. 1934, pag. 47.

dado. Na série da adigdo as criancas
somavam quaisquer quantidades, Na
classe ou classes das fragoes todas as
modalidades de exereicios com fragdes
eram feitas de modo a assegurar um
dominio completo das megmas.

Neste plano, o contetido arit-
mético é repartido e as relacoes
entre as suas diversas partes nio
sio desenvolvidas. Quando fra-
¢oes ordindrias e decimais sdo
ensinadas como dreas isoladas, 2
crianca nio chega a pereeber que
4 e 0,75 tém o mesmo valor. Ha
também caréncia de wma hoa
graduacio do assunto, Assim,
uma crianca aprenderia_a somar
numeros de cineo ou seis algaris-
mos em um ano, enquanto, no
ano seguinte, ser-lhe-ia ensinado
como subtrair 37 de 69.

Pelo moderno plano espiral,
varios aspectos da Aritmética sio

ensinados simultincamente e ele- |

mentos de complexidade ereseen-
te vido sendo introduzidos de
forma espiral com circulos cada
vez mais amplos. O resultado €
que hd grande variedade de
aprendizagem em determinada
série e um ntmero limitado de
habilidades é desenvolvido em
qualquer das dreas. Por éste pla-
no, torna-se possivel maior cor-
relagio entre os varios ramos da
Aritmética. Isto leva a associa-
¢oes mais racionais e melhor com-
preensio das diversas dreas. A
aplicaciio dos proecessos aritméti-
cos se torna mais natural e mais
variada. A graduacio do con-
tedo é melhor que no plano
tipq escada, porque o assunto
aumenta gradualmente, de série

e

i EE—————
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para série, de complexidade ¢
dificuldade. Og processos ¢ ge-
neralizacdes sio introduzidos com
desenvolv_imento gradativo - que
leva em consideraciio a crescen-
te maturidade da crianca. Uma
revisao sistemitica do trabalho
feito nas séries anteriores asse-
gura a manutencio dag habilida-
de§ adquiridas através de yma
pratica bem distribuid,.

O Papel do Livro-Texto

Em muita
- $ escolas a opeans
€0 do conteqdg é q ganiz-

pelo l(ilvro-texto. Us
contetdo ¢ arpan;

es:piral _ mc:difica'cll?:lo (})11?({2 pslgll'lio
qu gxiz;ls enffxse a certag fasez
deb mOdersas dreas da Aritmética,
tribuigag a ?onstlt}lir uma egp.

; mais efetiyvg Parg
nivel eseolay, Par s

' a ilustrgp
rem(clxs QUL a seqiigneqy grz;d?la-
da da mu]tlpheaqz'xo de nﬁmer(i):

Inteiros comg foi
apreg
pelo programa de L(}; ezontada
em 1957 . i
Terceirg

3 Série __
certo. de o

‘ adica
1guais & desgn(\)'ol(z'?do L
eéncontrar ¢ goy total ep -
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0 ete. S
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Sexta Série — Multipli-
cac¢do por trés e quatro al-
garismos.

Bste programa, oObviamente,
aplica o desenvolvimento espiral
d_° processo. Com pequenas va-
rlagbes, os livros-texto seguem a
mesma seqiiéncia.

Os autores de livros-texto en-
frentam o problema de organi-
Zar o conteiido de modo a aten-
der as implicacdes de cada série.

L pritica é variada nesse sen-
tido. Alguns livros-texto sdo or-
ganizados num plano espiral,
fNquanto outros apresentam uni-
dades de estudo relativamente
8randes com um largo periodo
€ tempo a elas devotado. A se-
suinte seqiidneia de tépicos de-
Monstra a organizacio espiral de
“n liveo tipico de quinta-série:

Capftulo 1. Revisio sis-
temitica ¢ diagndstico sobre
08 assuntos estudados nas
S€ries anteriores.

Capitulo 2, Multiplicagdo
bor dois algarismos.

Capitulo 3. Divisio por

018 algarismos — um alga-
TISMo somente no quociente-

Quociente estimado é © -

duociente corpeto em todos
08 casos,

C?pftulo 4. Adiciio e sub-
6o de fragges com ©
MeSMo denomingdor — sem
Yeserva ng adicio nem rea-
StUbamento ny sybtracdo.

Capitulo 5. Divisio por

:;: algarismos, com um,

» W8 ou quatro alga-
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rismos no quociente, incluin-
do as dificuldades com zero.

Capitulo 6. Adicdo e sub-
tracio de fracoes com de-
nominadores iguais, com re-
serva na adicio e reagru-
pamento (empréstimo) na
subtracao.

Capitulo 7. Graficos, de-
senhos sob escalas; dreas.

Capitulo 8. Adicéo e sub-
tracaio de metades, quartos
e oitavos.

Capitulo 9. Introducio
de decimais, incluindo adi-
cio e subtracio de décimos
e centésimos.

Note-se a lista dos topicos, a
extensio do periodo dedicado a
oda um, o tratamento dado e a
maneira como sio distribuidos
pelo ano todo. Em cada capitulo
hi uma série de exereicios e pro-
blemas nos quais 0s proeessos sao
aplicados. Isto mantém o treino
das habilidades em alto nivel.
Um exame em diversos livros-
texto ¢ programas prova que o
arranjo da seqiiéneia dos tépicos
varia largamente entre éles em
todas as séries. & prova de que
nio hia uma concordancia geral
sobre o contetido do curriculo
nas varias séries. A organizaciao
e seqiiéneia do assunto varia em
funcio da opinide do autor
guanto i melhor maneira de or-
ganizar o material. Deve-se no-
tar também que os livros-texto
nio podem apontar uma selecio
de aplicacoes sociais de valor e
interésse gerais. O professor
deve sentir-se livre para suple-

mentar o livro-texto chamando
a atencdo das criancas para as
sitnacoes locais em que aspectos
de grande significacio aritméti-
ea ¢ suas aplicacdes sio elemen-
tos vitais.

Sugestoes Para a Distribuicdo da
Matéria nas Diversas Séries

H4 diferentes caminhos para
proceder a distribuicio do con-
teido pelas diversas séries. Um
déles é determinar as areas da
matéria de acoérdo com os inte-
résses e niveis de desenvolvimen-
to das eriancas. Para fazer isto,
os professores devem conhecer
os interésses, experiéncias ante:
riores e habilidades das erian-
cas e entao selecionar a matéria
de acdrdo com éste conhecimen-
to. Outra direcio a seguir é o
estabelecimento de eontetdo ins-
trucional a determinada série e
entdo ajustar a crianca a essa
organizac¢do. Esta orientacio di
énfase a4 experiéncia geral e co-
nheeimentos prévios. Um  ter-
ceire caminho é ajustar os ob-
jetivos instrucionais adaptando
o contetido e atividades da erian-
ca, até mesmo modificando os
objetivos da instrucio em tér-
mos de necessidades e habilida-
des individuais da erianca.

£ mais logico, parece, que
todos éstes caminhos sejam se-
guidos em conjunto do que sepa-
radamente. A menos (ue isto
seja feito, a graduacio do eur-
riculo poderd atender apenas hs
necessidades e interésses da
crianca em detrimento de .um
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curriculo adequado, ou doutro
modo o contelido serd mais fo-
calizado com prejuizo das ne-
cessidades da crianca e seu de-
senvolvimento.

A natureza légica da Aritmé-
tica e sua erescente complexidade
sdo fatores decisivos a serem con-
siderados na seqiiéncia dos té-
picos. Assim, é evidente que para
efetuar de modo con-
vencional o exemplo

de divisio ao lado ¢ %5 |27
necessario que o jn- 152 6

dividuo saiba: (1) 2t
como estimar o quo-

ciente correto pela experién-
cia que tem com a divisio
por um nimero de um algarismo;
(2) como dividir por dois alga-
rismos em exemplos maig faceis;
(3) como multiplicar 27 por 6,
0 que envolve transporte de re-
serva (processo aditivo), ¢ eomo
subtrair 162 de 185. Todas essas
habilidades sdo pré-requisitos
que devem ser aprendidog pre-
viamente se se deseja €xito na
aprendizagem da divisgo, Uma
das razoes de dificuldades no
processo longo de divisgg é a
complexidade dag habilidades
envolvidas. Conelui-se que ¢ en-
sino da divisdo por dois algaris-
mos, como no exemplo acima,
seja adiada até que as habilida-
des envolvidas sejam dominadas, ,

Por causa das diferencay g
desenvolvimento, experiénciag o
habilidades das criancas de uma
classe, o professor nio pode eg-
perar que todas elas atinjam o
mesmo nivel de sucesso, mas de-

veria ajustar certos padrdes de
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desenvolvimento as suas habili-
dades e capacidades. Na sele¢do
de experiéneias na gual as apli-
cagoes da Aritmética siao focali-
zadas, o professor deveria levar
em consideraciio nao s as neces-
sidades, habilidades e interésses
da erianga, mas também a utili-
dade da matéria e sua contribui-
€d0 para o desenvolvimento de
conceitos aritméticos.

Processos Usados na Graduvagdo

da Matéria pelas Diversas Sé
ries

Sio quatro os processos gerais
que tém sido usados para deter-
minar a distribuicio da matéria
nas diversas séries:

1) pesquisas sébre as prati-

_ cas correntes;

2) Jjulgamento; |

3) estudo objetivo das difi-
culdades de aprendizagem
do assunto;

4) experimentacio.

0 estudo das priticas em uso
envolve um exame dos livros-tex-
t0 © Programas para estabelecer
u_fl'e(llléneia média de certos t6-
PICOS ‘em determinada série. Em
BYAUS variades, a validade das
praticas correnteg ¢ determinada
com base ng Julgamento da gra-
Cuagio feitg pop pessoas em
g;;Up‘os bem informados ¢ no co-
:livfxcm(llf)mo fla. dificuldade rela-
Aritmétisc variog elgmcntos da
tdda s 4, estabelecida por es-
- ‘entificos ¢ experimenta-
Tenteg lezi.n alise das priticas cor-

4 a resultado desapon-

e ——————————
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tador devido & grande variedade
na distribuicio da matéria de
escola para”escola, o que torna
dificil estabelecer-se um padrao.
O problema se complica ainda
mais com os fatos conhecidos
sObre as diferencas individuais
e capacidades das criancas que 0
professor deve levar em conside-
ragdo na sala de aula ao ajustar
o curriculo de modo a atender
as necessidades de seus alunos.
O curriculo deveria ser nao so-
mente flexivel, mas também
adaptdvel as condicoes de am-
biente e as necessidades das
criangas  em  situacdes locais.
ldealmente o professor deveria
estudar as necessidades das
criangas e experimentar organi-
zar as experiéncias de aprendi-
zagem & vista da capacidade e
interdsse individuais.

A Dificuldade Relativa dos Fatos
Numeéricos e Processos

A dificuldade da Aritmética
pode ser determinada pelo su-
€esso com que as criancas a do-
minam. Um processo largamente
usado para determinar ésse su-
cesso & a aplicaciio de testes con-
tendo itens em diferentes niveis
de habilidade e o ecdleulo da
porcentagem de acérto. Segue-se
a teoria que nos diz que julga-
mento baseado em informacoes
objetivas oferece mais seguranca
para a graduacio da matérig do
que o julgamento pessoal. Uma
ilustraciio dos tipos de informa-
¢iio que @&sse processo forneee é
dada na Tabela B, Os dadog de-
monstram a relativa dificuldade

de alguns exemplos das quatiro
operacdes com numeros inteiros,
fragdes e decimais. O nivel de
dificuldade para cada tipo de
exemplo € medido pela porcenta-
gem de respostas certas numa
amostra de criancas escolhidas
ao acaso em tddas as partes do
pais. Todas elas eram de idade
e inteligéneia aproximadamente
normais. Os dados bésicos foram
fornecidos pelo California Test
Bureau, Los Angeles, Califérnia.
Os itens foram agrupados de
acordo com os niveis de dificul-
dade. O Grupo I consiste de ein-
co exemplos cuja porcentagem de
acérto se situa no intervalo de
90% a 100%. A porcentagem
de acérto variou désse alto nivel
de correcio até menos de 20%.
Os resultados dos itens dos Gru-
pos I e II sdo os esperados de
criancas que ja terminaram a
sexta série. Entretanto, os dados
Para os outros grupos deveriam
levantar sérias davidas sébre a
capacidade de eriancas normais
Para aprender os tipos de habi-
lidades que apresentam. Os exem-
plos dog Grupos VIII e IX en-
volvem habilidades mateméticas
de pouca utilidade social, mas_.
Servem para testar a compreen-
sao de Prineipios mateméaticos.
Os professires das quinta & oita-
Va séries deveriam examinar cui-
dadosamente og detalhes inclui-
dos na tabela o considerar as
Suas implicacdes para a gradua-
€20 da matéria e o nivel de cor-
r'eCao esperado, no fim da escola
Olcn_lontar, das criancas de maior
00 menor indice de habilida-



TABELA B

Escala de Dificuldades Pa.ra Tipos Selecionados de Exemplos Bascados no Sétimo
Grau. Resultados Para Criancas de Idade Normal e, aproximadamente, Q.I. 100

Gruro I — 90-100%,

47 71
1 % _ 57 X3 #ie x40
; Gruro IT — 80-899,
27 387 609
248
38 — 252 X 6 /_4- L
51 un 1
74 +3
Gruro IIT — 70-799, :
Cr$ 56,35 2 370 486 ’
o 3 535/ 5 2
5 . — 1890 X 32 T 5
12,08 == ¢
3.07 -2
GRUPO IV — 606 .
Cr$ 30.00 + Cr3 12 + Crs 17,25 4 _°
Cr34+ 08190 = _ 145 FXo= 8610/42 51
sy s ilh 4
1
4+ 3 —
Gruro V — 50-599;, " 2
7 3
AL o 5 023
8 4 X 807 POt L3 ;2=
gl 1 bl
+4+ - = ’
2 8 A
Gxu‘po VI — 40-499;,
Cr$ 200 — Cr 1425 = L 1
g e~ Wxalf . A 1 :
3 s =g = ¥y
45
Gruro VIT _ el !
531 =304, | :
2
2 32,3
12 = 4 1
3 X0,035 47 X 6% = 3262 / 34 9
+ 323 -
1 ~ibg
; GRrupo VIIT = 20_297
(0]
‘20‘:‘13= 5L+35= 545
2 v X 13 0,504 / 0,03
Gruro IX Sy
: “ — Abaixo ge 209
57,09 — 7,0435 = = 49l
7,0435 64.2~ 8/0,04

1
0,13 Y + 142 =

ORGANIZACA0 DO PROGRAMA DE ARITMETICA

de. B altamente provivel que
os itens do Grupo V ao IX sejam
muito difieeis para as criancas
de capacidade média ou abaixo
da média. £ possivel também
que resultados muito melhores
sejam aleancados se o ensino ¢
materiais usados nas diversas
classes tiverem sido aplicados da
maneira sugerida por éste livro.

_A Tabela C contém informa-
¢dio adieional que mostra o cres-
cimento da habilidade em Arit-
metica em criancas de idade e
habilidade mental normais, me-
didas pela variacio das poreen-
tagens de correciio em um grupo
de eXemplos tipicos das séries
4.1 4 8.1. Os. dados bésicos
também foram fornecidos pelo
California_Test Bureaw.

UmA estudo das porcentagens
de acérto em cada exemplo nas
SEries sucessivas mostrard que
ha um crescimento gradativo de
eorreciio, de série para série. Os
exemplos de 1 a 3 sdo tipicos da
quarta série. A habilidade para
resolver os onze exemplos cresee
de série para série, porém em ni-
veis diferentes de erescimenta. Se
alguém julga 80% de correcio
como porcentagem satisfatéria,
tal resultado para o item 1 s
serd atingido na série 6.1; para o
item 2 nio seria obtido nem na
série 8.1; para o item 3 serd al-

- eancado na série 7.1; para o item

4 na série 8.1. Esta porcentagem
de conhecimento niio sera alean-
cada em nenhum dos outros
exemplos, exeeto nos de nimeros
6 ¢ 8. Pergunta-se: “Em que sé-
rie deves;am semplos désse tipo

53

o1l

ser incluidos no curriculo? Até
que ponto deveriam ser conside-
radas essas informacoOes no esta-
belecimento dos niveis de conhe-
cimento para as diversas séries?
Podem os niveis de conheeimen-
to aumentar se se melhorarem
os métodos de ensino? O ensino
da Aritmética pela compreensio
poderia melhorar o resultado?”
Tistas e outras questoes semelban-
tes deveriam ser cuidadosamente.
‘investigadas.

Idade Mental Como F‘ator' de
Graduagdo i

Muitos estudos importantes so-
bre idade mental tém sido feitos
no sentido de estabelecer o nivel
mental em que as eriancas podem
aprender determinada operaciio
seth esforco e sem tensdes inde-

vidas. O mais importante déles v g
foi o trabalho da Comissdo dos .

Sete, que conduziu uma série de
estudos experimentais em tddas
as partes dos Estados Unidos.
Baseada em seus estudos essa
Comissio recomendou a idade
mental em que as vdrias opera-
coes podem ser ensinadas. A con-
clusio geral foi de que a maio-
ria do centetido aritmético estava
sendo ensinada antes de as
criancas terem capacidade men-
tal pata aprender. Os dectalhes
désses estudos sfio dados no
anudrio Child Development and
the Curriculum.’

7 Thirty-Eight Yearbook of the Na-
tional Society for the Study of Edu-
cation. Chicago: University of Chica-
go Press, 1939, Capitulos 14 e 15.

f

L
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Crescimento Medido Pelo Aumento de Porcentagem de Precisdo, em Criangas de

TABELA C

Idade e Q.I. Normais, nos Graus Conseculivos

Série
Tipos de Ezemplos 41 5.1 6.1 71 8.1
Operagio com um nimero inteiro
1. 39
1 48 70 78 80 95 95
2. 6 805 24 42 53
— 2438 i #
3. 805 21 48 77
o 85 81
4. 8610 / 42 8 5 42 69 79
Operagdes com fragdes
6.
1
2
, 8 4 43 80 89
gt
a7
7
7 : 5 2 7 34 52
1 4
8. L X - 4 7 11 61 82
2 1
9. a2 o 8 8 10 1 32
Operagdes com decimais
10. 285,7
X 3 8 15
27
11 7,02/ 6 7 1 W =
7 33 58 70
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Devido as recomendacdes da
Comissio dos Sete, muitas partes
do curriculo tém sido transferi-
das para as séries mais adianta-
das. Por exemplo, a divisio
por dois algarismos significati-
vos era ensinada, primeiramente,
na quarta série; atualmente ela
é introduzida na quinta série e
completada nas sexta e sétima.
Deve-se notar que ha uma gran-
de variedade para a idade men-
tal das eriancas nas diversas sé-
ries. Isto implica em que o ajus-

. tamento do curriculo deve ser

feito pelo professor, na classe,
de acérdo com a capacidade de
seus alunos.

Criticas® hd ao trabalho da
Comissio dos Sete, e réplicas
a elas por parte do Dr. Wash-
burne, Coordenador da Comis-
siio. Outros estudos® feitos tém
chegado s mesmas conclusoes da
referida Comissio. Os dados fo-
ram revistos e apresentados pelos
autores com alguns detalhes no
Capitulo 3 da edicdo anterior de
Making Arithmetic Meaningful*®
e nio serio apresentados aqui.

s BrowNELL (W. A.), “A Critique
of the Committee of Seven’s Recom-
mendations on the Grade Placement
of Arithmetic Topics”, Elementary
School Jowrnal, 38:495-508. WASH-
BURNE (C. W.), “A Reply to Brow-
nell’s Critique of the Committee of
Seven _ Experiments”,  Elementary
School Jouwrnal, 39:417-431.

» BRUeckNER (Leo J.) e MELBYE
(H. 0.), “Relative Difficulty of
Types of Examples in Division with
Two-Figure Divisors”, Journal of
Educational Placement, 33:401-413.

1 Pyblicado por The John C. Wins-
ton Co., Filadélfia, 1953, pags. 90-97.

Tentativa de Graduagao do Con-
teudo do Curriculo

Os autores eréem (ue as bases
mais eficientes para a gradua-
¢io do curriculo sdo as necessi-
dades das eriancas e as dificul-
dades de aprendizagem dos di-
versos elementos, processos e to-
picos. Nio hi uma unica base
determinadora de dificuldade
que seja considerada inteiramen-
te satisfatoria. As informacoes
existentes sao, entretanto, o me-
Jhor guia para aquéles que tém
de tomar decisdes quanto a gra-
duacio da matéria. Atividades
nas quais se devem envolver
quaisquer grupos de criancas de-
vem ser determinadas pelos ob-
jetivos gerais e especificos da
eseola, a natureza dos alunos,
seus propositos, interésses e me-
cessidades.

O quadro adiante (Graduagao
Recomendada dos Processos Arit-
méticos) apresenta o julgamento
dos autores baseado numa revi-
gio sistemdtica das pesquisas
cxistentes sdbre graduacio e as
praticas que tém dado bons re-
sultados com relacio a idade
mental em que os virios proces-
sos podem ser ensinados com su-
cesso. Bles adotam o critério do
nivel de idade mental ecomo base
de graduacdo por que &ste crité-
rio tem aplicacio universal. O
critério de graus ou séries tem
pouco valor como base para
a organizacio ¢ distribui¢io do
conteido porque ésse critério é
quase sem significacdo. Se o pro-
fessor conhece o desenvolvimen-
to da crianca em Aritmética e
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GRADUACAO RECOMENDADA DOS PROCESSOS ARITMETICOS
qhcade, N meroe Fragges Decimais Porcentagem
4
6-7 |1. Contar 1. Contatos em ati-|1. O dez como base
2. Identificagio de| vidades dentro de nosso sistema
ntmeros até 200 de unidade e em| de numeragio
3. Escrever ntime- medidas simples
ros até 100
4. Idéia de série
5. Uso de ndmeros
em tddas as ati-
vidades
7-8 1. Leitura e escrita 1. Reconheciment )
de némeros até de partes fracig- 1. Valor relativo
. 1000 nérias 2. O zero como
2. Conceito de de- guardador de lu-
senvolvimento gar vago
3. Fatos fundamen-
tais de adigdo e
subtragio até 10
8-0 1. Adigio e sub-|1. Extensio do uso |’
tragio em pro- de fragdes em|l. Leitura de valé-
cessos simples medidas res em dinheiro
2. Multiplicagio e|2. Encontrar partes
diviséo de um néimero |2. Adiga
SRy ¢a0 e subtra-
3. Multiplicagéo g0 de cruzeirog
por um ndmero 3. Multiplicaca
de um algarismo divisép ‘389&0 e
4. Divisdo exata thg s ©Oquen-
por nimero de
um algarismo
9-10 |1. Dominio de to-|1. Ampliar
dos os fatos de signiﬁcad(:, é':” 1. Céleulo com
Eul,tl_phcacﬁo e fragoes quantias em to-
Visa0 08 08 Processog
2. Fatos fundamen-| 2. Adigio e subgyg
tais . de divisio|  ¢do com o mesm,
aproximada denominador pog
3. Qualquer multi- Meios concretog o
plicacio e divi- visuais
sdo por um nd-|3. Encontrar uma
mero de um alga- parte de um pg.
rismo mero

* A idade aritmética pode ser substituida ng Primeirg .
¢0luna,
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GRADUACAO RECOMENDADA DOS PROCESSOS ARITMETICOS
Idade Natmeros _ B
Mental® Tnteicos Fragaes Detimais Porcentagem
10-11 | 1. Multiplicagio . Adigiio e subtra-|1. Adigdo e subtra-
por dois algaris- ¢io de fragdes ¢io até centési-
mos semelhantes; mos
2. Divisio por dois também da fa-
algarismos. milia dos meios,
O quociente apa- quartos e oitavos
rente nio preci-
sa ser corrigido
3. Zeros no quoci-
ente
11-12 | 1. Multiplicagéio . Adigdo e subtra- | 1. Adigio e subtra-
por trés ¢ quatro ¢ilo de fragdes re- ¢ao até milésimos
al{ga.rlfmos g lacionadas, - tais . Multiplicacio e
2. Divisio por dois 1o G divisio de deci-
algarismos em como 5 € mais por nime-
que o (quociente ros inteiros
aparente tem de operagdes fdceis
ser corrigido com fragdes nio
relacionadas
como £ e 2
g%y
. Multiplicagio
3. Divisio de na-
meros inteiros e
mistos por fra-
¢oes
12-13 | 1. Divisio por trés|], Adigdo e subtra-|1. Multiplicagio e|1. Casos I e II de
algarismos ¢io de fragdes divisio de nime- porcentagem
como: ros inteiros e de- usando inteiros
3 5 cimais por deci- como taxa
— 4 =, mais,
4 6 . Reduzir fragdes
3 5 ordindrias a de-
4 ke 3 5 cimais e vice-
versa
. Todos os tipos
de divisio
13-14 | 1. Ampliaciodouso |1. Ampliagio do . Ampliac¢io do . Caso III de por-

de ntimeros intei-
ros

* A idade aritmétiea pode

uso de fragdes

uso de decimais

ser substituida na primeira coluna.

centagem

. Taxas fraciond-

rias
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’Pambém sua idade mental, as
informacgGes no quadro tornario
possivel ao professor tomar deci-
sOes inteligentes quanto ao seu
trabalho na classe e lhe possibi-
litard também fazer quaisquer
ajustamentos dos padroes de de-
sgnvolvimento e processos de en-
sino. Muitas escolas estio expe-
rimentando ajustar o ecurrieulo
a grupos de alunos a fim de me-
lIhor atender as diferencas indi-
viduais.

i No quadro, os elementos mais
importantes de cada uma das
quatro operacoes estdo organi-
zados de acordo com a idade
mental. Numa visdo rdpida pode
ser constatado que as difieulda-
d'es flas operacoes, fracdes, de-
cimais e porcentagem se sobre-
poem. Isto justifica a organiza-
¢do do conteiido do curriculo, O
professor e o organizador do
curriculo tém ainda o problemg
de arranjar a matéria para tor-
nar a aprendizagem facilitada
para qualquer grupo de erian-
cas. Para isto, os livros-texto
podem trazer valiosas contribui.
coes.

Unidade de Ensino em Aritmética

A teoria educacional moderng
da énfase & instrucdo organiza-
da:de tal maneira que o aluno
nao somente aprenda a matérig
ensinada e as habilidades de ge-
nuino valor e significacdo sociais,
mas tamhém adquira habitos e
maneiras de pensar corretamen-
te. O ponto importante do pro-
grama de Aritmética € a uni-

. . S S
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dade de ensino, em que exista
uma organizagio légica seqiien-
cu}l .dos mimeros e operacdes nu-
mericas. Nos livros-texto éste de-
senvolvimento é paralelo is uni-
da(!eg que focalizam * aplicacdes
Soclals dos processos numéricos
:]nclumdp problemas séhre o usc;
1:e n}edldas, problemas em ou-
dras areas, e situagoes numéricas
dz?lcntas no dec.o’n:er das ativi-
1es da vida diaria. Nesse tra-
ah(}, em geral, se di mais im-
slcéx:ancm a0 dominio da Avrit-
- I;g:, v(iltmla pode ser mais ou
e aa % mtgressante para
sl Og S. Km livros mais re-.
» 05 autores dio atenciio es-

Pecial 3 solugiio de problemas

Dal'a (4] desenv .
olvimen :
cas efetivag to de téenic

de pe
] Pensamento, ha-
per;l;;ie em  fazer descobértas,
o er relagqes, desenvolvimen-
parae generalizagdes, ¢ métodos
E ielllsfseguraz, organizar e ava-
) t'o_rmagoes sobre determi-
Capitu(iglc(i;u problema. (Ver o

: Para inf 0

mais detalhadas.) i
ci;.;n(lidadcs ricas'’ em exp.erién-
i : grandg valor podem sur-
i Organizacio cooperativa

’ :
Plano de aty Al Jou

un H
nm‘dad{; (;xema.r excelente discussio de
B Processo de ensino em W,

Aitinades: ?N Guidance of Learning
Cent : ova  Torque: Applet
ury-Crofts, Ine,,. 1952. il

de rica de experiéncias consiste
numa série de experiéncias de
aprendizagem com a finalidade
de atingir um objetivo que as
criancas aceitam como seu. Ela
envolve o relacionamento de as-
suntos diversos ¢ torna a maté-
ria mais significativa. Mssa ex-
periéncia torna mais visivel, tam-
bém, a relacio entre as diversas
areas do curriculo. Uma unida-
de bem escolhida oferece intme-
ras oportunidades para as crian-
cas usarem a Aritmética e as
suas habilidades de maneira
funcional. As experiéncias sido
unificadas em volta de um ob-
jetivo realmente significativo e
sio desenvolvidas em interagao
com um grupo social num am-
biente variado e sugestivo.

0 esquema sobre “Como Pode-
mos Medir o Tempo”, dado abai-
xo, é uma adaptagio do conteu-
do do curriculo de uma unidade,
de um topico em Um Guia pare
o Ensino de Aritmética*

Como Podemos Medir o Tempo

1.- Calendarios e seu uso

a) Origem

b) Movimentos do Sol

¢) Fases da Lua

d) Movimentos de certas
constelacoes

¢) Desenvolvimento de um
calendéario

f) Nomes dos meses

g) Nomes dos dias

12 Pyblicado pelo Minnesota State
Department of Education, St. Paul,
Minnesota, 1948.

h) Comparacdo de nosso ca-
lendario com outros

i) Mudancas possiveis no
calendario.

o

Instrumentos para medir

unidades menores de tempo

a) Meios usados pelo homem
primitivo

b) Relogios de sombra

¢) Reldgios mais aperfeicoa-
dos

d) Os relégios modernos e
sua histéria

¢) Precisio dos relégios mo-
dernos .

f) Fabricacio

g) Mecanismo

i) Relégios fora do comum

4) Importincia da precisdo
do tempo, em nossa com-
plexa civilizagao.

3. Hora oficial

a) Diferenca de hora mno
mundo em relacdo & lon-
gitude

b) Necessidade de uma hora
oficial

¢) Hort'a oficial nos Estados
Unidos

d) Quando foi adotada

¢) Como o govérno nos aju-
da a conseguir a hora
exata.

Atividades Dentro da Unidade

Dentro de uma unidade de
trabalho hé tantas e tdo varia-
das atividades que cada aluno
pode fazer contribuicdes valio-
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sas de acordo com seus interés-
ses, habilidades e talentog espe-
cxals.~Essas experiéncias ineluem
soluciio d.e problemas, confecedio
“de materiais, apreciacoes, ativi-
dades eriadoras, exeursges e ati-

vidades pritieas. D ;
: - Damos abaix
uma ilustr S

acdo dessas experia
o perién-

Sugestdes de Atividades p i
Numa Unidade de TraI::lsli:els

1. Ativi§ades relacionédas a
solucio de um Problema en-

volvendo:

a) A fo.rmulagﬁo do problemg

b) Consideracges s0bre a finalj
dade ¢ significaeg ;
el $40 do pro-

¢) Planejament) de meiog para
a sua solugfio :

Pistribuigio de tarefag para

individuos e grupos

e) Locflizagio, coleta e orgap;.
zagiao de informaqﬁes, conse-

gui.das de pessoas oy de ma-
terial jmpresgo

)

f) Pesquisas o exXperiéneiag .

cessriag para conse
vos dadog

g) ‘Rcuniio, organizaciop o apre-
sentacdo de trabalhog
h) Conclusges o decisges

guil' no-

1) Passos mecessirios para o
cumprimento dag decisges tq.
madas,

2. Atividades de

construeg
como : Lo

a) Construcio de grificos, car-
tazes e diagramag

b)
c)
d)
e)

f)
g)

h)
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Confecciio de materiais diver-
503

Organizacio de exposicdcs
Realizacio de experiéneias
Construgiio de equipamentos,
utensilios ¢ ferrumentas
Participacio em campanhas
Compras ¢ vendas, coletas
ete.

Manipulnqﬁo e agrupamentos
de materiais concretos.

Atividades  de apreciaciio
como :

a)
b)
¢)
a)

e)

f)

Apreciar diapositivos, filmes-
documentx‘u-iOS, gravuras
Leitura ge histérias, livros e
boleting

Audigio de programas de
ridio

Assistir g pecas de teatro €
dramatizagges

Audigio de conferancias por

ges“as peritas da comunida-
)

Visitar exposi¢des,

Athldades criativas como:

2)
b)

e)
a)

e)

f)

Pintura, desenho, murais, de-
coragiio |
Composigﬁes, deserig@o
Planejamento para melhoras
Sugestio
Originaig
Invenes,
materiaig
Dramn.tizagb’es.

de solugdes novas,

de novos métodos,

Excursg
Cursoes g lugares como:

a)
b)

Centro
Tndgst
Postog

S de transportes
Tias, fibricag e entre-

N e
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¢) Fazendas de plantacio e

cria¢iio

d) Casas de megdcio, bancos,
lojas

e) Livrarias, museus, centros ar-
tisticos

£f) Locais histéricos

g) Hospitais, centros médicos
h) Casas populares, favelas

i) Edificios publicos, correio.

6. Atividades priticas como:

a) TUso de habilidades de leitura

b) Pritica do linguagem tanto
escrita como oral

¢) Pritica com nimeros e cél-
culos

d) Localizagio e utilizagio de
fontes de informacgio

¢) Uso de ferramentas, instru-
mentos e equipamentos

f) Pintura, desenhp.

As atividades a serem desen-
volvidas em conexdio com qual-

quer unidade de experiéncia de- -

penderdo, naturalmente, da’ na-
tureza do problema ou topico
considerado, dos passos necessé-
rios para a sua solugao cqmplcta,
das experiéncias necessirias para
tornarem o problema significati-
vo para a crianca, 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 informacdes diretas.

Suge.;.tées para Unidades

A melhor fonte para unidades
sio as atividades presentes das
eriancas, dentro e fora da esco-

la. A unidade pode surgir de
uma reunido de problemas ou de
um tépico apresentado no livro-
texto, o qual as eriancas podem
querer investigar mais eomple-
tamente. Problemas reais e difi-
culdades podem surgir a qual-
quer hora. Em alguns casos, a
unidade pode ser iniciada pelas
criancas e o professor procurara
torna-la tao ampla ¢ proveitosa
quanto possivel.

Os livros modernos apresentam
muitas sugestoes para unidades
de trabalho consideradas valio-
sas. Os titulos seguintes sugerem
muitas unidades de estudo cujo
aspecto prinecipal é o aritmético:

Como usar o termometro

Como medir comprimento uti-
lizando réguas

Como medir o péso das coisas

Como construir uma linha de
tempo com os acontecimen-
tos ou datas importantes

Como desenhar mapas usando
escalas

Como construir e ler graficos.

A lista seguinte sugere unida-
des com aplicacOes sociais mais
amplas, incluidas no Minnesota
Guide for Imstruction in Arith-
metic:*®

Como o0s correios nos servem
Como medir o tempo

Como o dinheiro nos ajuda a
viver na mundo moderno

12 Publicado pelo Minnesota Depart-
ment of Edueation, St. Paul, Minne-
sota, 1948.



84

Como reduzir as despesas no
lar v

Nutricgo.

O grau de flexibilidade das

unidades sugeridas nog progra-
mas variam de escola para esco-
la. Em alguns sistemas escolares,
as unidades sio previstag para
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cada série com tempo predeter-
minado para as mesmas. Em ou-
tros, as unidades sio sugeridas
mas 0s professores e as criang¢as

‘tém ampla liberdade para pla-

nejar cooperativamente quaquel‘
outra unidade que seja mais in-
teressante ¢ que exerca mails
atracdo sobre as criancas.

QUESTOES, PROBLEMAS E TOPICOS PARA DISCUSSAO

1. Qual a sua opinido sghre o

fato de a Aritmética nzo

ser ineluida nog curriculos
mais antigos?

2. Ea Aritmética, ainda, uma

causa de repeténeia?

Como voes Pode estabele-
cer o valor social do con-
teiido de um programa, de
Aritmética? Hj elementos
de pouca utilidade gocial

10S programas que vyoed
conhece?

4. Por que a Aritmética de-

veria ser ensinada em co-
nexiao com situagdes  so-
ciais?
Quais sio as suag respos-
tas a algumas dag questdes
dadas na pig. 58 sobre a
relacio entre o Progresso
social e a Aritmétics?
Como & organizado cur-
riculo das escolag elemen-
tares?

Ilustre com exemplos con-
eretos cada um dos cineo
aspectos do programa de
Aritmética apresentado na
pig. 59. Que contribuicdes

0 curriculo de Aritmética

pode dar s outras z'n'eas?.
8. Vocé reconhece como véli-
dos os principios para se-
lecdo da matéria das pags.
61 a 64?7 Sio adequados?
Aplique-os ao conteiido d’e
qualquer aula de Aritmeé-
tica que di ou observa.
Examine, também, um li-
vro-texto e aplique os prin-
cipios a alguma unidade
de estudo que voeé encon-
trar,
Algum aluno da classe de-
veria examinar e rever 0
interessante livro de Hog-
ben ¢ comentd-lo em aula.
Hustre cada um dos qua-
tro processos bésicos para
a selecio do conteido do
Curriculo. Qual désses pro-
Cessos voeg acha mais va-
lioso? Como pode o pro-
fessor assegurar-se de que
O contetido de uma unida-
de. serd de valor para as
Criancas?
Alguém ng classe deveria
estudar o trabalho de Ha-

10.

11,
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rap, apresentado na pag.
66, e comenti-lo em classe.
Quais sdao as implicacgdes
désses estudos para o eur-
riculo e o ensino?

12. Descreva a maneira de
aplicar um dos processos
analiticos e de selecio de
conteudo apresentados na
pag. 66.

13. Quando deveria ser inicia-

- do o ensino sistemético de
Aritmética?

14. Examine o contetido de
um livro-texto.

Veja se o contetido é or-

ganizado segundo o plano-

escada ou espiral.

15. Como deveria ser determi-
nada a distribuicio de ma-
téria pelas diversas séries?

16. Discuta a dificuldade dos’

tipos selecionados de exem-
plos dados na Tabela B.
Qual é a sua significacdo?

17. Quais as contribuicdes dos
dados da Tabela C, sobre
o crescimento da precisdo,
para o estabelecimento dos
padroes de resultado nas
virias séries?

18. Um grupo de alunos pode
examinar e comentar o
capitulo eserito pelo Dr.
‘Washburne, no 38th Year-
book, sobre a Comissio dos
Sete e sobre a avaliacio
désse trabalho referida na
pag. T7.

19. Demonstre que a gradua-
¢do dos processos aritméti-
cos do qunadro das pags. 78
e 79 é de natureza espiral.

Como pode o professor ou
ou elaborador de um cur-
riculo usar os dados ali
apresentados? O contetido
do programa local estid de
acordo com aquéle quadro?
20. Que significa unidade de
ensino? Como vocé desen-
volveria a unidade “Como
Medir o Tempo”? Escolha
uma unidade que gostaria
de ensinar. Faca um plano

geral para o seu desenvol-
vimento.
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A Sala de Aula Como Um
Laboratério de Aprendizagem

A APRENDIZAGEM da Aritméti-
ca é um processo de cresci-

mento. E o resultado de experién-
cias em que as criancas enfrentam
problemas e tentam resolvé-los.
Para facilitar o processo de apren-
dizagem, a sala de aula deve ser
considerada ecomo um laboratério
de aprendizagem. Deve ser equi-
pada com uma série variada de
recursos audiovisuais que possibi-
litem & crianca fazer descobertas
de sentidos e idéias e trabalhar
na soluedo de problemas, ganhan-
do, assim, compreensio dos ni-
meros e de seu uso nas varias
atividades da vida. Para se tor-
nar mais eficiente nas operacoes
muméricas a crianca deve usi-las
numa série variada de situacoes
significativas.

Neste Capitulo discutiremos os
seguintes topicos:

a. Natureza de um labora-

tério de aprendizagem

b. Prineipios de aprendiza-

" gem e ensino

c. Materiais para guiar e di-

rigir a aprendizagem,

a. NATUREZA DE UM LABORA-
TORIO DE APRENDIZAGEM

Papel da Sala de Aula

O material audiovisual neces-
sario numd classe de Aritmética
depende da natureza das ativi-
dades da aprendizagem que serio
desenvolvidas. Se a funcio da
sala de aula é ser um lugar
onde as eriancas trabalham com
exemplos em um exereicio inten-
sivo, para resolver problemas iso-
lados, os materiais necessarios
sdo: papel, lapis e livros. A sa-
la de aula, neste caso, § um lugar
onde as eriancas aprendem a fa-
zer operacdes mecdnicamente,
nada mais que isso. Se, por outro
lado, a sala de aula f6r um la-
boratério de aprendizagem onde
as criangas vio experimentar,
descobrir significados e proces-
S0s para essas experiéneias ou
atividades de aprendizagem, ma-
teriais adequados sio necessarios.

Espécies de Materiais Necessérios

Trés espéeies de materiais sio
necessirias para ensinar Aritmé-




88 ENSINO DA ARITMETICA PELA COMPREENSAO

tica efetivamente na escola ele-
mentar. Podem ser classificadas
como: egploratdrios, vVisuais ¢
simbdlicos. Material ezploratirio
& todo aquéle que a crianca pode
tocar, mover, manipular, como
o édbaco, partes fracionariag ete.
Quando a crianca usa partes
fracionarias para descobrir um
principio que ela nio pode com-
preender em uma pura discussio
verbal, essas partesg fracionarias
sdo usadas com objetivos explora:
térios. Se a crianca usa essag ‘par-
tes fracionirias de maneira su-
perficial, &te material & apenas
manipulativo, sem nenhum pro-
posito  exploratério. Gravuras
cartazes, filmes, slieds o cart()es,
pqstais sao modelos de material
vi‘mal. Umgl pagina de explica-
goes, num livro de exereiciq uma
lista de problemas on uma’Série

de ‘exemplos sa0 modelog de ma-
terial simbélico,

Uso do Material

O valor advindo de uma galg
de aulq como um laboratérig de
aprenghzagem depende do ugg do
material disponivel. Og alunos
podem, dirigidos pelo professor
simplesmente manipular mate.
rial, sem contudo ganhar nenhu-
ma idéia a respeito do que est4
sendo apresentado. O Professor
todavia, pode ensinar g criangaé
como usar material concretg para
descobrir relacdes entre ag quan-
tidades envolvidas. £ claro que »
experiéncia que as crianecas ad-
quirem lidando com as virias es.
pécies de material determinarj o

e

tipo particular necessirio para
0 seu.nivel de pensamento. Nos
primelros estigios de aprendiza-
gem ndo se deve dar muita én-
fase 20s materiais abstratos e
simbolicos. Experiéncias com ma-
terial exploratério e visual devem
prece’d_er o0 trabalho ecom material
simb6lico, para que os conceitos
possam ser melhor compreendi-
dos e para que nao haja dificul-
dade Proveniente da leitura. A
funcao especifica de cada tipo
de material é necessiria para um
programa significativo em Arit-
métieca.

Deve ser feito, nas primeiras
séries, considerivel wso dos ma-
terials exploratérios e visuais.
A medida que a crianca cresce
em habilidade ao lidar inteligen-
temente com os n{imeros, deve
m0strar.o mesmo eresecimento em
sua habilidade ao lidar com ma-
terials simbélicos, Em um labo-
ratério d.e' aprendizagem, o pro-
fessor dirige gg atividades, faz
perguntas pargp guiar o pensa-
mento da erianca ¢ conduz as
discusses.  As  descobertas S0
feitas Dpelos alunos, individual-
mente. A eompreensgo basica 6
obtida atrayég das varias etapas
da contagem, como gejam: con-
far UM grupe oy um nmero de
gm%‘;z’ ?Omparar conjuntos,

’ Partes.

O pr i 6
. Processo de aprendizagem é

mais Mmportante que o produto
da ,aprondlzagem- Um problema
LS do Mal a crianga esteja pre-
?(fel;l l;) pf“‘a ataca-lo é a base

L aprendizagem. Os

-
N\
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nameros auxiliam as eriancas a
analisar as vérias situacoes € a
formular as relacoes nelas en-
volvidas. Através do uso de ma-
terial exploratério a erianca Ppo-
de testar um ou mais possiveis
eaminhos para chegar a uma so-
lucdo, ¢ principalmente descobrir
um método para encontrar uma
resposta que lhe seja significa-
tiva, Assim estard pronta para
aprender de maneira sistemética
0S processos bisicos que sio en-
contrados nos livros e, conse.
qlientemente, aplicar o novo pas-
S0 em uma variedade de outras
situacges, ampliando assim seu
conhecimento, sua compreensio.

Muitos professores avaliam a
aprendizagem em Aritmética em
térmos de habilidades ja forma-
das e nio dio maior atencdo &
compreensio adquirida pelo alu-
no para formd-las. O resultado é
a tendéncia em abandonar a im-
portineia da compreensio 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 experiéncias que fari
com que o aluno adquira com-
preensio do que estd sendo en-
sinado.

b. PRINCIPIOS DE APRENDIZA.
GEM E ENSINO

Teorias de Aprendizagem

A _transformacdo da sala em
laboratério estd acorde com—og
estudos feitos nos dltimos anog

— 'gobre a psicologia da aprendizy.

gem. Houve um tempo em que
se supunha ser a inteligéncia
um reservatirio dentro do qual
o conhecimento era derramado.
Esta teoria é, de modo geral,
pouco aceita hoje. Outra teoria
considerava a inteligéncia wm
musculo, que poderia ser desen-
volvido e aumentado exercitan-
do-o pelo uso de fatos dificeis e
sem muito interésse. Essa teoria
também n#o esti mais em voga
nos tempos atuais. Uma terceira
teoria chamada associacionista
assegura que o melhor ecaminho
para a aprendizagem dos pro-
cessos de computacdo é através
de periodos longos de intensivo
e repetido exercicio. Pequena ou
nenhuma consideracio era dada
se o0s exercicios eram ou nio
significativos para as ecriancas
ou se elas compreendiam o que
estavam praticando. Infelizmen-
te essa teoria ainda predomina
em muitas salas de aula.

Os Autores déste livro acre-
ditam que a crianca deve com-
preender o que estd aprendendo
para que o que aprende tenha
significado para ela. O proces-
so de aprendizagem é mais im-
portante que o produto. Nao se
deve dar & crianca exercicios de
fixagiio enquanto o professor méo
estiver certo de que ela compre-
ende as operacdes que esti rea-
lizando.

Aula llustrando a Aplicagio de
Um Principio Moderno

O processo usado pelo profes-
sor da terceira série, em wuma
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aula de subtracio, na deserieio
que se segue, ¢ um exemplo da
aplicacdo dos principios de
aprendizagem que os Autores
defendem. Os referidos prinei-
pios serdo discutidos, mais tar-
de, neste Capitulo.

Aula Tlustrative

_Um problema surge em cone-
xao eom o estudo do ter-
mometro, numa eclasse de 45
terceira série, quando en- — 27
contra o exemplo de sub-
tracao figurado ao lado. A classe
ainda ndo tinha estudado a sub-
tracao com empréstimo. O pro-
fessor esereven o exemplo no
qqadro para que a atencio das
eriancas fosse focalizada mo nove
passo, nma nova difieuldade.

Uma das eriancas disse: “Niao
‘podemos subtrair 7 de 5 por-
que 7 é maior que 5.7

’ 0 professor entdo pergunton
as criancas se elas poderiam
pensar outra maneira para en-
contrar a resposta, usando o que
elas ja sabiam sébre ntmeros,
Uma erianca disse: “Ngg pode-
mos contar de 45 a 27, ou de 27
até 45, usando discos de cartolj-
na.” Ela demonstrou seu plano
colocando 45 discos sbbre a ne-
sa, tirando 27 e contando o ue
sobrou. Sua resposta foi 18

Outra erianca disse: “27 ¢ 10
sdo 37; mais 3 sdo 40; ¢ mais 5
sdo 45; 10 e 3 sdo 13, mais 5
sdao 18.”

O professor disse, entfo:
“Quem pode mostrar 45 com og
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quadradinhos e depois tirar dé-
les 27 quadradinhos?”

Uma das eriancas mostrou o
agrupamento que esti no dese-
nho e disse: “Nio hi quadradi-

ooonOo

nhos separados suficientes para
Se retirar 7. Eu Posso trocar uma
tira de 10 quadradinhos em 10
quadradinhos separados e assim

eu terei trés tiras de 10 e 15

qua(}radiahos separados. Eu pos-
S0 tirar 7 dos quadradinhos se-
Parados ¢ duas das tiras de 10.”
Ela demonstron 0 processo ¢ en-
controu a resposta, 18. O profes-
Sor levou assim todas as erian-
E?:n a demonstrai'gm a solucdo

Seus quadradinhos e sentin
aue as eriancas estavam prontas

Para enfrentap ificul-
Soiln a nova dificul

mvly) ztll'a verificar ge o reagrupa-
110 estava, realmente compre-
endido, o p

oy rofessor escolheu um
c0“0 bPara demonstrar o pro-
580 ‘usando fichag e o quadro

alor
] d:) Lugar, como mostra a
racao que ge segue.

cOnl’lrlmeiro 0 aluno mostrou 45
quatre pacotes de 10 ¢ 5 fi-

ch;

n‘? Xepal'adas como no dese-
oo ur;1 e!)n seguida &le reagru-
P f_Iuco'(e de uma dezena

1
¢has separadas e as co-
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locou no Ilugar das unidades,
perfazendo assim 3 dezenas e 15
unidades, como mostra o dese-
nho B; depois retirou 7 unida-
des das unidades e 2 dezenas das
dezenas, como em C, encontran-
do o total de uma dezena e oito
unidades, ou 18. Outra ecrianca
demonstrou, novamente, todo o
processo anteriormente discutido.
Em seguida o professor es-
creveu a soluciao

5 W com nfimeros, co-

C A4S =4 "; mo mostra o exem-

o [ R plo ao lado. Usou
1 8

um reeurso visual
para mostrar as eriancas o pensa-
mento que estava envolvido no
reagrupamento de 45 como 3 de-
zenas e 15 unidades. Em seguida
tédas as eriancas fizeram o mes-
mo exemplo em seus cadernos.

Finalmente o professor pediu
que as eriancas lessem as expli-
cacdes apresentadas no livro de
Aritmética onde a dificuldade
era apresentada. As atividades
com material concreto que pre-
cedem o trabalho em nivel abs-
trato foram muito uteis e tor-
nam mais faeil & erianca com-
preender a explicacio do livro.
As eriancas copiaram e resolve-
ram uma série de exemplos apre-
sentados no livro, mostrando
como haviam aprendido bem o
novo passo em subtracio. O pro-
fessor olhou ripidamente os tra-

balhos feitos localizando e corri-
gindo as dificuldades encontva-
das. Sugeriu mais exereicios para
todos aquéles que haviam domi-
nado a nova dificuldade e deu
espeecial atencdo a todos que evi-
dentemente necessitavam maior
ajuda. Mostrou entdo as criamcas
como usar adicio para verificar
o trabalho feito ¢ ecomparou o
processb de reserva em adiciio
com o reagrupamento em sub-
tracio.

Principios de Aprendizagem Im-
plicitos Nesta Avula

Os principios de aprendizagem
que servem de base as ativida-
des usadas na aula acima des-
crita sdo assim assinalados:

1. As experiéncias de apren-
dizagem devem ser objetivas e
reais.

A necessidade de aprender o
novo passo em subtracio surgiu
de uma situacio probleméitica
real: as eriancas precisaram sa-
ber a mudanca de temperatura
de um dia para o dia seguinte.
O professor acreditava que a
hora mais efetiva para a apren-
dizagem € a de soluciio de proble-
mas. Antes que haja uma nova
aprendizagem precisa haver uma
situaciio problemitica na qual a
erianca sinta uma dificuldade
real desejando vencé-la. Nenhu-
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ma nova aprendizagem se reali-
za quando a crianga simplesmen-
te aplica conhecimentos anterio-
res para resolver uma situacfo.
Quando os esforcos das criancas
sao bloqueados por uma situa-
¢do problemitica e elas nio po-
dem atingir seu objetivo, empe-
nham-se para conseguir possi-
veis eaminhos de resolver o pro-
blema. Aplicam um ou mais
planos de acio até que, final-
mente, possam resolver a situa-
cdo satisfatoriamente. Quanto
mais desenvolvido for o nivel
de pensamento da erianca mais
inteligentes serdio suas acoes e
menor o uso do processo de ten-
tativas e erros. Quando as cri-
ancas resolvem wum problema,
estio prontas para reajustar sey
comportamento em térmos do
que aprenderam. Normalmente,
com a ajuda do professor, elag
vao, através de todos og Passos,
em busca de uma solueiio satis-
fat6ria; tentam compreender o
processo; examinam-no critiea-
mente, tiram conelusjes o gene-
ralizacies acérea de suas expe.
riéncias, Assim, desenvolvem um
padrdo novo de comportamentg
que irdo empregar quando novos
problemas forem encontrados em
- situacdes movas.

2. Descobrir fatos e proces.
sos leva a crianca a uma maior
compreensdo.

O descobrir ocupa um impor-
tante papel na aprendizagem,
Através do uso de materiaig
concretos como discos, quadra-
dos, quadro Valor do Lugar,

quadro-négro, o professor con-
duziu a erianca a descobrir por
diversos caminhos a resposta de
um exemplo dado. Estas ativi-
dades sio de muita significaciio
para as criancas e elas adqui-
rem compreensio do processo usa-
do. O professor entio seguiu al-
gumas etapas necessirias para
se certificar de que as criangas
compreenderam hem o processo
que estavam aprendendo para
usar em trabalhos futuros. O
reagrupamento foi demonstrado
no quadro Valor do Lugar e
com fichas. O pensamento envol-
vit.io foi escrito e éste trabalho
foi feito paralelamente ao wuso
¢ reeursos visuais, os quais
ajudaram ag eriancas a compre-
enderem a noyy dificuldade. As
descobertas que ag criangas fi-
Zeram mo inicio do trabalho tor-
laram-nas ecapazes de seguir a
demongtr ¢lo do professor e,
conseqiientemente, capazes de
Compreender ag explanacdes do
livro,

A.atitude automatiea em des-

cobrir e exploray deve ser desen-
volvid

o através da seleciio de ati-
vidades de o 3

& crianca tenhg oportunidade de
descobrir Processos que a auxi-
1€ a chegay 4 soluces de pro- .
. lem&}s, Ou enfrentar situacges de
1nterésse imediatg para ela.
én}igm uma’ sala de aula onde a
se & dada no uso eontinuo
¢ Muito exerefeio e onde os exer-

;110108 840 apresentados formal-
: uente Delos professires ha, pouca
o gane lenhuma, oportunidade

Tlanga, fazep descobertas. Al-

brendizagem em que -

Usando uma balanga de modo realistico, no estudo de medidas.
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gumas vézes as descobertas sio
feitas mc1'dentalmente, mas por
poucas criangas, as mais desen-
volvidas.

3. As experiéncias de apren-
dizagem devem ser apresentadas
de tal maneira que q percepcdo
de generalizagdes ¢ relagies seja
facilitada.

A Aritmética consiste num sis-
tema inter-relacionado de fatos,
processos, cox_lceitos ¢ generalizg-
coes. As eriancas que Ppartiei-
param da - aula descrita neste
Capitulo tinham aprendido an-
teriormente o significadg de adi-
¢io e subtracio. Elas tinhay
ainda apreudido muitog fatos
bisicos em cada um dog Proces-
sos; tinham estudado ym pro-
cesso usado para adigio com e
sem reserva e a subtracio quan-
do nao ha Teagrupamento, ()
professor deu-lhes oportunidade
de aplicar na novy situacio
ap1-esentada 0 que haviam ante-
riormente aprendido. Como .
sultado elas mostraram 4 solu-
cio em diferentes niveis, Algu-
mas eriancas usaram a eopgy.
gem, outras, objetos Separadog
em grupos, para encontrgy 0
resto. O professor usou o qua-
dro Valor do Lugar parg de-
monstrar o reagrupamento, Ble
deu énfase a relaciio entre adi-
cio e subtracio mostrando As
criangas como usar a adiedo
para verificar a subtracio, (
professor motivou as criancas
mais capazes, levando-as a com-

parar o processo de reserva em
adicao e reagrupamento em sub-
tracio, fazendo com que se apro-
fundassem mais na relacio entre
os dois processos.

E claro que nesta aula as
eriancas tiveram oportunidade
de reorganizar e reconstruir o
que ji hayiam aprendido .de
Aritmética. O professor guiou
as criancas para fazer generali-
zacdes sobre o que elas aprende:
ram. Uma das generalizacbes ¢
a idéia de que adicdo e subtrq-
¢io sdo processos opostos impli-
cando o ato de juntar e separar;
outra generalizacio é que adigao
e multiplicacdo sao processos Ie-
lacionados. Muitas outras podem
ser desenvolvidas.

Experiéneias demonstram a re-
lativa facilidade de aprendiza-
gem quando se apresenta a ma-
téria numa organizagao que pos-
sibilite & crianca a percepcao de
relagoes. Demonstram também a
necessidade do professor guiar o
aluno na reorganizag¢io do que
estd aprendendo, em niveis mais
elevados. Por exemplo, quando
a crianca estuda um fato numé-
rico isolado, como acontece num
ensino que se preocupa exclusi-
vamente com o treino meeanico,
terd dificuldade em relembrar
éste fato. Quando os fatos numé-
ricos sao ensinados de maneira
que a crianca possa pereeber re-
lacoes entre éles e como os mes-
mos se situam dentro do sistema
de numeracio, a aprendizagem
se torna relativamente faeil.

T

o
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Generalizaces. como as que se
seguem envolvem muitos fatos
relacionados: {

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

b) Quando se soma uma uni-
dade a um determinado namero,

z »

a soma € o préximo namero.

e) O produto de 3X4 &
igual & soma de 4 + 4 + 4.

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

Muitas destas generalizagoes
serdo apresentadas nos capitulos
que se seguem.

4. O uso de muitas e varia-
das experiéncias de aprendiza-
gem ¢ material adaptado ao
nivel de desenvolvimento da
crianga aumenta e enriquece @
compreensio e alarga as expe-
riéncias anteriores.

A aprendizagem realmente se
realiza mais eficientemente quan-
do o que se aprende é experi-
mentado em situacdes vivas,
reais e significativas. As expe-
riéncias de aprendizagem que
foram usadas na aula de subtra-
¢iio variam em grau de abstra-
¢io. JFoi ineluida a contagem
pelo uso de contas e outros mate-
riais considerados exploratorios;
foi ineluido auxilio visual dando
sentido, num nivel mais alto, ao

ne
Pprocesso de reagrupamento, e fi-

nalmente o estudo de explicacoes
abstratas contidas no livro. O
uso de variadas experiéncias
de aprendizagem possibilitou ao

professor a adaptacio do ensino
a maneira e rendimento da
aprendizagem das criancas. Fo-
calizou-se a aprendizagem em si-
tuacio funcional e assim as
criancas puderam perceber o va-
lor social do que estavam apren-
dendo.

Ampla variedade de experién-
cias e de material enriqueceu e
deu mais dinamismo & aprendi-
zagem.

Ha muitas maneiras de ecla-
rear ¢ estender a compreensio
em Aritmética. Por exemplo, as
varias unidades de medir podem
ser melhor compreendidas dan-
do-se as criancas a oportunidade
de aplicar essas unidades em
muitas e variadas situacoes so-
ciais. Significados relacionados
a aplicacao social da Aritmética
podem ser efetivamente apreen-
didos quando a crianca entra em
contato direto com a origem
das experiéncias por meio de

- excursoes e tendo oportunidade

de participar de eventos da co-
munidade. onde vive. As expe-
riéneias ainda podem ser enri-
quecidas quando se estimula a
crianca a fazer leituras e pes
quisas em material impresso ¢
usando material visual comg
gravuras, cartazes, filmes, expo
sicoes, museus ete.

5. Aprendizagem é um pro-
cesso de crescimento que dirige
a crianca, gradualmente, a res-
postas em niveis cada vez mais
amadurecidos.

Na aula de subtracio apresen-
tada é evidente que a classe nio
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foi atirada na aprendizagem de
uma nova dificuldade em sub-
tracdo sem uma preparacio, uma
exploragdo preliminar. O pro-
fessor providenciou uma série de
experiéncias dando as criancas as
bases necessdrias & nova apren-
dizagem. A apresentacio gradual
da nova dificuldade por meio
do uso de material exploratério
possibilitou mesmo as eriancas
mais fracas a compreensio dessa
nova etapa. £ perfeitamente pro-
vével que os alunos mais capazes
vencessem esta dificuldade sem
algumas das atividades desen-
volvidas, mas mesmo assim mui-
to lueraram essas eriancas com
0 resy}taflo desta variedade de
experiéncias.

Uma distin¢do pode ser feita
entre o processo de aprendiza-
gem e¢ o que foi aprendido. O
processo de aprendizagem de
Aritmética envolve uma seqiién.
cia de comportamento no qual
métodos mais maduros de res.
posta substituem outros menos
maduros, eonduzindo assim, gra.
dualmente, a crianca -a wuma
maior compreensio e habilidades,
Os passos para o dominio total
do processo de subtracio, o qual
pode ser olhado ecomo o produto
da aprendizagem, incluem uma
variedade de experiéncias em
seqiiéneia. Através dessas expe-
riénecias a erianca, gradualmen.
te, aprende os fatos bisicos da
subtracfio, a significacio do pro-
cesso e adquire a habilidade de
resolver rapida e corretamente
operacdes cada vez mais dificeis.
Ambos, rapidez e acuidade de

T T T S S S e —
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trz;balho, crescem quando ¢
crianca passa de uma série para
outra.

AI\'.os programas de ensino me-
canico onde a énfase é dada ao
resultado, os processos de ensino
sa0 completamente diferentes da-
queles deseritos acima. No pro-
grama de ensino mecanico o pro-
fessor, no infeio da aprendiza-
gem, experimenta ensinar Ais
criancas o uso de.maduros proces-
S0s mentais, os quais sio usa-
dos por adultos na subtracio
com reagrupamento. Usnalmente
0 Processo de reagrupamento na
:ubtragﬁo € ensinado como um
c:lllli;m;n eq:ue_ as criancas apli-

canicamente sem qual-
quer compreensio da, operacio
envolvida e desenvolvida. A
0 Pensamento de um me-
nino, trabalhando o exem- 81
plo visto ao lado, foi ex- — 37
Presso como segue: “Voed
nao pode subtrair 7 de 1. Entio
;ome 1 de 8 e junte-o ao outro 1.

Sto faz 11. Depois subtrai”
Quando solicitado para explicar
por que isto fazia 11, sua res-
E)losta_ indicou o processo que
é : tinha aprendido. Est4 eclaro
gicc:) e})c usava _um truque meei-
sign'if' qlial nao tinha nenhuma

3 lgacag matemética para éle.
! 1‘erl:adelra. aprendizagem ndo
caliza sob taig condicdes.

6. A4 prat;
pratica necessdria pare
giszﬁvolper contrile ¢ eficié?:lac'l'a
bilidades ng, deve ser dada

até que ¢ cr;
: ia
vai praticqs n¢a entenda o que

ssim,

N
exerﬁ?ct:l'l aula o professor nio deu
10s para fixar a dificul-

-

A SALA DE AULA COMO LABORATORIO 97

dade que estava sendo aprendi-
da antes de se certificar que as
criancas a tinham entendido
bem. As pesquisas tém mostrado
que exercicios de repeti¢do sem
compreensilo sio mero desperdicio
de tempo, de trabalho. Quando
a erianca compreende as bases
matematicas do reagrupamento
em subtraciio, nés, entdo, pode-
mos dizer que ela entendeu a di-
ficuldade envolvida. Ela deve,
contudo, praticar, exercitar sis-
tematicamente o ndévo passo
aprendido para desenvolver ha-
bilidade e eficiéncia no uso do
mesmo. Habilidades sio mais fa-
cilmente aprendidas quando se
acham intimamente relacionadas
a significacdes e quando a erian-
ca vé como usd-las. Quanto
maior for a variedade de situa-
¢Oes nas quais as habilidades sdo
usadas, tanto melhor serdo elas
aprendidas. Com exercicios sis-
teméiticos e fregiiente uso, as ha-
bilidades gradualmente mudam
de lentos e inseguros métodos de
respostas, caracteristicos da ima-
turidade, para fluentes e rdpi-
das respostas com processos de
pensamento semelhantes ao do
adulto.

No inicio do trabalho dentro
da nova dificuldade em subtra-
¢iio, o professor cuidadosamente
guiou o pensamento da erianca
e também analisou o trabalho
eserito que foi feito descobrindo
pontos que estavam ecausando di-
ficuldade. Quando o diagnéstico
feito loealizou pontos fracos, me-
didas corretivas foram aplicadas.
A medida que o trabalho se de-

senvolveu, nas aulas que se Se-
guiram, o professor, sem divida,
empregou o melhor de seus es-
forcos para conduzir a erianga
a métodos mais maduros de re-
flexdo para eliminar a contagem
¢ outros artificios, préprios de
processos imaturos. O bom pro-
fessor reconhece o fato de que o
uso real de habilidades em dife-
rentes situacoes é uma das mais
eficientes formas de pratica.

Tradicionalmente a palavra
exercicio tem sido usada para
identificar um processo de re-
peticiio, neeessirio para que a
aprendizagem ocorra. Num en-
sino de exercicio intensivo o pro-
cesso de aprendizagem € portan-
to considerado mais ou menos
um processo de natureza meci-
nica. Nesta circunstineia, pouco
é feito pelo professor para tor-
nar o processo vital e significa-
tivo para o aluno.

O térmo prdtica implica, con-
tudo, um conceito da natureza.
da aprendizagem e da funcio do
processo de repeticio diferente
daquele do térmo exercicio. B
evidente que os contatos constan-
tes que o aluno tem com os pro-
cessos e conceitos numéricos nu-
ma variedade de situacGes ¢ em
diferentes livros sdo uma das
mais valiosas experiéncias de re-
peti¢io. O aluno é conduzido as-
sim a sentir o valor da aprendi-
zagem dos vArios processos, por
que éles siio necessirios para al-
cancar seus objetivos com suces-
s0. A extensiio desta espécie de
contato direto por meio de pré-
tica sistematizada e de exerei-
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cios organizados € necessiria se
desejamos que, além da com-
preensdo, seja desenvolvida a ra-
pidez, o contrdle e a exatidio.
Um ponto importante e que o
professor deve ter sempre pre-
sente é que pratica formal e sis-
temitica ‘deve ser sempre pre-
cedida ou acompanhada de uma
variedade de experiéneiag que
desenvolva de manecira concreta
o significado do material que
estd sendo usado no exereieio de
repeticdo. A aprendizagem & es-
sencialmente completa quando o
aluno compreende og principios
bisicos envolvidos no que apren-
‘de. Entdo é tempo de prover
oportunidade para uma Pritica
sistematica com a finalidade de

desenvolver um alto nivel de
trabalho.

Aplicagao Geral Déstes Principios

Todo esforco deve gep desen-
volvido pelos professores a fim de
descobrir métodos efetivog para
a aplicaciio déstes seis Prineipios
de aprendizagem ao ensing de
téda a Aritmética. Os métodos
mecanicos tradieionais que da-
vam énfase A repeticio como
base da aprendizagem devem gep
substituidos por pratieas signi-
ficativas. A evidéncia cumulati-
va'! em favor do ensino de Arit.
mética com significacio deve
levar todos os professores a uti-
lizar métodos e materiais de en-

1 DawsoN (D.) e R_Umn:m. (A._),
“The Case for the Meaning Theory in
Teaching  Arithmetic”, Elementary
School Jowrnal, 55:393-399.

sino que auxiliario o aluno a
compreender as operacdes nume-
ricas. £ esta a chave do sucesso
do ensino de Avritmética. Ela €
0 coracio do método moderno ao
Gual os Autores diao énfase nos
capitulos que seguem.

Organizagdo da Pratica

A organizacio da pritica para
desenvolver ¢ aperfeicoar .hablh-
dades pode ser grandemente re-
forcada pela aplicaciio de alguns

Prineipios como os diseutidos
abaixo

1) Habilidades nio sio pro-
€SS0S mecinicos que podem ser
adquiridos isolados de situacoes
reais em que sio usados e de-
Pois aplicados automaticamente
¢ novas situacoes. Habilidades
s30 melhor adquiridas quando
estreitamente relacionadas a si-
tuacdes significativas o quando
0 aluno vé como ag pode usar.
Quanto maior for a variedade
de sitnacdes em que a nova ha-
blllfiade Possa ser usada, melhor
SCri sua aprendizagem e fixacdo.

2) _A aquisicio de habilida-
& ndo se faz antes que o aluno
ganhe compreensio e familiari-
ade com gg mesmas. H4 um pe-
odo que tem sido chamado de
Pritica integrativa, durante ©
al o alung explora, torna-se
familiay COM a nova etapa, ga-
nhando yny compreensio de sua
nNecessidade. Fagy etapa precede-
T3 o trabalho de pritica siste-
inatlca Para desenvolver contro-
© @ Tapidez. B necessirio haver
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Estas criangas estudam os mostradores dos rel6gios,
concreto.

fazendo experiéncias com material
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um ob,]etivo, uma motivaciio nes-
ta aprendizagem; s5 assim es-
forg_og Serdo desenvolvidos para
aquisicdo de nova habilidade,

3) Habilidades nio sio mé-
togos fixos ¢ imutiveis para
aprender que poden ser adqni-
ridos através de repeticio mecé-
nica ¢ de maneirg automadtiea.
As respostas creseem constante-
mente €m rapidez, maturidade e
uniformidade de reacio quando
Sao praticadas até que se apro-
Ximem dag caracteristicag do pro-
cesso dq Pensamentg g adulto
‘f& maneira como wmg habilidadt;

varia também com as

$4) _Devemos  qap énfase g
diagnéstico nas etapas injcjg;
da aprendizagem, O prof, i
deveri determinar se a res;zs (:r
eecontrada pelas Criancag & -
nio co.rret.a quando apresen?:
pela primeira Vez, um ngyg pas'
80. Deverd também observay S
método de trabalho dag erfan :
e através de um questionﬁifil:
analisar o processo de reflexgo
que elas usam. Todo o esforeg
deve ser feito para conduzir 5
erianca a utilizar métodog Inaisg
maduros de pensamento 3 py,.
por¢iao que pratica nm Processo.
Exercicios individuais, autodiyi.
gidos, constituem uma forma va.
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liosa de experiéncias de apren-
dizagem, desde que a crianca
seja levada a sentir uma respon-
sabilidade crescente de aperfei-
coamento de suas proprias habi-
lidades. A pritica é mais pro-
dutiva quando o aluno sente que
esti fazendo progresso.

5) Periodos dedicados a pri-
tica devem ser vrelativamente
curtos e mais freqiientes. Alguns
minutos, do perfodo escolar, de-
Vem ser separados para esta [i-
nalidade. Nag primeiras etapas
da aprendizagem ¢ descjivel em-
pPregar uma séric de exercicios
com objetivo limitado aos novos
Passos apresentados. Depois usa-
Temos exercicios variados conten-
do um namerg de diferentes ha-

ilidades para manté-las. Bstes
exereicios apresentando diferen-
tes habllldades devem ser de na-
tureza cumulativa, de forma que

98 alunos tenham oportunidade

€ aplicar os novos e os conheci-
mentos mais remotos. Se os exer-
cicios de fixaciio e aplicacio ndo
Orem sistematicamente organiza-
dos ¢ distribujdos como geral-
Mmente encontramos nos livros, 08
conhecimentog vz sendo esque-
cidos Porque as atividades gerals
a escola oferecem pouca 0por-
idade para as criancas apli-
car alguns dos processos aritmé-
%08 que elas devem aprender.
Contudo, 0 esquecimento dos
MeSmos sers reduzido quando 2
zll::fndizag‘;m for funeional ¢
a de significacio e quando
::c%’;anqas compreendem as-ope-
Que lhes foram ensinadas.

.
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6) Deve-se estabelecer um ni-
vel razoavel de aprendizagem
adaptado a capacidade e ritmo
dos alunos, de maneira a evitar
repeticoes intteis. Os alunos
mais capazes deverdo ter opor-
tunidade de desenvolver habili-
dades a um nivel de eficiéncia
mais elevado que os alunos me-
nos capazes.

Processo Generalizade Para En-
sinar Uma Nova Dificuldade

A seqiiéneia dos passos que de-
vemos seguir, na apresentacio
de uma nova dificuldade num
processo, pode ser situada em
térmos gerais como se segue:

1) Apresentar o névo conhe-
cimento numa situacdo social
concreta em que a necessidade
e 0 uso social sejam bem eviden-
tes para a crianca. A necessidg-
de pode surgir em alguma ativi-
dade de classe, ou em conexdo
com o trabalho em algumas das
outras areas do curriculo ou em
situacdo ji delineada nos livros
de Aritmética. :

2) Levar as criancas a indi-
car a operacido que é usada e es-
crever o exemplo envolvido. Le-
va-las também a dizer qual é a
nova dificuldade e por que o ci-
tado exemplo difere das outras
operacdes que elas ji aprende-
ram para trabalhar no mesmo
processo.

3) Levar a crianca a desco-
brir uma resposta, usando dese-
nhos ou experiéncias passadas
ou inventando outros meios para

encontrar a solu¢ao do exemplo.
O objetivo desta atividade &
levar a crianca & aquisicio da
compreensio da nova dificulda-
de. Constantemente os processos
apresentados pelas criancas sio
bem préximos dos processos a
seflem ensinados. Isto indica um
alte grau de prontiddo para o
noévo trabalho.

4) Desenvolver agora a ma-
neira de realizar a operacio de
modo que as eriancas compreen-
dam o sentido matemitico da
nova dificuldade. Usar materiais
objetivos, gravuras, diagramas
para ajudar a crianca a visuali-
zar o significado dos varios pas-
sos na solucdo. Os modernos li-
vros de Aritmética, de modo
geral, apresentam experiéncias e
explicacdes essenciais. Tudo isto
deve ser feito com cuidado.

5) Levar a crianca a traba-
lhar com muitos exemplos encon-
trados no livro-texto e a expli-
car 0s processos usados. B tam-
bém aconselhdvel que cada um
dos exemplos seja resolvido no
quadro pelos alunos. Assim, to-
dos podem ver os passos na so-
lucdo. Leva-los a ver como ve-
rificar a resposta.

6) Em seguida, levar as
criancas a copiar e trabalhar
individualmente alguns exemplos
sem consultar os modelos. Os
alunos que encontram solucdes
certas, que explicam os passos
seguidos, que verificam as res-
postas, estao prontos para uma
pritica intensiva onde desenvol-
verdo habilidade e eficiéncia.
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Seguir o slogan: “Nunca dé exer-
cicl'os- de fixacdo enquanto nao
estiver seguro que as criancas

compreendem o que estio pra-
ticando.”

A7) Reensinar og passos do
NOVO processo aos aly
néo resolveram hem og
apresentados. Bles nece
trabalho mais simple
conereto que o
cialmente, ‘

nos que
exemplos
ssitam de
S € mais
que foi dado ini-

8) Nos diag seguintes dar
20s alunAos oportunidade de apli-
ar 0 novo passo numa varieda-
de .de situacoes sociais, Quanto
mais pl}lplos e variados forem 08
exercicios de aplicacio tanto me-

lhor o névo p 3
asso sera aprend;
do. Pritic Preridis

é ngc_esséria para aperfeicoay

h.ablhdac!es e conseguir eficiéas
cia. Auxiliar ag ¢riancas que en-
tao usando processog pouco efs'-
clentes, empregando de manej i
crescente processo e

ros de pensament: e
9) Prover exerciciog
manter as habilidadeg adquiri
das. O aluno deye ser en?: =
nhado a atacar, com coraggrl;
0s seus problemas de aprend; i
gem. Quando o aluno comprega }
de as bases matematicag de urllr;
processo de eomputacio, podemog
dizer que de fato éle o aprendey
. raticd-lo, usap.

do-o em situacdes variadas, am,.
pliando sua significacio, Ao
mesmo tempo, deve-se dap a
erianga treino intensivo, pars
adquirir rapide: e exatiddo ng
uso das novas habilidades. Exer.

Para

a sistematieg também -
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cicios para pritica, bem organi-
zados e variados, devem ser da-
dos para manter as habilidades.
As habilidades computacionais
em resolver operacoes niio se fi-
Xam usando as mesmas respos-
tas adquiridas através de repe-
ticio de rotina. Elas devem ser
ensinadas como respostas inteli-
gentes e significativas que 8€
transformam gradualmente de
respostas lentas e ineficientes,
caracteristicas de imaturidade,
Para respostas rapidas, bem com-
Pletas, proprias de adulto.

A aplicacio detalhada déstes
brincipios gerais ao ensino das
Operacoes fundamentais com nu-
meros inteiros, fracdes decimais
e medidas é diseutida nos capi-
tulos seguintes.

Uso do Livro na Apresentagao de
Névo Trabalho

Para introduzir um novo pas-
80, alguns professores preferem
apresentar a difieuldade oral-
mente, no quadro, sem fazer re-
feréneia ag explicacoes apresen-
tadas no livro, enquanto outros
usam o plano apresentado pelo
livro € o0 acham mais organizado
¢ maig eficiente. O ponto fraco
do método oral & que pode ser
falho em organizacio e também
Pode acontecer que alguns alu-
108 nido compreendam o que ©
Professor lhes fala, A atengdo
Pode ser falha e pontos impor-
tantes podem ger perdidos.
‘rangas também ndo terdo um
fiznto de referéncia para poste-

res estudos se dividas surgi-

===
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rem mais tarde, ou para uma
revisio quase sempre necessiria.
Estas limitacoes sio todas evita-
das quando, com a orientacao
do professor, as criancas estu-
dam cuidadosamente os exemplos
do livro, suplementando-os com
experiéncias bem significativas e
com o uso de materiais e reecur-
sos audiovisuais que dao signi-
ficaciio ao trabalho. Quando ne-
cessario, o professor ajuda os
alunos com outras explicagoes.?
Considerando que as necessida-
des das criancas sido variadas,
nao pode um simples livro aten-
der as necessidades de tddas. O
professor é sempre um elemento
essencial em uma situacio de
aprendizagem.

Vamos apresentar um exem-
plo, de uma pégina bem organi-
zada de um livro-texto, conten-
do os elementos essenciais para
a apresentacdio de uma nova
etapa na adicio de niimero mis-
to, com redu¢io na soma, sem
reserva. Bsse exemplo da as ba-
ses do processo de ensino des-
erito anteriormente. Uma anéli-
se da pégina vai revelar os se-
guintes elementos:

1) Um problema & dado
apresentando uma situagio na
qual ha necessidade de um ndvo
passo. O_ professor pode prefe-
rir utilizar-se de alguma situa-
¢io da sala de aula onde haja
a necessidade do emprégo do
novo passo, antes de proceder a

2 GrossNICKLE (Foster E.), “How
to Use the Arithmetic Textbook”, NE4A
Journal, 47:41-42.

apresentacdo da discussdo no li-
vro. Neste caso os alunos podem
descobrir a solucao usando ma-
teriais manipulativos ou visuais.
Isto os preparard para o desen-
volvimento do trabalho apresen-
tado no livro e fari com que o
mesmo seja significativo para
éles.

2) E dado um quadro, com
a respectiva solucdio. Assim, a
crianca pode ver a solucdao antes
mesmo de resolver qualquer ope-
racao. O professor pode suple-
mentar ésse desenho usando ob-
jetos concretos ou outros dese-
nhos, quando necessario, espe--
cialmente para os alunos mais
lentos.

3) Segue-se uma explanacio
do processo que foi seguido,
para estudo e futuras referén-
cias. Testes para o diagndstico
sio apresentados mais adiante e
podem ser a chave para esta
pagina, para facilitar consultas,
em caso de necessidade. Esses
testes sdo discutidos no Capitulo
16.

4) Muitos outros exemplos
sobre a2 mesma dificuldade sdo
apresentados em seguida. A clas-
se deve estudi-los sob a direcio
do professor para assegurar
compreensao do trabalho. O pro-
fessor poderd verificar, cuida-
dosamente, éste ponto de com-
preenséio através de questoes di-
rigidas.

5) A direcio dada ao traba-
lho, nesta pégina, requer que a
crianga copie os exemplos ja re-
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solvidos e trabalhe mnos mesmos
com os livros fechados. Depois
deve comparar o seu trabalho
com a pigina ja feita para des-
cobrir os possiveis erros. Se o
trabalho estiver certo, o profes-
sor pode entdo supor que as cri-
ancas estio prontas para fixar o
que aprenderam. Quando houver
evidéncias de falta de compre-
ensio, o reemsino, de maneira
mais concreta, talvez seja neces-
sdrio.

6) Pritica com outros exem-
plos semelhantes ao do ndvo
passo que estd sendo ensinado
é o que se encontra ao fim da
pégina.

7) A -1ltima parte consiste
em apresentar um grupo de
exemplos da nova dificuldade,
bem como outros ji anterior-
mente aprendidos. Isto oferece
uma forma excelente de revisdo
como também pode ser conside-
rado como um teste verifican-
do a habilidade para trabalhar
com exemplos envolvendo o novo
passo.

c. MATERIAIS PARA GUIAR E
DIRIGIR A APRENDIZAGEM

Niveis de Maturidade de Apren-
dizagem

O professor deve reconhecer
que as criancas niio aprendem do
mesmo modo ¢ que, quase sem-
pre, aprendem em diferentes ni-
veis de maturidade. Como ilus-
tracdo, examinemos o exemplo
abaixo. Alguns alunos mais ma-

3 -2
°

alu A|-.
]

-
AID hln

afw |

1
1 + 1 -

duros na classe compreenderio as
etapas seguidas na solugdo déste
exemplo, mesmo nesta apresenta-
¢io simbdlica, mais abstrata, co-
mo mostramos. Outros necessita-
rio de diagramas e desenhos pa-
ra ajuda-los a visualizar a trans-
formacio de- 33/, em 2°/, Ou-
tros mais lentos poderdo julgar
necessario o uso de material ma-
nipulativo, como partes fraciona-
rias, para que possam Ppercc-
ber a transformagao mostrada no
exemplo.

como mostra o desenho. Quantas to

B
COMO SOMAR NUMEROS MISTOS ¢
1. O S8r. Jodo tinha 1:1. de tortg de m;

acd e 1 } de torta de morango,

rtas &le tinha no totaly

a) Quantas tortas vocd vé em A% em Bg

b) Em C vocé tem 13}

de torta 3
Quantos quartos de torta vocé va p e 1* de torta colocados juntos.

em A e Bf

;,

o d
esenho A ¢ Ry Quantas tortas inteirks
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¢) Use as ilustracies C e D para mostrar que E_i_ de uma torta sio

o mesmo que 21 da mesma torta.
2. Nos podemos adicionar éstes dois ndimeros mistos como mostra o de-
senho abaixo.

Primeiro encontrar a soma usando os dese-
nhos, como é mostrado A esquerda.

1 —_1‘ Agora vamos trabalhar com o exemplo.
Oa; o g ] 1 2
L 4 Primeiro adicionn — 4 — . Temos —.
@al T'a 474 4
OOG 2 1 Em seguida adiciona 1 4+ 1. Temos 2.
2 7™ 2 > .

A soma 6 2

KNI

2 1 - 1
Gomo podemos mudar 2 ey para 2 3? Por que nio mudamos 2 E?

3. Explique eada passo de seu trabalho, em cada um déstes exemplos:

1 1 1 3
Qi 2. = d 9
a) .}4 b) 28 C).GG ) 8
1 3 i AL 3
2 += e +35 +58

2 1 4 A 2 gl L

Bgmdgl Wig=lng. Rgeig, SEgnig

4. Agora copie os exemplos, sem as respostas, nos scus cadernos. Feche
seu livro e procure encontrar as somas. Compare depois seu trabalho com o
trabalho acima e veja se suas respostas estdo corretas. Se cometeu algum
érro, corrija-o. Se precisar de alguma ajuda, peca ao seu professor. Se nio
cometeu nenhum érro, esti pronto para resolver os exemplos abaixo.

5. Procure as somas

a) b) c) d) e) f)
34 Bonl b Ll T
PRATICA, COM' NUMEROS MISTOS, EM ADICAO
T R A S PR
S A ST (Y



| NOS TRABALHAMOS-
| NOS BRINCAMOS
398 com uuuanog 2.

}
1] Em X
3 4,.,...‘) N B

e e
——

34" 5.6 18 9108
2 1314 1516 17 18 19 20,
2 23 24 25 26 27 28 29 30| |1 ®7

&
~—
F ] .
TN R
= THY & it

2 53 54 55 56 57 58 59 60 |
52 63 64 65 66 67 68 69 70|
27374 75 76 77 78 79 80

NOSSA LOJA DE TRABALHO
COM NUMEROS

>kl

N BTRES

Muitos tipos de material exploratério podem ser usados para enriquecer o estudo,
nas séries primarias.

Sem divida, o primeiro dés- terial manipulativo. e exploraté-
tes trés processos é mais maduro rio.
e indica a habilidade da crianca
de trabalhar num nivel mais ele-
vado de abstracdo. De qualquer
maneira, o nivel da crianca que
usa desenhos e diagramas é me-
nos maduro que o primeiro. O
mais baixo nivel de aprendiza-
gem nos encontramos naquelas
criancas que necessitam de mui-
ta experiéncia concreta com ma-

Geralmente em classes nio
homogéneas todos os niveis de
maturidade sdo encontrados. Por
esta razio, na apresentacio ini-
cial de um mévo processo, ou de
uma nova dificuldade, o profes-
sor Qeve incluir algumas expe-
riencias dentro de cada um dos
Ili}'els de aprendizagem, como foi
feito na aula do subtracgao. Este
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processo muito enriquecerd a
aprendizagem de todas as erian-
cas. Depois da apresentaciio ini-
cial, o professor deve dividir as
eriancas em grupos® de acérdo
com as diferencas de niveis de
maturidade de aprendizagem e
de desenvolvimento do raciocinio
e assim poderi atender melhor
as necessidades de cada uma.
Pelo menos dois grupos devem
ser organizados: um com todas
as criancas que tém possibilida-
de de um trabalho em nivel mais
abstrato e ji estio prontas para
uma pritica sistematieca, e outro
com todas que ainda precisam de
ajuda com recursos audiovisuais.
Algumas ecriancas, mais lentas,

certamente necessitam mals ex-
periéncias com material manipu-

lativo.

Q professor, em face do
problema, deve ajustar os méto-
dos ¢ os materiais aos diferentes
niveis de aprendizagem das vi-
rias criancas. Assim, cada uma
é levada a trabalhar no mais al-
to grau possivel de raciocinio, de
acordo com sua possibilidade dsa
compreender o trabalho que estd
realizando. Um ensino que pf)de-
mos chamar pobre é evidenciado
pelo uso indistinto de materas
que sio adaptados a mivers Mmais

elevados ouw menos elevados que:

0 nivel em que a crianga com
preende o trabalho. A especie de
material que uma crianga deve
usar durante a aprendizagem de

* JounsoN (C.E.), “Grouping Chxl’
dren for Arithmetic Imstruction”,
The Arithmetic Teacher, 1:16-20,

algum processo ou tépico deve
ser determinada pelo professor
por meio de observacio e anilise
do trabalho e respostas dessa
crianca,

Material Exploratério
\

\

t0d0_aquéls que 0 aluno pode .| /.

désses materiais sio usados em
situaces sociais e tém significa-
40 Social, como moedas, instru-
mentos de medir, termémetros,
Teguas. Qutros materiais sio es-
pecialmente usados para ajudar
0 aluno 3 compreender alguns
aspectos do objetivo matematico
da Aritmética, Por exemplo, dis-

cos siio usados para contagem e

agrubamento; o dbaco e o qua-

dro Valqr do Lugar, para mos-
trar o significado dos ntimeros, '

das operacges, o papel do zero; e
partes fracionirias, para ajudar
a crianca a descobrir relacoes en-
tre fracoes de diferentes valdres.
) O uso de materiais exploraté-
ri0s Que as eriancas podem ma-
nipular oy organizar de diferen-
tes maneiras € um excelente ca-

minho para que adquiram expe-

riéncias diretas com nfimeros e
sua aplicacdo. Estag atividades
sio de muito valor, principal-
mente nas primeirag séries, quan-
do as criancas estdo ganhando
as experiéneias basicas. Material
de contagem e agrupamento co-
mo discos, botdes, pauzinhos, blo-
cos pequenos, sio maneiras con-
cretas de tornar o namero signi-

|
Material exploratério inelui ¥. 9/
|

‘manipular, mover ete. Alguns °
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ficativo e de desenvolver o con-
ceito de conjunto,

A necessidade do uso de ma-
terial exploratério diminui &
proporcio que as criancas tor-
nam-se mais maduras, capazes de
pensar em nivel abstrato e de
fazer generalizacdes, Contudo, o
professor ndo deve hesitar em
usar tais materiais quando uma
demonstracao com objetos torna
um névo trabalho mais claro e
significativo.

Materiais Exploratérios Usados
na Demonstra¢ao da Estrutura
dos Sistemas e Processos Fun-
damentais de Numeragio

Em outros capitulos déste
livro o leitor encontrari dis-
cussoes sébre o uso de muitas es-
péeies diferentes de materiais ex-
ploratérios que demonstram o
significado dos nfimeros e das
operacoes numeérieas,

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

1) Circulos, pauzinhos ou
fichas para mostrar como agru-
par e reagrupar unidades, deze-
nas e centenas.

2) Quadro de Cem Qua-
drados para mostrar o significa
do dos ntumeros até 100.

3) Quadro Valor do Lugar
para mostrar o significado do
valor relativo dos algarismos e o
agrupamento e reagrupamento
nas operacoes numéricas,

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

5) Uma colecio de cartdes
com 100 quadrados, tiras com 10
quadrados, e simples quadrados
para mostrar ntimeros até 1 000,

6) Circulos e partes fra-
ciondrias de efrculos, envolven-
do especialmente meios, quartos
e oitavos,

7) Flanelégrafo com par-
tes fracionarias,

8) Quadro de fracdes para
descoberta das equivaléncias,

AlgunS dos materiais explo-
ratérios mais valiosos para aju-
dar a crianca a descobrir e com-
preender os virios passos nos di-
.ferc_ntes broeessos com ntimeros
Inteiros, fracdes ordindrias e de-

cimais sfo;
1) Quadro Valor do Lugar.

’2.) Circulos e partes fracio-
harias dos cireulos,

3) Colecio de quadrados.

Colegdes Para Professéres e Alu-
nos

E ’1d_eal que cada crianca,
Nas varias séries, tenha a sua co-

lecio de material, Essa coleciio

deve corresponder a colecio do
material usado pelo professor
nas demonstracdes. O material
que as eriancas usam nio preci-
52 ser tao grande como o usado
Pelo professor, eonsiderando que
0 material usado por éste deve
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ser visivel de tddas as partes da
sala.

O material da colecio dos
alunos deve variar e aumentar
de série para série, porque ‘novos
topicos sio introduzidos em ca-
da série. Como mostraremos nos
Capitulos 5 e 6, as eriancas nas
primeira e segunda séries devem
ter pequenos objetos para agru-
Par quando aprendem o signifi-
cado dos ntmeros, descobrem
agrupamentos numéricos e apren-
dem os fatos fundamentais. Es-
tas experiéneias quase nio sio
necessirias nas séries mais adian-
tadas. Por outro lado, o mate-
rial das eriancas de quinta série
deve conter partes fracionarias
que serao usadas no estudo dos
Processos com fracoes,.como des-
creveremos no Capitulo 10.

O professor tem sob sua res-
Ponsabilidade determinar uma
lista minima de material que as
Criancas devem wusar para fins
de instruciio ¢ descoberta.

1. Uma coleciio tipica pa-
'a as primeiras séries deve in-
cluir: '

a) Circulos, discos e "outros
objetos que seriio usados em con-
tagem, agrupamento ete.

b) Quadro de 100 quadra-

08, tiras retangulares de 10
Quadrados, e simples quadrados
Para facilitar a aprendizagem
do valor do algarismo de acordo
tom o lugar que ocupa.

¢) Réguas divididas em de-
cimetros e ecent{metros.

d) Cartdes individuais e fi-
chas para jogos.

2. TUma colecdo tipica para
o professor deve incluir o seguin-
te material: ,

a) Cartdes para percepcao
de grupos maiores que 10 riscos
sistematicamente agrupados,

b) F lanelégrafo e pequenos
objetos de flanela para mostrar
nimeros, agrupamentos, fatos
ete.

¢) Quadro de 100 (optativo).

d) Pequeno ébaco, para mos-
trar o valor do lugar.

e) Quadro Valor do Lugar
e fichas.

f) Fracoes recortadas em
flanela.

3. TUma colecdo tipica pa-
ra séries mais adiantadas deve
ineluir: .

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) Régua para a crianca
perceber decimetros e centime-
tros como fracdes do metro.

¢) Material de fracdo.

d) Quadrados agrupados. em
unidades, décimos e cent_ésxmos
para o ensino de decimais.

e) Cartoes individuais e fi-
chas para jogos.

4. O material para as de-
monstracoes do professor nas sé-
ries mais adiantadas deve conter:

a) Abaco.

b) Quadro Valor do .Lugar
— nameros inteiros e decimais.
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¢) Quadro das fracdes equi-
valentes em cartolina ou flanela.

d) Flaneldgrafo.

e) Quadros de fracGes equi-
valentes.

f) Quadrados maiores iguais

aos dos alunos, para estudo de
decimais.

O uso déstes e de outros ma-
teriais € largamente discutido
nos capitulos seguintes. No mo-
mento, nosso objetivo, ao apre-
sentar estas colecoes, é deixar
bem claro as espéeies de mate-
rial exploratério que a escola po-
de providenciar se a crianca vai
realmente trabalhar num labora.
torio de experiéncias significati-
vas. Direcdo detalhada para a
confeccdo déstes materiais estj
no Apéndice, nas paginas indica-
das entre parénteses.

1) Quadros de fracdes equi-
valentes (541).

2) Flanelografo (537).

3) Colecio de fracdes (541
e 542),

4) Quadro Valor do Lugar
(537 a 541).

5) Quadrados para mostrap
ntiimeros inteiros e decimaig
(542).

Instrumentos de Medida

O uso dos instrumentos de
medida em situacGes concretas §
uma excelente atividade de
aprendizagem. Através destas
experiéneias as criancas familia-
rizam-se com varias unidades de
medir e com as situacoes de apli-

caqé_.o das mesmas. A construcao
de instrumentos de medir, como
fégufxs, relégios, termémetros, da
a crianga mais oportunidade de
penetrar nos vérios conceitos re-
lativos a unidades de medir e
suas divisdes,

Nas primeirag séries, o pro-
fessor dev_er{z prover atividades
de aprendizagem de maneira tal
que a crianga tenha freqiientes
oportunidades de observar o uso
dos instrumentos de medir e
também de usi-los, Depois a eri-
anca podp aprender a ler escalas
nas vérias espécies de instru-
mentos e ser levada a familiari-
zZar-se com as partes fracionarias’
das umd{ldes e sentir a precisio
das medidas, 0 professor, em
?lasse{s mais adiantadas, pode dar
48 criancas experiéncias ecom ins-
tt:umentos, como odometro, ero-
nometro, barémetro, termometro,
para mostrar-lhes alguns dos mo-
dj)s eém que as fracdes decimais
sao usadas na vida disria,

D’a}'emos a seguir aleumas
espécies de aparelhos de medir
que devem fazer parte da sala
de aunla como laboratério. O pro-
fessor poders seleciond-los  de
acordp com a necessidade:

?) Quantidade: abaco, mi-
quina de somar, cartazes com ni-
meros, diseo de telefone, placas
de automével, placas com ntme-

ros de ruas, blocos para conta-
gem, centadores,

2)  Comprimento: régua, me-
tros de diferentes espéeies apa-
1'?11105 para medir altm‘a,’ velo-
cimetro, oddmetro, micrémetro,

-

4__1 .
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3) Tempo: calendirio, reld-
gio de diferentes espécies, reld-
gio de sol, de sombra, ampulhe-
ta, metrometro, horarios, fusos
horéarios,

4) Valor: moedas, -cédulas,
cheques, selos, passagens, lista de

precos, titulos, registro de caixa.

5) Péso: escalas postais, ba-
lancas de diferentes espécies, es-
calas de enfermeiras, escalas de
farmacia, gravuras de escalas pa-
ra gnandes pesos, medidas de
pressio, fichas mostrando pesos
de diversas coisas.

6) Area: cartdes com 1, 2,
5, 10, 20 e mais centimetros qua-
drados, quadrado de um metro,
tamanhos de tapétes e salas, plan-
tas de casa e jardim, mapas.

T7) Volwme: litro, meio-li-
tro, quarto de litro, garrafas, co-
pos, colheres, xfcaras, medidas
culindrias, medidores de dgua e
gds, pluviémetro, cubo de um de-
cimetro, de um metro.

8) Temperatura: termome-
tro, termémetro de médico, ter-
moémetro de medir a temperatura
de doeces, medidores de tempera-
tura de automével e de forno.

O leitor devera consultar o
Capitulo 14, que contém uma
discussio detalhada da maneira
de ensinar medidas em todas as
séries.

Material Para Ensinar Dimensdes
e Areas de Figuras

O laboratério de Aritméti-
ca deve ser equipado com certos
materiais manipulativos que pos-

sibilitem o ensino de alguns ele-
mentos simples de Geometria, in-
cluindo dimensdes, perimetros e
dreas de retingulos. Os seguin-
tes sdo essenciais:

1) Régua.

2) Retangulo recortado de
papelio de 10 em x 7 em, divi-
dido em ecentimetros quadrados
por linhas pontilhadas.

3) No minimo 12 quadra-
dos de um centimetro, separados.

4) Um metro quadrado di-
vidido em decimetros (para o
professor).

Hi, no Capitulo 14, dis- -
cussio detalhada de como usar
éstes materiais.

Participagio nas Atividades da
" Escola e da Comunidade

O professor deve aproveitar
tdodas as oportunidades que sur-
gem na vida da escola e da co-
munidade para proporcionar as
criancas experiéncias concretas
do uso da Aritmética. HEsta é
uma das mais valiosas maneiras
de torné-las cientes de sua signi-

. ficaciio social. Atividades como

as abaixo relacionadas sio ricas
na aplicacio de uma larga varie-
dade de situacdes quantitativas.

1) Preparo de um relaté-
rio dos fundos depositados mo
banco da escola.

2) Inventirio do equipa-
mento escolar bem como do ma-
terial suplementar,

3) Tracado do jardim da
escola,
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4) Céleulo do custo de re-
frescos para uma festa da classe,

5) Coleta de dinheiro para
as despesas de excursoes.

6) Registros da fregiiéncia
diaria da classe.

7) Participacdo em vendas da
escola,
_ 8) Registro dos resultados de
Jogos ou outros acontecimentos
esportivos da escola.

9) Registro diirio da tempe-
ratura.

10) Planejamento de exposi-

coes ou outras atividades da es-
cola.

Excursdes e Passeios ao Campo

A experiéncia tem demonstra-
dq o valor das excursdes e pas-
seios 40 campo como excelente
meio de se dar'a ectianca conta-
tos de primeira mio com sitya.
¢des da comunidade nas quais og
niimeros funcionam diretamente,
0 .professor, com o auxilio dog
pais e das eriancas, pode fazep
uma pesquisa dos lugares que 5
classe pode visitar., A lista ge.
guinte ind.ica. ‘08 Virios lugares
q13e 8a0 Tricos em contatos com
niimeros,

1) Lojas: mércados, agougues
padarias, mercearias ete, :

2) Casas de mnegicio: leita.
rias, bancos, mercados ete.

3) Edificios piublicos: Cor.
reios e Telégrafos, Corpo de
Bombeiros, Coletorias, Postos de,
Fiscalizacdo, Departamento de!
Agua, Forca e Luz.

4) Casas de saide: hospitais,
clinicas, departamento de satde,
estacdo de repouso.

5) Fdbricas e centros de pro-
dugdo: Departamento de Com-
pras, Departamento de Expe-
diente.

6) Pracas de esporte: campos
de basebol, futebol, basquete, vd-
lei ete,

T7) Transportes: passagens,
aeroportos, rodoviirias.

8) Centros culturais: biblio-
tecas, parques, museus,

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

10) Construgoes: casas e
grandes edificios projetados na
vizinhanca.

As excurstes devem ser reali-
zadas sdmente quando tiverem a
possibilidade de aumentar as ex-
periéncias das ecriancas, contri-
buindo para a aprendizagem mais
que qualquer outra atividade es-
colar. As excursoes devem ser
precedidas de uma preparacio
cuidadosa de maneira que a cri-
anca perceba o objetivo a ser al-
cancado. Por exemplo, antes de
visitar uma padaria para ver co-
mo o padeiro usa a Aritmética,
¢ assunto deve ser discutido com
as criancas & luz das suas expe-
riéncias anteriores. As coisas que
vao ser observadas bem como as
perguntas que serao feitas devem
ser relacionadas numa lista, De-
vemos encorajar as criancas a fa-
zer voluntiriamente perguntas
para obterem certas informa-
¢Oes essenciais. Depois da excur-
siio as criangas devem discutir

_
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suas experiéncias e as informa-
coes colhidas devem ser organi-
zadas e sumariadas. O profes-
sor deve esforear-se para condu-
zir a discussio de tal maneira
que as experiéncias se tornem tao
ricas e significativas quanto pos-
sivel e a compreensdo bisica de-
senvolvida. Algumas das questdes
levantadas pelas ecriancas pode-
rio nido ser respondidas com se-
guranca: tais questoes consti‘tui-
rio a base de futuras investiga-
coes, que podem ser feitas indi-
vidualmente ou em pequenos
grupos.

llustragdes e Gravuras

Gravuras como as mostradas
na pag. 106 podem servir de base
para a discussdio do uso da Arit-
mética na vida didria, quando o
contato direto com a situacdo
ndo for possivel, As gravuras sio
especialmente valiosas nas pri-
meiras séries, pois elas possibili-

" tam ao professor mostrar as eri-

ancas, num curto espago de tem-
po muitas das diferentes situa-
cOes em que se aplica a Aritmé-
tica.

* Os modernos livros de Aritmé-

" tica, bem como os livros de exer-

cicios, contém uma grande varie-
dade de material ilustrativo dés-
te tipo, para enriquecer e am-
pliar significagdes. Também os
museus tém excelentes colegdes.
Em tddas as séries, os professo-
res devem colecionar e arquivar
gravuras, fotografias e outros
materiais audiovisuais para casos
futuros, quer seja na suplemen-

tacio do livro-texto, quer mesmo
na introducio de novos conheci-
mentos aritméticos. O desenho
de figuras baseadas no uso da
Aritmética em alguma situacido
é uma experiéneia que estimula
o pensamento quantitativo. O es-
tudo de mapas, plantas de casa,
planos de negéeios ete. também
enriquece a aprendizagem. £ evi-
dente que o uso de gravuras e
outros materiais audiovisuais &
um dos meios mais eficientes que
temos para estimular o interésse
da crianca por determinado as-
sunto, tornando-o compreensivo
para ela.

O professor deve considerar
cuidadosamente os objetivos das
gravuras e dos outros recursos
audiovisuais nos materiais de
instrucao. As gravuras dos livros
podem ser classificadas* em trés
tipos: (1) mera ilustracao, (2)
associativa e (3) fumcional.

Uma gravura classificada co-
mo do tipo mera dustragio ape-
nas completa a composicdo do li-
vro. Melhora a aparéncia do li-
vro, mas di pouca ou nenhuma
coniribuicdo ao sentido da maté-
ria apresentada. A crianga rece-
be poueca ajuda das gravuras dés.
te tipo.

Uma gravura pode ser classifi-
cada como associativa quando se
relacionar com alguma atividade
incluida em um grupo de proble-
mas ou em discussdes de algum
tépico, e ndo tiver uso especifico

¢ GrossNIcKLE (F. E.), “Illustra
tions in Arithmetic Textbook”, Ele-
mentary School Journal, 47 :84-92,
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no texto. Por exemplo, quandg
nhuma pigina com problemas sj.-
bre o uso da Aritmética na fa.
zenda aparecem cenag ou algu-
mas atividadeg Turais, teremog
gravura do tipo associativo, Do
mesmo modo a gravura de ury

08 0s exemplog a Situa
Por si compreendida pel
cas, Tais ilustracges tornam
teressante a péigina, que, de 5
tra forma, poderia apreéenta 5
monétona oy desinteressante i
Uma grayur, ou

classificada  eom, :
aquela que da g imeional &

! uma contribuies
DPrecisa 4 diseussg, o tomleio

m°_basﬁ dp trabalh;) e d?ada 7

as crian.

g:f sz:l)l necessirios parg resolyer
o mais  problemgg, Po
emplo, a 8ravura pode cont
uma h_sta .de Precos & qual 5 o
anca precisa recorrer Parg ac;n-
08 precos dos artigos mene; o
d.os no problema, Um exam P
livros-texto de Aritmétime fe
mostra que o ugg gravunos
fynca‘onais estd creseendg no?:
riamente,

A diseussio de gravurag gip,.
Ples sébre o uso diario dg Arit.

mética é importante elementq
num bem elaborado programa de
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prontiddao nas primeiras séries.
Durante éste tipo de discussdo
com gravuras as dificuldades de
leitura sio eliminadas e maior
énfase é dada as significacdes e
ao vocabulario oral. As gravuras
tornam as criancas capazes de
perceber relacdes que, por outro
lado, seriam dificeis de ser nota-
das.

Grificos, mapas, diagramas,
projetos de negéeios, recortes de
Jornais e revistas sio excelentes
tipos de ilustracoes funciomais.
Pode-se usar tal material como
base para grupos de questdes que
somente podem ser respondidas
pela consulta is ilustracoes para
obtencio” das informacoes neces-
sérias. Estes materiais sio as vé-
zes encontrados em livros de re-
feréncia e em livros-texto usa-
dos em estudos sociais, ciéncias,
saiide e outras areas do curriculo.
(Veja o Capitulo 8 para suges-
toes sdbre como apresentar tals
materiais. )

Filmes e Televisio

Experiéncias numerosas com 0
uso de filmes e televisao mostram
que a aprendizagem, tanto dire-
ta como indireta, apresenta me-
lhores resultados do que aquéles
obtidos por qualquer outro meio.
Os resultados sio melhores quan-
do os filmes sio usados em co-
nexdo com outros métodos de ins-
trugdo, Os filmes econtribuem
muito para significacdo, riqueza
e exatidao dos conceitos que es-
tao sendo elaborados, especial-
mente aquéles relacionados a8
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aplicagoes sociais da Aritmética.
As experiéncias se tornam mais
significativas, o raciocinio se de-
senvolve de modo mais efetivo, e
o verbalismo é reduzido. Através
de filmes é mais facil despertar
e manter o interésse. H4i eviden-
temente uma retencdo maior das
informacoes, particularmente no
caso de criangas de inteligéneia
média, ou abaixo da média.

Os filmes sdo excelentes subs-
titutos para as excursoes. Rles
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Uma colegdo de placas de automoveis leva as criangas a perceber o valor dos nomeros.

111}

S ) e

R

podem ser usados para esclare-
cer pontos importantes relacio-
nados a visitas e situacdes que
surgem durante as discussdes das
salas de aula. Muitos sistemas
escolares americanos ji tém exee-
lentes colecdes de recursos audio-
visuais e os filmes sio freqiien-
temente usados pelos professores
para dar vitalidade ao ensino da
Aritmética. Alguns ji tém pro-
gramas de televisdo, como, por

% 7Fermnh. _’;
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exemplo, Portland, Detroit
Pittsburgh. o

-0 valor do ensino pela televi-
sd0 pode ser mostrado pelos re-
sultados de uma experiéneiy Tea-
h.zada em Pittshurgh, Pensilyi-
nia,’ (}umnte 0 ano escolar 1955
5_6. Cérea de 20 classes de televi-
a0 e 19 classes de.controle ou
comparacio, de quinta série, nos
dl.Stl'ltOS escolares préximos de
P1t§§bu.rgh participaram da ex-
periencia. Os assuntos ensinados
dlaf'lamente pela televisio in-
clulamA Leitura, Aritmética ¢
Francés, Nés trataremos aqui de
resultados obtidos em Aritméti-
ca. Havia 655 eriancas no grupo
da televisio e 696 p, grupo de
con@réle. Os dois grupos foram
equiparados de acdrdo com g ha
blhdadg mental ¢ a habilidadc;
em Aritmética. Og resultados ¢

conc!usées aleancados foram og
seguintes:

1.. No fim da experiéneia, em
Aritmética, o grupo de contrjle
apresentava um rendimentq equi-
valente & um mgs mais de repqi.
mento do que o grupo da TV,

2. O rendimento significativo
do grupo de contrle em relacig
ao gruno de TV, em Aritméticq
se deu nos grupos de criangas’
com Q. I. normal ¢y acima go
normal. As criangas do grupo de
comparagiio e contrjle e gq do
grupo de TV, com Q. I, abaixg

5 Pittsburgh Schools Bulletin, 4.5,
177; 180. Pittsburgh: Division of
Curriculum Development and Researeh
1957. g
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de média, sairam-se igualmente
bem em Aritmética.

3. Professdres e alunos con-
cordaram em que o principal va-
Ior do ensino pela televisio, em
comparaciio com o ensino regular
da sala de aula, estava na sua
capacidade de trazer abundante
enriquecimento para os alunos.

4. Ambos, professores e dire-
tores, concordaram que o prinei-
pal valor do ensino regular da
sala de aula sobre o ensino pela
TV residia nas relagoes possiveis
entre professor ¢ aluno e no ajus-
tamento das diferencas individuais
das criancas,

Os professores devem entrar
€m contato com os produtores €
distribuidores para a obtencdo
de listas de filmes para serem
usados na escola. Os seguintes
s20 alguns dos produtores de fil-
il}es sobre o cnsino da Aritmé-
1ca : ;

Bailey Films, 6509 DeLongpre
A.Venue, Hollywood 28, Califor-
nia
_ Coronet Films, Coronet Build-
Ing, Chicago, Illinois

.Encyclopaedia Britannica
Films, Wilmette, Illinois

Knowledge Builders, 625 Ma-
dison Avenue, New York 22, New
York

United World Films, 1445
Park Avenue, New York 29, New
York '

Wayne University, 5272 Se-
cond Bolvd., Detroit, Michigan

e
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Young ‘America Films, 18 E.
41st Street, New York 17, New
York.

A seguinte lista de titulos se-
lecionados® sugere uma larga va-
riedade de filmes que podem ser
obtidos:

1) What is Four? (Que &
Quatro?)

2) Fred Meets a Bank (Fre-
derico Encontra um Banco)

3) Know Your Money (Co-
nheca seu Dinheiro) -

4) QGetting Your Money’s
Worth (Entendendo o Valor de
seu Dinheiro)

5) Transportation (Transpor-
te)

6) Mysteries of Snow (geo-
metry of form) — Mistérios da
Neve (formas geométricas)

7) Let’s Measure: Pints,
Quarts, Gallons (Vamos Medir:
Quartos e (Galdes)

8) Geometry in Action (Geo-
metria em Acio)

9) Science Rules the Ramge
(A Cadeia de Regras Cientificas)

10) The Story of Weights
and Measures (A Historia dos
Pesos e Medidas).

Anélise de Situagdes Imaginérias

Em lugar de experiéncias con-
cretas, a andlise de situacOes ima-

® Para uma avaliagio da extensa
lista de filmes e filmes naturais, o
leitor poderd consultar “The Teaching
of Arithmetic”, Fiftieth Yearbook of
the National Socicty for the Study of
Education, Capitulo 9.

gindrias proporciona excelente
pratica de racioeinio quantitati-
vo, O professor apresenta as
eriancas uma situaciio problemi-
tica e sob a sua lideranca hi uma
discussiao dos passos que terdo de
seguir para resolver o problema.
Damos abaixo trés destas situa-
coes:

1) Que devemos conhecer pa-
ra sabermos quanto custardo os
refrigerantes para uma festa de
aniversirio?

2) Como poderemos encontrar
0 meio mais barato de se viajar
de nossa cidade para o Rio de
Janeiro?

3) Como poderemos saber o
custo de todos os livros-texto que
nossa classe estd usando éste ano?

Discussoes déste tipo, sob a
direcio do professor, sio seme-
lhantes aquelas desenvolvidas por
pais inteligentes que, de tempo
em tempo, discutem com seus fi-
lhos situacdes tipicas, que éles,
como adultos, sabem que seus fi-
lhos provavelmente encontrario
na vida diaria. Tais pais dese-
jam que suas ecriancas tenham
alguma base para acdo quando
tiverem que enfrentar situacoes
da vida real. Estas discussoes sio
geralmente de grande interésse
para as criancas, que, por sua
vez, muito lueram com o0s conse-
lhos e adverténcias dos seus pa-
rentes mais velhos.

Materiais Simbélicos

Livros-texto e livros de exer-
cicios contém os mals importan-
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tes materiais simbélicos usados
no ensino da Aritmética, Um bom
livro-texto acompanhado do ma-
nual do professor é um guia va-
lioso para o planejamento do en-
sino de Aritmética, e pode ser
considerado como uma fonte gp-
hr’e.métodos de ensino da Avit-
metica,

Um moderno livro-texto ¢ con-
siderado ecomo um livro de apren-
diz. £ bem ilustrado, com gra-
vuras funcionais e desenhos,
Apresenta um  desenvolvimento
cuidadoso e sistematicamente ar-
ranjado de todos os Passos para
o desenvolvimento dog processos
quméyicos, 08 quais sio clara e
significativamente apresentadog
O desenvolvimento de um livro:
texto moderno ajusta-se ap g
de _matcriais exploratériog e vi-
Suais como os descritos nag ge.
goes precedentes. Contém 4 ne-
cessdria visualizacio o explica-
¢oes simples e adequadag sObre
cada nova dificuldade 4 ser
aprendida. Sempre que necessj-
rio, as criancas podem recorrer
ao livro-texto para ajuda,.

Contém uma série de exerei-
cios para estabelecer ¢ mantep as
habilidades béisicas em cileulo ¢
solucio de problemas Ag ativi-
dades para pritica incluer exer-
cicios para desenvolver habilida-
de em leitura, interpretacio de
tabelas, mapas, gréificos, diagra-
mas e outros tipos de material
quantitativo encontrados em ]e;.
turas gerais e em outras dreag do
curriculo.

Um moderno livro-textg apre-
senta muitas ilustracoes e proble-
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‘mas envolvendo as aplicacdes so-

ciais e diarias da Aritmética que
estao dentro da cadeia dos inte-
résses e necessidades da maioria
das eriancas. Ble é uma fonte de
materiais para o enriquecimento
do trabalho de Aritmética d0§
alunos mais capazes. (Ver Capl-
tulo 7.) Para ajudar o professor
na apreeiaciio dos resultados das
criancas o -moderno livro-texto
oferece os testes necessirios para
a2 avaliacdo do pr,gresso feito €
para o diagnéstico e correciio das
dificuldades da aprendizagem.
(Ver os Capitulos 15 e 16.)

Avaliagio e Selegio dos Livros-
-‘Texto

Devemos fazer econsideracoes
bisicas na avaliacio de uma Sé-
rie de livros-texto de Aritmétl-
ca: Em que extensio a série sé
ajusta ou torna possivel um mo-
derno programa de instrucio de
Aritmética? Um eficiente progra-
ma de Aritmética requer o USC
de materiais exploratérios visuais
e simbélicos, tal como tem sido
deserito nas secdes precedentes.

A escolha de um livro-texto
nio deve nunca ser feita antes
do exame sistemitico de certo
nimero de livros para determi-
nar sua férca bem como suas li-
mitacGes. A lista de itens-dados
ha pig. 119 sugere algumas das
mais importantes informagdes
que devem ser consideradas N
a'f'aliﬂc?lo. Os tépicos da lista in-
dicam as 4reas as quais deve ser
dada atenciio especial,
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A comissio de professores en-
carregada de fazer um estudo
preliminar de vérias séries de li-
vros-texto deve selecionar, para
estudo, aquéles itens da lista que
ela considera como os mais im-
portantes. Uma lista de péginas
e ilustragoes que se relacionem
com éstes itens deve, entdo, ser
compilada para cada livro. Estas
informacdes devem constituir a
base da selecio das trés ou qua-
tro séries para uma melhor con-
sideracio antes da escolha ‘final.
Se se deseja dar pontos para a
classificaciio dos livros-texto, de-
ve-se, entdo, selecionar os itens
da lista principal e, de acérdo
com os mesmos, fazer a classifi-
cacio. O péso ou valor de cada
item sera estabelecido, por acdr-
do, pelos membros da eomissio.

A base de uma -classificacio
pode ser um julgamento subjeti-
Vo como, a qualidade do conteit-
do relacionado a um item da lis-
ta ou umga avaliacio baseada na
andlise d§ dados numéricos en-
contrados pela contagem do nf-
mero de vézes que itens selecio-
nados aparecem no livro-texto.
No primeiro caso as questdes
levantadas serdo: “Que oportu-

-nidades oferece para o uso

dos materiais explorativos? Quio
eficiente ¢ o uso dos materiais
audiovisuais? Os exercicios sio
bem distribufdos?” Um item
pode ser classificado de excelen-
te a pobre.

Quando se deseja obter dados
quantitativos, a pergunta bésica
é: “Quantas ilustracdes, exem-
plos, testes ou problemas hi mes-

te livro?” Baseado nestes fatos,
um julgamento do valor do eon-
tetdo de varios livros-texto pode
ser feito pela comparacao direta
dos dados quantitativos obtidos
em vdrias séries. Os pontos fra-
cos de certos livros-texto tém si-
do revelados, com freqiiéncia,
através de tais andlises quanti-
tativas &= seus contedos.

Os itens a serem considerados
no exame e selecio dos livros-
texto” sio:

1) O ponto de vista dos au-
tores, sua concepcio das funcoes
da Aritmética e os principios de
aprendizagem e ensino aos quais
éles dao maior énfase.

2) Métodos de organizagio
da revisio do trabalho dos anos
precedentes,

3) A distribui¢cio dos assun-
tos nas diversas séries,

4) O usg de auxilios visuais
e de outros materiais de apren-
dizagem na apresentacdao de difi-
culdades em processos ou pro-
blemas.

5) A consideracio das apli-
cacdes sociais da Aritmética e as
necessidades que surgem em to-
das as dreas curriculares.

6) Os meios que oferecem pa-
ra a avaliacio do progresso da
crianca e para o diagnéstico de
suas dificuldades.

" Seirzer (H. F.), Teaching of
Arithmetio. Boston: Houghton Mifflin

. Co., 1954, Capitulo 11; e BRUECKNER

(L. J.) e GrossNickLE (F. E.), Ma-
king Arithmetic Meaningful. Filadél-
fia: The John C. Winston Co., 1953,
Capitulo 14,
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7). ?r.ovisio para as diferen-
cas individuais em prontidio, ha-
bll_ldade e interésses.

8) Tlustragdes, atracdes ¢ du-
rabilidade,

9) Guias e auxilios para o
professor,

Material Suplementar Para Exer-
cicios

{&s _experiéncias concretas de
primeira mao, necessirias para
dar significacio aos nimeros e
40s processos numéricos, podem
ser indicadas mos livros-texto
mas as experiéncias diretag de:
vem realmente ser arranjadas pe-
lo professor. O livro-texto deve
ser suplementado pelo trabalho
com material exploratério e Tre-
cursos audiovisuais, como ja se
falou nas secoes anteriores,

Os modernos livros-texto ¢ }i.
vros .de exercicios contém ymg
tal riqueza de exereicios prati-
Ccos qqe. S0 Taramente se torna
necessarfo_ que o professor Prepa-
re exercicios adicionais, Contudo
ququo uma erianca necessity de
p.l'atlca ou de exerciciog mais
simples que aquéleg apresenta-
dos pelo livro-texto, o
deve usar os materiaig encontra-
dos mo livro-texto para g série
anterior, ou entdo Preparar o
material suplementar de acordo
com a necessidade. Os autoreg
acham que cada professor deve
ter uma colecio de livros-texty
e de livros de exereicios de, pelo
menos, trés séries diferentes, (A
série para a qual leciona, a série
imediatamente inferior, ¢ a ime-

professor:

diatamente superior.) Déste mo-

do, os materiais de instrucao po-

dem ser adaptados as necessida-
des da crianga e ao seu nivel de
desenvolvimento. Por exemplo, se
uma crianca cuja habilidade em
leitura é baixa necessitar de aju-
da especial na solucio de proble-
mas, o professor pode selecionar
grupos de.problemas mais sim-
ples no livro-texto da série infe-
rior.

Os professores devem ser mui-
to criteriosos no que diz respei-
to ao material suplementar que
eles preparam. Os materiais para
exercicios confeccionados apres-
sadamente, em casa, constituem
as vézes pequena ajuda para &
cadeia de dificuldades que & eri-
anca tem. Os materiais do livro-
texto, rigorosamente construidos
POP especialistas, sio preferivels
dqueles inventados de repente

Pelo professor sobrecarregado dé
trabalho,

Trabalho Oral em Aritmética

'Muito do nosso trabalho com
numeros ¢ feito sem o uso direto
de papel ¢ lipis. Assim, quando
VEMos que a populacio de certa
¢idade & de 487000 habitantes,
Usualmente transformamos &sse
nlmero em 500 000, ou meio mi-

40, para facilitar o raciocinio.

Samos esta espécie de racioei-
B0 sem lépis e papel. Nas nossas
atividadeg didrias, a maior parte
bas oberacoes que realizamos €

astante simples ¢ pode ser feita
mentalmente, Bste fato mostra
que € necessirio incluir muito
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trabalho oral, ou melhor, traba-
lhos aritméticos sem uso de pa-
pel, nas atividades de pritica em
Aritmética.

A aritmética oral da énfase ao
uso das relagdes numéricas bem
como outros aspectos importan
tes do sistema de numeragao
Faz-se um extensivo uso das
aproximacdes e estimativas d.e
valores. Em vez de tentar multi-
plicar por 49 ou 68, usamos ni-
meros redondos, 50 e 70, porque
éles sdo mais faceis de ser traba-
lhados. Para encontrar a soma
de 49 e 47, pode-se ver, de relan-
ce, que a soma dos dois nfimeros
& um pouco menos de 100,
desde que cada um dos dois ni-

‘meros € um pouco menos de 50,

ou a metade de 100. Se deseja-
mos encontrar g soma exata po-
demos, ripidamente, fazé-lo so-
mando 1 e 3, que constituem as
diferencas entre os nimeros e 50,
e subtrair essa soma de 100; po-
demos também somar 40 + 4(.),
depois 9 e 7, e em seguida adi-
cionar as duas parcelas. Em mul-

/- tag situagdes sociais ndo mecessi-

tamos da resposta exata.

A aritmética oral é, provivel-
mente, mais importante nas pri-
meiras séries porque elimina a
dificuldade da leitura e escrita
e focaliza a atencdo da classe nas
relacoes numéricas envolvidas, es-
pecialmente na solucdo de pro-
blemas. O trabalho oral em Arit-
mética também oferece excelen-
te meio de rever e praticar fatos
e processos numéricos, A eficién-
cia déstes exercicios pode ser au-

mentada, levando a ecrianca 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
operacoes necessarias. Esta ativi-
dade requer muita atencao dos
alunos no trabalho e selecdo ‘dos
pontos importantes envolvidos.

Jogos em Aritmética

Alguns jogos aumentam o in-
terésse para a Aritmética; outros
sdo de pouco valor. Um excelen-
te expediente para usar em exer-
cicios orais de Aritmética é o jo-
go Todos Mostram¥A cada crian-
ca, na classe, da-se uma folha de
papel de 15 x 20 ecm dobrada a
1,5 em da extremidade inferior,
como mostram os desenhos abai-
x0, para colocar os cartoes,

Cada crianca recebe também
11 cartdes de 7 x 12 ecm, Em ca-
da um dos 10 cartdes escreve um
algarismo, indo de 0 a 9. Os 10
cartdes sdo proprios para todas
as atividades com os fatos funda-
mentais, em todos 0s processos,
exceto somas com o total 11, pa-
ra as quais um cartdo extra de-
ve ser providenciado. Se o jogo
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vai ser usado para mostrar ni-
meros com dois algarismos, de-
monstrando conhecimento do sis-
tema de numeracio, sio necessa-
rios dois cartdes para cada um
dos dez algarismos.

Para que &sse jogo possa ser
usado ma subtracio o professor
manda que as eriancas coloquem
seus cartoes em ordem em sua
carteira. Se dois eonjuntos de car-
toes forem usados, a crianca co-
loca a segunda colecio logo aci-
ma da primeira. O professor, em
seguida, dita um fato numérico
ou esereve-o no quadro, como
9 — 4. Para mostrar sua respos-
ta, cada ecrianca seleciona sey
cartdo e o coloca no porta-cartio.
Quando o professor der o sinal
Alto, cada crianca levanta o sey
cartao de modo que o professor
possa verificar as respostas. Des-
ta maneira, olhando ripidamen-
_ te, o professor descobre as res.
postas incorretas. Assim, para
um grupo de 20 questdes o pro-
fessor pode ver 700 respostas em
uma classe de 35 alunos.

Bste jogo é um processo mui-
to mais eficiente de aprendiza-
gem do que aquéle outro de le-
var uma s6 crianca a dar uma
resposta ou a classe a dar umg
resposta em cdro. No primeiro
caso, ndo hd possibilidade de
obter a resposta das outras crian-
cas, e no segundo caso néo é pos-
sivel saber as respostas indivi-
duais das eriancas.

Uso do Papel e Lipis

Usualmente quando trabalha-
mos com lapis e papel para re-

solver operacgoes 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 informacoes
derivados de andlise dos aspectos
quantitativos de uma situaciio.
Usamos em seguida os dados pa-
ra executar os cileulos mecessi-
rios para se chegar a uma solu-
¢do. Em geral anotamos estima-
tivas e aproximacdes que faze-
mos mentalmente, como um re-
gistro de nosso pensamento. Isto
€ 1til, de modo especial, no ensi-
no de operacies numéricas nas
primeiras séries. O registro de
nimeros e fatos numéricos - faz
com que a atencao se focalize nes-
tes fatos e reforce a aprendiza-
gem, A anotacdo dos fatos no pa-
pel ajuda ma sua sistematizacio
e assim torna a aprendizagem vi-
vida e permanente,

Nas séries mais adiantadas, a.

atividade de escrever os proces-
sos seguidos na aprendizagem de
um ndvo passo de uma operacio
numérica ajuda a tornar o pen-
samento mais eclaro. Desenhar
uma figura ou construir um dia-
grama muitas vézes favorece a
compreensiao de uma situaciio e
torna evidentes relacoes numé-
ricas bisicas, tais como aquelas
bara encontrar o perimetro de
um retingulo. Pode-se usar um
quadro-negro ou papel para de-
monstrar e anotar as varias ma-
neras possiveis_ de resolver um
Problema, de modo que os pro-
€essos usados pelas criangas pos-

Muitas experiéncias com mostradores de relégio sao feitas por esta classe
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sam, ser comparados e avaliados.
A preparacao de trabalhos eseri-
tos e de tépicos relacionados a
aritmética social comstitui valio-
sa experiéncia de aprendizagem,
especialmente em se tratando de
criancas mais capazes.

Desenvolvimento de Um Cartaz
de Experiéncia

Spencer® descreve o uso de
um cartaz de experiéncias para
desenvolver idéias matematicas,
A cada erianca di-se uma folha
de papel na qual ela escreve to-
das as histérias de nimeros que
pode descobrir com objetos de
alguma espécie, como blocos, um
retingulo, trés-quartos retirados
de um ecirculo, ou um grupo de
medidas como copos, litros, As-
sim, & vista do retingulo ela pode
registrar suas dimensoes, as di-
ferencas entre as mesmas, pode
comparar tais dimensoes, deter-
minar o perimetro, a A4rea ete.
Cada parte da informacio é ano-
tada no cartaz de experiéncia de
alguma forma adequada, tal co-
mo um fato, um exemplo, uma
regra etc. A classe pode discutir
e avaliar os resultados. Sao pos-
siveis muitas experiéncias seme-
lhantes.

s SpeNcer (P, L.) e BRYDEGAARD
(M.), Building Mathematical Con-
cepts in the Elementary School. Nova
Torque: Henry Holt and Company,
Ine., 1952, pégs. 322-23.

Livros Suplementares e Materiais
de Referéncia

Na maioria das enciclopédias
escolares — como The World
Book, Compton’s Pictured Ency-
clf)pefim e Britannica Junior —
ha d}scussées auténticas de mui-
tos topicos estudados em Aritmé-
tica. O World Almanac é outra
fonte valiosa de informacio so-
bre muitos tépicos, A preparacio
de rel:}térios orais ou eseritos pe-
las eriancas mais capazes hasea-
dos nestes materiais é uma ativi-
dade excelente, Todas as crian-
cas devem ser encorajadas a con-
sultar &stes ¢ outros materiais
semelhantes devido ao interésse
que dai pode surgir,

Tém sido publicados muitos li-
VIos para criancas relacionados
¢om a aplica¢io social da Aritmé-
tica, como a histéria do dinhei-
10, a aritmética da temperatura,
da aviagio ete. O contefido é de
naturezp largamente informati-
vo. Muitos escritérios, industrias
¢te. publicam valiosas informa-
¢oes sobre suas atividades, mui-
tas df:lS quais sao de natureza
Quantitativa, O professor devera
Visitar as livrarias da localidade
Observan.do livros e boletins que
tragam informacdes sobre os to-
Picos (!iscutidos em classe; have-
Td, assim, um enriquecimento no
trabalho dag crian¢as e ao mes-
2(‘)‘])11 tzlsnpg elas se familiarizam
(Voe o on‘t_es de informacdes.
bibli gs.- 509 a 511. para umna

lografia selecionada.)
catli\Ia(;S &J_ltlmos anos foram publi-
1versas colecoes de livros
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szre estudos sociais econtendo
discussdes interessantes sébre a
fungﬁ_o social de instituiedes como
maneiras de medir o tempo, di-
nheiro, banco, medidas e a Arit-
mética na Medicina. Estas dis-
cussbes sio bem mais completas
que as encontradas, sdbre o mes-
Mo assunto, nos livros de Arit-
metica. Nio estamos distantes da
€poca em que livros suplementa-
res de Aritmética serio publica-
dos contendo desericies interes-
Santes do papel de cada uma des-
Sas Instituicdes,

CatitllOgOS. boletins governa-
menta'ls, relatérios especiais e
materiais semelhantes também
;errecem excelentes fontes de in-
t?l‘ma_céo sbbre problemas que
ém sido investigados em elasse.
o professor deve usar um arqui-
o p;;a colocax:, topico por tépi-
eia;s Ee ma.temgl para referén-

- 48se arquivo deve ser su-
Plementado (e tempos em tem-
POS com novos materiais.

QUESTOES, PROBLEMAS E

POI.‘ que deve a sala de
Aritmética ser considera-
da como um laboratério
de aprendizagem?

Em que ecircunstiineias se
.]}lstifiea o uso do mate-
rial exploratério?

Examine alguns livros-
tgxto e descubra as espé-
cles de material visual que
contém e que possam aju-

Quadro de Boletim e Exposigoes

Muitos professéres ddo vitali-
dade s suas atividades de apren-
dizagem colocando no quadro de
boletim recortes de jornais e re-
vistas e outros materiais seme-
lhantes. Bsses recortes podem
também ser trazidas para a clas-
se pelas criancas, e podem cons-
tar de antncios, informagoes so-
bre as variacoes do tempo, gra-
vuras, mapas, tabelas de precos
ou reportagens sbbre prejuizos
causados por fogo e tempestades,
informacdes estatisticas ete. Re-
vistas escolares e outros jornais
fregiientemente contém artigos
interessantes em que © nimero
ocupa um lugar de destaque.
Panfletos e boletins sobre o pre-
co de alimentos, economia e ma-
térias similares sao publicados
por agéncias de publicidade. A
discussio déste material faz a
erianca tornar-se sensfvel & im-
portincia do nimero nas ativi-

dades diarias.

TOPICOS PARA DISCUSSAO

dar na aprendizagem. Ava-
lie-o0s.
4. Deve o material simbdlico
ser sempre usado nas pri-
meiras séries?
Por que O Pprocesso de
aprender Aritmética é tdo
importante?
6. Ilustre, com exemp}os’cqn-
cretos, os seis principlos
de aprendizagem discuti-

(91}
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10.

11.

12.

ENSINO DA ARITMETICA PELA COMPREENSAO

dos nas pags. 91 a 98. Pode
usar alguns dos itens con-
tidos na descricio da 1li-
cdo nas pigs. 90 ¢ 91 ou
qualquer outro exemplo?

Como aplicaria vocé é&stes
mesmos principios para
ensinar 0 névo passo de
subtracdo de fracdes; 3 —
— 1157

Se pos'siv’el,. aplique éstes
seis prineipios em uma au-
la que voecé vai dar ou
observar.

Por que é defeituoso um
programa de exercicio in-
tensivo do tipo tradicio-
nal?

Discuta as implicacoes pa-
ra o ensino dos prinefpios
que fundamentam a orga-
nizacdo de exercicios de
prética sugeridos as pags.
98 a 101.

Esereva um plano de aula
mostrando como vocé se-
guiria os passos nos pro-
cessos generalizados apre-
sentados nas pigs. 104 a
107, para ensinar uma
nova- dificuldade numa
operacio numérica esco-
lhida por vocé.

Por que uma apresentacio
verbal de um névo passo
como é dada num livro-
texto de Aritmética nio
conduz & compreensio ?
Por que deve essa apre-
gentacdo ser precedida de
um trabalho exploratério
com material conereto?

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Discuta os valores da pa-
gina de wum livro de
Aritmética apresentada as
pags. 104 e 105.

Tlustre o que significa ni-
vel de maturidade em
aprendizagem.

Faca uma lista do ma-
terial que a sala de aula
de uma determinada série
deve possuir para trans-
formd-la num laboratério
de aprendizagem.

Os alunos da eclasse po-
dem voluntiriamente pre-
parar ou colecionar alguns
dos materiais de ensino
deseritos no capitulo como
parte de uma exposicio de
Aritmética. Prepare uma
lista de material para o
professor de acdrdo com a
série que vocé vai ensinar.
Visite alguma sala de au-
la e avalie o material exis-
tente inecluindo livros su-
plementares ¢ material de
referéncias,

Por que a participacio
das criancas nas ativida-
des da escola e da comu-
nidade é de valor como
aquelas que estio relacio-
nadas na pig. 111?
Sugira uma lista de pos-
siveis excursdes em sua
localidade; selecione um
lugar e faca um plano de
visita para a sua classe.
Examine alguns livros-
texto e avalie as gravuras
que contém,

R —————— -
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20. Procure observar algum
filme sdbre o ensino da
Aritmética. Avalie-o.

21. Esboce um plano a ser
usado por um grupo de
professores para a avalia-
¢do e selecio de uma série
de livros-texto de Aritmé-
tica.

Por que pode ser valioso
0 cantinho de Aritmética?
23. A sala de aula deve ser
equipada com materiais

comerciais ou com mate-
. Tais feitos em casa?
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Primeiros Passos no Ensino

da Aritmética

DURANTE o pErfopo de 1920
a 1950 muitas escolas ado-
taram o plano de eliminar a Arit-
mética do eurriculo de jardim da
infincia e das primeira e segun-
da séries. Esta politica foi segui-
da principalmente sob a errdnea
suposicdo de que as eriangas no-
vas nio podiam aprender Arit-
mética. Descobriu-se, contudo,
que a maioria das eriancas entra
para a escola com uma considera-
vel base de compreensio dos nii-
meros e conceitos que, tudo indi-
ca, foram ganhos através de expe-
riéncias no meio ambiente. As
experiéncias mostraram que eri-
ancas jovens muitas vézes tém
um genuino interésse pela Arit-
mética e podem facilmente apren-
der muitos dos conceitos mais
simples. As criancas encontram
na vida didria muitas situacoes
nas quais ndo podem proceder
inteligente e efetivamente a nio
ser que tenham uma compreen-
gio do namero e do modo pelo
qual o mmero as auxilia para
lidar com aspectos quantitativos
de sitnacoes sociais. No presente
momento, a tendéncia geral é co-
mecar a instrugdo planejada da

\ n

N \

Aritmética logo que a cerianca en-
tra na escola.

Ngste Capitulo discutiremos os
seguintes topicos:
a. Aritmética nas primeiras
séries
b. Contagem

¢. Ensino da leitura e eseri-
ta dos ntimeros

d. Agrupamentos e valor do

lugar

e. Comunicagio das idéias
quantitativas

f. Experiéneias envolvendo

aplicacoes sociais dos nfi-

meros.

a. ARITMETICA NAS PRIMEI-
RAS SERIES

Variagdes nos Programas Ele-
mentares de Aritmética

O momento de comecar o ensi-
no da Aritmética depende da
qualidade do programa que &
adg)tac}o. Alguns professores das
primeiras séries pensam que a
Instrucdo em Aritmética deve
ser _m_teiramente incidental. Isto
significa que nio haverd ne-

-ﬁ
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nhuma instrucio planejada. Ou-
tros aereditam que a Arit-
mética pode ser aprendida atra-
vés de experiéncias sociais por-
que elas encerram o uso do
nimero. Sob - tais condicoes, a
fase matemdtica da Aritmética
receberia pouca consideracio,
mas sobretudo seria dada énfase
i aplicacio do ntmero. Outros
professores acreditam que deve
haver um intensivo programa de
exereicios mas primeiras séries,
dando énfase ao dominio dos fa-
tos basicos de adicdo e subtracao
¢ aos processos elementares de
computacdo nestes dois processos.
O resultado inevitdvel é que aos
aspectos intelectuais do trabalho
numérico é dado indevido valor
e is aplicacdes sociais da Aritmé-
tica é dada pouca consideracao.
Sob tais condicdes a aprendiza-
gem se torna um processo desvi-
talizado e estéril. ,

No presente momento hi uma
visivel tendéneia no sentido de
comecar a instrugdo sistematica
da Aritmética quando a crianca
entra para a escola. Observacdes
mostram que, devido as experién-
cias da erianca em casa € na co-
munidade, ela vem para a escola
com uma grande quantidade de
informacoes sbbre niimero e seu
uso na vida didria.* Contudo, es-
ta informacio é desorganizada e
assistematizada, e pode ter pouco
sentido real para a crianca. As
criancas pequenas variam larga-

t BrowNELL (W. A)), Arithmetic
in Grades I and II. Durham, North
Carolina: Duke University Press, 1941,
pl'lg’ﬂ- 6-8.

mente em suas bases de experién-
cias com nameros por causa das
diferencas em seus ambientes,
Um programa plamejado e or-
ganizado para o ensino de Arit-
mética ndo implica que todo o
trabalho deve ser formal. Em
um programa formal todo o tra-
balho estd baseads na fase abs-
trata do nimero e g principal
atividade € o exercicip sobre fa-
tos e processos. Os Autores acre-
ditam que um programa siste-
mético de Aritmética nas primei-

“Tas séries deve dar énfase g am-

bos: ao sentido matemético ¢ 3.
aplicagio social do nimero, A
Parte prineipal do,programa con-
sistiria- de uma série de expe-
rlfzncrfis. d<} aprendizagens se-
Quenciais, sistematicas e planeja-
das. O professor, contudo, nio
deve hesitar em usar as situacdes

‘de-interésse que surgem ineiden-

talmente em muitas atividades
na sala de aula. Essas situacées
ddo as criangas a oportunidade
de usar o nlimero na sua aplica-
cao funcional,

Aritmética no Jardim da Infan-
cia

No jardim da infineia, o pro-
fessor deve provideuciar expes
riéncias nas quais as criancas
aprendam a comunicar idéias nu-
mericas e se familiarizem com gg
conceitos simples de medida. As
eriancas pequenas devem apren.
der nimeros ¢ palavras numéri.
Cas e aprender a reconhecer al-
guns-dos simbolos. Devem apren-
der como contar pequenos gru-
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DOS e compari-los. Devem apren-
€r como usar térmos quantitati-
VOS para descrever e comparar
COlSas, As criancas pequenas sio
Interessadas’ em muitos aspectos
;ineo Medidas. Devem observar co-
§6es° professorganha informa-
lendém.lmerlez’m.eonsultando o ca-
ins rur;?éngiosg;&ilisgsm%metm’ :
il i . O profes-
oporteve' também dar as criancas
o tunidade de usar semelhan-
i m’strument’os de medida eo-
laﬁ;rwggqg, reéguas, metros, ba-
¢ tee simples, dinheiro, Teldgios
a Pmor.net.ros durante as ativi--
mes didrias em sala de ayla.
4 resumo, o professor de jar-
- da mf.ancm deve aproveitar
ok Portunidades Dara alargar e
mét_quecer as experiéneiag arit-
leas das criancas, Bste deve!
SET considerado como ym pro- |
grama de prontidio para um |
tl‘a})alho mais sistemético nas pri- :
Melra e segunda séries,

Quante de Aritmética Pode a

Crianga Aprender nas Primei-
Fa e Segunda Séries?

Os professores, algumas vézes,
le\:'antam as questoes: “Podem as
erianca movas aprender Aritmé-

‘ : ira e segunda sé-
ries? Kstdo elas bastante madu-

ras para dominar conceitos e
idéias quantitativas?”

Como ji foi discutido na pag.
129, Brownell achou que logo ao
entrar para a escola muitas eri-
ancas adquiriam um conhecimen-
to consideravel de Aritmética
através de experiéncias em con-

tagem, fatos numéricos simples
e medidas. Poucas aprenderam 2
ler e escrever numeros além de
10.2

Informacio sbbre o conheci-
mento que as criancas tém no
fim das primeira e segunda sé-
ries é dada no quadro adiante.
Os dados siio baseados em resul-
tados de testes aplicados em apro-
ximadamente 500 criancas de
17 eseolas das secdes leste e meio-
oeste dos Estados Unidos. Na
maioria dos exemplos, os alunos
meramente tinham de verificar
uma das séries de gravuras ou
simbolos. Este processo elimina-
va as dificuldades de leitura.
Uma parte do teste incluia itens
que requeriam das ecriancas exe-
cutar simples computacoes de
adigdo e subtracio de nimeros
inteiros.

A secio I do quadro contém
uma amostra de dados sdbre 0
conhecimento que as eriancas ti-
nham relativamente a conceitos
numéricos e simples processos
computacionais. A secio II con-
tém dados sébre o conhecimento
que as criancas tinham sobre as
aplicacbes sociais da Aritmética
largamente relacionadas as me-
didas, A porcentagem de Tespos-
tas certas é dada para ambpas
as séries, primeira e segunda.
Em cada segio estdo incluidos
1tens dos mais faceis até os mais
diffceis. Seria muito revelador e

. ’. Priorg (Angela), “Achievement by
Th'ldl'en’ Entering the First Grade”,
he Arithmetic Teacher, 4:55-60.

Pf
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interessante examinar os itens da
tabela um por um e considerar
as implicacGes das porcentagens
de exatiddio para o programa ins-
trucional. Os resultados seriam,

indubitavelmente, ainda melho-
res se o programa de Aritmética,
no jardim da infincia e nas pri-
meira e segunda séries fosse cui-
dadosamente planejado.

|. CONHECIMENTO DE DEZESSEIS CONCEITOS NUMERICOS SELECIONADOS PELAS
CRIANGAS DAS PRIMEIRA E SEGUNDA SERIES (EM MAIO)

Itens

A. Habilidade de contar até oito
1. Faca cruzes em 3 Xicaras
2. Faca cruzes em 8 cestas
3. Faca cruzes em 6 magas

B. Reconhecimento de nimeros im-

pressos

1. Desenhe um circulo em volta
de cada 5

9. Desenhe um circulo em volta
de cada 25

3. Deserihe um circulo em volta
de cada 128

C. - Habilidade de escrever nimeros
ditados
1. Escreva 8

2. Escreva 19
3. Escreva 120

D. Leitura e compreensiio de fragdes

1. Faca uma cruz sdbre a me-

tade do bolo !

Faca uma cruz sdhre trés-

quartos da torta

3. Marque a fragio que repre-
senta a menor parte de uma
polegada (escolha H b %

P

0

Porcentagem de
Respostas Corretas

1.* Série 2" Série
98,9 100
98,8 95,8
95,6 98,3
96,7 100
84,5 99,2
15,2 45,8
90,6 100
70,2 98,3
20,4 65,3

71,7 93,2
34,8 42,6
3,6 11,6
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Porcentagem de
Itens Respostas Corretas

1.' Série

Habilidade de adicionar e sub-
trair numeros inteiros

1. 12 + 3 (forma vertical) 44,3
2. 21 4 42 (forma vertical) 8,7
3. 36 — 11 (forma vertical) 0,0
4, 87 — 59 (forma vertical) 0,7

CONHECIMENTO DE 34 APLICAGOES SOCIAIS SELECIONADAS DE ARITMETICA

2. Série

81,4
89,0
80,5

1,1

POR CRIANCA NAS PRIMEIRA E SEGUNDA SERIES (EM MAIO)

Identificacdo de instrumentos de

medida
1. Régua ' 97,2
2. Moeda (penny) 93’3
3. Termdmetro comum 77,9
4. Compasso 57’9
5. Medida para cereais (bushel N
basket) 471
)
Conhecimento das unidades com
que compramos coisas
Fazer uma cruz nas coisas que
compramos (escolha uma em cin-
co):
1. Por litro (leite)
2. Por dizia (ovos) 22’7
3. Por metro (pano) 7
4. Por quilo (tomate) ?:2'?3
Ver horas :
Marque o relégio que mostra:
1. 1 hora e 30 minutos (ou
meia hora depois de uma) 90.6
2. 6 horas .
3. 6 horas e 15 minutos (ou s
um quarto depois das 6) 50.6
4. 3 horas e 5 minutos (5 mi- .
nutos depois das 3) 341
5. 3 horas e 35 minutos (ou 25 i
minutos para 4) 254

93,2
89,0
83,9
34,8

95,8
98,3

68,6
70,0

73,7
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D. Itens relacionados com medida

para liquidos

1. Marque a xicara de medir

2. Marque o copo que estd cheio
pela metade '

3. Quantos pints hi em um
quartd -

E. Itens relacionados com dinheiro

i. Reconhecimento do décimo
(faces)

2. Identifique a caixa registra-
dora ’

3. Identifique o sinal

4, Saber quantos décimos fazem
um délar ' ’

1", Ttens relacionados com distdncia
1. Marque o jarro mais pro-
fundo
2. Identifique o velocimetro
Reconhega s fita métrica
4, Marque o espago de % pole
gada na régua

-

G. Itens relacionados com péso

1. Reconhega a balanga (preci-

sa)

O que compramos por tone-

lada (carvio)

3. Marque a coisa que pesa uma
libra

(3]

H. Itens relacionados com volume
ou capacidade
1. Marque a maior bola
2. Marque o que usamos para
medir farinha
3. Marque a coisa que compra-
mos por bushel (ervilha)

Porcentagem de
Respostas Corretas

1." Série

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

2." Série

97,5
80,5

51,6

98,3

89,8
96,9

97,9

92,1
92,4
82,1
58,5

100
84,7

17,8

100
94,0

495

133
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I. Itens relacionados com tempera-
tura
1. Marque o que nos diz que
temos febre (termometro cli-
nico)

2. Marque & temperatura que

indica muito calor (96°)
3. Marque a temperatura que
indiea muito frio (32?)
s

Porcentagem de
Respostas Corretas

1.* Série 2. Série
80,4 98,0
30,0 55,8

B . 18,4

Pelos dados acima, parece que
as criancas nas primeira e segun-
da séries s@o capazes de apren-
der muito a respeito do ntimero
e seus usos. As classes que parti-
cipam nao foram selecionadas
porque ndo tinham programa de
Aritmética de aspecto particular.
Os dados, contudo, representam
os resultados de uma variedade
de programas tipicos na Aritmé-
tica primiria. £ muito provavel
que oS programas sistemiticos
produziriam sem dtvida melho-
res resultados. Especial atencio
é chamada para a porcentagem
relativamente alta de respostas
corretas na primeira série para
contagem, leitura e escrita de ni-
meros, ¢ para a baixa porcenta-
gem para a habilidade de somar
e subtrair ntmeros inteiros.

A pritica em algumas escolas
de protelar a instrucdo sisteméti-
ca de Aritmética até a terceira
série nao é uma politica que se
possa justificar. Felizmente isto
estd sendo rapidamente banido,
em favor do programa planeja-

do em que a devida conside-raqﬁo
é¢ dada a prontidao da crian¢a
para trabalhar em Aritmética.

Conteddo dos Programas de Arit-
mética nas Primeira e Segun-
da Séries

Uma andlise do contefido dos
programas de Aritmética nos mo-
dernos cursos em tédas as partes
do pafs mostra que sdo os Se-
guintes os principais tépicos da
Aritmética nas primeira e segun-
da séries: '

1. Contagem de rotina e con-
tagem racional até 100

2. Leitura e escrita de nime-
ros até 100

3. O conceito de valor de lu-
gar incluindo dezenas e unidades

4. Comunicacio de idéias
quantitativas por métodos ver-
bais, visuais e graficos

5. Introducio das medidas de
tempo, valor, distdnecia, liquidos,
pesog, temperatura
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6. Aplicacoes de niameros e
medidas nas situacdes sociais

7. Adiciio e subtracao de fa-
tos basicos até 10; até 18 € opcio-
nal,

Existem livros-texto e livros
de exereicio que provéem as ba-
ses para um desenvolvimento sis-
temitico dos vérios aspectos da
Aritmética mencionados acima.
Rstes materiais seriam suplemen-
tados por muitas situacdes reais
que surgem na sala de aula,.de
maneira que o trabalho serd vital
e interessante, a todo tempo, pa-
ra as criancas.

Teste de Prontidio Para Aritmé-
tica Primdria

No curso de um més ou mais

.o professor atento descobrird que
ha grandes diferencas na pronti-

dio das criangas para O trqba-
lho sistemético em Aritmética.
Essas diferencas sio reveladas
pelas suas respostas inteligentes
as ordens e perguntas do profes-
sor que pedem fatos envolvendo
niimeros.

O mais eficiente processo que
o professor pode usar para de-
terminar o conhecimento aritmé-
tico das eriancas ao entrarem na

s

“eseola é ministrar um teste de
prontiddo bem estruturado tal .

como o apresentado nas pigs. 136
e 137. O teste consta de duas
partes, A Parte I contém 20 itens
relacionados com a fase matema-
tica da Aritmética. A Parte II
contém 20 itens relacionados eom
a aplicagdo social da Aritmética.

Os numeros dentro dos parénte-
ses antes de cada item sdo as
porcentagens de respostas corre-
tas dadas pelas eriancas de pri-
meira série s quais o teste foi
aplicado. Os itens em cada uma
das partes do teste vao de muito
faeil a muito dificil. A média pa-
ra cada parte é aproximadamen-
te de 45 por cento. A auséneia
de pontos bem eomo muitos pon-
tos sdo raramente conseguidos
pelas eriancas. O teste é adminis-
trado individualmente. O tempo
médio requerido é de 10 minu-
tos. O professor 1é cada item pa-
ra a crianca e registra suas res-
postas marcando + se a respos-
ta fér correta, e — se nao for
correta, As respostas devem ser
téenicamente corretas, sem iero
verbalismo ou expressdes inexa-
tas, Todos os miimeros em I 2a
e b devem ser lidos corretamen-
te para marcar um ponto. A no-
ta da erianca é o mimero total de
itens respondidos ecorretamente
nas duas partes do teste combi-
nado. O teste tem uma veracida-
de de + 0,92. A correlacio entre
as notas de setembro no teste de
prontidio e na realizacio do tes-
te de compreensio ministrado
aproximadamente no fim do ano
eseolar® foi de 0,87. Este coefi-
ciente de previsao é mais alto
que muitos dos outros testes de
prontidao existentes em Leitura
ou Aritmética,

? BRUECKNER (L. J.), “Development
and Validation of an Arithmetic Rea-
diness Test”, Journal of Educational
Research, 40:495-502,
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TESTE DE PRONTIDAO PARA A ARITMETICA PRIMARIA*

I. Fase matematica

1. Seqiiéncia numérica (oral — leitura pelo professor):

b.

e 208 oe

(90) Quando eu digo 1, 2, 3, 4, que vem depois?

(40) Quando eu digo 5, 10, 15, 20, que vem depois?
(153) Quando ecu digo 2, 4, 6, 8, que vem depois?

(70) Que nimero estd faltando: 1, 2, 3, 4, 5,17, 8, 97
(60) Que nimero estd faltando: 100, 200, 300, 400, 600%
(45) Que niimero estd faltando: 10, 20, 30, 50, 609

Leitura de nimeros (apresentar em cartdes separados):
a.

(50) Leia éstes nimeros para mim: 5 8 9.
(20) Leia @stes ntmeros para mim: 21 34 47.

3. Frages (oral — leitura pelo professor):

a. (50) Que parte desta empada foi comidat 63

b. ( 5) Que parte da empada nio foi comidaf -

c. (55) Quantas metades tem uma empata inteira?

d. (30) Quantos ovos hé em meia dizind

e. (30) Quantas moedas de Cr$ 1 sdo necessirias para fazer Cr$ 57

4. TUso do nimero na soluciio de problemas (oral — leitura pelo pro-

fessor):

a. (90) Roberto tinha Cr$ 5. Ble gastou Cr$ 1. Quanto sobrouf

b. (60) Maria tinha Cr$ 2. Sua tia lhe deu Cr$ 3, Quantos cruzei-
ros tem ao todo? '

¢. (60) Quantas balas de Cr$ 2 cada uma pode vocé comprar com
Cr$ 10¢

d. (40) Luzia tem 4 anos. Sua irmi é um ano mais mdca. Que
idade cla tem?

e. (20) Jodo tem Cr$ 20. Ble precisa de duas vézes essa quantia.
De quanto mais &le precisa

f. (20) Carlos foi convidado para uma festa as 3 horas. Ble che-
gou as 3 horas e 30 minutos, De quanto foi o seu atraso?

g. (10) Se eu dividir 9 livros entre 3 criancas, quanto receberd

cada ecrianca?

Conhecimento de aplicagées sociais

1. TUso de instrumentos de preeisio (oral) :

a.
b.

(90) Que coisa nés usamog Para saber as horas?
(80) Que coisa nés usamos parg saber o comprimento da salaf

® fste teste foi adaptado para atender as necessidades de mossas eriangas.

(N. T.)
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c. (80)

d. (63)
quente ou frio?

e. (40)

£. (25)

(10)

137

Que coisa nés usamos para saber o dia do més{
Que coisa n6és usamos para saber quando um quarto esté

Que coisa nés usamos para ver melhor as estrélas?
Que coisa nés usamos para saber o péso de uma criangaf
Que coisa o homem 18 em sua casa para saber a quantidade

de eletricidade gasta em sua casaf

2. Unidades de medida (oral):

a. (50)
b. (30)
c. (80)
d. (60)
de manteiga{
e. (20)
£f. (5)
amanha?

3. Uso geral do nimero (oral):

a. (70)
b. (55)
c. (40)
d. (35)
e. (30)
08 ovosf
. (25)

o leite®

Quantos centavos hié em Cr$ 107

Quantos Cr$ 1 ha em Cr$ 107

Quantos meios metros h4 em um metro?

Quantos pacotes de 250 gramas posso fazer com um quilo

Quantos dias tem ums semanaf
Quantas horas hia do meio-dia de hoje até o meio-dia de

Quantos lados tem um quadrado?

Quantas coisas h4 em um par de coisas?

Qual é o nome do iltimp dia da semanaf

Qual ¢ a data de seu aniversirio (més e dia)?

No6s compramos o agicar por quilo. Como nés compramos

No6s compramos o milho por quilo. Como nés compramos

Os resultados déste teste dio
ao professor um valioso indice
relativo ao stabus da crianca na
sala de aula, ¢ também dao um
indice do provivel aproveitamen-
to das criancas no correr do ano.
O resultado do teste pode dar ao
professor base para o agrupa-
mento das eriancas para fins de
ensino. A f6lha de registro das
respostas da erianca pode ser du-
plicada pelo professor e as folhas
do teste arquivadas para futuras
referéncias. A média de nfimeros

de pontos para meninos e meni-
nas é aproximadamente igual.

Existe um grupo de teste de
prontidao de ficil aplicaciio, e os
pontos tém correlacio de cérea
de 0,70 com os pontos sdbre o
teste individual deserito acima.
Bste teste e as téenicas para sua
aplicacio sao dados na referén-
cia* abaixo.

* MerToN (Elda L.) e BRUECKNER

(L. J.), Ready for Numbers. Filadél-
fia: The John C. Winston Co., 1955.
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Em acréscimo aos resultados
dos testes de prontiddo, o profes-
sor também eonsideraria fatores,
tais ecomo hahilidade mental da
erianca, maturidade social, expe-
riéncias prévias, contrdle motor,
habitos de trabalho, e seus inte-
résses € atitudes. A saide da
crianca, visio e audi¢io sio tam-
bém fatdres importantes. O pro-
grama de Arjgmética seria orga-

~ nizado de maneira a prover uma

série sistemitica de experiéncias
que sd0 ajustadas & prontidao e
necessidades das varias criancas.

b. CONTAGEM
Natureza da Contagem

A maioria” das eriancas 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
desenvolvidg guando as criancas
entravam pars g escola, Contudo,
as criancgas noyas variam grande-
mente €M sua habilidade de con-
tar. MacLatchy® acha que 8 por
cento de um grande grupo de
criancas da primeira série mao
contariam até 10, enquanto 8 por
cento do grupo poderiam contar
até 100. Em média, eram capazes
de contar até 29,

H4 pelo menos seis estagios no
processo completo de contagem:
(1) contagem de rotina, (2) enu-

§ BROWNELL (W. A.), ibid.

¢ MacLArcry (J.), “Seeing and Un-
derstanding in Number”, Elementary
School Journal, 45:144-152.

‘meracdo (3) identificagdo, (4)
reprodugdo, (5) comparacdo, e
agrupamento.

1. Contagem de rotina. £ a
mera repeticio dos nimeros ma
ordem seqiiencial, sem significa-
¢do, As criancas repetem os no-
mes dos nameros em seqiiéncia
nas rimas e cancdes, como 1-2-3,
4-5-6, 7-8-9, para 12 faltam 3. A
contagem de rotina é largamen-
te aprendida através da imitagao.
O valor da contagem de rotina
néo deve ser diminuido desde que
a crianca deve aprender os no-
mes dos nimeors e sua seqiiéncia
a fim de ser capaz de contar ra-
cionalmente,

2. Enumeracdo. Ou conta-
gem racional, significa contar
para achar o nimero de objetos
em um grupo. O modo mais sim-
ples de ensinar a crianca a achar
0 nimero é levi-la a tocar ou
mover os objetos em grupo um de
cada vez enquanto éles sio con-
tados, estabelecendo assim a rela-
¢io de um a um entre o nome
dos nfimeros e o objeto, A enu-

N

meracdo responde a pergunta
“Quantos?”

3. Identificagio. A identifi-
cacao responde a questdes tal co-
mo: “Em que grupo hi quatro
bolas?” A crianga que responde a
esta questdio corretamente pode

identificar o nfimero em um gru-

PO ou por contagem ou por mero
reconhecimento,

T o 2 A =10
2 LT SR AN
BIRSIPIN LIS ARITS-E b P ST ¥

Mapa do 4r¢qdincxa
na escola

Deve-se proporcionar, no primédrio, uma grande variedade de atividades para ajudar
as criangas a compreender o significado dos nimeros.
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4. Reproducdo. E a resposta
correta a afirmacoes tal como
“Destas bolas, dé-me 4.” A crian-
ca deve apanhar de um grupo
maior o nimero de bolas que res-
ponde certo a solicitagdo,

5. Comparagdo. A compara-
cdo é requerida para rseponder
a questoes tal como: “Quantas

e

@ @ o
O

ce

bolas pretas hi mais que bolas
brancas?” A crianca vé de um re-
lance que hd mais bolas pretas
que bolas brancas, e conta para
achar a resposta.

6. Agrupamento. Verifica-se
se a erianca possui habilidade em
agrupar quando identifica, de re-
lance, 0 nlimero em um grupo ou
parte de um grupo sem contar os
objetos. Entdo, a erianca pode
ver um grupo de 4 A esquerda e
contar os outros objetos um a um
para chegar ao total, Outra eri-
anca pode contar de dois a dois
para achar o total. Uma crianca
bem dotada pode reconhecer dois
agrupamentos de pontos e contar
de cinco a cineco para obter o
total.

Carper” acha que as criancas
que usavam um processo de agru-
pamento quando contavam em
situacoes numéricas concretas ti-
nham também sucesso em dar
respostas para os fatos numéri-

7 Carrer (D.), “Seeing Numbers as
Groups in Primary-Grade Arithmetic”,
Elementary School Journal, 43:166-

170.

cos e problemas verbais. Aquelas
que ndo pudessem contar por
grupos, mas dependiam das rela-
¢Oes de um a um em disposicoes
concretas, nio podiam agir efeti-
vamente com situacdes abstratas.
A incapacidade para agrupar &
um sintoma de imaturidade,

As criancas devem ser levadas
a reconhecer, de relance, agrupa-
mentos de até 5 figuras geomé-
tricas organizadas em padrées
sistematizados. Os padrdes dados
abaixo devem ser usados. Seriam
éles colocados em grandes cartdes
e apresentados ds criancas um
de cada vez para identificacio.

o
® ® P4 ® o
e o oo
Carper achou, em um grupo
d.e cérca de 300 alumos que ini-
¢lavam a primeira série, que
81% reconheciam grupos de 3;
66%, grupos de 4, e 52%, gru-
pos de 5. Dawson ® mostrou que
a disposiciio dos grupos deve ser
sistematizada, como foi descrito
acima, para facilitar o congeito
de agrupamento. A apresentacio
casual de objetos sob a forma de
gravuras impede o pronto reco-
nhecimento de grupos. Visto que
2 habilidade em agrupar parece
estar intimamente relacionada ao
€X1to no trabalho de ntimeros abs-
tratos mais que a simples con-
tagem, o professor veri nisto a
S
" DAWSON  (Dan T.), “Number

Grouping as s Function of Comple-

13!?{2’, Elementary School Journal, 54:
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necessidade de que os alunos
aprendam como agrupar e iden-
tificar de relance o nimero em
um grupo de gualquer tamanho,
até 5 pelo menos.

Agrupamentos de pontos de 6
a 10 seriam baseados naqueles de
1 a 5, O seguinte arranjo de do-
minds seria usado:

As formas alternativas de 10
Sa0;

Através de toda a discussdo
neste livro, serd mostrado que hd
diferentes estigios no desenvol-
vimento da habilidade em qual-
quer. nivel de execucdio de conta-
gem, indo da contagem de rotina
para a contagem parecial ou para
a contagem por grupos de dois

ou ‘mais. Do mesmo modo o tra-
balho do aluno no proecesso pode
representar qualquer nivel de de-
senvolvimento de simples conta-
gem ou manipulacin de ntimeros
para o ponto em que cada fase
da operacio tem um sentido cla-
10 e éle é capaz de usar métodos
maduros para as respostas. O ni-
vel em que uma crianca opera
depende da qualidade de expe-
riéncias numéricas que ela tem.
Se o aluno vai aprender a operar
em um alto nivel de compreen-
siio, suas experiéncisa de apren-
dizagem devem ser -cuidadosa-
mente planejadas e sistematica-
mente organizadas,

Testando Nivel de Maturidade da
Contagem

IHa diversos testes facilmente
administrados que o professor
pode usar para determinar o ni-
vel de maturidade da crianca na
contagem.

1. Um teste coletivo eriado
por .J. Kern, da Universidade de
Freiburg: ‘

a) Faea um desenho déste
agrupamento de 10 circulos em
uma félha de papel branca (10
cireulos de mais ou menos 3 em,
mostrado abaixo, em uma f6lha
de papel branca de 20 por 28
cm).

b) Dé a cada & 15 90

erianca, do grupo ~ O C
a ser testado, uma 0 O
fo'ha de papel e ©
um lépis.

¢) Diga as criancas: “Vou
mostrar-lhes uma figura, Olhem
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para ela cuidadosamente.” (Dito
isto, exponha a figura durante 10
segundos.)

d) Entdo, diga: “Agora, em
sua folha, faca um desenho igual
ao que lhes mostrei.” (Pausa.)

e) Quando vocé terminar seu
desenho, abaixe o lipis e vire a
félha de papel.

f) Recolha as félhas e anali-
se os desenhos.

Para avaliar o trabalho, Kern
imaginou um plano como segue:

Classificagio A, Os desenhos
sdo substancialmente corretos em
forma e disposicio dos eirculos.

Classificacio B. Os desenhos
mostram semelhanca de forma
mas incorrecio no nimero de
circulos nas fileiras ou nos totais.

Classificag@do C. Desenhos in-
corretos na forma, disposicio e
niimero de circulos.

Os desenhos da pig. 143 ilus-
tram cada um dos trés niveis de
classificacdo. Os desenhos sio
imitaciio do trabalho original das
criancas. Segundo Kern, a clas-
sificacio " A revela maturidade
substancial do conceito de agru-
pamento de 10 circulos; a clas-
sificacio B revela que a erianca
tem alguma concepcio de agru-
pamento, mas nio identifica cor-
retamente um grupo de 10; a
classificacdo C indica quase com-

‘pleta falta de conceito e grande

imaturidade. £ admirdvel como
éste simples teste de grupo reve-
la a distribuicio de maturidade
do conceito de grupo na primei-
ra série do jardim da infincia,

2. Um teste individual:

a) Faca um desenho de 12
pontos em cartoes medindo 15 x
20 em, como é mostrado abaixo.
Use pontos grandes para serem
vistos facilmente.

b) Teste uma crianca de ca-
da vez, dizendo: “Eu tenho um
cartio aqui com alguns pontos.
Quero que voeé me diga quantos
pontv ha no cartdo.” Entio, dei-
Xe o cartdo na frente da crianca.

¢) Observe como a crianca
procede para achar o ntmero.
Faca um registro de suas obser-
vagoes e dé uma avaliacio geral
do nivel de maturidade da crian-
ca. Os proeessos seguintes dispos-
tos em ordem de maturidade te-
rdo descoberto:

1) Conjeturas ao acaso ou
pura contagem de rotina com er-
T0s em contagem,

2) Contagem de um a um,
tocando cada ponto.

33) Contagem de um a um,
nao tocando cada ponto.

4) Contagem parcial — vé
um grupo de quatro e conta de
um a um o resto dos pontos.

5) Contagem de dois em dois.
p 6) Contagem por grupos de

7) Pensa: “Duas vézes seis,
12; ou 6 e 6 sio 12.”

8) V& de relance o grupo co-
mo um todo,
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3. Um outro teste individual:

a) Pedir & crianca que con-
te de um em um até onde ela
possa.

b) Apanhe 10 botdes, blocos
ou moedas de brinquedo. Tome 5.
Ponha-os sbbre a mesa em um
grupo inteiramente compacto.
Pedir & ecrianca que o0s contec.
Observe suas técnicas e quaisquer
erros ou omissoes em contagem
Ela pode contar de um em um.
Por outro lado, ela pode reco-
nhecer o mimero no grupo sem
contar, Conserve um registro dss
respostas da crianca, Inicie uma
pasta para cada aluno.

¢) Proceda de maneira seme-
lhante com 7, 9 e 10 blocos,

dl  Faca uma avaliacio de
quan o a crianca é capaz de con-
tar bem. Esta informacio ¢ de
valor para o planejamento do que
ensinar sébre contagem. Conser-
ve um registro de suas obserya-
coes,

Numeros Ordinais e Cardinajs

Os nimeros siio usados de doig
modog, designa.dos pelos térmog
ordinal e cardinel. Um nimepq
tem uma posi¢io ou ordem pg
escala numérica e também yp
valor. O térmo ordinal faz pefe.
réneia i posicio ou ordem de ypy,
niimero em relacio a outrog ny.
meros. Assim, 4 é o quarto nf.
mero na série numérica. Ble ver,
depois do 3 e antes do 5. Quan-
do o tempo é expresso Como 4 ho.
s, 0 4 representa um hiimero
ordinal. A pergunta Qua’] dé.
les?” pede o uso de um nimero

_____*

ordinal. O valor de um niimero
representa um ntimero cardinal.
Assim: 4 significa 4 unidades, O
nimero cardinal responde & per-
gunta “Quantos?” Se uma coisa
é a quarta na linha, ha trés coi-
sas antes dela. O 3 é um nimero
cardinal.

O professor deve fazer ques-
toes qué levem as criangas a usar
as duas formas de numero. O
conhecimento do uso dos ntme-
ros cardinais ajuda a crianga a
arranjar nimeros em ordem, a
localizar as paginas dos livros, a
achar datas no ecalendario, e di-
zer se um numero é maior que
um outro. A ecrianca deve sa-
ber que ndo pode subtrair 57
de 30, porque 57 tem um valor
maior que 30 e também uma or-
dem mais alta na escala numéri-
ca. Um simples exercicio envol-
vendo numeros ordinais: Esere-
va o numero que faz parte de
cada linha:

~

Depois Antes Entre

7 — — 10 17 — 19
11 — — 20 29 — 31
20 — — 39 40 — 42

Um simples exereicio envolven-
do ntimeros cardinais: Sob cada
gravura, escreva o numero de
coisas apresentadas:

;I I
BB (1]

898 AAA
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c. ENSINO DA LEITURA E ES-
CRITA DOS NUMEROS

Dando Significagao aos NUmeros
de 1 a10

O fato de a crianca fazer a
contagem de rotina de 1 a 10
nio garante que ela compreen-
deu o significado désses nlimeros.
Os primeiros dez nimeros devem
ser mostrados objetivamente de
diversas mameiras antes de a
crian¢a aprender inteiramente o
significado de cada namero,

Na aprendizagem inicial de
como contar, a erianca tera ma-
terial manipulativo para ajuda-
la a adquirir o significado dos
nameros. A crianca deve apren-
der os nomes dos nimeros e os
simbolos numéricos usados em
nosso sistema de numeracio se
ela é capaz de pensar com nu-
meros. As caracteristicas de nos-
so sistema de numeracio sio des-
critas no Capitulo 2. A -erianca
deve aprender g contar niumeros,
~acomparar grupos, & analisar
um grupo para separd-lo em dois
ou mais; € contar grupos juntos
e separadamente,

SETEMBRO >

| Df2%f3e]de[5°]4°]| S 18

112 Vo w
. S~

4[5|6|7]8[9®
H12113114]i5]16[17
18]19]20(21]22]23[24

|25]26[27]28]25]30

Ensinando Agrupar com NUmeros

Como tem sido dito, a maioria
das criangas pode contar por ro-
tina até 10 quando entra para a
escola. Contudo, para assegurar
que as séries dos nimeros tém
significacdo, o professor deve dar
ds criancas experiéncia na con-
tagem de grupos de 1 a 10. O
professor pode comecar éste tra-
balho fazendo perguntas tais co-
mo: “Quantos hotbes hi sobre a
mesa? Quantos livros ha nesta pi-
1ha?” A erianca deve contar pa-
ra determinar o ntmero. Mais
tarde, o professor levara a crian-
ca a contar objetos na sala de
aula.® Muitas situagdes surgirio

® O leitor deve consultar o seguinte
material para umga discussio sbbre o
emprégo de blocos coloridos para o de-
senvolyvimento do conceito de niimeros
e grupos:

STERN (Catherine), Children Disco-
ver Arithmetic. Nova Torque: Harper
and Brothers, 1949, Capitulos IV e V,

GaTrTEGNO (C.), “New Developments
in Arithmetic Teaching in Britain”,
The Arithmetic Teacher, 3:85-89.

Howarp (C. F.), “British Teachers’

- Reactions to the Cuisenaire-Gattegno

Materials”, The Arithmetic Teacher,
4:191-195.
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durante as atividades na sala de
aula em que as ecriancas podem
praticar a contagem até 10, Po-
demos pedir-lhes para identificar
um grupo contendo um dado nt-
mero de coisas, para reproduzir
um grupo de dado tamanho, e
para comparar o tamanho de dois
grupos de coisas. Mais tarde, po-
derdo agrupar coisas de varios
quos, assim como agrupar em
dois ete. -

Enquanto eada um dos nfime-
ros é introduzido, o professor
pode colocar uma fila de figuras
montadas de objetos familiares
tais como coelhos, passarog ou ca:
chorros, sbbre o flanelégrafo, o
levar as eriancas a conta-log TIs-
to ajudard a crianca a yep 0 sig-
nificado do ntmero, =

O diagrama acimy mostra
como a demonstraciio contpleta
dos niimeros de 1 a 10 Pode apa-
recer. Os alunos podem ajudar
no arranjo dos grupos ¢ _conta-
los para mostrar que o Nlumero
~de figuras estd correto, Depois
as criancas fardo um egp ’
milar, usando objetos semjcon.
eretos, tais como figuras mopts.
das de quadrados, circulog ou es-
trélas.

Uso de Marcadores de Grypgs

Marcadores sd0 materiaig ma-
nipulativos que & €rianca pode

taz si- -

L. 0. & & & & &
L8 B B & & &
A ok ok ok ok ok & &

LB B 6 & & & & & ¢
L B B & & & & & & & ¢

usar para identificar mimeros.
Os marcadores incluem : pequenos
discos, quadrados, varetas, tam-
pinhas de- garrafa, sementes de
melancia, fichas, palitos e outros
materiais. Pedacos de giz ou um
lapis sio também marcadores,

No coméco da contagem, o aln-
no representari cada ntimero com
marcadores, & propor¢io que é
Introduzido. Assim, pode mostrar
0 niimero 4 com quatro discos,

.cartoes ete. As criancas aprende-

Lio a usar o dominé, como mos-
tramos na pag. 141. As criancas
podem aprender também a sepa-
rar um grupo de 4 discos em
grupos separados e dizer quam-
tos*ha em cada grupo. As crian-
¢as podem também mostrar dois
grupos de marcadores, tais como
3 discos e 2 discos, e contd-los pa-
ra achar quantos ha ao todo. Mais
tarde, aprenderio a escrever os
agrupamentos como fatos numé-
\mcos. I\{o eSFégio i-nicial, as erian-
€as estio ainda interessadas em
contar, separar e unir grupos de
marcadores, Os marcadores sio
¢ especial valor no ensino dos
coneeitos numéricos para as eri-
an¢as de aprendizagem lenta.

Aprendendo a Ler os Simbolos
Numéricos '

_As criangas nio mecessitam de
Simbolog numéricos nos seus pri-
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meiros trabalhos de contagem. A
finalidade déste trabalho inicial
é familiariza-la com as palavras
e 0S grupos em si mesmos. A
aprendizagem de como ler e es-
crever os simbolos numéricos re-
quer cuidadoso ensino e muita
pratica,

‘O professor apresentari os
simbolos numéricos como meio de
responder 4 pergunta “Quantos?”
Por exemplo, o professor pode
levantar um lipis e perguntar:
“Quantos ldpis eu tenho?’ A
crianca conta e responde: “Um.”
O professor entio diz: “Esereve-
rei o algarismo que diz wm no
quadro-negro.” O mesmo proces-
so serd usado com os outros ni-
meros. O professor preparard
uma cole¢io de dez grandes car-
toes, uma para eada namero. Bs-
tes serio colocados de modo que
as eriancas possam vé-los bem ni-
tidamente.

Cada simbolo numérico serd
introduzido como o grupo parti-
cular que estd sendo estudado.
Cartazes e cartoes serdo apresen-
tados para ajudar a visualizacio

do significado de cada um dos
nimeros i Proporeio que cada
um & apresentado. Diversas es-
pécies de cartazes para exibicdo
na sala de aula sio apresentadas
abaixo,

Os primeiros cartazes consis-
tirdo de 10 cartdes, um para ca-
fia namero. As félhas, medindo
20 x 25 em, serdo colocadas sdbre
uma grande folha de jornal ou
papel de embrulho. Sébre cada
t5lha apareceri o nome do ni-
mero, uma pequena gravura pa
ra representi-lo e o préprio sim-
bolo. Enquanto cada um dos ni-
meros é apresentado, a folha se-
rd preparada e colocada sébre o
cartaz. As gravuras para repre-
sentar o valor de um niimero po-
dem ser cortadas de modelos fei-
tos pelo professor, ou tiradas de
jornais, livros e revistas. A ilus-
tracao abaixoe mostra um cartaz
tipico. Note o arranjo regular
dos objetos mnas ilustracdes.

Um cartaz semélhante também
serd preparado com félhas para
mostrar o namero, simbolo nu-
mérico, nome e uma ilustracio

um dois trés quatro } cri’rlwfc':o
A |[TahA|| 509 (| RERE||E0H
1 2 3 4 5
seis sete oito nove dez
L5228 A eRegegeRe)
85 | eece || 5588 || 08 1Ty
6 7 8 9 10
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em posicdo horizontal para cada
nlmero,

Um terceiro cartaz serd usado
para mostrar a significacio dos
dez primeiros ntimeros em um
nivel mais abstrato, Rsse cartaz
constard dos nomes dos niimeros
e de seu simbolos e serd ilustra-
‘do com material semiconereto,
como. quadrados, eirculos, trian-
gulos, estrélas, e outras formas
geométriecas. O arranjo dos dese-
nhos deve ser em padrges siste-
matizados e horizontalmente co-
Mo no segundo cartaz. Diferen-
tes cores poderio ser usadas pa-
ra cada fileira, de maneira que
a ‘colecio das figuras geamétri-
cas sobressaia vivamente,

Um cartaz poderi ser usado
para ensinar as criancas agrupa-
mento e o uso de agrupamento
na identificacio dos nlimerog,
Assim, a ecrianca pode aprender
a reconhecer ripidamente 4 co-
mo dois grupos de 2; 6 como
trés grupos de dois; 8 como qua-
tro grupos de 2, ou como doig
grupos de 4; 9 como trés grupos
de 3; 10 como dois grupos de 5
ete.

Um interessante jogo pode ser
feito para prover pritica no re-
eonhecimento dos nomes, agru-
pamentos e simbolos dos nume-
ros de 1 a 10, O professor pode-
rd preparar trés colecoes de car-
toes medindo 10 x 15 em. Numa
colecio de 10 cartdes os nomes
dos niimeros deveriio ser impres-
sos; na segunda colecio, os dez
simbolos numéricos, e na tercel-
ra, gravuras representando cada
um dos nimeros. As ecriangas
entdo comparario as trés colegdes
de cartdes para verificar qudo
bem elas compreenderam os trés
modos de representar os niimeros
de 1 a 10.

As criancas poderio também
executar jogos nos quais usem 08
cartoes para comparar n@meros-
Por exemplo, duas criancas PO-

M retirar simples cartdes A€
Uma das colegies. Cada crian¢®
1 seu niimero, Uma crianca diz:

eu nimero é 4. O ntimero d¢
Jodo & 2, Meu namero é maior
que o de Jodo.” Mais tarde
Pode ser capaz de dizer quanto
0 niimero ¢ maior ou menor. EM
outro jégo, trés criancas podem
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jogar. Cada uma retira um car-
tdo apenas de uma das trés cole-
cocs, Cada crianca diz qual o ma-
mero que estd em seu cart‘ﬁo. A
erianca que tem o maior nimero
vencew e coloca os outros cartdes
em sua pilha.

A maioria das eriancas nas
primeiras séries .nocessita ter
considerdvel experiéncia com nu-
meros e situacoes 1reais para
aprender o seu significado. Fssas
experiéneias seriao suplemen_tadas
pelo uso de materiais manipula-
tivos e recursos visuais eomo foi
deserito.

As séries de niveis de expe-
riéncia na aprendizagem dos ni-
meros sio as seguintes:

1. Representacdes com obje-
tos ('.OHQI'Ot()S e mzn‘mdm‘os

9. Uso de gravuras e ilustra-

coes
3. Desenhos semiconeretos e
agrupamentos

4. Apresentacio de simbolos
abstratos.

Aprendendo a Escrever os Sim-
bolos Numéricos

Visto que quase todas as es-
colas atualmente ensinam a es-
erita manuserita antes que a eur-
siva nas primeira e segunda sé-
ries, usar-se-d tamb-ém a (‘S(‘E‘lt:l
dos simbolos numeéricos. A ecrian-
ca nao estd pronta para os mo-
vimentos musculares_ mais delica-
dos que sio requeridos pgla es-
crita eursiva. A aprendizagem
da eserita de nimeros requer en-
sino cuidadoso, vigilincia e mui-

ta pritica. O professor prepara-
rd’ grandes eartdes com os simbo-
los numéricos e. os apresentars,
como modélo, as criancas. A ca-
racteristica de cada simbolo nu-
mérico serd diseutida no momen-
to da apresentaciio. As eriancas
notardo por onde iniciar e ter-
minar a escrita, o tamanho e a
largura das diferentes partes dos
algarismos mais dificeis, especial-
mente 2, 3, 4, 5 ¢ 8. As eriancas
podem tracar os modelos para ga-
nhar o sentido das figuras apre-
sentadas. O professor também
poderd preparar uma colecio es-
pecial de algarismos com 2 em
de largura e feitos de papel-lixa
para aquelas eriancas que tém di-
ficuldade em conseguir a imagem
mental correta. As eriancas po-
dem passar o dedo indicador sb-
bre essas figuras. Esta experién-
cia sinestética ajuda muito em
tais casos,

Uma adaptacio das Figuras
para Armar Fretsaw é também
meio efetivo de ensinar o aluno
que tenha dificuldade em apren-
der a tracar os diferentes alga-
rismos. As Figuras para Armar
Fretsaw, feitas de baquelita, ajus-
tam-se a um quadro ou molde.
Cada algarismo pode ser re-
movido da matriz e o aluno pode
tracar o contorno do ntmero
com seu dedo. Déste modo, am-
bos os sentidos sinestético e vi-
sual siio usados para aprender o
formato de um dado algarismo.

Os Autores ensinaram a mui-
tos de seus alunos, que se estio
preparando para lecionar no jar-
dim da infincia ou na primeira
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0 |

série, a fazer adaptacio dos al-
garismos das Figuras para Ar-
mar Fretsaw recortando os dez
algarismos em uma tibua com
cérea de 2 em de espessura. Bstes
algarismos tém cerca de 15 em
de altura. Bles sio suspensos por
ganchos ao longo de um cabide,

como é mostrado no desenho
acima. i

Cada gancho tem um nfimero.
Logo.que o professor perccbe que
as criancas aprenderam a seqiién-
cia dos dez primeiros algarismos,
poder;’z remover os niimeros que
identificam os ganchos. Os alu-
nos_lentos ha aprendizagem da
eserita dos nimeros sio fregiien-
temente auxiliados pelo uso de
material manipulativo desta es-
péeie. A elasse podera progredir
do qstégio de uso dos materiais
mampula'tivos para o uso de re-
cursos visuais e depois para o
estigio dos materiais simbélicos,

Ritmp na Escrita dos Nimeros

A exposiciio seguinte deve ger
demonstrada no quadro-negro pe-
lo professor, a fim de ajudar as
criancas a estabelecer direcio o
ritmo na escrita dos ntimeros de
1 a 10. Cada demonstraciio pode
ser feita pelo tracado lento de
um grande algarismo com giz

_——

25056789

colorido, depois eserevendo a fi-
gura.

1) Pense: “Para baixo”, ca-
da vez que vocé esereve o 1.

2) Pense: “Uma volta, desc0
e dou outra volta”, quando VO-
cé esereve o 2.

3) Pense: “Um giro e outro
giro”, quando voeé escreve 0

4) Pense: “Para baixo e pa-
ra. diante, Agora cruze com ©
17, quando vocé esereve o 4.

9) Pense: “Para baixo e em
térno, agora uma linha”, quando
voeé escreve o 5,

6) Pense: “Para baixo, uma
volta e a feche para fazer uma
curva”, quando voeé escreve 0 6.

7) Pense: “Para diante ¢ p&-
ra baixe”, quando vocé escreve O
i

8) Pensc: “Esquerda! Direi-
tal Esquerda! Direita!”, quan
Vocé esereve o 8. :

9) Pense: “Volteio & esquer-
da, fecho ¢ desgo”, quando Vo€l
esereve ¢ 9.

10) Pense: “Para baixo! E ai
®td 0 1. Uma linha curva fecha-
da”, quando voeé esereve o 10-

AS eriancas tragardo primeiro

diversog algarismos pontilhados

sbbre umg folha de papel com

PRIMEIROS PASSOS DA ARITMETICA 151

seus dedos, depois com seus lipis
seguem as direcoes estz}belecidas
pelo professor. Os algarismos po-
derio aparecer sobré o papel com
uma linha pontilhada mostrando
onde comecar cada traco e setqs
mostrando a direciio que o lapis
deve tomar, como é mostrado
abaixo.

X e 7 H xgese

i3 e
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Algumas eriancas podem ser
chamadas para escrever o alga-
rismo no quadro-negro. Depo:s
esereverio os algarismos dlver_sas
vézes, auxiliadas pc!as linhas in-
terrompidas, e depois sem tal au-
xilio. Um algarismo apenas deve
ser apresentado de cada vez. De-
pois de bem praticada a escrita
do ndvo algarismo, a crianca po-
deré escrever todos os algarlsn}os
que aprendeu. O professor aju-
dara a toda crianca que revelar
dificuldade em guiar seu dedo
indicador, sobre o' numero, no
papel-lixa sinestético.

Dificuldades na Escrita dos Nu-
meros

O professor deve ter em men-
te que as criapqas podem niio
distinguir os diferentes padro~es
numeéricos, ¢ podem mesmo njio
vé-los corretamente. Por exem-
plo, se uma erianga nao faz dis-
tinciio entreo 3 e 05, ouo b e v

9, é indicio de que tem incorre-
{as imagens mentais, que a con-
fundem quando tenta ler ou es-
crever ésses simbolos numéricos.
Quando o professor suspeita que
ha confusio, pedird i erianca pa-
ra indicar ou escrever os nime-
ros que éle disser. Uma atencio
pronta esclarecerd a compreen-
sio do significado dos numeros
e a correcio dos erros de eserita.

Certos simbolos numéricos pa-
recem apresentar espeeial dificul-
dade. As criancas algumas vézes
eserevem o 5 como um S mains-
culo, e o 8 com dois circulos que
ndo sao ligados. Algumas vézes
as criancas iniciam o 7 e 0 9 pe-,
la base e fazem um movimento
para cima. Outras vézes come-
cam os algarismos do ponto er-
rado ou os escrevem ao comtri-
rio. As eriancas freqiientemente
eserevem os algarismos na forma
reversa. Assim, o 3 é muitas vé-
zes eserito como um E maits-
culo. Os algarismos 2, 5, 6 e 7
gio também freqlientemente con-
fundidos. Esta tendéncia é seme-
lhante as reversoes ma leitura. O
tratamento desta difieculdade na
escrita dos mimeros consiste lar-
gamente em assegurar-se que a
crianca adquiriu uma percepcio
correta pela andlise cuidadosa do
algarismo e guiando o tracado
do algarismo feito com papel-
lixa, Nos casos mais dificeis po-
de-se ainda mostrar a crianca co-
mo fazer somente parte de um
algarismo e pratied-lo, tal como
>.4,5,2,¢ depois eserever o nf-
mero inteiro.
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Os passos dados na aprendiza- Contagem Até 20 e Escrita dos
gem da leitura e escrita dos mi- Némeros
meros estdo sumarizados no dia-

grama abaixo.

As crmngas estio agora pron-

A gravura da pig. 145 prové fas para a contagem até 20 e :
a uma excelente base para dis- para a escrita dos ntimeros. Pri-
cussao com as eriancas dos diver- Mmeiramente o professor provi-

sos modos em que o nfimero 2 denciard 20 marcadores para se- R . ‘-s\-;’
pode ser visto na sala de aula. rem econtados e, se possivel, o | P ) 3
Gravuras semelhantes poderio ser  mostrador de fatos com 20 bo- RSP

usadas para outros nimeros. O tdes. As eriancas, entio, conta- 5

professor pode usar um plano si- rdo, com o professor, os marea- : L TY )

milar levando a erianca a identi- dores de um a um até 20, para
ficar qualquer nimero na sala de  que é&le fique certo de que as pa- -
aula quando o algarismo & apre- lavras estio usadas eorrctamente : FLeeRY
sentado. Um rel6gio ¢ um calen- e na seqiiéncia exata, Depois, Po- :
ddrio serdo fiteis em tdoda sala derd pedir a diversas ecriancas
de aula. O professor deve apro- que contem os objetos. Tanto
veitar toda ocasiiio propria que quanto necessario, a contagem in-
apargeca mo curso das atividades dividual ¢ a em conjunto devein

de aprendizagem para dar as  ser feitas até que as criancas pos- '
criangas a oportunidade de usar sam dizer os nfimeros em seqiién-

0 que estio aprendendo by iy correta sem referéncia a0

contagem. objeto
. G 6 A participagéo em audiéncias ajuda as criangas dquirir confianga em seu conhe-
contando objetos concretos C;,:e,,,o zumérico_ l R
gravura modaélo de blocos simbolo palavro

_—
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Para guiar o trabalho da es-
crita de ntimeros de 11 a 20, o
professor poderd usar os mode-
los impressos no livro de traba-
lho da erianca ou preparar uma
ficha mostrando os niimeros que
podem ser colocados no quadro-
negro para referéncia. Modelos
podem ser preparados pelo pro-
fessor e serdo usados pelas erian-
cas quando houver dificuldade
na eserita.

Processos similares poderiio sep
usados para ensinar s eriancas
a contar, ler e escrever os niime-
ros, pelo menos até 100, nas pri-
meira e segunda séries. Excelen-
te pritica no uso de nimeros e
contagem até 100 é providenciar
Jogos como os mostrados na ilus-
tracio da pag. 168. O professor

‘pode usar uma gravura como ba-

se para a comparacio de grupos.
Pode também usar um deba-
te e uma demonstracio pelas
criancas dos modos pelos quais
usam 0s nimeros nos jogos apre-
sentados.

Com a ajuda do professor, ag
eriancas podem construir uma

tdbua mumérica ecomo a mostrada
acima. As eriancas descobririio
a regularidade no arranjo se-
giiencial dos niimeros, Bste ar-
ranjo é uma caracteristica do sis-
tema de numeracio.

O cartaz pode ser usado de
muitas maneiras para a pritica
de contar ¢ comparar niimeros.
Outra forma de Quadro de Cem
¢ a mostrada abaixo.

~Todos 08 nlmeros impressos
sao_cobertos com um disco de pa-
peldo. O alunog nio vé os nuame-
T0S enquanto conta. Quando
acha um dado néimero pela con-
tagem dos diseos sobre o cartaz,
remove o filtimo disco conta-
do e faz g verificaciio com o ni-
mero impresso no cartio. Déste
modo pode o aluno verificar sua
contagem,

A classe pode fazer um cartaz
dos ntimeros pares, assim como
0 féz das unidades, Parte do car-
taz & apresentada adiante. Depois
a classe fard uma lista das coi-
8as que descobriu sobre o cartaz
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2 4 6 8 10
12 14 16 18 20
22 24 26 28 30

92 94 96 98 100
A lista pode incluir generali-
zagbes como as seguintes:

1) Todos os nameros termi-
nam em 2, 4, 6, 8 ¢ 0.

2) (Cada ntmero na linha é
mais 2 que o namero antes déle.

3) H& cinco nimeros pares
em cada linha.

4) Todos os numeros em ca-
da coluna tém a mesma termi-
nacao.

5) Um namero sim outro nio
de 2 a2 100 foram omitidos.

A contagem de cinco em einco
pode ser ensinada de maneira se-
melhante, A contagem por deze-
nas pode ser feita usando a ulti-
ma coluna de nimeros ou con-
tando de dez em dez partindo de
dado nfimero, como 4 ou 7.

d. AGRUPAMENTOS E VALOR
DO LUGAR

Descobrindo Agrupamentos de
Numeros Até 10

Quando a crianga pode contar
objetos, identificar niameros e
grupos, e escrever os algarismos,
estd pronta para d%cobmr,e. es-
crever agrupamentos numericos.
O processo é simples. Por exem-
plo, cada erianca toma 5 marca-
dores. Ela os manipula para des-
cobrir os diferentes agrupamen-
tos que pode fazer. Cada vez ela

mostra os grupos, usando as fi-
guras do domind.

/)ﬁu‘.: ee| /oo

Jre

f:': ;?:3

Descobrira as seguintes adicoes
para grupos de 5:

4 3 2 1
1 2 3 4
5 5 5 5

Agrupamentos semelhantes po-
dem ser discutidos para os ou-
tros ntimeros de 1 a 10.

Os agrupamentos podem ser es-
critos horizontal ou verticalmen-
te com gravuras, palavras e, mais
tarde, com simbolos:

— = | eU trago _ e S.

== =

ev tenho —_ <=5 ao todo

4 e 1si0 5 44+1=35




156 ENSINO D4 ARITMETICA PELA COMPREENSAO

Do mesmo modo, a crianca po-
de usar marcadores para achar
os agrupamentos na subtracio.
O professor diz: “Mostre-me 5
marcadores. Separe um marca-
dor, Quantos marcadores resta-
ram?” O raciocinio solicitado é
o processo subtrativo. A crianca
tem 5 marcadores, remove ou co-
bre um déles e vé que restaram
4 marcadores. Os agrupamentos
descobertos podem ser apresen-
tados do mesmo modo como fo-
ram feitos os de adicao.

A finalidade déste trabalho na
primeira série serd meramente
formar o mGmero mais significa-
tivo, ndo para estabelecer uma
base de exercicio sdbre os fatos
fundamentais, A pratica sistema-
tica vira mais tarde. Muitas ex-
periéncias envolvendo juntar os
marcadores e separd-los fario os
nimeros e 0s agrupamentos gran-
demente significativos para as
criancas. Nas segunda e terceira
séries estas experiéncias com
agrupamentos podem-se estender
aos nameros de 11 a 18.

Introduzindo Valor .do Lugar

Quando a erianca pode contar
de um em um até 20, e 1€ e es-
creve os nimeros, estamos certos
de que compreende a seqiiéncia
dos nameros, Contudo, a crianca
deve também aprender o signifi-
cado matematico dos numeros no
sistema de numeracdo'® e seu ta-

» pprers (Ann C.), “The Number
System and the Teacher”, The Arith-
metic Teacher, 4:155-160.

.

manho relativo. Assim, 14 signi-
fica 1 dezena e 4 unidades, e 20
significa 2 dezenas e nenhuma
unidade.

O bloco para eontar e o abaco
serao dois valiosos recursos em
t§das as classes das séries prima-
rias. O bloeo para contar é uma
peca retangular de madeira, com
cérca de 4cem de espessura,
25 em de comprimento, e 7 cm de
largura. Em uma face, lado das
unidades, ha 10 buracos, cada
um com cérea de 6 mm de dia-
met-ro e 19 mm de profundidade,
e sao situados no centro do blo-
co. Na outra face ha colunas pa-
rz-xlelas de buracos com as dimen-
soes dos buracos da face reversa.
As colunas paralelas que repre-
sentam dezenas e unidades ser@o
p‘mtadas de cores diferentes, a
fm} de se distinguir a coluna das
unidades da coluna das dezenas.
S¢ o branco representa a coluna
das unidades, a outra face do
contador serd pintada de branco
também, Devem ser atados dois
grampos com fios para serem in-
troduzidos nos buracos de contar.
Cada grampo seri pintado da
mesma eor da coluna em que se-
ré usado. £ possivel representar
0s primeiros dez mGmeros na fa-
Ce que contém sdmente uma co-
luna de buracos, e qualquer ni-

mero até 100 do lado oposto do
bloco.

A gravura mostra a parte da
frente ¢ a parte de tris do con-
tador. Os grampos na parte de
trds representam o ntimero 35.

- e
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FRENTE COSTAS

Uma descriciio do abaco foi da-
da no Capitulo 2. Um é&baco pa-
ra o coméco dos trabalhos com
niimeros poderd conter somente

duas fileiras com 10 contas cada .

uma. Com a expansdo dos con-
ceitos numéricos das ceriangas, um
dbaco com quatro ou einco filei-
ras contendo somente move con-
tas em cada uma serd usado. Co-
mo foi mostrado no Capitulo 2,
a fileira em um &baco desempe-
nha a mesma funcio de conser-
vador de lugar que O Zero de-
sempenha no sistema de numera-
ciio; portanto, somente nove con-
tas sdo necessdrias para repre-
sentar os restantes nove nimeros.

Ensinando o Valor do Lugar das
Dezenas e Unidades

Os Autores acham que o car-
taz Valor do Lugar é um dos
mais eficientes meios de mostrar
o significado dos némeros de 1
a 99 e também para mostrar as
transformacoes de nameros que
devem ser feitas na operacao com
nfimeros de dois algarismos, em
reserva na adicio e decomposi-
¢dio na subtracio. O cartaz e sua

construefio sio descritos na pag.
538

Para exposicio do significado
do namero 10, o professor pode
usar fichas para mostrar que 1
significa um grupo de dez. En-
tio o professor dird a classe que
o 1 esta eserito no lugar das deze-
nas para mostrar uma dezena, e
que o 0 mostra que ndo hi uni-
dades para escrever no lugar das
unidades. O 0 mantém o lugar
das unidades e conserva o 1 mno
lugar das dezenas. Por isso dize-
mos que o zero preenche casas.
Qs eartazes abaixo mostram como
ensinar o significado do nimero
10.

UNIDADES
[

DEZENAS|

Primeiro o professor coloca 10
fichas uma ao lado da outra mo
lugar das unidades. Depois re-
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move-as uma a uma e as une com
um elastico para formar um ani-
¢o grupo de 10 fichas, colocan-
do éste feixe oy maco no lugar
das dezenas que esti a esquerda
do lugar das unidades. Nio hi
agora fichas no lugar das unida-
des, De maneira semelhante o
professor pode usar fichas para
mostrar que 11 signifiea um gru-
podel0e 1 unidade, que 14 sig-
nifica um grupo de 10 e 4 uni-
dades, ¢ que 20 significa 2 gru.
pos de dezenas e nenhuma uni.
dade. Com feixes de dezenas e
fichas simples ag ceriancas podem
aprender a mostray qualquer nfi-
mero de 1 a 99

O conceito do zero como um
preenchedor de lugar nio 4 f4-
cil de ser apanhado pela erian-
ca. Elas necessitam ter muitas
experiéneias com mtameros em
que hd zeros antes de compreen-
derem esta funeio do zero, Ou-
tros meios de wusay marcadores
para mostrar os significados do
niimero 24 estio ilustrados abai-
xo.

1) Mareadores dispostos em
fileiras

KA A AAr A Ak ) Dezena
Ao A Aok ok A A i & | DEZENA
1o % & A 4 UNIDADES

2) Feixes com 10 varetas ¢
varetas simples

DEZENAS | UNIDADES

@EE% ——
AL ==]
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3) Tiras com quadrados de
10 e quadrados simples

0ooo

4)  Um dbaco

5) Um Quadro de Cem

000000000
oe000000Q00
9000000000
0000000000
0000000000
0000000000
0000000000
0000000000
0000000000
Q000000000

Usando o Quadro Numérico Para

Fazer Descobertas Sébre Valor
do Lugar

O professor usari o quadro
da pag. 154 para ajudar a erian-
¢a a descobrir relacies entre o0s

Nnlimeros. Algumas das generali-

Zacdes que as criancas podem fa-
€T 830 as seguintes:

1) 0 algarismo no lugar das

unidades é o mesmo em cada co-
lung,

Muitas .experiéncias com mostradores de relégio sao feitas por esta classe.
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2) O algarismo das unidades
em cada linha é o mesmo, exceto
no ultimo nimero da linha.

3) Cada. nGumero seguinte na
linha vale 1 a mais.

4) Cada nimero seguinte na
coluna vale mais 10.

5) O menor nimero de dois
lugares é 10 ¢ o menor nimero
de dois lugares é 99.

6) 30 sao 3 dezenas; 40 sao
4 dezenas; 100 sio 10 dezenas.

7) 25 sao 2 dezenas e 5 uni-
dades; 30 sdo 3 dezenas e nenhu-
ma unidade.

8) 29 é 30 menos 1.

O professor pode usar o qua-
dro para ensinar as criancas a
contar de 10 em 10, de 2 em 2,
e de 5 em 5.

e. COMUNICAGAO DAS IDEIAS
QUANTITATIVAS

Localizando Coisas‘ Pelo Uso dos
Numeros

As criancas podem ter muitas
experiéncias significativas nas
‘quais 08 numeros sao usados pa-
ra localizar coisas:

1) Enderecos de casa; nime-
ro de quarto; numero de rua.

2) Datas no calendério; anos,

3) Achar paginas nos livros;
indices.

4) Leitura de mapas simples,
cartas, tabelas, gréficos,

5) Localizacdo de objetos em
exposicoes, arméarios, prateleiras,
guarda-louca, catélogos.

g) D11'e(;§es, tais eomo norte,
sudoeste (bussola)

t Os sistemas Subjacentes a &s-
€S PIOCESSOS sapz, claramente
apresentados ag criancas demons-
é;addas suas Utiliqades e necessi-
ades. As eriangyg virgo a apre-
ciar a eficiéneig dos niimeros ar-
ranjando e a8rupando coisas.

Comparagao

Em suas ativigades. as crian-
cas muitas vézeg i, experién-
cias quantitatiyyg para desere-
Ver e comparar .,icas. A lista
abaixo & um guj, para os iname-
ros tipos de eXpepisneias através
dos quails 08 Professores no jar-
d}rr} da infineiy o p, primeira
série podem confepiy ¢ ostender
0s conceltos quantitativos das
eriangas. Mais tayqe og conceitos

podem ser claregqos ¢ refinados
pelo uso de medidas,

. .l)f' Tamanho: pequmo-éra"'
e; 1ino-grosso; giminuto-gigan-
tesco; metade-intejpq

2) Comprimenty ou distin-

cia: comprido-cyy Jlonge,
alto-baixo 9, perio-lonl

to31)n .Q'utm. tidade: pouco, mui-
, Mais, menos, g] ar
dfizig » algum, todo, par,
4) Péso: leve.pesado
5) Volume: cheio-vazio, al-
gum, mais, bastante, xfcara, copo
.6) Posicao: acima-abaixo, di-
reita-esquerda, primeiro-tiltimo,
entre, abaixo-acima
g ) .For.ma: circulo, linha, re-
0, melo, fim, redondo, quadrado
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8) Tempo: dia, hora, minuto,
semana, inverno, més, ano, ama-
nhé, ontem, meio-dia, tarde, ce-
do, mnoite

9) Temperatura: quente, frio,
muito quente, gelado.

Primeiros Passos Para Ensinar
Medidas

Para tornar os conceitos inde-
finidos mais significativos e pre-
cisos, as criancas nas primeira
e segunda séries serao dadas sim-
ples experiéncias através das
quais aprenderdo mais acérea das
unidades rudimentares e outros
simples recursos de medida. As
criancas terdo também prética
em aplicar as unidades de medi-
da. A lista abaixo resume os itens
que serdo desenvolvidos. Em eco-
nexio com a andlise déste esbdco,
o professor consultard o Capitu-
lo 14, no qual hda uma detalhada
discussiio sobre os métodos do en-
sino de medidas. A pag. 428
apresenta uma analise das medi-
das a ensinar em todas as séries.

1. Tempo
a) Dizer a hora pelo re-
légio ecom os interva-
los de 5 minutos,
b) O estudo do calenda-
rio: anos, meses, dias

da semana.
c) Estacoes.
2. Péso
a) Quilo, meio-quilo e
gramas,
b) Escalas e como tra-
balham.

161

Comprimento ou distanci
a) Régua, fita méty;,,

b) Metro, decimetrg .
lfmetro. QA

4. YValor

a) Dinheiro, como § foi.
to e usado,
b) Reconhecimento e equi-

valéncia de cédulag e
. moedas.
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5. Liguidos
a) Xicaras, litro, meio-
litro, quarto de litro.
6. Temperatura
a) Termometro.

7. Quantidade

a) Dduzia, par, casal, du-
pla ete.

O trabalho com estas medidas
serd alargado nas duas primei-
ras séries. Por exemplo, para en-
si_no de tempo, na primeira 8-
rie, as criancas trabalham eom
relogios de brinquedo. Elas apren-
derdo a dizer as horag exa-
tas, as meias-horas, os quartos de
hora. Dizer as horas eom inter-
valos de 5 minutos serj deixado
para a segunda série, Natural-
mente algumas eriancas mais ha-
bilitadas ji poderiio aprender 3
dizer as horas por minutos nga
primeira série, mas o professor
deve considerar também a capa-
cidade dos alunos lentos, O tra-
balho com dinheiro pode ger fei-
to com moedas e cédulas de brin-
quedo. As eriancas tém muity in.
terésse no trabalho com dinheirg,

© trabalho com tédas ag medi-
das sera tdo conereto quamto Pos-
sivel, envolvendo a exploragio
dos recursos de medir e sua apli-
cacao em situacoes significativas—,
como é mostrado na péag. 163,

Filmes naturais e outros fil-
mes podem também ser usados
para suplementar o estudo de t6-
picos tais como éstes alistados
abaixo. Exemplos déstes filmes
830 apresentados por Coronet:
The Story of Pounds and Qunces
e The Story of Pints and Quarts.

Introdugdo do Conceito de Fra-
¢ao '

No final da segunda série, to-
do aluno saberd o que significam
as fragdes 4, 1, e talvez 4. Nao
hi mecessidade de se ensinar a
representacio simboélica dessas
fracoes nas primeiras séries; con-
tudo, a maioria das eriancas
aprende prontamente a leitura
déstes simbolos. Polkinghorne*
chegou A conclusio que, indife-
rente ao que o programa escolar
oferece, ag criancas no jardim
da infineia e primeiras séries in-
feriores tiveram experiéncias em
seus afazeres didrios e através
das quais adquiriram algum co-
nhecimento de fraces unitarias.
A fracio unitaria tem por nume-
rador 1, eomo ! ou 4. Somente
um pequeno niimero conhecia 88
outras espécies de fracoes, como

1e3

\_

" PoLKINGHORNE (Ada R.), “Yorul:gg
Children anq  Fractions”, Child
Education, 11:354 358,

GUNDERSON (A GuusE TS

gnes G.) e
SON (Ethel), “Fraction Coneepts Meld
by Young Children”, The Arithmatio
Teacher, 4:167.174,

_
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Um recente estudo*® mostrou
que aproximadamente 550 alunos
da segunda série de dezessete”
distritos escolares, em quatro di-
ferentes situacOes, reconheciam
inteiros e metades com quase 100

32 BRUECENER (L. J.), Arithmetic
Knowledge and Abilities of Children
#n Grades 1 and 2. Minneapolis: Edu-
cational Test Bureau, Inc., 1948, phg.
18.

PriorE (Angela), “Achievement by
Children Entering the First Grade”,
The Arithmetic Teacher, 4:55-60.

por cento de exatidio, Somente
edrea de um-téreo do grupo reco-
nhecia o valor de uma parte de
um bloco que foi dividido em ter-
¢os. O objeto usado para repre-
sentar a parte fracioniria de um
inteiro é fator importante a ser
considerade para ajudar o aluno
a reconhecer uma fracio. Somen-
te cérea de 25 por cento do gru-
po testado identificaram a fracao
1 usada para mostrar um-quar-
to de résea. Por outro lado, qua-

4 g 4 8002 .04 2004 B 1 01 1 a0 a0 1 e B 1
EOT N bt 4 4

“esGarLean




se 43 por cento do grupo iden-
tificaram a fracdo § usada para
mostrar trés-quartos de uma tor-
ta.

Antes de a crianca poder com-
preender o significado matema-
tico de uma fracio ela deve sa-
ber o significado de um inteiro.
O professor ilustrard um intei-

ro com frutas, como macis e la-
ranjas,

Depois o professor cortars uma
maca ou uma laranja inteira em
duas partes iguais. Cada parte
é metade de um inteiro. De di-
versas ilustracdes coneretas, os
alunos descobririio que 2 metades
fazem 1 inteiro. O aluno pode
também dobrar uma félhg de pa-
pel em duas partes iguais, O pro-
fessor deve estar certo de que as
duas partes fraciondrias sdo
iguais. Os cireulos cortados sio
valiosissimos para mostrar as
partes fracionarias,

No inicio do trabalho com fra-
¢oes devemos usar objetos reais.
Depois usaremos inteiros ¢ meta-

L\ B

O

des no flanelégrafo, como & mos-
trado adiante. O aluno combina-
ra as duas metades, pondo uma
sobre a outra, para verificar que
sio igunais. EBle pode também pro-
var que as duas metades de um
objeto fazem um inteiro,

"Entiio o aluno estudara ag gra-
vuras de objetos como é mostra-
do acima.

Alguns dos objetos mostrados
representam inteiros e alguns re-
presentam metades, enquanto ou-
tros representam objetos cortados
em duas partes desiguais. Os alu-
nos identificardo as metades e as
partes que ndo sio metades, jus-
tificando suas respostas.

O préximo passo é mostrar o
significado de metade e consiste
em identificar metades entre ma-
teriais semiconeretos, como aqué-
les mostrados nos desenhos geo-
métricos abaixo.

Finalmente o aluno serd capaz
de representar metades com di-
ferentes espécies de figuras geo-
métricas, Serd capaz de dividir

Uma futura dona-de-casa descobre que as fragdes tém aplicagdo .na cozinha.
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um quadrado, um retingulo, ou
um eirenlo em duas partes apro-
ximadamente ignais,

Algumas das aplicacies sociais
de metade e que serdo diseutidas
sdo aquelas usadas em dizer as
horas e aquelas usadas em tais
medidas, como dfizia, metro, Ii-
tro. Em uma unidade tratando
de como fazer e vender, todos os
alunos da segunda série tiveram
Treais experiéncias em que conta-
vam por dizia e meia-ddzia, Mais
adiante, as atividades envolviam
medidas de garrafas de leite, Os
alunos descobriram que um copo
contém } da garrafa, Ao mesmo
tempo, descobriram que o con-
teido de dois copos & jgual a
meio-litro, e que quatro ¢opos
Jormam 1 litro, Taig ilustracges
mostram aos alunos algumas das
aplicagdes sociais de metade,

Ao introduzir o conceitg quar-
to, o professor Seguird a mesma
seqlineia de passos que foi des-
erita para o ensino do significa-
do de metade. Bste processo é o
seguinte:

1) Dividir objetos reais em
quartos.

2) Identificar quartos no fla.
nelografo,

3) Levar os alunos A identi.
fieagio de objetos, algung em in-
teiros, outros em metades, ¢ ou-
tros em quartos.

4) Identificar fracdes repre-
sentadas por materiais visuais ge-

miconeretos, como figuras geomé-
tricas.

5) Reproduzir quartos pela
divisio de objetos+ visnais em
quartos.

6) Demonstrar aplicacdes so-
ciais de quartos como sio usados
nas horas e nas medidas.

f. EXPERIENCIAS ENVOLVEN-
DO APLICACOES SOCIAIS
DOS NUMEROS

Cursos de estudo ¢ livros-texto
contém muitas sugestdes de expe-
riéncias que os professores po-
dem providenciar e nas quais as
eriangas nas primeira e segunda
séries terio contato direto com 08
nameros e seu uso na vida dia-
ria. A lista abaixo sugere .d"
versas atividades que tém sido
consideradas por muitos profes-
sores como valiosas nas primeird
¢ segunda séries.

1) Uso do calendério como
um registro de tempo, aniversd-
rios, temperaturas, feriados.

2) Uso do ntimero em jogos
€omo pular corda, jogo de bolas
esconde, 16to,

3) Confecgiio de um livro (Ze
Aritmética, de recortes, por -
da a classe ou individualmente.

4) Organizacio do eantinho
de Aritmética com jogos e livros,
U um quadro com gravuras mos-

trando o uso dos nimeros.

5) Contagem das criangas
Presentes, ausentes, atrasadas, €™
Um grupo ou em umg fila.

| g
&

et
um p;ir de luvas

B X

um parde meias

RN s o T

oy

meserm e e rareacae S

dm par de botas

As criangas precisam de experiéncias variadas com o dificil conceito de par.
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8) Dramatizae
do dinheiro; faze
prando,

9) Trabalho no Orrej,
lar; selos; custo das cartag. -
trados ete, ' Fegis-

10) Trabalho no depge:
escola, POsito qq
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11)  Colecoes de figurinhas
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50
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12 la
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im p ola-
13) 8lf:cgamento de lanches;

eite; provisa® escolar.

14) pgoelamento e execucao

8 Ty xS0 & UM armazém,
Padarig corFelO:

15) 'Confecqﬁo do marcadores
de livro usaﬂdo a régua.

16) yerificagio do peso e al-
targ (ag criafeas para a ficha de

Satde, ;
17) Estudo de ‘bamanho dos

recipientes PAT2 alimento.

18) DlscllSSI-lO sobre os pre-

€0s de glim
fl‘uta,

entos, como p#o, leite,

nejamento de um jar-
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QUESTOES, TOPICOS E PROBLEMAS PARA DISCUSSAO

1. Quais sio as limitagdes e
08 méritos de um programa
incidental de Matematica
para as primeiras séries?

2. Por que nflo é a introdugdo
sociel um programa satisfa-
torio?

3. Quais sio os pontos fracos
de um programa intensivo
de exercicios?

4. Por que é necessirio um
programa de Aritmética
sistematicamente planejado
nas primeiras séries?

5. Dos dados apresentados nas
pégs. 131-134, quais sdo os
mais importantes para vocé?
Foi surprésa para vocé al-
gum dos dados?

6. Esteja pronto para defen-
der ou criticar o eshdco dos
contetidos de curriculo para
primeira e segunda séries,
dados na pag. 134. Compa-
re os conteidos com 0s ma-
teriais contidos em diversos
livros de Aritmética elemen-
tar ou em cursos locais de
estudo.

7 Aplique o teste de pronti-
dio das pags. 136-137 para
algumas criancas da primei-
ra série. A classe deve dis-
cutir e sumarizar os resul-
tados para um grupo de
criancas e discutir suas im-
plicagdes.

8. TIlustre com exemplos espe-
cificos cada um dos seis es-
tdgios da contagem discuti-
dos na pag. 138.

9. Por que é importante que a
crianca aprenda a reconhe-
cer grupos de 1 a 5 de
relance? Como identificar
grupos de 6 a 10?

10. Aplique o teste de Kern,
deserito na pag. 141, a al-
guma eclasse de primeira
série. Analise os resultados
e dé as classificagdes as eri-
ancas. Comente os resulta-
dos..

11. Aplique o teste dos 12 cir-
culos, descrito na pag. 142,
a trés ou quatro eriancas e
avalie seus trabalhos.

12. Que cartazes pensa vocé se-
rem necessirios para guiar
as exper:éncias das criancas
na aprendizagem da leitura
de nimeros?

13. Observe os trabalhos de al-
gumas criancas que estdo
comecando a escrita de nf-
meros e diagnostique algu-
mas dificuldades que tém
no tracado dos algarismos.
Se possivel, use os cartoes
ginestéticos descritos na pag.
149 para ajudar na corre¢io
das falhas de alguns alunos.
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14. Tente o exercicio ritmico
deserito a pag. 150. Bste
plano pode também ser usa-
do nas séries. superiores.

15. Discuta os meios de usar
uma tabela numérica, como
aquela apresentada na pag.
154.

16. Faca um plano de aula mos-
trando como ajudar a erian-
ca a descobrir a adicio e
a subtracio para agrupa-
mentos de 6.

17. Faca um plano de aula e
prepare os materiais neces-
sdrios mostrando como vocd
pode ensinar o significado
de valor do lugar, especial-
mente os significados de 10,
12 e 30. Vocé pode usar
qualquer dos planos deseri-
tos na pag. 119.

18. Enriqueca a lista dos meios
usados para mostrar eomo
os ntimeros ajudam a eri-
anca a localizar coisas em
uma pagina dada.

19. Diga como vocé desenvolve-
rd o voeabulério citado para
alguns tépicos na pag. 160,

20. Que pode ser ensinado as
criancas sobre o real signi-
ficado de medida, a ser dis-
cutido no Capitulo 147
Como pode isto ser aplicado
na sala de aula?

21. Discuta as ilustracoes .de
medidas da pédg. 163. Diga

como voeé usaria uma delas
em uma situacao de ensino-
aprendizagem.

22. Como vocé ensinaria a fra-
¢io } as eriancas de segun-
da série?

23. Leia a lista de experiéncias
da pag. 166. Selecione uma
delas e diga como voeé a
usaria em classe.
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Ensino dos Fatos Fundamentais

na Segunda Série

O CapiTULO 5 nos mostrou co-
mo formar os conceitos arit-
méticos nas primeira e segunda
séries. A compreensio dos con-
ceitos basicos constitui o progra-
ma de prontiddo para a introdu-
cido das quatro operacoes funda-
mentais. Nido hd4 wuma linha
diviséria entre o programa de
prontiddo e o programa de intro-
ducio dos fatog fundamentais,
num processo em que as duas fa-
ses do numero se sobrepoem, A
prontidio para a introducio dos
processos fundamentais implica
que a crianca entenda o seguinte:

1) O \'-alor cardinal e ordinal
dos primeiros 10 ntmeros

2) A seqiiéncia dos nlimeros ¢
a ordem de repeticio dos algaris-
mos até 100

3) O valor de posicdo dos al-
garismos em um numero de dois
- algarismos :

4) A representacdo, com fi-
chas, no quadro Valor do Lugar
de um namero de um ou de dois
algarismos e

5) A formacio (também no
quadro Valor do Lugar) de um
grupo juntando dois grupos de

fichas, ou ~a separagio de um
grupo de fichas em dois grupos.

H4 vérios primeipios que de-
terminam todo o trabalho refe-
rente a @sses processos bisicos e
queAdcvem ser apresentados no
coméco do trabalho com o name-
ro. Tais principios sio:

4 1) O prineipio da descoberta
eve ser aplicado tanto nas pri-
melras séries como nas séries mais
adiantadas.

2) Cada crianca deve usar
materiais que a capacitem a fa-
zer descobertas de relacdes entre
as quantidades,

1)613;2- . ('{‘é)‘da a representaciio sim-

C e ser apresentada e re-
{-’,_lftl'qda partindo de uma expe-
riencia significativa,

4) A‘m'ianqa deve usar os fa-
tos numéricos numa grande va-

riedade de situacdes.

”
9) O professor deve aprovei-

tar todas as situacées quantitati-

V. et
a8 que surjam na classe para .

enriquecer a significacio dos con-

Leitos envolvidos nestas situacoes.

ci}.\ aplicacdo déstes cinco prin-
Pios torna o professor capaz de
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fazer significativas todas as ex-
periéneias numéricas das crian-
cas em um planejado, sistemati-
co e seqiiente prograina para 0
ensino da Aritmética nas primei-,
ra ¢ segunda séries.

Bste Capitulo discute os se-
guintes topicos que devem ser in-
troduzidos na segunda série:

a. TFatos fundamentais e or-
dem de seu ensino

b. Ensino dos fatos de adicio

¢. Ensino dos fatos de sub-
tracao

d. Adiciio e subtracio de ni-
meros de dois algarismos

e. Problemas orais.

a. FATOS FUNDAMENTAIS E
ORDEM DE SEU ENSINO

Significagdo de Um Fato Funda-
mental

Fato fundamental é a combina-

" ¢do de dois nimeros simples com

a resposta. Assim, 3 +4 =1,
15—6=09, 2%X6=12, ¢ 156 +
+ 3 = 5 sio todos fatos funda-
mentais. A combinaciio de guais-
quer dois nimeros simples sem a
resposta € um agrupamento.
Assim, 6 + 1 e 3 X 7 represen-
tam agrupamentos.

Ha 100 fatos fundamentais de
adicio e 100 de subtracdo. Désses

1 A expressio agrupamento é usa-
da para identificar expressoes sem res-
postas, como 241, 9—35, 2% 8, ou

16 = 4. A expressiio aparece no texto
de Lucy ROSENQUIST, Young Children
Leain to Use Arithmetic. Boston: Ginn
and Company, 1949, pag. 23.

173

fatos, 19 envolvem zero e os ou-
tros 81 envolvem todos os possi-
veis agrupamentos eom 0s outros
nove algarismos. B possivel for-
mar dois fatos fundamentais pa-
ra cada agrupamento de diferen-
tes nimeros pela troca de dois
ntimeros. Os dois fatos funda-
mentais derivados do agrupa-
2

mento +3 sio 2+3=95 e
3+ 2=05.

Os 100 fatos fundamentais da
adiciio podem ser arranjados de
acdrdo com a seguinte classifica-
cao:

1) 19 fatos envolvendo zeros

2) 45 fatos com a soma igual
ou menor que 10, excluindo zeros

3) 36 fatos com a soma maior
que 10.

Agrupamentos com zero, na
adicao:

Agrupamentos com soma igual
a 10 ou menor que 10, excluindo
Zeros:
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Exeeto para os fatos de dupli-
cacio, hd dois fatos fundamen-
tais resultantes de cada agrupa-
mento.

Uma vez que adicdo e subtra-
ciio 830 processos inversos, a mes-

ma classificacio se aplica tamto
aos fatos da subtraciio como aos
da adicdo. 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 =17¢10—7 = 3 Os
dezenove fatos envolvendo ze-
ro na subtragao sio formados pe-
la subtracio de zero do préprio
zero e de cada um dos outros no-
ve algarismos, bem como pela
subtracdo dos fatos de duplica-
¢do, como 4 — 4 = 0,

O Capitulo 5 nos mostrou que
0s programas de Aritmética pa-
ra as primeira e segunda séries
diferem largamente entre si. Nao
hf‘a padrio definido que caracte-
rize o trabalho com niamero

* nestas duas séries. Isto é parti-

cularmente verdadeiro no que diz
respeito ao nfimero de fatos fun-
damentais a serem apresentados.
Qs outros recomendam que pelo
fim da segunda série a crianca
adquira o dominio dos 45 fatos
fundamentais da adicio com re-
sultado 10 ou menor quae 10, ex-

‘cluindo os fatos que envolvam

zero e os fatos de subtraciio cor-
respondentes, Esta recomendacio
¢ sugerida para wm minimo pro-
grama de Aritmética na segunda
série,

Ensino da Adigio e Substragio
Junto ou Separadamente

O registro de um fato numéri-
€0 é coisa nova para a crianca
1o coméco do trahalho eom o nf-
mero. Se uma erianca tem 2 eru-

zeiros e ganha mais 1, ela sabe

_

- o gt S LU AT

Um ndévo fato numérico deve ser apresentado em uma grande variedade de situagdes

que fica com 3 cruzeiros. Mas a
representaciio simhdlica déste fa-
to nao é familiar a.crianca. Por
esta razio, o registro simbélico
dos fatos da adicdo e da subtra-
cio nio deve ser apresentado
simultineamente. Para conservar
a diseriminacio entre os dois re-
gistros que sio muito parecidos,
a crianca deve aprender alguns
fatos de adieiio e, também, os fa-

‘tos de subtragdo correspondentes.

Quando cla aprender os fatos de
subtraciio, ela descobre a relacio
entre os dois processos e, assim,
a aprendizagem de um processo
suplementa a do outro. Nio hi
vantagem do ensino simultineo
dos dois processos se as eriancas
ndo conseguiram compreensao
dos mesmos separadamente.

E aceitavel ensinar os fatos de

adicio com resultado maior que
10 e, simultineamente, os fatos




de subtracio correspondentes. A
esta altura a erianca ji se fami-
liarizou com a representacio sim-
bélica dos fatos e com a signifi-
cacdo dos processos, Mas, por ou-
tro lado, é igualmente aconselhi-
vel seguir o mesmo plano de en-
sino de alguns fatos de adicéo e,
entiio, os de subtraciio correspon-
dentes, como foi seguido com os
fatos de resultado igual ou me-
nor que 10. De acdérdo com éste
plano a erianca descobriria todos
os fatos eom o mesmo resultado
ou soma, tal como 12. Entfo, de-
rivaria todos os fatos de subtra-
cio correspondentes e déste modo
ela descobrivia a relacao entre os
dois processos.

Ordem de Ensino dos Fatos

Como na maioria dos easos no
ensino da Aritmética, as pesqui-
sas ainda ndo provaram qual a
melhor ordem a ser seguida no
ensino dos fatos fundamentais da
adicdo e da subtracio. No entan-
to, estd fora de davida que qual-
quer ordem de ensino aceitével
deve tornar a crianca capaz de
ver as relacdes entre os fatos, Bs-
tes nao devem ser aprendidog co-
mo especifieos ou isolados de ou-
tros. Qualquer plano ou ordem
de ensino, que torne a criamca
capaz de descobrir um padrio
que earacterize um grupo ou co-
lecio de fatos, merece considera-
cio. Um plano déste tipo sera
muito diferente de um plano se-
guido ha duas décadas passadas,
guando téda a énfase era colo-
cada na dificuldade relativa dos
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fatos. Naquela época os fatos
eram ensinados como especificos
e nio eram relacionados uns com
os outros. As pesquisas, naquele
tempo, estavam interessadas em
descobrir a ordem de dificulda-
de dos fatos, dificuldade esta de-
terminada pelo ntumero de repe-
ticoes necessirias para a apren-
dizagem do fato, Como Brow-
nell* muito bem econsidera, “Nio
ha dificuldade intrinseea nos fa-
tos; a dificuldade é relativa, de-
pendendo de muitos fatdres, dos
quais o mais importante é o mé-
todo de ensino. Em outras pala-
vras, depende do nfimero, ordem
e natureza das experiéncias de
aprendizagem que a crianca tem.”

O aluno seri capaz de desco-
brir relacdes entre os fatos quan-
do éstes forem introduzidos como
familias ou quando forem agru-
pados de uma maneira tal que
possibilite a aplicacio de uma
generalizacdo para wum, grupo o
um conjunto de fatos, O térmo
conjunto é um térmo mateméatico
para representar uma colecio. 0s
objetos que formam g conjunto
sio chamados membros ou ele-
mentos do conjunto, Assim, todos
os nimeros pares ou todos os nii-
meros impares constituem um
conjunto.” Os nfimeros pares de
10 a 98, inclusive, constituery o
conjunto de niimeros pares de
doiS_ algarismos. Umg familia ou
conjunto, na adigdo, consiste dos
fatos com 08 quaig tém a mesma

32 BRO
WNELL . (W, A.), Arithmetic
in Grades I and IT. Du,rham, North
Carolina: Duke University Press, 1941,
phg- 127,
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" soma ou total, Os fatos de subtra-

cdo correspondentes constituem
os fatos de subtracdo daquela fa-
milia. Assim, os fatos para a fa-
milia de 7 sdo 03 seguintes:

3+a4a=7 7—3=24
4a+3=7 7—4=3
24+5=7 7—5=2
54+2=7 7—2=35
14+6=7 7—6=1

=7 7F7—1=86

6+ 1

Se os zeros forem incluidos,
haverd dois fatos a mais em ca-
da processo. Esses dois fatos em
adigio sio 7T+ 0=17, 0+ 7=
= T; em subtragio, T—0=1T, e
T—T=0.

De um estudo do conjunto ou
grupo de fatos de adicio acima
relacionados, é possivel fazer as
seguintes descobertas ou genera-
lizacoes :

1. Um dos ntmeros de cada

fato em seqiiéncia é acrescido de
1 enquanto o outro niimero é di-
minuido de 1.

2. A ordem dos ntimeros em
um fato nfio altera a soma ou
total.

3. Nio hi fato onde os dois
niimeros de um agrupamento se-
jam og mesmos. A soma de cada
agrupamento € um nfmero im-
par. Se a soma fosse um niimero
par, os niimeros em um dos gru-
pos seriam 08 mesmos.

4. Para familias com total
igual ou menor que 10, o niimero
de fatos na familia serd um a
menos que o numero da familia,
se os zeros nao forem incluidos.

Se os zeros'forem incluidos, o ni-
mero de fatos é um a mais que
o namero da familia, decrescen-
do de um em cada familia a
medida que seu valor aumenta.

5. Adicdo e subtracio sdo
processos opostos.

Com excecdo da segunda gene-
ralizacdo, todas as generalizacdes
para a adicio se aplicam & sub-
tracdo, Na subtracdo,- a crianca
deve descobrir que o niimero da
familia permanece o mesmo em
cada grupo de fatos. Quando o
niimero subtraido decresce de um,
a resposta € acrescida de um.

Pela lista de generalizacoes
dadas, vé-se que a introducdo dos
fatos numéricos na adicido e sub-
tracdo por familias oferece am-
plas oportunidades & crianca pa-
ra a descoberta de padroes e re-
lagdes, os quais caracterizam uma
colecio ou familia.

E evidente que a maioria das
criancas na segunda série ndo
chega a todas as generalizagdes
dadas acima. Mas as criancas de
segunda série podem fazer as des-
cobertas citadas nos itens 1 e 2.
O professor que estid certo das
relacdes que hi entre os elemen- -
tos de uma familia serd capaz de
levar as criancas bem dotadas a
todas essas generalizagoes.

Um plano aconselhével para a
introducao dos fatos fundamen-
tais consiste no ensino dos fatos
por familias. Outro plano aceitd
vel consiste no agrupamento do
fatos de modo que um padra
discernivel seja comu: aos fato:
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de um grupo. Thiele® verificon
que criancas levadas a descobrir
um padrdo particular referente
a um grupo de fatos de adicéio
aprenderam os fatos muito mais
efetivamente que outras que
0s aprenderam ao acaso, sem
qualquer seqiiéneia e sem um pa-
drdo de identificagio. Os fatos
d_e adicdo que envolvem 0 1 cons-
tituem. um grupo que tem um
elemento de identificacdo, A cri.
anca deve descobrip que, soman-
do 1 a um niimero, &sse niimero
Se 1orna maior 1 unidade, Nem
todos os agrupamentos recomen-
dz_idos por Thiele s3o praticos, a
Nao ser que a criancs g :
todos os 100 fatog deQ:dié?ngz
agrupamentos dos 100 fatog fun-
damentais apresentadog pg pag
19? do capitulo seguinte estio de.
;‘(;;)izli:, ¢om as recomendacses de

O professor deve introduzir, ng
segunda série, os fatog fundan;en-
taif; agrupados em familia. De.
pois da introdueio dag familiag
com resultados até 10, o profes-
BOE pode agrupar o fatos de
acordo com um Padrio de iden-
tificacio eomo o sugerido por
Thiele. Alguns dégges padraeé
gserao dados nos capitulog ge.
guintes.

* THIELE (C. L.), The Contribution
of Generalization to the Learning of
the Addition Facts. Nova Torque: Bu-
reau of Publications, Teachers College
Columbia University, 1938.. d
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Materiais Para o Ensino dos Fatos
Fundamentais

Materiais de Classe

Vimos no Capitulo 4 que a 8-
la de aula deve ser equipada com
certos materiais. Ndo ha uma lis-
ta-padrio de materiais. Um mini-
mo désses materiais de balxo
custo, quando usados adequada-
mente, torna a crianga capaZ
de lidar com as representagoes
simbélicas das experiéncias DU-
méricas. Tais materiais consistem
de um flaneligrafo, um dbaco €
de um quadro Valor do Lugar
Veja na pag. 109 a descrigio dés-
ses materiais e seu uso.

Um outro material de grande
valor instrutivo é o quadro MaJ-
nético, que consiste de uma lam!-
na fina de aco com uma SuPe_l'f 1
cie lisa, Um tamanho convemend
te para tal quadro serd 38 X
em. No centro de um disco
madeira, de 5cem de diametro
e de 1 em de espessura, i oI
pequeno ima, o qual faz com du°
0 disco adira ao metal. Muitos
dos modernos quadros-negros P%
dem ser usados em lugar 9"' pee
¢a de aco para a exposica0 d{’g
discos. Com uma colegio de
désses discos é possivel represen”
tar qualquer um dos fatos fun-
damentais com soma igual out ™€’
nor que 10,

de

Materiais das Criangas

A crianca deve ter materiais
pPara usar em sua carteira. O .P::;
fessor. engenhoso acharé obJ®
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Na sala de aula que a erianca po-
de usar bara encontrar a respos-
t2 para um agrupamento numéri-
0. A erianga pode usar lapis,
livros, giz, ou outros objetos se-
melhantes encontrados na sala de
aula. O professor nio deve fa-
lha_r na énfase do uso déstes ma-
teriais. Por outro lado, a crian-
¢a deve ter seu material proprio
Para usi-lo especificamente na
descoberta dos fatos numéricos e
Suas relagoes, Bste material in-
elui diseos cilindricos, mostrado-
res de fatos, fichas retangulares
¢ quadrados. Veja na pag. 109 a
descricio déstes materiais.

Finalmente a crianga necessi-
ta de marcadores de 5 x 7 em
aproximadamente. Tais materiais
830 mecessdrios para se fazer um
cartaz para estudo de cada um
dos fatos introduzidos na segun-
da série, Na pag. 543 pode-se ver
como fazer éstes cartazes.

'b.. ENSINO DOS FATOS DE

ADIGAO
Introdugdo da Familia Numérica

Na segunda série, o professor
introduz os fatos fundamentais
de adiciio através das familias
numéricas. Depois da apresenta-
cao dos fatos que formam uma
familia em adicéo, a classe apren-
de os fatos de subtracdo corres-
pondentes. Cada nimero sera in-
troduzido como uma familia. Dei-
xe-nos considerar como introdu-
zir um dos fatos fundamentais,
3+ 1 = 4, como da familia de
1atro, Segundo estudos e obser-

vagoes feitos por Priore,* a maio-
via das eriancas que entra para
a primeira série conhece éste fa-
to. Ela verificou que quase 75%
das criancas de uma cidade de
100 000 habitantes ao entrar pa-
ra a primeira série conheciam o
fato 3 +.1 =4 quando apresen-
tado oralmente, mas nao na for-
ma simbdlica. A seguinte seqiién-
cia de atividades mostra como
introduzir éste fato:

1. Usar a gravu-
ra de um agrupamen-
to, como o mostrado
ao lado, e levar a cri-
anca a apontar cada
nimero representado
e a ler cada um déles.

2. Levar cada crianga a mos-
trar o agrupamento com peque-
nos discos ou sobre um mostra-
dor de fatos. O professor deve
certificar-se da maneira como a
crianca 1é a representacéo,

3. Pedir a um ou mais alu-
nos que mostrem o fato por uma .
representacao no flanelografo.

LB B
).}

* &k K
*

3 ¢ ls30d

3+1=4

¢ PrRIORE (Angela), “Achievement of
Pupils Entering the First Grade”, The
Arithmetic Teacher, 4:57.

O O S
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4. Fazer as criancas repre-
sentarem o fato com quadrados
ou ecireulos no quadro-negro.

5. Modificar o arranjo das
gravuras no flanelografo de mo-
do a formar outro agrupamento,
Lk ES, e deixar que a erianca leia
0s niimeros.

6. Escrever os fatos no qua-
dro-negro, como segue:

a) 3elsiod ¢ 1e3siod

b) 3+1=4 ¢ 148 =9

lc) Apresentar a forma verti-
cal:

3 1
+1ou +3
2

O. professor deve levar a classe
a discutir o uso dos sinais, lem-
bfando, por exemplo, a significa-
¢io .do verde e do vermelho nog
sinais de trifego, ou g significa-
¢do dg mio erguida do guarda q
transito. Tais sinais dizem ag mo(f
torista de um carro se ale deve
parar ou seguir. Do mesmo mo.-
do, levar_a ver que na Aritméticg
usamos sinais para indicar g qué
se deve fazer com os ntmeros.
sinal + mnos diz que devemog .so-
mar, isto €, juntar doig grupos
para formar um outro. O sing]
= nos diz que duas coisas sio
iguais ou equivalentes,

7 . Ler os fatos na forma sim-
hélica, como “3 e 1 sdo 4”, ¢ “1 ¢
3 sao 4. :

A crianca deve descobrir que
a resposta para cada agrupamen-
to é a mesma. Assim, a crianca
aprende que, mudando os lugares

dos niimeros em um agrupamen-
to de adicdio, a resposta nao
muda.

O proximo agrupamento a ser
introduzido deve ser 2 e 2. A
seqiiéneia de atividades é a mes-
ma que foi usada para o agrup-
mento 1 e 3. A erianca usa seus
discos para comparar o agrupa-
mento 1 e 3 com o agrupamento
2 e 2. Ela deverd fazer as seguin-
tes descobertas sobre os dois
agrupamentos:

1. As somas ou totais sdo 08
mesmos.

. 5]
2. Os dois grupos de 2 e =
sao iguais.

3. Tomando-se uma ficha de
um grupo de 3 fichas e colocan-
do-a no grupo de 1 ficha, os dois
grupos se tornario iguais.

Finalmente a ecrianca escreve
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os fatos que constituem a famiid
do ntimero 4.

Reconhecimento das Formas Es-
truturadas de Um4 Familia

_ Mahoney® nos descreve uma
Interessante téenica de levar a
erianca a reconhecer os diferen-
tes agrupamentos de uma faml-
lia numérica. O professor 9
monstra no flanelégrafo, com dis-
cos circulares ou outras formas
geométricas, a soma de uma fa-
milia numérica como 4. Os discos
a serem usados devem ter cadd
face de uma cor, por exemplos
vermelho de um lado e verde @0
—————

* MaHONEY (John P.), “Arithmetic
at the Primary Level”, The Arithmeti©
Teacher, 4:112-118.
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outro, ou entiio duas colegdes de
discos de cores diferentes. Os
discos devem ser dispostos no fla-
nelografo de modo a correspon-
der ao arranjo das bolinhas de
um doming, como $9, para mos-

trar 4. O professor deve levar a
classe a identificar e dizer o ni-
mero representado. Para isto éle
coloca uma folha -de
papel sobre o desenho @
¢ vira a face de um O
dos discos como no
desenho. Depois remove o papel
para que a crianca possa ver o
agrupamento de 1 e 3. BEsta iden-
tifiea o agrupamento e diz o fato
fundamental representado. Se o0s
discos que representarem o agru-
pamento original forem verdes e
0s que representarem o novo gru-
po forem vermelhos, o nimero
dos discos vermelhos sera lido
primeiro como 1 ¢ 3. Os diferen-
tes agrupamentos para o namero
4 sio mostrados aqui.

0
o}

e o O e @ B Q. 19
e @ © 06 © © O e
4 143 2+2 3+1

Da mesma maneira pode ser
mostrada cada uma das outras
familias numéricas até 10 inclu-
sive.

A medida que a crianca se fa-
miliariza com o método, o pro-
fessor diminui o tempo de expo-
sicfio e trabalho com cada agru-
pamento. Isto é 1til e necessirio
para a crianca aumentar seu po-
der de reconhecimento da forma
estruturada.

c. ENSINO DOS FATOS DE
SUBTRAGAO

v

Familia Numérica em Subtragdo

O professor introduz a familia
numérica com seus fatos de adi-
¢iio e, depois, de subtracio cor-
respondentes. Bste critério pode
ser seguido para a introducao de
fatos em familias de total até 10.
Para as familias numéricas com
total 11 até 18, os dois processos
podem ser introduzidos tanto si-
multinea como separadamente.

No capitulo seguinte veremos
que a subtraciio pode transmitir
diferentes idéias e que ha, pelo
menos, duas situacdes de subtra-
cfio. Na introducio do trabalho
com a subtracio na segunda sé-
rie, o professor deve comecar
pelo legitimo conceito de subtra-
cilo, isto é, de um grupo maior
tira-se uma parte para achar o
ntimero restante.

A seqiiéneia de atividades para
a introducio dos fatos de sub-
tracio ¢ semelhante & seqiiéneia
de atividades para a introdugio
dos fatos de adiciio. Usando a fa-
milia numérica do 4 como exem-
plo para cada familia, as ativi-
dades para a introducio dos fa-
tos de subtraedo sio:

1. Chamar um grupo de qua-
tro criangas das carteiras da
frente da elasse; depois pedir a
uma erianca que deixe o grupo.
Levar a classe a descrever a si-
tuacio numérica. Repetir o pro-
cesso para mostrar trés subtrai-
dos de quatro.
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2. Levar cada crianca a mos-
trar os agrupamentos com discos
na prépria carteira ou eom um
mostrador de fatos, e entio des-

crever as representacoes numéri-
cas.

3. Levar a crianca a repre-
sentar, com gravurinhas ou figu-
ras recortadas, os fatos no fla-
neldgrafo.

4. Levar a crianca a repre-
sentar cada fato no quadro-ne-

gro por meio de desenhos, como
0 seguinte:

G G R

5. Escrever o fato
no qua-
dro-negro atendendo it

seqliéneia : TR
a) 4 menos 1 sio 3 e
4 menos 3 & 1
b)e4 - 1 = g3 e
=@ =49
¢) Dar a forma vertica] -
4 4
—1 ou — 3
3 1}
O professor explica a Si ifi
) S ifi-
cacdo do sinal —. Rste & og:ilnal

que indica que devemos subtraiy,
A crianca deve descobrir que na
subtracdo ela comeca com um
grupo e depois tira uma parte
déle. A éste nivel de compreen-
sdo, o0 proeesso significa tirar
um certo niimero de um grupo
dado. Quando as eriancas enri-
quecem sua compreensio da sub-
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tracdo, elas descobrem que esta
encerra também outras idéias.

6. Levar a crianca a mostrar
a correspondéncia aos fatos adi-
ciomaisou 3+1=4e¢l1+3=
=4

7. Levar a classe a dizer
como a adicdo difere da subtra-
¢ao. & muito importante para 2
crianga descobrir o seguinte:

a) Na adiciio, tomamos dois
grupos para formar um. (Mals
de dois grupos podem ser combi-
nados, mas a éste nivel de com-
preensio a crianca combina SO-
mente dois grupos.)

b) Na subtracio tiramos uma
parte do grupo para achar o res-
to ou quantos sobraram.

O professor deve levar a crian-
¢a a deserever, oralmente, cada
passo da operacdo, quando ela
d;monstrar com materiais 0"
simbolos uma atividade ou
situacio de adicdo ou sub: 4
tragio. A crianca 16 o fato — 1
registrado ao lado como “4 3
menos 1 sio 3”.

A palavra menos desereve 0
ato que a crianca pratica quando
aprende a significacio da sub-
tracio. Mais tarde, a criangd
le;}‘a 0 mesmo registro “1 para %

- Como veremos no préximo ca-
Pitulo, a crianca realiza a adi-
a0 partindo de cima para baix0,
e a_subtraqﬁo considerando o al-
garismo de baixo eom relaciio a0

€ cima. As direcdes a serem to-
madas pelas criancas, na reali-
Zagao destas operacoes, sio segul-

as depois que = erianca entende
4 significacio de cada processo.

T
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Na aula seguinte, o professor
introduzivd o fato 4 —2=2. A
classe se empenhard nas mesmas
atividades para a descoberta dé§-
te fato como ja foi deserito aci-
ma. As proprias criangas pode-
rio preparar cartoes de (_:sl_:udo
com todos os fatos de adicio e
subtracio da familia de 4. O
diagrama abaixo mostra a repre-
sentaciio, em cada face do cartdo
de estudo, do fato de adicdo
3 4 1 = 4. Para o fato de sub-
tracio correspondente, uma face
do cartio mostra a representa-
¢ao estruturada de 4 com uma
das bolinhas riscadas. As trés bo-
linhas restantes representam a
resposta. A outra face do cartdo
mostra a representagao simbdlica
do agrupamento.

£ diffcil fazer 2 representagao
visual de uma ?ltu?qao (vlel ggb.
tragao porque hé acéio envolvida.
A crianca deve entendef que x(lia
subtracdo tiramos um niimero de
am namero dado. Biste tipo de
acio pode ser me!hor represen-
tado Jevando a erianca a estru-
turar um grupo, corpo o mostra-
do acima, ¢ entiio riscar ou cor-

tar uma parte do grupo. A parte
restante representa o resto ou
parte faltosa numa situagio de
subtracao.

Os alunos usam éstes cartoes
em suas carteiras para estudar
os fatos numéricos. Para éste es-
tudo éles podem trabalhar aos
pares. Um aluno mostra o agru-
pamento numérico e outro aluno
da a resposta representada pelas
bolinhas. :

Uso do Flanelégrafo na Subtragio

O professor deve usar a forma
descrita no Capitulo 5, pag. 140,
para levar a erianca a reconhecer
a forma estruturada da familia
numérica. Em vez de dois discos
coloridos como os usados na adi-
cio, discos de uma cor sio sufi-
cientes para o reconhecimento de
um agrupamento de
subtracdo. O profes- P
sor representa no fla- oo
nelégrafo a forma es-
truturada da familia
de 4, como se V& ao
lado. A seguir, cobre o padrio,
retira alguns dos discos e, depois,
deseobre a representacdio. A eri-
anca faz, oralmente, a descrigio
da atividade. Assim, para a repre-
sentacdo mostrada, a crianga po-
deria descrever a acdo como se-
gue: “Havia 4 bolinhas (ou eir-
culos). Vocé tirou 1 bolinha, de
modo que s6 ficaram 3 bolinhas.”
A crianga podera dar uma des-
crigio mais resumida, como: “4
menos 1 sdo 3”. Antes da repre-
sentacdio do agrupamento seguin-
te, o professor mostra a forma
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estrgturada da familia de 4.
Entdo, repete-se o processo para
representar um outro fato de
subtracdo, como 4 —2=2 ou
4 — 3 =1. O professor deve, gra-
dualn_lente, diminuir o tempo de
exposicao da representacio.

Agrupamen!.o dos Fatos Segundo
Generalizagdes Feitas

O professor apresenta
funda}mentais de acdrdo Ocsorfr:1 tz:
familias numéricas, Depois da
apresentacéo dos fatos com total
10 ou menor que 10 ¢ og fatos
de subtracio correspondentes, - o
professor pode agrupar og fa’tos
de modo que ‘a classe seja capaz
de .fazer generalizacdes que ge
apliquem aos mesmos em uma
dm'ia classificacdo ou conjunto
Thiele* mostrou como ag crian:
cas de segunda série encontra-
ram a soma de um agrupamento
incluindo 9, eomo 9 + 7 pela
aplicacdo de generalizaqﬁzzs aos
fa_tos nesta classificacdo. Ag
criancas descobriram que adicio.
nando 9 a um niimero é o mesmo
que adicionar 10 e depois sub
trair 1 da soma. Teremos no pré:
ximo capitulo, pag. 198, os 100
fatos de adicdo agrupadog de
mofio que uma generalizacio se
aplica para cada colecio dos fa-
tos compreendidos em um grupo,

Os fatos com soma 10 ou ‘me-
nor que 10, excluindo os agrupa-
mentos que incluem zero, podem

¢ TaieLe (C. L.), “Fostering Dis-
covery with Children”, The Arithmetio
Teacher, 1:6-11.

ser reunidos em trés grupos dife-
rentes: '

1. Os agrupamentos com nf-
meros repetidos:

) 2. Os agrupamentos com Vi-
zinhos do repetido:

— — — —

— — —

A crianga deve ser capaz de
descobrir o padrio, o qual carac-
teriza a soma em cada classifica-
0. Cada soma sucessiva na se-
quencia dos némeros repetidos
aumenta de 2. A ecrianca pode
usar esta descoberta para achar
a soma de um névo fato ou para
verificar a soma de um fato jd
apresentado. Assim, 3 + 3 = 6,
§°qule 24+2= 4, pois a soma

€ 3+ 3deve ser 2 a mais que
& 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 ¢ 12

O aluno acha a soma de um
agrupamento com vizinhos do re-
Ppetido usando como referéncia 0
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repetido, o qual corresponde a
um dos niimeros no agrupamen-
to. A soma de 2 + 3 deve ser 5,
porque 2 + 2 = 4 e também 3 &
1 a mais que 2. Do mesmo modo
usar o repetido 3 + 3 = 6. Des-
de que 2 é 1 a menos que 3, a
soma de 2 + 3 deve ser 1 a me-
nos que 6, ou 5.

O terceiro grupo inclui os fa-
tos que envolvem o 1. A erianca
descobre que somando 1 a um
niimero éste fica aumentado de 1.

Se o professor, na segunda sé-
rie, apresenta os fatos que envol-
vem zero ou noves, um grupo de
fatos pode ser formado para cada
uma destas classificagoes.

As generalizacoes acima se
aplicam aos agrupamentos de

adiciio; todavia, semelhantes ge-

neralizacoes podem ser feitas

. para os agrupamentos correspon-

dentes de subtragao.

Os agrupamentos dos mflmefos
de acordo com as generalizagoes
nio permitem a estruturacgao dos
fatos de adicdio. Tais agrupamen-
tos sio apenas meios eficientes
de capacitar a erianga a formar
padroes de aprendizagem dos
fatos fundamentais. A ecrianca
estrutura os fatos quando 0s re-
laciona & base decimal do sistema
numérico ¢,
ji nilo estd mais interessada nos
padroes particulares de aprendl-
zagem désses fatos. Por isso, 0
agrupamento de acordo com ge-
neralizacoes deve ser passo_in-
termedidrio entre a aprendlz?.-
gem dos fatos em uma seqiiéncia
casual e a estruturagao dos mes-
mos com referéncia ao sistema

_phecer o fato 3 +4= T

quando ela faz isto,

numérico. Um certo nimero de
agrupamentos de acérdo com ge-
neralizacoes constitui meio efi-
ciente de levar a erianca a apren-
der os fatos na segunda série.

Adig¢ao de Coluna.

A crianca da segunda série,
que conhece a adicio de fatos
com soma igual ou menor que
10, pode experimentar dificulda-
des na adicio de colunas com os
mesmos fatos em virtude da fal-
ta de habilidade de somar um
nimero visto com outro
nao-visto. No exemplo ao
lado, a crianca pode co-

g

quando somados os ni-

meros de cima para baixo, ou
o fato 5 + 2, se somados de bai-
xo para cima. Mas esta crianga
pode ter dificuldade na adigio
de coluna porque ai ela tem. de
pensar em um 3 ndo-visto, se
considerarmos a adicdo de cima
para baixo, ou em-um 5 néo-
visto, se- considerarmos a adiciio
de baixo para cima.

A crianca deve somar 0s na-
meros na seqiiéncia dada na
coluna. Depois que a crianga
aprende isto, o professor deve le-
va-la a ver, através de exemplos,
que o8 nfimeros podem ser soma-
dos em qualquer seqiiéncia. No
exemplo acima, os niimeros po-
dem ser somados na seqiiéncia
244+1 ou 4+2+1. Isto
ilustra o principio de que os ni-
meros podem ser somados em
qualquer ordem.
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E possivel levar a erianca a
desenvolver a habilidade de lidar
eom um numero nao-visto nas
colunas de adicdo. O trabalho
inicial na adi¢do de um ntimero
visto e de um ndo-visto deve en-
volver a adicao de sdmente dois
nimeros. Um dos nimeros deve
ser ditado. Os passos na introdu-
¢ao do trabalho devem ser os se-
guintes:

1) Levar a crianca a arran-
jar os cartoes Todos Mostram
sobre a carteira da mesma ma-
neira que ela arranja os cartdes
para pratica dos fatos funda-
mentais.

2) Levar a crianca a pensar
um certo niimero como 2, por
exemplo.

3) Escrever um ndmero de
um algarismo no quadro, por
exemplo o niimero 3.

4) Levar a crianca a dar a
soma e a mostri-la segurando o
cartdo correspondente.

A crianca que di a resposta
incorreta para um dos exemplos
deve escrever o agrupamento. Se
-ela for capaz de dizer a soma do
agrupamento, ela, conhece o fato.
(Se ela ndo o conhece, deve-se
seguir o plano de ensino de acor-
do com 0s passos acima mencio-
nados.) Depois, o professor leva
a crianca a olhar os dois nime-
ros no agrupamento e a colocar

os dedos sobre um dos niimeros.

A crianca diz, entdo, o nlimero
coberto somando-o ao numero
visto.

Quando se nota que a crianca
é capaz de somar dois niimeros,
um dos quais ndo € visto, pode
ser-lhe dada a coluna de adicio
de trés nimeros de um sé alga-
rismo com soma igual ou menor
que 10. A crianca que experi-
menta dificuldades na adicio
déstes ntimeros deve colocar o
dedo sdbre o terceiro nitimero.
Somando de cima para baixo
na coluna ao lado, a crianca
cobrird o 4. Ela pensaria 5
e entdo descobriria o 4
para achar a soma 9. So-
mando de baixo para cima,
cobriria o 2. Rste método é reco-
mendado sdmente para as crian-
cas que tém dificuldades em li-
dar com niimeros ndo-vistos na
procura da soma de uma coluna.
Este processo contribui para o
aparecimento de respostas men-
tais de algumas criancas que sdo
capazes de tratar efetivamente
com nimeros nao-vistos.

H4 120 possiveis combinacoes
de trés niimeros de um sé alga-
rismo incluindo zero e cujas so-
mas nio excedem a 10. Exemplos
déste tipo sdo adaptados ao tra-
balho das criancas de segunda

série. Se usarmos trés algarismos -

difierentes, poderemos - organizar
Seis exemplos. Tomando os alga-
rismos 1, 2 e 3, os seis exemplos
880: '

Se os trég primeiros exemplos
forem somados em ambas as di-

L @ 8

Uma loja de brinquedos, em uma classe de segunda série, di as
tunidade de usar o dinheiro de maneira interessante.

criangas a opor-
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recoes, as mesmas combinacdes
serao usadas quando se somarem
todos os seis exemplos em uma sé
direcdo. Exemplos faceis como os
acima mencionados ajudam a
crianca a adquirir a habilidade
de somar numeros nao-vistos nas
colunas de adigcdo. O crescimento
nesta habilidade é essencial para
a adicdo de colunas maiores.

d. ADICAO E SUBTRAGCAO DE

NUMEROS DE DOIS ALGA-

RISMOS
Adi¢do Sem Reserva

Logo que a crianca conheca os
fatos fundamentais com soma
igual ou menor que 9, ela pode
usi-los na adicio de nimeros de
dois algarismos sem reserva. Vi-
mos no Capitulo 5 curriculos di-
ferentes para as primeira e se-
gunda séries. A introducio da
adicdo dos numeros de dois alga-
rismos sem reserva € um proce-
dimento sujeito a debates ou

discussdo. Exemplos déste tipo -

devem enriquecer o conceito da
crianca sobre o valor de lugar
do algarismo. O problema se-
guinte pode ser usado para in-
troduzir a adi¢do sem reserva de
dois ntimeros de dois algarismos.

“H4A 20 eriancas em uma classe
e 24 em outra. Quantas criancas
ha nas duas classes?”

O professor apresenta o pro-
blema oralmente. A classe identi-
fiea o ntmero de criancas num
grupo e no outro. Os dois gru-
pos seriio combinades; por isso,
sonmamos para encontrar o nu-
mero em ambos os grupos. O

professor deve seguir o
plano descrito para levar 23
a crianca a entender a 4 o4
significacio de uma situa- ——
cido de adicdo. Os passos

para a aprendizagem da adicao
no exemplo mostrado sio os se-
guintes:

1) Cada crianga usa suas fi-
chas retangulares e quadrados
para representar o0s nameros.
(Veja péag. 542 para a descrigdo
déstes materiais.) A crianca com-
bina os quadrados que repre-
sentam as unidades. Da mesma
maneira ela combina as fichas
retangulares que representam as

dezenas. A soma é 4 dezenas e T.

unidades.

ooo

I 5 i T I D

Oopooo

EEMTPI T FEIETEEE TR 1]

A crianca pode combinar, pri-
meiramente, as dezenas, ¢ depois,
entdo, as unidades. Ndo lhe é
possivel descobrir por que é ne-
cessirio comecar com a coluna
das unidades quando somamos
nameros de dois algarismos sem
reserva. A necessidade de come-
¢ar pela coluna das unidades
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torna-se evidente nos casos de
adiciio com reserva.

2) Demonstrar para a classe
o processo da adigio usando 0

cartaz Valor do Lugar. (A pig.

537 descreve éste cartaz.) Levar
a erianca a representar cada nid-
mero no cartaz. A seguir a eriar-
ca agrupa as fichas para encon-
trar a soma dos nimeros no lu-
gar das unidades e das dezenas.
O diagrama mostra uma repre-
sentacao grafica dos nimeros em
cada cartaz.

DEZENAS| | UNID.
36 | (000

3) Representar os niimeros no
abaco. Levar a erianca a dizer a
soma dos nimeros representados.

0000000 — (00—

4) Escrever a representacdo
simbélica do exemplo ao lado.
Levar a crianca a dizer

ST 23
o que significa cada um S5
dos algarismos em cada ~

um dos numeros somados
e também na soma.

5) Levar a classe a explicar
0s passos seguidos neste exemplo.
Se a crianca for capaz de dar
uma explicacio certa é sinal de
que ela esti pronta para praticar
a adicdo de ntmeros de dois al-
garismos sem reserva.

Mesmo depois que a crianga
entende os passos da adi¢do dos
ntmeros de dois algarismos sem
reserva, ela ainda experimenta
alguma dificuldade na subtrac@o
de ntimero§ déste tipo, isto &
nimeros que nao envolvam rea-
grupamento. A seqiiéncia dgs
passos na subtracdo déstes ni-
meros é a mesma aconselhada
para a adicdo e podemos descre-
vé-la nesta ordem:

1) Usar as fichas retangula-
res e 0s quadrados para achar a
resposta.

2) Dar um exemplo e de-
monstrar a operacio usando 0
quadro Valor do Lugar e o 4baco.

3) Levar a classe a explicar
0s passos na representacdo sim-
bélica do exemplo dado.

4) Levar a crianca a enten-
der e generalizar que s6 podemos
subtrair unidades de unidades e
dezenas de dezenas.

Os Fatos com Zero

Um programa minimo de fatos
fundamentais na segunda série
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consiste na apresentacio dos 45
fatos de adicdo com total igual
ou menor que 10 e os fatos
de subtracdo correspondentes. O
professor pode sentir que a clas-
se é capaz de dominar os 19 fa-
tos que envolvem zero, em adicdo
e subtracdo. Tais fatos devem ser
ensinados como um grupo e nao
como fatos especificos. A erian-
ca deve descobrir a generalizacio
que se aplica & adicdo de zero a
um numero, bem como 3 subtra-
¢ido do zero de qualquer niimero.
Néo é freqiiente o aparecimen-
to de situacdes sociais onde seja
necessario somar o zero ou sub-
trai-lo de um numero de um sé
algarismo, como 3 + 0 ou 3 — 0.
Contudo, é as vézes necessirio
somar 3 e 0 quando se trata com
nimeros de dois algarismos,
como no exemplo aqui mostrado.
A crianca representa cada
nlimero com seus quadra-
dos e fichas retangulares. ses
: - + 20
A representacio de 20 ——
consistird de duas fichas
retangulares de dezenas; niio ha-
verda nenhum quadrado, pois nao
ha unidades. A soma das duas
representacoes consistirdi de 6
fichas retangulares de dezenas e
de 3 quadrados para as unida-
des, ou 63. A crianca deve des-
cobrir que a soma de zero com
um nfimero é igual ao nimero.
Depois, entdo, ela fard o registro
gimbdlico de todos os fatos com
gero. Da mesma maneira, desco-
brird a generalizacio que se apli-
ca também i subtragdo de zero
de um nimero.

e. PROBLEMAS ORAIS

Introdugao de Problemas Usando
Todos os Processos

A maioria das criancas na se-
gunda série é incapaz de ler pro-
blemas, mas isto nio quer dizer
que as ecriancas nio devem ou
niao podem resolver problemas.

O professor apresenta o pro-
blema oralmente ou a ecrianca
usa o livro-texto ou livro de
exercicios que apresente um mi-
nimo de dificuldades de leitura.
Gravuras devem ser usadas para
ajudar a retratar a situaciio
quantitativa. Os modelos aqui
apresentados mostram como as
dificuldades de leitura se redu-
zem com o uso de gravuras fun-
cionais. Embora o trabalho com
os fatos fundamentais seja limi-
tado 4 adigio e & subtracdio, 0s
problemas orais nfio devem res-
tringir-se somente a &stes dois
processos. A maioria das crian-
cas de segunda série deve ser
capaz de resolver problemas que
envolvam multiplicacdo e divisao
desde que o trabalho nio seja
feito com simbolos,

A &ste nivel de compreensdo e
aprendizagem, o professor deve
encorajar a crianca a dar vi-
rias solugies para o problema
.que envolver situacoes de adicdo
ou subtracdo. Consideremos o mé-
todo a ser usado na soluedo do
seguinte problema:

“Maria tinha 5 biscoitos. Co-

meu 2 déles, Quantog biscoitos fi-
caram?”

k4

quanios
e

Um cantinho de Aritmética,
Os quais as criangas podem

na sala de aula, propor
fazer suas descobertas.

Ciona variedade de materiais com




o ———

— meninas estdo juntas

; 5
— meninas vém chegando [IESE)
faga um circulo em térno N7
de tédas as meninas
— meninas ao todo
5 1 4 5 1 3
2 3 k1 +2 £4 Fl
7 5 4 5 7 4
=2 =1 =3 =4 —a =

Para achar a resposta a classe
deve:

1) Usar fichas ou tampinhas.
2) Fazer um desenho, como

QOOXX

3) Usar simbolos.

Depois de discutir os métodos
usados para encontrar a respos-
ta, o professor deve fazer per-
guntas para determinar o padrdo
de raciocinio da criang¢a na pro-
cura da resposta. Questdes e res-
postas como estas sdo .prépnas
do nivel de segunda série:

—meninas estdo saindo

ponha ym X nas meninas
que estdo saindo

—meninas ficaram

r

Professor: Que é que o pro-
blema pergunta?

Aluno: Quantos biscoitos so-
braram?

Professor: Quantos grupos nés
tinhamos no coméco?

Aluno: Um grupo.

Professor: Que aconteceu ao
grupo?

Aluno: Parte déle foi tirada.

.Professor: Que o problema pe-
diu para achar?

Alu'no: O nfimero de biscoitos
que ficou.

I.’rofessor: Vocé somou ou sub-
traiu para achar o nfimero que
ficou no grupo?

Aluno: Subtrai.

Da mesma maneira o professor
leva a classe a resolver proble-

= -
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mas de adiefio. As criancas indi-
cariio diferentes maneiras de en-
contrar a resposta. O professor
deve testar o racioeinio da erian-
¢a para verificar se ela entende
a Slg_nificagio de adicio. Uma si-
tuag_ao de adicio envolve a for-
magido de um grupo pela combi-
nacao de dois ou mais grupos.
Gu}lderson’ féz um estudo da
maneira pela qual 24 alunos de
segunda série resolveram proble-
mas que envolviam situacoes de
multiplicaciio e divisio. Ela deu
nove problemas (quatro envol-
vendo multiplicaciio e cinco en-
volvendo divisio) para o grupo
e observou eomo os alunos os re-
solviam, O primeiro problema en-
volvendo multiplicacio pergunta-
va o preco de quatro lapis a trés
eruzeiros cada. Todos os alunos,
exceto um, encontraram a respos-
ta. Algumas criancas usaram fi-

 chas, tampinhas, para econereti-

zar a situacdo; outras fizeram de-
senhos para encontrar a respos-
ta,"e ainda outras contaram de
3 em 3 para achar o custo. As
criancas nio sabiam coisa algu-
ma sdbre a multiplicacio de ni-
meros. Certamente o professor
nao féz nenhuma mencio ao
processo,

Um dos problemas de divisdo
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 mimero
de selos de trés cruzeiros que se
pode comprar com dezessete eru-
zeiros. Tal problema pode ser
considerado um problema dificil
se- 0 aluno usar os algarismos na
forma convencional da divisdo.
Os alunos encontraram a respos-
ta usando fichas, desenhos e ou-
tros meios. Ndao houve resposta
errada por causa do resto, Os
alunos interpretaram correta-
mente o resto como uma quamtia
insuficiente para comprar um sé-
lo, ou bastante para comprar um
sélo de dois eruzeiros, como al-
guns outros satisfatoriamente
responderam. -

O preparo para a solucido de
problemas ficeis que envolvem
multiplicacio e divisdo através de
métodos imaturos, na segunda sé-
rie, deve ser uma parte do pro-
grama de prontidao para o tra-
balho com aquéles processos nas
terceira e quarta séries. Muitas
vézes o professor ndo di proble-
mas cuja solucio envolve um de-
terminado processo antes que o
aluno seja capaz de usar os mi-
meros de acdrdo com a conven-
cao estabelecida naquele processo
para resolver o problema. Um
programa de prontiddo em Arit-
mética é assim planejado de mo-
do que o aluno encontre situa-
coes numéricas as quais resolve
num nivel imaturo antes de
aprender a lidar com as mesmas
numa forma simbélica precisa.




QUESTOLS, PROBLEMAS E TOPICOS PARA DISCUSSAO

1. Dar a diferenca entre um
fato fundamental e um agru-
pamento numérico. Quantos
sio os fatos fundamentais
de adicio e quantos sio os
de subtracio?

2. Organize um programa de
Aritmética para a primeira
e segunda séries de sua co-
munidade ou para uma co-
munidade vizinha. Determi-
ne o nimero de fatos fun-
damentais que, de acérdo
¢om o programa por vocé
organizado, deve ser ensina-
do nestas ‘duas séries,

3 Mostre por que vocé pode-
Tla ou nao poderia ensinar
08 fa.tos fundamentais na
primeira série,

4, Dé_ 08 argumentos favora-
Vels e contririos ao ensino
slmultz‘meo dos fatos de adi-
¢ao e dos de subtraciio cor-
respondentes,

5. Dé tr§§ diferentes ordens
ou sequéncias para o ensino
dos - fatos fundamentais em
um processo. Faca uma gva.
liagio de cada modalidade.

6. Eaga uma lista dos mate.
Tals que voe? gostaria de
ter na sala de aula, para
ing d.e'demonstragéo, ¢ dos
materiais que voca fornece-
ria a cada erianca, na ge-

gunda série, no ensing dos
fatos fundamentais de adi-
¢ao e de subtracio.

7. Esecreva um plano de aula
que seja um modélo tipico

ENSINO DA ARITMETICA PELA COMPREENSAO

de plano que vocé seguirid

para introduzir um

fato

fundamental de adigdo ou

subtracio.

8. Mostre como vocé introdu{l-
ria a adiecdo ou subtraca0
de ntimeros de dois algaris-
mos nio havendo reseTVa

na adicdo, ou reagrupam

to na subtragao.

en-

9. Quando bem ensinados; o8

fatos com zero sdo 0S
ficeis para a crianga 2
der. Mostre por que

0s ensinaria ou nao na

gunda série.

10. Faca o esquema de um
' no que vocé seguiria
ensinar problemas #
classe de segunda ser

A l'i'
11. Alguns professores é:-]izs P

meira e segunda S
mente introduzem um
fundamental quando
cessidade para O
mento do fato surge D
vidades da sala de
Avalie éste plano.

SUGESTOES PARA LEITURA

ie.

mails

pren-

voce
se-

pla-
pal'n
uma

So-
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ne-

aula-
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Stern, Catherine. Children Discover
Arithmetie. New York:; Harper and
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Poténcia

/i

Adicdo e Subtrac;ﬁ'o de

Numeros Inteiros

A DICA0 E SUBTRAGAO sd0 pro-
cessos inversos. Um pro-

cesso anula ou desfaz o outro.
Exatamente como fechar uma
porta § 0 oposto de abri-la, assim
a adigdo & o oposto da subtracio.
A Aritmética trata com gru-
Pos. £ possivel formar um gru-
po de dois ou mais grupos, e &
p0§swel Séparar um grupo em
dois ou mais grupos. O Capitulo
9 mostrou que o aluno aprende a
contar pelo reconhecimento da
correspondéncia de um a um, De-

pois, aprende a reconhecer o ni-
mero de coisas em pequenos gru-
pos sem contar. O reconhecimen-
to de grupos condiz com os me10S
de tratar com éles, como serd
mostrado.

A projecio A esquerda do dia-
grama mostra que a adicdo, &
multiplicacdo e as poténcias tra-
tam basicamente com a formagao
de um grupo dentro de dois ou
mais grupos. Elevar um nimero
a uma poténeia é um poderosis-
simo meio de multiplicar. A mul-

Inverso Raizes

: Muhiplicogéo

Adicéo

Inverso

AGRUPAMENTO

[ contacem |
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tiplicagio é um caminho curto de
achar a sama de grupos iguais. A
projecio & direita do diagrama
mostra que a subtracdo a divi-
sio e as raizes tratam da sepa-
racio de um grupo dentro de
dois ou mais grupos. A extracio
da raiz de um nimero é uma po-

derosissima forma de divisao. A .

divisio ¢ um método curto de

subtracio para achar quantos’
grupos iguais podem ser forma-.

dos. As linhas pontilhadas, no
diagrama, indicam os processos
inversos.

Fundamentalmente o problema
que o aluno encontra em Arit-
mética é descobrir e compreender
as regras que governam, dentro
da estrutura do sistema de nu-
meracao, a operacido de nlme-
ros representando grupos. Depois
que compreende éstes prinei-
pios, deve-se desenvolver a ha-
bilidade em wusd-los. O traba-
lho neste texto — que trata dos
quatro processos bésicos, a saber:
adicéo, multiplicacio e divisio —
descreve meios de habilitar o alu-
no a descobrir o significado dés-
tes processos e como uséi-los efi-
cientemente. a

Este Capitulo discute os se-
guintes tépicos:

a. Agrupamento dos fatos
bésicos de adicio e subtracio

b. Conceitos transmitidos pe-
la subtracio

c. Adigao de nimeros de dois
algarismos com reserva

d. Somas elevadas

e. Subtracio composta

f. Descoberta de relacdes en-
tre a adicdo e a subtracdo.

a. AGRUPAMENTO DOS FA-
TOS BASICOS DE ADIGAO
E SUBTRAGAO

Generalizagdes por Agrupamenta

O Capitulo 6 mostra conio
apresentar os fatos de adicdo
com resultado até 10 ou menos.
O professor deve seguir os mes-
mos passos para introduzir, por
familia, os 36 fatos com resulta-
dos além de 10. Sio sugeridos os
seguintes passos para apresentar

.um fato, como 6 + 6 = 12, da fa-

milia de 12:

1) Levar o aluno a formar
dois grupos de 6 marcadores ca-
da um e declarar o mumero to-
tal dos dois grupos. -

2) Representar o fato por
meio de composicdo, usando pon-
tos ou algum desenho geométrico.
- 3) Escrever a representacido
simbélica do fato.

4) Verificar um fato através
de fatos préviamente aprendidos.

5) Dar ambos o valor agru-
pado ¢ o ndo-agrupado da soma.
O valor néo-agrupado sio 12 uni-
dades, e o valor agrupado é 1 de-
zena e 2 unidades.

6) Deduzir por meio de mar-
cadores os fatos correspondentes
de subtracdio, tirando 6 marca-
dores de um grupo de 12 marea-
dores.

7) Escrever o fato de subtra.
¢do na forma simbdlica.
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8) Levar o aluno a descobrir por Thiele? Rle recomendava
a relacio entre o fato de adicio que aos grupos féssem incluidos
e o fato correspondente de sub- os repetidos, os seus vizinhos, 08
tragdo. Usar os nimeros na cai- grupos de 1, de 2, de 9, de 0, ©
xa; os fatos basicos derivados os diversos grupos de fatos 208
sio: 5+6=11, 6+5=11, quais nenhuma generalizacio €
11-5=6,e 11 —6 =05, aplicada. Os grupos de 100 em

adicdio, de acordo com a 01_8881_fl'

cacdo acima e as generalizagoes

' 5 6 l n ] que se aplicam a cada grupo, sao:
' 1) Os repetidos. Em numeros

9) Ler o desenvolvimento da- repetidos consecutivos, cada sS0-
do mo livro-texto. ma que sucede é aumentada de

10) Usar os fatos nos proble- dois.

mas.
. 123 45678
Durante a préxima licio o pro- T2 3 45 6 7 89
fessor levard a classe a descobrir =~ @— — ——o— ————

um outro fato da familia do 12, .
como 7 +.5 = 12. O mesmo pro- 2) Os wvizinhos de repetidos.
cesso, usando o8 dez passos da- A soma de um vizinho de repetl-
dog acima, serd seguido ao apre- do é 1 a mais que a soma do Te
sentar éste fato. O professor se- petido do menor nimero do gru-
guird o mesmo padro para apre- po ou 1 a menos que a SOM2 do
sentar todos os fatos relaciona- repetido do maior namero da-
dos que tém por soma 12. De mo-

quele grupo.
do semelhante o professor intro-
duziri os fatos que constituem 122334435
outras familias ma adicio e ma 213243354

subieagao.. ., T S

Descobrindo Padrdes Entre Gry. 6 5 7 68 7 9 8
pes de Fatos

O Capitulo 6 mostrou como 6  3) Adendo 1. Se 1 é adiciond
possivel agrupar certos fatos pos- do a um namero, a soma & 1a

sibilitando ao aluno descobrir um  mais que o ndimero.
padrdo ou uma idéia consolidado

dentro de um grupo. Os grupos 314151 6
2 pag. 173 mostraram alguns dos 131415 _1_
100 fatos de adigio. Todos os fa. @~ — — — — —

tos podem ser agrupados de acor-

: ta
z * THieLe (C. L.), ob. cit. Veja 2°
do com o padrio recomendado de rodaps da phg. 175.

ADICAO E SUBTRAGAO DE NUMEROS INTEIROS 199

e —— —— — — —

4) Adendo 2. Se 2 é adicio-
nado a um ntimero, a soma & 2
@ mais que 0 nfimero.

— e — — — —

—— — — — —

5) Adendo 9. Adicionar 9 a
um numero é o0 mesmo que adi-

clonar 10 ao namero e depois
subtrair 1,

— —
T — — — — — — o—

6) Adendo 0. Se zero for adi-
cionado a um ntimero ou se ao
nimero for adicionado zero, a
SUma serd igual ao nimero.

Vg § g
T —— — — — — —

7)  Grupos diversos. Nio hé
generalizacio que se possa apli

¢ar aos grupos desta classifica
cao.

— —— — —

7 4 8 47 5 8 5 8 6
4 7 4 8 57 5 8 6 8

Em geral, os grupos da Gltima
classificacio sio diffceis para ©
aluno porque niio hd um padrio
unificado para éstes fatos. Con-
tudo, se 0 aluno aprende os fatos
por familias, ndo haverd grupos
nesta classificacfo.

Alguns dos grupos podem ser
colocados sob diferentes classifi-
cagoes. Por exemplo, os grupos
podem ser classificados na série
do adendo 9.

19 2 9
A i

De maneira semelhante, outros
grupos podem ser dados com
classificacio diferente da que foi
apresentada. O arranjo acima é
um meio pelo qual os 100 fatos
de adicio podem ser agrupados.

. Ndo se pede ao professor que
escolha como ensinar os fatos por
familias ou pela classificaciio aci-
ma. Ha mérito no ensino dos fa-
tos por ambas as seqiiéncias. Um
plano pratiedvel é introduzir os
fatos por familias. Depois de
apresentar algumas das familias
de fatos, o professor arranjara
os fatos de acérdo com a classi-
ficacio mostrada e levard o alu-
no a descobrir a generalizagao
que se aplica a cada grupo de fa-
tos relacionados. Nao € necessé-
rio dar todos os fatos de uma de-
terminada classificacio para le-
var o aluno a descobrir uma ge-
neralizacio. Este descobre o prin-
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cipio finico de uns poucos fatos
dados. Entdo, poderid achar gag
somas dos outros grupos em umga
colecdo aplicando a generaliza-
¢do,

Praticando os Fatos

A prética ou exereicio é parte
essencial do programa de Arit-
mética. Para ter o dominio de um
Tato, o aluno deve ser capaz de
_respondé-lo espontineamente . e
COM seguranca. Pratica ou exer-
cicio ajudara a atingir &ste fim,
levando o aluno a compreender
os fatos. Se éle participar da )ig-
ta de atividades que sdo dadag a
quantidade de exercicios necesgj-
ria para o dominio dos fatog go.
ri muito reduzida. Browne]:
tendenciosamente, expressou eom
uma frase a finalidade do exepef.
cio como hdbito significativo. Re.
correndo ao fato bisico, o alypg
serd capaz de dar uma Tespogty
habitual ao fato que compreenge,

As atividades seguintes g,
meijos efetivos de prover praties
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o0 6
°e +6

tar seu conhecimento dos fatos
ou dois alunos podem usar os car-
tdes para um testar o outro. O
aluno testado vé o grupo simbé-
lico, e o outro aluno vé a repre-
sentacdo simbélica do fato.

2) Usar os cartoes do jogo
Todos Mostram. Ver & pag. 943
a descricao déstes cartoes e como
devem ser usados.

3) Usar carties de percepsdo
e levar o aluno a escrever a Tres
posta da questio dada pelo pro-
fessor, A pig. 544 apresenta 88
instrugées para fazer um déstes
cartdes. O, professor mostra 3
classe, uma represen-
tacdo, como em A. a
Depois o professor
abre o cartio e mos-
tra a outra represen-
taQiO, eomo em B. O
aluno escreve sgbre
0 seu papel os ni-

para os fatos'bésicos de adiciy ¢ ™Meros representados, o - - -. AR

il subtracéo. bem assim a resposta. Gy *M Mg OB |

' Bstes cartdes podem - TN Ty e e N 11 R

| 1) Ijevar 9 aluno 2 fazer uso também ser usados Esta classe tem um canunno de Aritmética, equipado com
de cartdes, medindo 5x7 em, foj. Dara exercicios orais.

. tos de papeldo, cartolina oy pa- 8 Tevar o aluno & deduzir
pel-manilha. A ilustra¢io mosgty, a resposta de um grupo de fatos
os dois lados do cartdo para o £5.  conhecidos, Suponhamog que 8¢
to 6 + 6 = 12. O aluno pode tes. ja apresentado 5 + 5 = 10. Le-
I var o aluno adizer come éle PO-
: 2 BrowNELL (Wm. A.), “Meanipg de provar que 6 + 7 = 13.

| and Skill: Maintaining the Balange», 5) Levar o aluno a escrever
i The Arithmotio Toocher, 3:159-136, as respostas em uma folha dobra-

muitos materiais Uters,

faceis de serem utilizados pelos alunos e pelo professor.
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c!a. emba..o dos grupos dados no
livro-texto, ou idem para os gru-
Pos que serdo praticados.
l?ar a cada aluno uma f6lha e
leva-lo a registrar as respostas
Est-as foélhas poderdo ser usada:;,
mais de uma vez pelo aluno que
segue o plano sugerido pelo uso
do livro-texto. O professor es.
creve as respostas no quadro-ne-
gro na mesma ordem que elas
Irao aparecer na félha de prati-
ca. Os alunog troecam os papéis
€ comparam as respostas com
aquelas dadas no quadro. Cada
aluno registra as respostas incor-
retas na félha que marea os pon-
tos. pepois o professor faz o diag-
nostico para determinar se os er-
ros sao cometidos por acaso ou
se resultam de um eonhecimento
_defeituoso dos fatos. Veja a pag
493, que apresenta como faze1:
um completo diagnéstico.

Situagdes de Adicio

..Agresenta-se uma situacio de
adicdo sempre que € necessirio
usar adicio para resolver um
rroblema. Tédas as situaces de
adicdio envolvem g2 formacio de
um sé grupo com dois on Inais
grupos. Van Engen® identificy
trés tipos de situacdes de adicio:

I) Para um grupo de tama-
nho conhecido achar o tamanhg
do outro grupo a ser adicionado
para igualar um terceiro grupo

3 VAN ENGEN (Henry), “Which Way
Arithmetic”, The Arithmetic Teacher
2:131-140. ’

de tamanho co ido,

il nhecido, ecomo 5 +
12) }’ara um grupo de tama-
nho nao-conhecido deve ser adi-
flonado um grupo de um dado
rz:)manho para igualar um tercei-
grupo conhecido ?

SR , como ?+
3) Dois ou mais grupos de
:ciamanhos conhecidos sio junta-
0s para formar um terceiro

grupo de tamanho nio- i
St 0 nao-conhecido,

(?omo Reckzeh* propriamente
assinalou, nio hi razio matema-

- tica para designar os tipos 1 e 2

como situacdeg diferentes. Am-
bos envolvem a separaciio de dois
grupos. A soma dos dois grupos e
um dos grupos siio dados. O gru-
p? faltoso é achado pela subtra-
¢do. Portanto, das trés situaces
apresentadas por Van Engen, so-
r{lente a terceira representa uma
Situagio de adicio. Bm uma si-
tuacio de adicdio, dois ow mais
grupos de tamanho conhecido sao
dados para formar um grupo de
tamanho nio-conhecido.

Muitas vézes as crianeas nio
sabem se devem somar ou sub-
tra_lr para resolver problemas re-
lacionados com a unido de dois
v Mg e L
P solver esta dificuldade
; ando o aluno a procurar uma
Clve mo problema. Rle identifi-

—_—
4
Reckzen (John), “Addition and

. Subtracti i 2
ction Sltuntlons”, The Arithme-

tic Tcacher, 3:94-97.
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caria uma palavra-chave ou uma
frase que lhe daria uma suges-
tdo na decisio do processo a ser
usado para a solucdo. A adicdo
seria identificada por expressoes
como: Quantos ao todo? Qual é
o custo? Quanto ao todo? Qual é
o total? Qual é a soma? A iden-
tificacio de chaves representa 0
epitome, o resumo da aprendiza-
gem desintegrada. Nao hid pa-
driao que caracterize uma situa-
cio de adigio quando o aluno
identifica o uso déste processo
por chaves. Ao invés déste pro-
cesso éle identificara os dois gru-
pos a serem unidos. As palavras
ou frases dadas acima significam
que & necessario formar um gru-
po dos grupos dados. Por exem-
plo, a expressio a0 todo signifi-
eca que um grupo estd para ser
formado, o qual é igu
0s outrog grupos. Quando o alu-
no trabalha cam dois grupos, Po-
derd pensar assim: “Eu conhego
dois grupus. En deve formar um
grupn qne seja jgual aos dois
grupos. Bu somo.” “Eu mostro &
soma de dois grupos e um grupo-
Eu devo achar o grupo faltoso.
Fu subtraio.”

Neste plano,

ra chaves como ¢
(Xlo linvés das chaves, adapta um
padrio geral pard }d_emtlflcuqa,o
das situagoes de adicio. Em se
tratando de dgis gl:;:;:i»
descobre que € ne€c €
nar para achar o grupo nao-co-
nhecido, que
aos dois g7 +pos €0

Q ad icio-

nheeidos.

al a todos

b. CONCEITOS TRANSMITI-
DOS PELA SUBTRAGAO

Situagoes de Subtragao

£ muito mais dificil dar uma
definicio coneisa de uma situagao
de subtracdo que de uma situa-
cio de adi¢do, porque 2 subtra-
cio tem dois usos distintos. Pri-
meiro, é usada para achar o res-
{ante depois de tirado um grupo.
Segundo, ¢ usada para comparar
o tamanho de dois grupos. Cada
uso estd ligado & compreensio da
subtracdo. Do ponto de vista ma-
tematico, como &erd mostrado
mais tarde, éstes usos podem ser
combinados para formar uma si-
tuaciio bisica de subtracio.

fi possivel identificar quatro
diferentes situagoes que exigem &
subtracdo. Sdo elas:

1) Achar o resto

9) Achar a diferenga

3) Achar quanto um grupo
tem a mais ou a menos que outrn

grupo :

4) Achar a parte componente
de um grupo. o

Os quatro usos podem ser iden-
tificados mnos problemas seguin-
tes:

1) “Joio tem 6 livros de his-
téria ¢ d4 4 para seu irmao.
Quanto The resta?” A resposta
mostra 0 restante depois que uma
certa quantidade é tirada, como
indica o diagrama.

& igual em valomy @W“\"a XgHoo
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2) “Uma bala custa Cr$ 6 nu-
ma confeitaria e Cr$ 4 em outra.
Qual é a diferenca de prego?”’ A
resposta mostra a diferenca en-
tre os dois niimeros, conforme in-
dica a ilustracio. Ai as duas

RR¥R®)oo
/YR

quantidades sdo comparadas por
subtracdo. Os nfimeros sio com-
parados por subtracio ou por di-
visdo.

3) “Ana precisa de 6 botdes
para um vestido. Ela tem 4 bo-
toes. Quantos botdes ela precisa
comprar?” A resposta mostra
quanto um mimero tem mais que
outro. O diagrama mostra que 6
sao 2 mais que 4.

lo]o]ofo] oo

4) “Antdnio tem 6 bolas, que
sdo vermelhas e amarelas. Se 4
bolas sdo vermelhas, quantas sio
‘amarelas?” A soma dos dois
grupos e um grupo sio dados.
A ilustracio mostra éstes fatos.

A resposta indica o nlimero fal-
toso que é achado pela subtra-
cao. Este nimero é uma das duas
partes componentes de uma so-
ma dada.

O tltimo problema representa
a mais generalizada forma de
subtracio. Segue muito intima-
mente o significado matemadtico

da subtragio. Em uma situacio
de subtracio um grupo é dado,
e € separado em dois grupos, sen-
dc um déles conhecido. .Subtrai-
mos para achar o outro grupo.

Ja discutimos o -terceiro tipo
de problema dado acima. Van
Epgen classificou o problema
déste tipo como apresentando
uma situacio de adicdo. Desde
que a soma dos dois grupos é da-
da, o problema nio pode repre-
sentar uma situacio de adigéo.

) O problema 1 representa uma
situacio de tirar e o problema 2
representa uma situacido de com-
parar. Reckzeh® afirma que to-
das as situacoes de subtracdo po-
dem ser padronizadas depois da
forma pela qual um grupo é ti-
raflo do outro para achar o ter-
ceiro grupo.

Em um estudo experimental
tratando de tipos de problemas
de subtracdo, Gibb® coneluiu que
0s alunos apresentaram uma por-
centagem maior de respostas cor-
retas para os problemas envol-
vendo o conceito de subtracdo de
tirar do que para os problemas
envolvendo os outros conceitos de
subtracio. As solugies mais in-
corretas foram dadas aos proble-
mas envolvendo comparacio,

Ia quatro meios de deserever
uma situacio de subtracdo. Os
Numeros nos problemas acima
8406 ¢ 4. Suponhamos que pen-
——————

* Ibid, pégs. 9697

° GIBB (E. Glenadine), “Children’s
Thinking in the Process  of Subtrac-

tion”, Journal of Erpers
i tal Edu-
catm' 25:71'80,f perimen 7%
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8amos nestes nimeros como Te-
Iresentados por objetos, eirculos.
Entdo os quatro modos de des-
crever uma situagdo de subtra-
¢ao sdoy

1) De um grupo de 6 circulos
tiram-se 4 circulos, restam 2 cir-
culos.

2) A diferenga entre um gru-
po de 6 circulos e um grupo de
4 circulos sio 2 circulos.

3) Um grupo de 6 circulos
tem 2 circulos @ mais que um
grupo de 4 circulos.

4) Um grupo de 4 cfrculos
tem 2 circulos a menos que um
grupo de 6 circulos.

0 aluno que compreende a sub-
tracio serd capaz de expressar 0
fato de subtracio em cada uma
das quatro manmeiras apresenta-
das. Para fazer isto, deve com-
preender o significado dos ter-
mos comparativos diferencd a
mais que e @ menos que. Contudo,
0 aluno é capaz de deserever um
fato de subtragdo nestes quatro
modos; dependendo da situagho.
no problema, escreve o fato da

6
mesma forma, como 4. Pen-

sa no fato como represen‘ta-ndo
um grupo separado em dois Oué
tros grupos. Um dos grupos

dado e éle acha o outro grupo
subtraindo o grupo dado do g’r\l;
po original. A fraseologia Ppar
a leitura do fato é “6 menos

sio 2”, ou em namero ge}x}‘al egf

?

fraseologia é “A menos

205

Uma das- maig efetivas provas
da subtracdo é adicionar & Tes-
posta ao subtraendo. Consideran-
do o fato 6 — 4 =2, a soma de
2 e 4 é igual a 6. Déste_n}odo 0
aluno descobre que a adigdo e a
subtracio sdo processos inversos.

‘Dois ou mais grupos sao, combi-

nados para formar um grupo des-
conhecfdo. Isto representd uma
situacdo de adigdo. Se um grupo
é separado em dois grupos e ?m
dos grupos € dado, mas 0l ou rz
esta faltando, o grupo faltoso

achado por subtragao. Por con-
seguinte, um problema desta ea&
péeie apresenta uma gituagdo de

subtracao.

Adigio de Cima Para Baixo ov
de Baixo Para Cima

£ possivel somar umt(:1 cc;)lqnz
de cima para baixo, ou e baix

ca que a or

dos niimeres nao afeta a soma.

O professor se defronta co:::di 0
problema de levar o aluno a(.1 ei:
cionar debbgixo o;;m:) c:;r;:(,) I% o
ra baixo,  acaso.
!(Illgngizs cientificas nao daod mﬁ:
osta 4 ordem a Ser usada
rgp‘ A prova mais geralmente
i adicio € adicionar
eﬁl direcdo oposta a dnreqaoAustz:
da para achar 8 goma. Os ud'
res recomendam que 0 aluno ar;:
cione de baixo para cml.a(aij e~vede
fique © trabalho pela adi¢ao
cima para baixo. A maioria da
btrai de cima para bai-

83088 su
Eo em um exemplo. Desde que &
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adicdo e a subtracio sdo proces-
sos inversos, é légico adicionar de
ba}xo para cima. A direcio na
adig@o nao é tao importante quan-
to a consisténeia da direcdo. O
aluno pode seguir o plano de
sempre: adicionar de cima para
baixo ou de baixo para cima. Uma
boa prova consiste em adicionar
em direcio oposta.

c. ADIGAO DE NUMEROS DE
DOIS ALGARISMOS  COM
RESERVA

Descoberta de Meios para Achar
a Soma

A péag. 188 mostra como intro-
duzir adicdo de ntmeros de dois
algarismos sem reserva. O plano
que scgue mostra como introdu-
zir a adicdo de nfimeros simila-
res com reserva. O professor ha-
bilidoso planeja sempre uma si-
tuacdo problemética para a clas-
se que envolva o uso do proces-
8o a ser introduzido. Se o profes-
sor planeja introduzir reserva na
a_di@ﬁo, um problema do seguinte
tipo pode ser usado para intrody-
zir o trabalho: “H4 26 cadeiras
na sala de aula e 28 cadeiras em
uma outra sala de aula. Quan-
tas cadeiras hi em ambag as ga-
1as?” O professor deve levar o
aluno a descobrir diferentes meios
de achar a resposta. A classe po-
de sugerir um ou mais dos se-
guintes meios:

1) “Comecar de 28 e contar
mais 26.”

ARITMETICA PELA COMPREENBAQ

2) “Adicionar 20 ¢ 20 e 6 @
8. O total de 26 e 28 sers igual
a 40 + 14, ou 54.”

'3) “28 e 10 sdo 38; mais 10
sdo 48; mais 2 sio 50; 50 + 4
sao 54.”

X 4)_ “26 € 1 mais que 25, e
28 sio 3 mais que 25. Donde
25 + 25 sdo 50, 26 + 28 serio 4
mais que 50, ou 54.”

5)’ “Adicione 26 e 30. A so-
«ma & 56. Logo, 28 é 2 menos
que 30, a soma de 26 ¢ 28 serd
2 menos que 56, .isto &, 54.”

6)’ “Adicione 30 ¢ 30. A so-
ma é 60. Logo, 28 sio 2 menos
que 30, e 26 sdo 4 menos que 30,
a soma de 28 e 26 & 6 menos gue
60, ou seja 54.” '

outA classfa pode sugerir muitos
ros meios de achar a soma de
26 e '28. O maior valor no gran-
de nimero de meios que a clas-
se pode oferecer para achar a so-
ma_é a certeza de que os alunos
estdo  desenvolvendo percepciio
1;ned1ata dentro do ntimero. A
foaﬁin%ze nao p?de oferecer pe-
um meio para achar a

soma dos néimeros nio tem uma
base adequada para compreender
0 desenvolvimento seqiiencial dos
Passos na operagéo. Muito prova-
velmente ndo deseobriré o pro-
gm Que represents 0 modo mais
80 que a geragiio descobriu
para Cxecutar esta operaciio. To-
08 08 seis meios sugeridos sdo
qllmsquer- meios imaturos de ra-
zocimo, Ou 830 um econsumo de
PO comparados eom os meios
Padronizadog de adicio. Apesar
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déstes meios ndo serem concisos,
representam processos que o alu-
no compreende. O problema ime-
diato a ser enfrentado pelo pro-
fessor é tornar o aluno capaz de
compreender como adicionar ni-
meros de dois algarismos envol-
vendo reserva e levd-lo a adqui-
rir razodvel proficiéncia na ope-
racao.

A descoberta de meios para en-
contrar uma resposta nao & ficar
limitado Aqueles periodos em que
0s NOVOS Processos sio introduzi-
dos. Quando o aluno sabe adicio-
nar exemplos envolvendo reser-
va, explorari diferentes meios de
achar a resposta além do proces-
so conveneional. Quando a reser-
va é introduzida, o aluno pqde
descobrir somente um dos meios

ados. Quando o aluno de-

enumer 1
senvolve melhor compreensao do
is percepcao

processo € ganha mais
imediata dentro do numero, po-

de descobrir todos 0s meios men-
cionados para achar a resposta e
usar ainda outros meios nio men-

cionados.

géncia dos Passos no Ensino
da Adigio Com Reserva

4¢. 188 apresenta 2 seqiién-
2D introduzir a

erva. A mesma
na adicdao sem
da a adicio de

rismos sem TeS
segiiéncia usada

rva 6 aplica :
e dois algarismos com

niimeros de no
reserva. ordem das atividades
para adicionar 26 e 28 é a se-

guinte:

1) Levar o aluno a achar a
soma usando as tiras retangula-
res e os quadrados.

ooao
ooa

00
B |
5 e [

2) Demonstrar 0 processo
com o cartaz Valor do Lugar.
Comecar com as unidades.

3) Fazer uma representacdo
visual do processo como foi mos-
trado. Levar a classe a dizer o
que cada nfimero representa nas
diferentes dobras dos cartazes A
e B.

4) Ler e interpretar a apre-
sentacio dada no livro-texto.

5) Fazer uma represen-
tacio simbdlica do proces- 1
so. 1 dezena escrita na co- 26
luna das dezenas resulta do 28
reagrupamento das 14 uni- "5~
dades, um nimero nio-
agrupado. O aluno escreve a re-
serva até que-seja capaz de pen-
sar neste nfimero como um ni-
mero oculto, e entdo adiciona.

6) Por no quadro-negro um
modélo executado e levar a clas-
go a dizer os passos para a solu-

cdo.

Agora, o aluno serd capaz de
fazer generalizacdes sobre o pro-
cesso a seguir na adi¢io de ni-
meros de dois algarismos com re-
gerva. A generalizacio é: Achar
a soma da coluna das unidades,



designado como mudange de dé-

cada

A soma elevada é usada em

dois casos: primeiro, na coluna

de adicdao. Somando de baixo
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Expressar éste nlimero 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, Entdo a classe
estd pronta para praticar a adi-
cio envolvendo reserva.

Ha muitos exemplos de dife-
rentes estruturas que ilus-
tram o exemplo da reser- 58
va em adigiio. No exemplo T 67
ao lado a soma das deze- 125
nas é 12. Quando éste nfi-
mero é eserito, €le tem o valor de
1 centena e 2 dezenas.

Os exemplos abaixo mostram
como o reagrupamento da soma
é necessario na adicio de dois ni-
meros de tirés algarismos. No

VR B c
324 463 487
+ 158 + 175 + 296

exemplo 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 &
transportada para a coluna das
dezenas e 1 centena para a colu-
na das centenas. O aluno nio de-
ve aprender como usar a reserve
num exemplo de tipo especifico.

|

O professor levara o aluno a des-
cobrir que transportar para o lu-
gar das centenas envolve o mes-
mo processo de transportar para
o lugar das dezenas. O aluno en-
tdo aplicara esta generalizacio ao
transporte para o lugar dos mi-
lhares ou para qualquer outro lu-
gar na escala numérica.

d. SOMAS ELEVADAS

O trabalho com somas elevadas
consiste em adicionar um nime-
ro de dois algarismos a um ni-
mero simples em uma sé opera-
cdao mental. No exemplo ao
lado, se o aluno pensa:

“18 + 5 sio 23", éle usa

soma elevada. Por outro 23
lado, se éle pensa: “8 +

+ 5 sd0 13, 1 + 1 sdo 27, éle adi-
ciona e usa a reserva.

A soma de um nimero de dois
algarismos e um name.so simples
pode estar na mesma década, co-
mo no exemplo A, ou na década

A B
23 27
+ 4 + 4
27 31

c.;egm'm,te, como em B. O processo
ilustrado em B é algumas vézes

. para cima, a classificacdo dos
agrupamentos numeéricos é a
seguinte: 7+ 6 = 13, que é
um fato fundamental; 13 +
-+ 8 = 21, soma elevada com
agrupamento; 21 + 4 = 25, soma
elevada sem agrupamento.

Seeundo, a soma elevada é usa-
da na multiplicacio, quando &
necessirio adicionar 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 (8 X 6), obtendo 647
assim o produto 5176. A 8
soma 32 + 4 esti na mes- 5176
ma década como o produ-
to 32, mas a soma de 48 + 3 es-
td na década seguinte como o
produto 48,

A reserva méxima em multi-
plicacio é sempre 1 menos que
o multiplicador. Assim, a reser-
va mixima quando multiplica-
mos por 6 é 5, como pode ser
mostrado pelo multiplicando 999
e o multiplicador 6, quando o 6
é multiplicado por um namero
menor que 10. A tabela & pég.
253 di o numero de exemplos
possiveis em multiplicacio que
representa a soma elevada.

Comecando com as dezenas, ha
90 exemplos de adicdo represen-
tando adicdo pelas somas eleva-
das em cada década. Na metade
dos 90 exemplos as somas estdo
na mesma década, com nGmeros

l&ﬂhﬂ
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de dois algarismos, e na outra
metade a soma estd na década
imediatamente superior. A tabe-
la abaixo mostra o nimero pos-
sivel de exemplos para as de-
zenas. Uma tabela similar pode
ser formada para cada década
acima desde 20 até 90. A linha
reforcada divide a tabela ao meio,
considerando a mudanca de dé-
cada,

19 19 192 19 19 12 19 19 19
L2003 4 5 &7 809

{
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Achar a soma de um exemplo
representando somas elevadas &
similar a achar a soma do agru-
pamento numérico relacionado ao
fato basico. Assim, o exemplo
12 + 3 tem o elemento comum
2 + 3. O agrupamento 2 + 3
constitui a chave do exemplo
12 + 3. Se o aluno conhece o0
agrupamento-chave e o reconhe-
ce no exemplo envolvendo a soma
elevada, terd o minimo de difi-
culdades com éste tipo de adic@o.
£ importante que o aluno identi-
fique o exemplo-chave. Contudo,
nio ha nimero fixo de exemplos
a serem praticados, como sejam
aquéles que tém soma menor que
40. O aluno poderd praticar com
exemplos envolvendo as somas
elevadas, até que seja capaz de
identificar o agrupamento-chave
em um exemplo dado e dar en-

tdo a soma daquele exemplo.

Meios de Adicionar Por Somas
Elevadas

Os exemplos de adicdo com so-
mas elevadas que envolvem mu-
danca de década sio comumente
mais dificeis para o aluno do que
os exemplos que nio envolvem
mudanca A~ Adécada. Flournoy”
féz um estudo do tratamento das
somas elevadas envolvendo a mu-
danca de década em 6 livros-tex-
to de Aritmética de terceira série.

+ Frournoy (Frances), “Controversy
Regarding the Teaching of Higher-De-
cade Addition”, Arithmetic Teacher,

3:170-73.

A investigacdio mostrou que trés
diferentes métodos foram usados:

1) Adicdo por somas elevadas
envolvendo mudanca de década

2) Uso do método das dezenas

3) Plano usado pela reserva
em adicdo.

De acérdo com o primeiro pla-
no, o aluno daria a soma em uma
Qinica operacao mental, como
“17 + 8 = 25",

De acordo com o método das
dezenas, o aluno adicionaria um
nimero ao nimero de dois alga-
rismos para formar um miltiplo
de 10. A esta soma adicionaria a
parte componente constituida do
namero simples. Para achar a so-
ma de 18 -+ 5, o aluno poderia
pensar: “18 + 2 =20; 20 + 3 =
= 23" De acordo com o primei-
ro plano, o pensamento-padrio
seria: “18 + 5 = 23”.

O terceiro plano usado nos eir-
culantes livros-texto de Aritméti-
ca leva o aluno a achar a soma
de exemplo de adicoes por so-
mas elevadas do mesmo modo que
leva & reserva na adicio. No

18
45 o aluno pensa
ria: “8 + 5 = 13; escreveria 3;
1+1=2". Bste método estd
muito sujeito a objecdes porque
ensina ao aluno um processo queé
inibe seu trabalho na coluna de
adiciio. No exemplo ao lado,
o aluno niio pensaria: “6 +
+8=14; 1+ 1 =2", para
achar a soma de 16 e 8. A
operacio extramental reque-
rida pela reserva parece tOT-

exemplo

‘OON

N

273

oy

e m e gt

Uma mercearia de brinquedo é outro meio de aplicagao direta da adigao e da subtragdo.
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nar o processo mais dificil do que
dar a soma em uma f{inica opera-
cia mental. Os eseritores estio
mais de acordo com o primeiro
plano e com um limitado uso do

segundo plano que foi deserito
acima.

Ensinando a Adicionar por Se-
mas Elevadas Sem Mudanga de
Década

Na introducdo da adicao pelas
somas elevadas, os exemplos se-
riam escritos na forma vertical
¢ em seqiiéncia, como se verifica
no exemplo abaixo. O aluno po-

12 22 32
+ 3 +3 4+ 3

—

derd descobrir que as somas de
todos os exemplos terminam no
mesmo digito como o fato hasico.
chave, e que a soma do digito das
dezenas é o mesmo namero dag
dezenas. Logo que o aluno seja
capaz de fazer esta descoberts
sob a orientacio do professor 0;
exemplos podem ser eseritos’ ou
na forma vertical ou na forma
horizontal, como 12 + 3

Uma das finalidades da adicdo
pelas somas elevadas & possibili.
tar ao aluuo adicionar um nime-
ro de dois algarismos a um ni-
mero simples em umg colung em
uma s6 operagdo mental. Se a fop.
ma horizontal é usada, o alyupg
terd mais probabilidades de com-
binar 0s niumeros em uma s4 ope-
racio mental do que quando sig
escritos na forma vertical, Floyr-
noy achou em trés dos livros-tex.

to examinados exemplos déste gé-
nero somente na forma vertical.®

O niimero de dois algarismos
em um exemplo envolvendo SO-
mas elevadas quer na coluna <_36
adicao quer na multiplicacdo nao
é visto. No exemplo ao lado, 0
nimero 14 ndo é visto. A

o 2! 7 6
éste 14 que se vé & nessd-
rio adicionar 3, que é um

namero que se vé. O pro-
fessor pode escrever um di-
gito no quadro-negro e levar &
classe a escrever mo papel 2
soma désse nimero com um nu-
mero que seri ditado.

Suponhamos que o professor
escreve o digito 4 e leva a classe
a adicionar a ésse 4 os nameros
12, 23, 14, 31. O aluno esereve
a soma. Os nameros de dois alga-
rismos niio sio vistos, portanto
deve-se pensar nesses nimeros e
adicioni-los ao namero visto.
pritica desta espéeie de adicio
por somas elevadas aproxinmﬂ“’e
intimamente do uso dessa forma
de adiciio para achar a soma €™
uma coluna de ntimeros.

Ensir;ando a Adicionar por S°‘_
mas Elevadas Envolvendo MY
danga de Década

Na introducio da adicdo pot
somas elevadas envolvendo MU
danca de década, os exemplos ¢
riam eseritos em seqiiéneia € ¥
forma vertical, £ aconselhz’wcl ('0.'
megar com o grupo bésico, oMY

8
+ 4. Liogo em seguida os

¢ Ibig.

exem-
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plos representando a adicdo das
décadas superiores usando o gru-
po-chave que serd escrito como
foi mostrado. Se o aluno niio pode
dar as somas por inspecio, po-
deri adicionar como €m Ieser-

8 18 28 28

B YIR.
va. Depois de achar as somas de
uns poucos exemplos semelhan-
tes, o professor levardi o aluno
a fazer as seguintes descober-
tas pertinentes as relacdes en-
tre o agrupamento-chave e 0s ou-
tros exemplos. Primeiro, os di-
gitos no lugar das unidades sao
os mesmos em todos os exemplos.
Segundo, o digito no lugar das
dezenas em cada soma é mais 1
do que o digito no nfimero de
dois algarismos. O professor nio
eve expressar o aumento do di-
gito das dezenas como um proces-
so de reserva. Depois de o aluno
ser capaz de aplicar estas genera-
lizacoes, os exemplos seriam es-
critos em uma seqiiéncia feita ao
acaso.

Finalmente o aluno tera opor-
tunidade de praticar conforme as
sugestdes descritas adiante. O
professor pode escrever um di-
gito no quadro-negro e ditar um
niimero de dois algarismos. O
aluno escreveria a soma do niu-
mero visto com o ntimero ditado.

Para pritica escrita, a forma
mostrada é eficiente, 0 namero
de dois algarismos é apresentado
em forma de palavra. O aluno
deve pensar nessc niumero e a &s-

se ntimero pensado éle adiciona
cada um dos niimeros vistos, co-
mo é mostrado abaixo.

-]
=3
wmi N oA

Alguns alunos tém dificuldade
em achar em uma s operacdo
mental a soma de um exemplo
envolvendo somas elevadas com
mudanca de década. A éstes alu-
nos nao serd exigido operar no
mesmo nivel de maturidade que
aqueles que foram bem sucedidos
com éste tipo de adicdo. Ao alu-
no que encontrar dificuldade
nesta fase da adicdio serd ensina-
do como adicionar pelo método
das dezenas, Bste método ja foi
descrito na pag. 210. O método
das dezenas pode néo ser tao efi-
ciente quanto a técnica da reser-
va. Por outro lado, ésse méto-
do freqiientemente possibilita ao
aluno ter sucesso, quando o uso
de um método mais maduro é
ineficiente.

e. SUBTRAGAO COMPOSTA

‘Métodos de Subtragio

A subtracio composta é usada
quando se torna necessario rea-
grupar 0 numero maior
para fazer a subtracdo, 62
como no exemplo ao lado. ~ V7
H4 trés métodos bem co-
nhecidos e usados nesta forma
de subtracio. Sao éles:




1) Método da decomposigio
2) Método das adiges igquais
3) Método aditio.

Os métodos das adicdes iguais
e da decomposicio sio o0s dois
métodos de subtracio mais larga-
mente usados nos Estados Uni-
dos, O método aditivo e o méto-
do das adicoes iguais usam dife-
rentes padroes de pensamento,
mas os fatos basicos usados em
um exemplo de subtracio sio os
mesmos para @stes dois métodos.

Para subtrair no exemplo ao
lado pelo método da de-
composi¢do, o padrio de 723
pensamento é o seguinte: — 156
“13 menos 6 = 7; 11 me.
nos 5 = 6; 6 menos 1 = 57
Os digitos nos lugares das deze-
nas e das centenas no nfimero
723 foram agrupados,

Usando o mesmo exemplo para
e_xubtrair pelo método dag adicoes
lguai_s, 0 Dbensamento-padrio & o
seguinte: “6 parg 13 = 7; 6 pa-
ra 12=16; 2 para 7=5» Os
digitos das dezenas e dag cente-
nas de 156 foram aumentados de
1. O digito no lugar das unida-
des em 723 foi aumentado de 10

Usando o método aditivo <;
pensamento-padréo é como seg’ue-
“6 e T so 13, escreva o0 7 ¢ lew;
0 1 para ser adicionado ao 5. ¢
e 6 sdo 12, escreva o 6 ¢ leve c,> 1
para ser adicionado a0 1; 2 ¢ 5
880 7, escreva 0 5.” Como se vé no
exemplo dado, o método aditivo
usa as mesmas combinacdes bési.
cas de subtracio que o método
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das adicdes iguais, mas a fraseo-
logia de cada método ¢ diferente.
No exemplo dado, os fatos basi-
cos usados por ambos os métodos
35013—6,11—5,e6"1
Ha variedades de métodos que
combinam o prineipio aditivo com
reagrupamento do minuendo.

O método aditivo, conhecido
algumas vézes como método aus-
triaco de subtracdo, foi usado
muito mais amplamente durant®
as décadas de 20 e 30 do que n°
presente. Os proponentes dé
método supunham que a ™Mes"
ma conexdo é usada na aprer’
dizagem de ambos 0s fatos,
adicio e subtragao. Assim, 8¢ U™
aluno estabelecia a conexdo Qu®
4 ¢ 8 sio 12, supunha que éle
soubesse .a resposta para os 401

. 12
agrupamentos +§ e _ 4. Os
defensores déste método SUPY
nham que havia uma transfe-
réneia ficil da anotagdo de 841"

¢io para a anotagio de sul.)z;
tragio. Concluja-se que haver
ino dos

economia de tempo no ens
dois processos como um Pro
unificado ao invés de Proc
separados. 2

Pouca, ou nenhuma &nfase
dada ao significado do proces®

cesso
8808

i e-

subtrativo, quando ensma(}offse

lo método aditive. A €.
0 e D&

maior era dada ao processo © i
& compreensio, Por consegu’ o’
0 método aditivo de subtra(}ﬁ‘
hdo deve ser usado em um prz—
grama que da énfase ao
volvimento dos si_gnificados
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compreensdes. Nao daremos con-
sideracio ulterior a éste método
de subtracao.

Bases Matematicas dos Dois
Métodos

O professor escolherd o méto-
do da decomposicio ou o método
das adicoes iguais para apre-
sentar a subtracio composta.
Cada método ilustra um ou mais
prineipios matemdticos que o
aluno deve compreender se esta
fase da subtragio deve ser signi-
ficativa para éle. Para subtrair,
no exemplo ao lade, pelo
método da decomposicdo, :;
54 deve ser reagrupado ——
como 4 dezenes ¢ 14 uni-
dades. O aluno deve estar fami-
liarizado com o0s Teagrupamen-
tos numéricos, portanto, deve ser
capaz de compreender 0 proees-
so da subtracio no exemplo.

O nome método das adigoes
iguais vem do processo usado
nesta forma de subtracdo. Para
subtrair por éste método, no
exemplo acima, é necessirio adi-
cionar 10 unidades as 4 unida-
des. Entdo, sera possivel sub-
trair 8 unidades de 14 unidades.
Desde que 10 unidades sio adi-
cionadas a 54; uma quantia igual
deve ser adicionada a 28, para
evitar mudanca de valor na di-
ferenca entre os dois niimeros no
exemplo dado. Adicionar 1 deze-
na é o mesmo que adicionar 10
unidades, portanto, adicione 1
dezena as 2 dezenas de 28. Os
dois principios matematicos en-
volvidos na operacio siio:

1) Adicionando-se o mesmo
nimero a ambos 08 nimeros de
uma subtracao, nio muda o va-
lor da diferenca entre os ni-
meros. =

2) Adicionando-se 10 ao di-
gito dag unidades, no minuendo,
é 0 mesmo que adicionar-se 1 ao
digito das dezenas, no subtraen-
do.

Dos prineipios matematicos aci-
ma que caracterizam o proces-
so de subtracao pelos dois iuéte-
dos, é aparente que o aluno ache
mais facil compreender o-méto-
do da decomposicio que o das
adicoes iguais, B facil objetivar
com marcadores 0 Processo se-
guido no método da decomposi-
cdo. £ muito mais dificil usar
materiais objetivos para levar o
aluno a descobrir o processo usa-
do no método das adicOes iguais.
A diferenca na facilidade com
que o aluno pode compreender o
processo do método da decompo-
sicdio comparado com o método
das adicoes iguais é a principal
razao para o ensino da subtra-
cdo de nimeros compostos pelo
método da decomposicéo.

Pesquisa S8bre Subtracdo de Nu-
meros Compostos

Provavelmente mais pesquisas
de estudo tém sido feitas sdbre o
valor relativo do método da de-
composiciao e do método das adi-
¢oes iguais em subtracdo do que
qualquer outro tépico em Arit-
mética. O primeiro déstes estudos
foi relatado no principio déste
século e o estudo mais recente
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foi relatado em 1955, Uma obser-
vagio da primitiva investigacio
¢ dada por Ruch e Mead® e por

* Johnson.'®

Depois de fazer uma andlise
das diferentes investigacoes sb-
bre a subtracio, Ruch e Mead
concluiram que as diferencas de
resultados entre os diversos mé-
todos de subtracio devem ser pe-
quenas. Em tdédas as primitivas
Investigacoes sobre os métodos da
subtracio, rapidez e exatidio
eram 0s finicos fatdres medidos.
O fator vital da compreensio
nio recebi?. consideraciio alguma
nos expermmentos até que o tra-
balho de Brownell e Moser' fas-
se publicado. Eles ensinaram
subtracio de nfimeros compostos
a quatro grupos semelhantes de
alunos. A dois grupos foi ensi-
nado subtrair pelo método da

recebia o ensino de maneira que
compreendesse 0 processo. Pode-
mos dizer que um grupo apren-
dia o porqué, e o outro grupo
aprendia o comos da subtracdo.
Portanto, um grupo aprendia ©
método da decomposi¢io com
significacio, ¢ o outro grupo ©
aprendia mecinicamente. O mes-
mo processo foi aplicado aos dois
grupos que aprendiam a subtr_all‘
pelo método das adicoes iguais.
Os resultados do experimento
feito por Brownell e Moser pro-
varam que o método das adigoes
iguais produzia melhores resul-
tados se o aluno aprendia a sub-
trair mecénicamente. Por outro
lado, 0 método da decomposi¢a®
produzia os melhores resultados
se o aluno aprendia a subtrall
significativamente. Os resultados
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2) Levar o aluno a dar uma
demonstracio do processo com
marcadores no cartaz Valor do
Lugar.

3) Fazer a representaco vi- .

sual do processo no quadro-ne-
gro. Levar a classe a dizer 0 ni-
mero representado por cada nd-
mero no diagrama. :

4) Levar o aluno a ler o d
senvolvimento apresentado no li-
vro-texto. Fazer per-

compreende o processo da sub-
tracdo.

Depois que o aluno demons-
trar que é capaz de subtrair, se-
T4 encorajado a mostrar que a
resposta estd correta. Ble apren-
deu que & adicdo e a subtracéio
§io processos, inversos. Agora
pode descobrir como veriZiear
que a resposta de um exemplo
de subtraciio estd correta.

A soma do resto com o 45
subtraendo é igual ao mi- —?%7
nuendo. No exemplo 18 + 18
+ 27 = 45, portanto, a
resposta estd correta.

Usando Auxilies Simbélicos Su-
plementares

Alguns professores néio apro-
vam a representacdo simbdiica,

decomposicdo, e 20s outros dois podem ser interpretados como guntas aos alunos pa- 4 ? como MOsStra 0 exem-

grupos foi ensinado pelo método SeSUe: Se o aluno deve comP g ra ficar certo de que -2 7 ), 4o lado. Nio ®)
da’s adl(;oeS_ iguais. Para cada ¢nder o trabalho da subtragdo de éles compreendem o ermitem que seus 43
método havia um grupo que re. ™émeros compostos, ensine-lhe 0 significado de cada P : -2 7

ceb:a._o ensino da subtracio de
maneira meecinica, e outrg que

* RucH (G. M.) e Meap (C
GA ‘l.teview of Experiments gn. gﬂ))’
traction”, The Twenty-Ninth Ycar-
book of the National Society for the
g:udy of Education, pags. 671-78
oomington, Ill.: Public 8 :
blishing Co., 1930, 0

* JOHNSON (John T.), Relati
L‘{erit-? of Three Methods c:f Sueb‘::::
tion. Nova Torque: Bureau of Pypj;.

método da decomposicdo; e ¢
aluno vai aprender mecanicd
mente, ensinelhe o método 448
adi¢ies iguais.

O desenvolvimento & phg 90
mostra a seqiiéncia dos P
que o professor deve seguir pard
introduzir a subtracao de nUM®
08 compostos, de maneira que 9
aluno possa compreender o tr#”

passo no desenvolvimento da ope-
Tacao.

5) Fazer a representacio
simbdlica no quadro-negro.

6) Levar o aluno a dizer os
passos do processo em seu modé-
lo.

7) Levar o aluno a demons-
trar com exemplos préticos que

alunos reagrupem os
niimeros na forma
gimbdlica eserita. Neste caso, o
aluno tem de executar uma ope-
racio mental com wum ndamero
que ndo vé a fim de fazer a sub-
traciio. E, naturalmente, mais fa-
cil para o aluno compreender o
processo de reagrupamento
quando o trabalho é todo escri-

cat.ions,' Teachers College, Chloabia balho. A. enumeraqio dos passos DEZENAS UNIDADES DEZENAS UNIDADES DEZENAS UNIDADES

University, 1938. ¢ a seguinte: a00annn nnnon 45
¥ BROWNELL (W. A.) e Moser (H har nonnal ([aaal{noonn = NN | =27

E.), 'Mcani'ngfa_d vs. Mechanical Léa,,; 3 1) Levar cada aluno a ?fsa.n A : =

rtu_ny. I.)Stu:y mNG'réde III Subtrac- drespoeta para o problema s s VR R - By i = ‘

won., urham .. Gt Duke Univyer. 0 sua . es € | S S SRR &4 bteola- B mm o s e = SRR L BEE e i e e i

sity Press, 1949, 4 S tiras retangular A B <

quadrados,




P —

218 ENSINO DA ARITMETICA PELA COMPREENSAO

to, como foi mostrado acima, do
que quando o exemplo é es-

crito na forma mostrada ao

lado. O aluno que compre- _ ;:
ende o processo e efetua a ——
subtracio, neste exemplo
opera num nivel de abstracio
mais alto do que o aluno que
subtrai no exemplo com o ni-
mero 45 escrito sob a forma rea-
grupada de 3 dezenas e 15 uni-
dades. Desde que a aprendiza-
gem é um processo de crescimen-
to, parece razoavel sugerir que o
aluno comece o processe em um
nivel imaturo, onde é certo com-
preender o trabalho e progredir
[ara um nivel de abstracio mais
alto e mais maduro,

O exemplo dado acima pode
ser reescrito assim:

45 = 3 dezenas e 15 unidades
— 27 = 2 dezenas e 7 unidades

Oou escrever como

N oA

IN®E

|

O professor pode mostrar uma
das formas ou ambas para rea-
grupar 45. Ha alguns alunos na
classe que descobririo e compre-
enderdo o processo de réagrupa-
mento se uma ou duas ilustra-
cbes forem apresentadas. Rstes
alunos sido capazes de operar em
um nivel mais alto de abstraciio
do que os outros alunos, Os alu-
nos que podem dizer que pro-
cesso seguir e que podem exe-
cutar mentalmente o0 proeesso
usando o nimero reagrupado que

nio véem, serdo encorajados a
subtrair o exemplo sem escrever
¢ namero a ser reagrupado. Por
outro lado, ao aluno que tem di-
ficuldade de compreender o pro-
cesso de reagrupamento ou de
trabalhar com os ntmeros que
nao vé, seri permitido escrever
0 némero reagrupado como foi
mostrado acima. Isto constitul
realidade se o aluno se sente in-
seguro quando opera em um ni-
vel maduro de abstracio.

Os Autores observaram uma .

aula na terceira série sobre a
subtracio de nfimeros compostos.
Os alunos usavam tiras retangu-
lares e reescreviam o ntimero
subtraido como ja foi mostra-
do. Depois de algumas ilustra-
¢oes, um aluno disse: “Terei de
usar meus quadrados e cancelar
os nameros? Bu posso subtrair
sem estas coisas.” Rsse aluno
descobriu o prineipio de reagru-
pamento e nio necessitava de au-
xilios suplementares.

A eserita do ntimero reagru-
pado em um exemplo de subtra-
¢do & algumas vézes conhecida
como muleta. Muitos professores
desaprovam o uso da muleta na
computacdo. Suponhamos que
um aluno nio seja bem sucedi-
do na subtragio quando o ni-
mero a ser reagrupado nio é re-
eserito, O processo nio constitui,
entio, uma muleta. Naquele ca-
80, o trabalho escrito é um auzi-
lio essencial de oprendizagenm
‘Para aquéle aluno, Por outro la-
do, 0 aluno que, com sentimen-
to de confianca e seguranca, Po-
de ter sucesso sem o uso déste
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auxilio de aprendizagem Imas
persiste em escrever todo o tra-
balho, usa uma muleta. O uso
da muleta leva ésse aluno a ope-
rar em um nivel mais baixo de
abstracio do que o nivel que
lhe seria possivel trabalhar.
Neste caso seria diffeil para
éle revelar crescimento em se
tratando com nameros, Logo, 0
que pode constituir mulefaz para
um aluno poderd servir como au-
xflio de aprendizagem para ou-
tro aluno. Contudo, o aluno serd
encorajado a tentar operar sem
o uso déste auxilio, Serd enco-
rajado a se mostrar orgulhoso
pelo fato de ser capaz de sub-
trair como a maioria dos adul-
tos.

Reagrupando Numeros de Trés
Algarismos Para Subtrair

O ndvo elemento em um exem-
plo usando ntimeros de tres al-
garismos é a compreensdo de re-
agrupar as centenas em cada ni-
mero. Se o reagrupamento é ne-
cessario na subtragio de niime-
ros de trés algarismos, ha possi-
bilidade de trés diferentes exem-
plos estruturados como os exem-
plos abaixo.

A B Cc
346 346 346
— 128 — 164 — 158

No exemplo A, é necessério rea-
grupar dezenas para subtracio
das unidades; no exemplo B,
reagrupar centenas para subtra-
cio das dezenas; em C, reagru-

par centenas e dezenas para sub-
tracio das unidades e dezenas.

O aluno que se revelar inca-
paz de descobrir 0 padrdo a ser
usado em A, com seus conheci-
mentos de subtrair nimeros de
dois algarismos, serd encorajado
a usar seus quadrados e tiras re-
tangulares. O diagrama da pag.
917 mostra a representacdo vi-
sual da subtragdo com niimeros
compostos. Para a subtragao das
unidades seria necessirio reagru-
par 346 como 3 centenas, 3 de-
zenas e 16 unidades. O profes-
sor deve levar o aluno a desco-
brir como trabalhar com o pro-
cesso de reagrupamento de ma-
neira que somente o uso limita-
do de material seja necessirio
na subtracio de nimeros de trés
algarismos. Durante a aprendi-
zagem inicial da operagdo permi-
tir-se-4 ao aluno eserever o ni-
mero reagrupado, como mostra o
exemplo ao lado.

O mesmo plano 2
de lidar com o ma- ? ’;/
terial para nime- —— —
ros de dois algaris-
mos aplica-se também aos ni-
meros de trés ou mais algaris-
mos, O uso do cartaz Valor do
Lugar ou sua representa¢éo vi-
sual é eficiente para mostrar a
transformacdo necessdria.

8

Zeros na Subtragdo

Muitos dos primeiros estudos
sobre dificuldades na subtracéo
mostravam que 0S Zeros no ma-
mero a ser subtraido eram a fon-

te de um grande ntamero de er-
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ros. Bstes estudos foram feitos
quando pouca énfase era dada a
compreensao do trabalho. Mui-
tas das dificuldades encontradas
em subtracdo resultavam da fal-
ta de compreensdo da funcao do
zero. O aluno deve compreender
gue o zero € um ndimero, ¢omo
em 702, que conserva o lugar das
dezenas e representa o ntimero de
dezenas naquele lugar. Bste co-
nhecimento serd suplementado
pelo processo a seguir de reagru-
par um niimero em que o zero
ocupa um ou mais lugares,

E razodvel concluir que o pro-
césso de reagrupamento é mais
dificil de o aluno compreender
no exemplo A do gue no exem-

A B
702 732
— 156 — 156

plo B. Em B, 1 dezena pode ser
tirada de 3 dezenas e transfor-
mada em 10 unidades, fazendo
um total de 12 unidades. O .
timo processo requer nivel majg
alto de compreensio de reagry-
pamento do que é necessirip pa-
ra compreender o reagrupamen-
torem A. Por conseguinte, um
aluno pode experimentar dificyl-
dade de lidar eom zeros em syb.
tracio ainda que compreenda g
funcdo do zero em um ntmero,

H4 trés estigios de crescimen-
to no processo de o aluno lidar
com exemplo do tipo mostrado
adiante. Bsses estigios de opera-
cdo sio os seguintes:

o

702 7 92 7 @7
—135 —1 3 5§ —1 3 §

1) O digito no lugar das cen-
tenas é reagrupado primeiro, lo-
go o numero de dezenas é rea-
grupado e, finalmente, o nume-
ro de unidades também, As 7
centenas sio transformadas em 6
centenas ¢ 10 unidades. No fi-
nal o nimero reagrupado é 6
centenas, 9 dezenas e 12 unida-
des.

2) Ao ntmero 702 é dado
um valor agrupado de 70 deze-
mas e 2 unidades, Bste ntumero &
entdo reagrupado como 69 deze-
nas e 12 unidades, ou 6 cente-
nas, 9 dezenas e 12 unidades.

3) Aos digitos de 702 é dado
um valor sem considerar o pro-
cesso de reagrupamento, Para
subtrair o exemplo dado, o alu-
no pensa em 2 como 12, em 0
como 9, e em 7 como 6.

E claro que os alunos que
subtraem usando os trés padroes
de raciocinic dados acima ope-
ram em diferentes niveis de com-
preemsao. O aluno que segue O
processo de reagrupamento des-
crito em primeiro plano usara
Seu material para objetivar ©
processo,

De acdrdo com o segundo pla-
0o, o aluno deve compreender €0~
mo os digitos em um ntimero po-
dem ter ambos os valéres: agri-
pado e nio-agrupado. Se éle sa-
be que hi 70 dezenas em 702, &
facil compreender por que pode
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ser reagrupado com 6 centenas,
9 dezenas e 12 unidades.

De acdrdo com o terceiro pla-
no, o aluno descobriu um padrio
maduro de raciocinio como é
aplicado na subtracio de nime-
r0s compostos. Ele descobriu que
quando um dos nove digitos sig-
nificativos do nimero a ser sub-
traido é menor do que o digito
correspondente do namero abai-
X0, ao digito do numero a ser
subtraido é dado o seu valor
absoluto mais 10.

Assim, a fim de subtrair o pri-
meiro quatro no lugar das uni-
dades, no exemplo ao lado,
é-lhe atribuido o valor de
14; ao segundo quatro no
lugar das dezenas é dado ”
o valor de 13. Se um dos df'
gitos do nfimero a ser subtrai-
do for 0 e o digito corres-
pondente do ntimero abaixo fqr
1 ou mais que 1, o valor atrk-
buido a zero serd 10 ou 9.
sim, para subtrair, no exemplo
ao lado, ao zero no lugar Sd
das unidades é atribuido i
o valor 10; ao zero no lu- —_—
gar das dezenas é atri-
buido o valor 9. O aluno queé
descobriu éste processo de efe-
tuar a subtracio desenvolveu
muito maior raciocinio dentro da
estrutura do processo que é ne-
cessirio para a subtragao nos
outros dois niveis de operagao-
O terceiro nivel representd unf
meio maduro de lidar com 08 e
gitos na subtracio composta. il
go, os zeros nio oferecem ma

— 158

fonte do dificuldades ma gubtra-
¢do do que qualquer O

tro digi-

to. B essencial que o-professor
compreenda que olalung eom
com o uso de materiajs objetivos,
© Passa para niveig mais altos
de abstracgio, antes de ser capaz
€ operar com zero na subtra-

cdo composta, no nivel maduro
descrito acima,

Prova da Adicio e da Subtragdo

A prova mais largamente usa-
da em adicdio é adicionar as co-
lunas na direciio oposta a dire-
cdo usada para achar a soma. O
aluno pode adicionar as colunas
de baixo para cima e verificar
a soma adicionando de cima pa-
ra baixo. Isto foi discutido ma
pag. 205.

A prova mais largamente usa-
da em subtragdo é adicionar o
resto ao subtraendo. Se ndo hou-
ver erros na subtragdo nem na
adicdo, a soma déstes dois nfime-
ros é igual ao nimero maior (mi-
nuendo). ;

Esta prova & val'lofr,a, porque
demonstra que a adicdo estz:)s sub-
40 Sdo processos OPOSLOS.
;,f;ggg anula ou desfaz o traba-
lho da subtragao.

O aluno deve comp;eender 0

trabalho de prova a fim de ter

rendi-
rova valida. Na_apr
uma P de rotina a apllca.(}aQ (
za%va & deseuidada, neghge_?_ma.
d:. Sob tais condicdes, verl 1crae1:
“abtracio pela adigéio 130 !
" 1stuarzi nenhuma exgmdao mmrc:::
?11:1 que jé foi at':l:glda sem P
yar uma golucao. '
Foster E.), ‘To
Cl:’cgngxsxs}gmi éhec < Elementary
O

: -441.
School Journal, 38:436-44




O uso de um
quadro Val
problema de adicio. alor do Ly

E dificil avali
prova em um ;11}3;1'&(:11;&1? d?
epfa.se_ a0 desenvolv:imen(%oe =
significacdo e compreenss o
trabalho, Nemhuma  experssne
relatada foi alguma vez fei;encla
um programa total. A luza gm
desfavoraveis resultados obhtj x
do valor de tirar a prova e
programa de exereicio, as el
tes conclusoes podem éer t?fféﬁ?

: 1) O aluno deve compreen
der o valor e a importincia d;

gar mostr
A 0 que a
; tece na reserva, em um
'

prova, e
; €M um
subtracio, processo como a

2 i s
rar )a f‘r;e:esfal‘lo .ensinar a ti-
quanto ¢ § tio cuidadosamente

3) A ensmar o processo.
ensinar utxzdos 0s alunos deve-se
0s alunos f‘ prova bésica, mas
Picdcia de th demonstram pers-
SR do ntimero podem
tas Outra:']a(,losf a descobrir mui-
aplicadag Provas que podem ser
0 prof em um exemplo dado.

essor deve estar certo de
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que o processo usado dard uma
prova vélida. Suponhamos que
vamos usar diferentes modos pa-
ra verificar o exemplo ao

lado. A prova-padrio & 704
adicionar 546 e 158. A =138
soma é 704 Uma outra 546
prova é subtrair 546 de

704. A resposta é 158. QOutra
prova é subtrair 100 de 704 O
resto é 604. Este exemplo se tor-
na igual ao acima apresentado.
Agora, o aluno subtrai.

ff?ale pode perceber que 704 604
é quase 700. Pode sub- — pe
trair 158 de 700 e depois 546
adicionar 4 ao resto.

aluno pode descobrir muitas ma-
neiras diferentes de verificar 0
seu trabalho. Quando éle desco-
bre um padriio para verificar 0
scu trabalho, estd enriquecendo
sua compreensao numérica.
processo de verificacio ndo
Imais um proeesso estereotipado.
A verificacio sob tais condicdes
representa um excelente meio de
estimular o aluno superior como
meio de enriquecer suas CXpe
riéncias numéricas.

4) Constitui ineficiente 8%
to de tempo pedir que todos 08
exemplos sejam verificados.
professor e a classe podem en-
trar num acordo em qué pelo
menos uma vez por semand to-
dos os exemplog sejam verifica-
dos. Se a verificacio & uma parte
do programa didrio, somente cer”
tos exemplos devem ser verifica-
dos, assim como alternados de
trés em trés exemplos

sinada

Se a verificacio & en
ja um

eficientemente para que S€
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processo de raciocinio, deve ha-
ver tempo para o aluno fazer a
operacio exigida pela prova. En-
tdo, o niimero de exemplos que
um aluno pode resolver em um
dado perfodo de tempo serd
aproximadamente metade do que
resolvia quando ndo usava a ve-
rificacdo. Se 0 professor exige
que o aluno resolva e verifique
o trabalho usando o mesmo peé-
rfodo de tempo que normalmen-
te usava para resolver as ques-
toes sem verifici-las, o trabalho
de verificago serd superficial.

DESCOBERTA DE RELAGCOES
ENTRE A ADICAO € A
SUBTRAGAO
Enriquecimento do Programa de

Aritmética

adicdo e a subtra-

Desde que &
opostos, é pos-

¢iio sio processos
sivel dar quatro
exemplos para ¢a-

da grupo de dois n 15 (25
ntimeros diferen- oo ]

tes e sua soma.
Usando 08 nameros mostrados, 08

exemplos sio 0 sseguintes:

10 + 15 =25
15 4+ 10 = 25
25 — 10 = 15

95 — 15 = 10

0 aluno gers capaz de deduzir
os quatro exemplos de qualquer

grupo de ntimeros dados. Bste
plano & especialmente eh_clente
para os fatos bésicos de adigao ¢
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subtracio. Pelos exemplos dados,
o aluno seri capaz de identifi-
car um principio bisico que se
aplica & adicio e a subtracao.
Bstes principios sdo:

1) A ordem em que og mi-
meros sdo adicionados ndo afeia
a soma. O aluno teve ilustracdes
déste prineipio quando apren-
deu os fatos béisicos. Ble apren-
deu também a verificar um
exemplo de adicdo somando as
colunas na dire¢do oposta & que
achou a soma,

2) Se um dos dois numeros
¢ subtraido da soma, o resto é o
outro mimero. Bste principio é
ilustrado pelo uso dos ntmeros
na caixa,

Um outro prineipio matema-
tico pode ser formulado, e que
se re aciona a adicio e & subtra-
¢do, com o seguinte enunciado:

3) Somente quantidades e
valores homogéneos podem ser
adicionados ou subtraidos. O alu-
no primeiro aprendeu o signifi-
cado déste prineipio quando
combinou objetos. Ele niao pode
combinar discos e bolas de gude
e ter um grupo consistindo s9-
mente de discos ou de holas de
gude, Em um nivel mais alto de
compreensdo descobriu que po-
dia combinar sdmente digitos nas
suag devidas ordens. Ele apren-
deu a ‘adicionar ou subtrair os
digitos nos lugares das unida-
des, nos lugares das dezenas, ou
em outros lugares corresponden-
tes.

ARITMETICA PELA COMPREENSAO

Os trés principios matemati-
cos dados acima sdao os finicos
principios bésicos que se aplicam
ao processo de adicdo e subtra-
¢do. Quando ¢ aluno lida com
nameros sinalizados como em al-
gebra, um outro principio deve
ser aprendido em subtrac@o. Pa-
ra todo o trabalho de Aritméti-
ca na escola elementar, os prin-
cipios dados sio suficientes pa-
ra a compreensio matemitica do
trabalho nestes processos.

Organizande Exemplos

Os exemplos na fila (a) abai-
X0 mostram como as somas mNo-
dem variar em adicio. O profes-
sor levarad a classe a organizar’
0s exemplos de acdrdo com o va-
lor da soma, comecando com a
soma de menor valor, O aluno
tentard organizar os exemplos
por observacdo e depois solucio-
nard os exemplos para verificar
sua organizacdo. O aluno que é
incapaz de descobrir por inspec-
cdo como o tamanho dos nftime-
ros adicionados afeta a soma, po-
derd adicionar e entdo organizar
05 exemplos.

(a) 50 50 50 50 50
+17 421 +68 +42 + 39

Depois que o0s alunos organi-
zam os exemplos e verificam as
organizacoes, o professor pode
levar os alunos superiores a fa-
zer uma generalizagio sbbre as
somas como foram ilustradas pe-
los exemplos. A concisdo das afir-
macoes é indicativa do grau

iy

ADICAO E SUBTRAGAO DE NUMEROS INTEIROS 228

de perspicicia que o aluno tem
do principio envolvido. 0 alu-
no que pode dar a seguinte ex-
posicio ou generalizagio mostra
que compreende o0 principio en-
volvido:

Se nimeros diferentes sio adi-
cionados @ wm mesmo niumero,
as sumas serdo desiguais, Quan-
to maior o nmiumero adicionado,
muior serd a soma.

Em um nivel muito mais ma-
duro de pensamento, a genera-
lizacdo acima pode ser expressa
assim: Se nameros diferentes sio
adicionados a nimeros iguais, as
somas sio diferentes na mesma
orden. '

Os cxemplos na fila (b) mos-
tram como o resto pode variar
na subtracio. O professor levara
0 a.unp a organizar os exemplos
em ordem de tamanho do resto
por observaciio ou por resolucio
dos exemplos, e depois ordena-
cdo.

(b) 75 75 75 75 75
—40 — 18 —56 —31 — 64

Um meio eficiente de enrique-
cimento j.ara o aluno superior é
levi-lo a fazer uma exposicdo
verbal sobre o tamanho do res-
to como os exemplos ilustram.
Uma exposigio satisfatéria seria
como segue: Se nimeros diferen-
tes sdo subtraidos dos mesmos
nimeros, os restos serio diferen-
tes na ordem reversa. '

Os exemplos na fila (b) po-
dem ser arranjados de forma di-
ferente, como é mostrado em (c).
O aluno serd capaz de achar os
numeros faltosos por compreen-
sdo, pelas relacoes entre a adi-
cao e a subtracio ou pelos dois
prineipios numéricos dados na
pag. 224. O mesmo plano deseri-
to para tratar com os exemplos
das fileiras (a) e (b) sera se-
guido para tratar com os exem-
plos na fila (e).

O professor incentivard o alu-
no superior a dizer os niimeros
faltosos e compari-los pelo ta-
manho. Uma exposicio satisfaté-
ria seria: numa subtracdo de ni-
meros diferentes de um mesmo
nlimero, os restos achados sio
também diferentes. Quanto me-
nor for o numero subtraido,
maior serd o resto. O tépico sobre
desigualdade é muito importante
na moderna Matematica. O pro-
fessor deve compreender que s0O-
mente o aluno muito superior se-
rd capaz de fazer uma exposigao
coneisa ao desercver as relagdes
matemdticas representadas pelas
trés ordens de exemplos dados
acima. Exercicios desta espéeie
constituirdao um estimulo para o
enriquecimento do programa de
Matemética para o aluno supe-
Tior.

QARIAE 286332 F
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QUESTOES, PROBLEMAS E TOPICOS PARA DISCUSSAO

. Discuta a conveniéneia de

en§inar os fatos fundamen-
tais de adicdo e subtracio
simultdneamente, ¢ ensini-
los separadamente.

. Relacione alguns tipos de

atividades que devam ser
usados para fixar fatos fun-
damentais de adicdo ou sub-
tracao.

. Agrupe os fatos fundamen-

tais de subtracio, para que
uma generalizacio diferente
se aplique a cada classifica-
c¢do.

. Que significa uma situacio

dg subtracio? Exemplifique
diferentes tipos dessag si-
tuacoes.

. Um aluno, na primeira sé-

rie, aprende a usar em sub.-
tracao a fraseologia “A ¢
tlrad'o de B”, mas na série
seguinte aprende a expres-
r‘s‘ar a mesma situacio como
_B menos A”. Como ge Jus-
tlflca' uma mudanca desta
espécie na fraseologia?

. Que significam somas ele-

vadaes? Quando sio usadas?
Descreva o tipo de ativida-
de que usaria para tornar
o aluno capaz de ser bem
sucedido nesta forma de
adicdo.

. Bste texto encoraja o aly.

no a descobrir um ou mais
melos para encontrar a reg.
posta para uma situaciio
nova, como calcular a soma
de ntimeros de dois algaris-

10.

11.

12.

13.

mos com reserva antes de
ter aprendido o processo.
Por qué? Deve o aluno
aprender os modos para
descobrir as diferentes s0-
lugdes antes ou depois de
aprender o processo que S€
aplici a uma determinada
situacio?

. Use trés métodos diferentes

para subtrair, no exemplo
ao lado. Identifi- 7013
que pelo nome cada _ 4556
método usado. —_—

. Faca uma lista de algumas

das vantagens e desvanta-
gens dos métodos de de-
composicio e de adigoes
iguais na subtracdo.

Vocé deve recomendar a08
professéres de sua escola O
método de subtracio que
deve ser usado. Qual méto-
do recomenda? Por qué?

Suponha que alguns profes-
sbres em sua es-

s, |] P 3 : @
ccla fazem obje- 4 3
Coes a4 notacio —2 8
mostrada ao lado.

Justifique sua opinido sobre

éste assunto.

Faca uma representacdo VI-
sual do processo,

Para que o alu- 304
N0 possa compre- — 156
ender os passos =
dados, na subtra-

¢io do exemplo ao lado.

D& dois exemplos de Cflda
um dos principios basicos

R
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da Matematica aplicados &
adiciio e subtragéo.

14. Que método ou métodos
para tirar a prova da adi-
ciio e da subtraciio recomen-
daria? Dé, no minimo, trés
maneiras para verificar a
soma de exemplos contendo
quatro ou mais nimeros de
dois algarismos.

15. Faca uma lista de sugestoes
para ampliar o estudo dos
alunos mais adiantados mno
trabalho relacionado com
adicio e subtracio.

SUGESTOES PARA LEITURA

Brueckner, L. J., Grossnickle, E, Ei
and Reckzeh, J. Developing Mathi-
matical Understandings in the Upper
Gradrs. Philadelphia: The John C.
Winston Co., 1957. pp. 128-154.

Brownell, W. A, and Moser, H, E.
Meaningful vs, Mcchanical Learning.
Durham, N. C.: Duke TUniversity
Press, 1949.

Clark, John R. and Eads, Laura.
Guiding Arithmetic Learning, Yon-
kers: World Book Co., 195+ pp.
59-88.

MeSwain, E. T. and Cooke, Ralph J.
Understanding and Teaching Arith-
metic. New York: Henry Holt and
Co., 1938, pp. 35-73.

Morton, Robert L. Teaching Children
Arithmetic. Morristown, N. J.: Sil-
ver Burdett Co., 1953. Chapter 4.

Spitzer, Herbert F. The Teaching
of Arithmetic. Boston: Houghton
Mifflin Co., 1954. Chapter 4.

Swain, Robert L. Understanding Aii-
thmetic. New York: Rinehart & Co.,
Inc., 1957. pp. 67-79.
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Multiplicagio de Némeros Inteiros

MULTIPLICAGA0 E A DIVISKO
mesmsao Processos inversos da
i a Maneira que adicdo e s‘lb‘
con(f}? © sdo. Na multiplicacio,
; guai’“affms dois ou mais grupos
e S Para acharmos o total sem
um LBem; na divisio, separamos

e UPO total em’ dois ou mais
isl;p% iguais sem contagem.
”: '™, para o agrupamento 3 X
de trac™ Brupo de 12 ¢ formado
) entes gl‘l}pos de 4. No agrupa-
2 v 0 12 + 3 quatro grupos de
19338 formados de um grupo de

g-d total dos trés grupos de 4
Pode ser encontrado tanto pela
4 l(‘;‘rlno como pela multiplicacio,

+ €0mo a multiplicacdo é um
substituto para a axli)igéo(‘ de gru-
POS guais, 5 divisio pode ser um
Stituto para a subtracio de
8YUD0S iguais. O diagrama da
Pag. 196 mostra a relacdo entre
€stes processos inversos de adi.
€30 e subtracio. Porque a multi-
plicaci 3
mente, formas de adicao e sub-
tragio respectivamente, & possi-
vel apresentar todas as operacoes
fundamentajs déstes processos
nas miquinag de calcular.

No teclado dessas maquinas ha
uma tecla que indica + e outra
que indica —, Uma terceira te-
cla é usada para indicar a ope-

racao repetida. Por isto é possi-
vel realizar, em tais méiquinas,
operacdes repetidas de adigdo e
subtrag@o apertando de cada vez
a tecla com o sinal “mais” ou
“menos”, respectivamente. Para
multiplicar 86 X 7, primeiro M~
dicamos 36 no teclado dos ni-
meros. Depois pressionamos a te-
cla com a letra R, e a seguir 2
tecla com sinal mais sete vézes.
A méquina apresentarid o produ-
to 252, Da mesma maneira é pos-
sivel dividir, usando a tecla com
sinal menos, Para dividir 28 por
7, subtrair 7 de 28 apertando 4,
Por pressao da tecla com S“_‘al
menos, até que o resto zero € 1n-
dicado. O nimero de subtragdes
registrado na maquina é igual 20
quociente de 28 dividido por 7
Nos processos descritos para
multiplicar e dividir usando 2
Maquina de caleular nés encon-
tramos duas relacoes que carac-
tffl'lza.m a multiplica¢io e & di-
V1sa0. Primeira, elas sio proces-
803 opostos e por isso se anulam-
egunda, a multiplicacio é um?
forma abreviada de adicdo para
achar o total de dois ou mais
8Tupos iguais; a divisio € uma
forma curta de subtracio ou um
Drocesso de separagio quando
faz, de wm grupo maior, dois 01

.. P
: . S. A
mais grupos 1g“£1'1’ p0S) estws que
tando de dois g:nais cur“:;:a otive-
cessos nao siao ~ res e-
a adicdio e subt'l"l"gao' gisen’® d
mente, O Capitw'?, " =,
158

talhadamente, & 47 oo 405 se-

Bste Capitulo e

Q3 2 . S:
seguintes topico W fu nda-

a. Nfmero de

. Jieacdo
mentais de multipli¢$ L3 muk
b. Ensino dos a0
tiplicacio
¢. Formacdo d:e talc):.]ai e
d. Multiplica¢io P
ro simples —
e. Multiplicacio PO¥

|garismos.

a. NUMERO DE FATOS Fl:lLP::
DAMENTAIS DE MULT!
CAGAO

Fungdo do Zero no Multiplicador

ro de dois ou mais 4

Incluindo os agrupamentos com
zero, hi 100 fatos fundamentais

tanto na adicdo como na subtra-
¢do, mas somente 90 fatos fun-
damentais na multiplicacdo e na
divisio. Num programa onde se
dé énfase a significacdo e & com-
preensdo, o namero de fatog fun-
damentais, em um processo, é
pouco importante. Por outro la-
do, 0 ensino das funedes do zero
¢ importante. O Capitulo 2 nos
mostrou algumas das diferentes
funcoes do zero, A diferenca en-
tre o namero de fatos fundamen-
tais de adicdo e subtracdo e dos
de multiplicaciio e divisdo resul-
ta dos agrupamentos que envol-
vem zero, £ possivel ter o agru-
pamento 4 X 0 representando
uma situagio social, mas o agru-
pamento reverso, 0 X 4, nunca
pode representar uma experiéncia
significativa, Um jogador de fu-
tebol pode chutar quatro vézes a
bola no goal e néo fazer goal al-
gum. Seu score para os quatro
chutes seria, entdo, zero. A re-
presentacio simbélica da expe-
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riéneia pode ser assim expressa:
4X 0=0. Por outro lado, nio
é possivel registrar uma expe-
riéncia correspondente ao agru-
Pamento reverso, ou seja 0 X 4.

O zero no multiplicador, como
em 20, 204 ou 20301, deve ser
considerado apenas como wum
guardador de lugar, Nunca é ne-
cessdrio multiplicar por zero. Nio
¢ possivel usar zero.como um di-
Visor, por isso também nao é pos-
sivel usd-lo como multiplicador

possivel dividir no exemplo
0 [4 . O quociente serd zero.
O produto do divisor pelo quo-
ciente sera igual ao dividendo,
Ou zero, Nao & possivel divisio
no exemplo 4 |0 , porque o
produto do divisor pelo quocien-
te nunea poderd ser igual a 4
Por isso nio deve haver agrupa-
mentos numéricos nos quais seja
necessirio multiplicar oy divi-
dir bor zero. Hi 9 agrupamentos
Possiveis de zero com og algaris-
mos simples: 1X 0, 2 X 0,

9 X 0. nog quais é nec&sﬁ;:ic')
multipli

€ar 2ero por um ntme-
ro. Nos.g(.) fatos fundamentais
da multiplicagdo e divisio hj 81
fatos significativos ¢ 9 fatos com
Zero,

b. ENSINO DOS Fartos
MULTIPLICACAO ia

Distribuigao dos Fatos de Multj-
plicagdo Pelas Diferentes Séries

E prética corrente ensinar gal-
guns dos fatos fundamentaig de
multiplicacio na terceira série o
08 restantes na quarta série, Um

estudo dos livros-texto de Aritmeé-
tica e de programas nos mostra,
contudo, que hia uma grande va-
riedade na distribuicio dos fatos
fundamentais de multiphcacalo
pelas diferentes séries. Emuﬂi-_
guns casos 0 trabalho’d.e m 3
plicacio na terceira série envos
ve apenas os fatos com 2 e 3, °u
com 2 e 5, os com 2, 3 e 9, ©
os com 2, 3, 4 e 5. Algumas V;-
zes os fatos sio agrupados fe’
acordo com og produtos. Os ;10
tos com um determinado prodi
sio ensinados na terceira série.
Em cada caso os fatos restantes
ndo sio introduzidos na terceirs
série, mas sim na quarta Sél'le'a
Nio é possivel determmaréufil;o
série para o ensino de um b pdas
ou de um processo por causd o
diferencag individuais das 0_1;10 s
cas, quer no que diz respel A
prontiddo, quer no que diz
peito & base de expenenclaés- by
introducio de um certo tépsa-
em uma determinada ’sé}‘le -
tisfatéria quando o topl_CO.P 3
ser apresentado 2 malorlan di-
classe, de modo que @ apl'econ_
zagem se realize sob 6timas el
diges de higiene mental D% 4y
la de aula. Isto significd: R
que as criancas devem ter © s
PO necessirio para descobr i
os fatog ou prineipios refer_e (2)

a0 topico ou processo ‘.iaido’deve

que uma ampla provisa® :men-
ser feita para o desenvolVi
to de habilidades no Procgsso:la—
(3) que oportunidades 2 eqfiar
das devem surgir parad e
0 racioefnio da criangd SO

tépico, tornando maior &
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pilidade em tratar com o mesmo.
A luz da pratiea corrente & acon-
selhdvel ensinar alguns dos fatqs
de multiplicacdo na terceira se-
ric e os restantes nas séries se-
guintes. Um programa rr.linimp
para a terceira série deve incluir
fatos com 2 e 3. Os fatos com 4
e 5 serdo ineluidos opcionalmen-
te.
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Materiais Para o Ensino dos Fa-
tos Fundamentais

Cada crianca deve ter tiras de
papel, preferivelmente de papel-
manilha, mostrando desenhos geo-
métricos. Deve haver pelo menos
trés diferentes tipos de desenhos
geométricos no material usado na
classe, Algumas criancas podem
ter tiras mostrando circulos; ou-
tras, tiras mostrando quadrados,
e outras ainda podem ter tiras
em que aparecam triingulos, O
diagrama acima mostra tiras com
os trés tipos de desenho,

Os desenhos podem ser dispos-
tos numa félha grande de papel

ou cortados em nove tiras sepa-
radas para corresponder aos fa-
tos a serem apresentados. As ti-
ras mostradas acima podem ser
usadas para introduzir os fatos
de 3. Tiras com grupos de 3 po-
dem ser formadas cortando-se o
papel entre duas filas consecuti-
vas de modo a ficar trés dese-
nhos do mesmo tipo em cada ti-
ra.

Suponhamos que o professor
planeja introduzir os fatos de 3
de multiplieacio. Cada erianca
deverd deixar a sua carteira on
mesinha livre para colocar sdbre
a mesma somente a colecio do
material a ser usado, Bste ma-
terial consistiria das tiras de 3.
O livro-texto usado poderia mos-
trar filas de trés objetos. A eri-
anca agruparia objetos familia-
res, como diseos, para represen-
tar um fato; depois demonstra-
ria o fato com a tira de dese-
nhos geométricos e, finalmente,

desereveria 0s grupos em uma
gravura.

Aprendizagens Necessarias nos
Fatos de Multiplicagio

A introduciio dos fatos de mul-
tiplicacio apresenta trés apren-
dizagens novas para a crianeca:

1) A notaedio ou registro do
fato

2) A significacio do proces-
S0

3) A linguagem da multipii-
cacao.

O professor niao se deve preo-
cupar em levar a crianca a en-
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tender que a maneira de escre-
ver o fato como notacio é con-
vencional, Por outro lado, é de
importaneia que a crianca enten-
da a significacdo do processo e
a .l}nguagem usada para trans-
mitir uma situagio de multipli-
caciio. Quanto menos as eriancas
compreendem a linguagem da
multlghcagéo e da divisdo, tan-
to mais cresce a dificuldade de
aprendizagem significativa dés-
8es Processos.

Descobrinde os Fatos de Multi-
plicagio

quos discutir um plano a ger
seguido na introducio dos fatos
de multiplicacdo eom o niimere-
'%%_Este.plano é aplicivel tam-

ém 4 introducio de outros fa-
tos de multiplicagdo. O profes-
sor apresenta u&n problema co-
mo o seguinte: Achar o
dqas balas a Cr$ 3 cadacllllx (1:
crianca diz eomo achar tal cus.xto.
Depois, o professor usa duas ti-
ras com desenhos de trés figuras
geométricas, do mesmo padrio,
para provar que dois grupos dé
3 sao 6. (Ndo comegar com um
grupo de 3.) O professor regis-
tra, entio, os fatos numeéricos no
quadro-negro da seguinte mane;.
ra:

3 clreulos 3 guadrados
X2 X2
—Tclreulos _6 quadrados

3 tridngulos 3
X 2 2
—Tt-riingulu 7

A classe 18 as notacoes como
segue: “2 grupos de 3 circulos
sa0 6 eirculos; 2 grupos de 3
quadrados sic 6 quadrados; 2
grupos de 3 triingulos sio 6 tri-
angulos.” O professor mostra,
entdo, a notaciio. A classe 1€ 0
fato como “2 grupos de 3 sao 6”.
Novamente o professor di énfa-
se ao fato de que o 2, nesta no-
tacdo, representa o ntumero
grupos, e o 3 representa o ni-
mero em cada grupo.

Na introducio dos fatos de
multiplicaciio a crianca deve ler
um fato, como 2 X5 =10, do
seguinte modo: “2 grupos de ein-
co sio 10”, ¢ niio na forma abre-
viada: “duas vézes 5 sio 10”.
Esta filtima forma é a desejada,
mas a crianca s6 deve usi-la
quando se familiarizar com ©
Processo da multiplicacao e sua
notagio. No infcio do ensino da
multiplicacdo niio hd lugar para
a palavra vézes na leitura de um
fato fundamental, como “2 vézes
5 sio 10”. Esta expressio é me-
ro verbalismo nos estégios ini-
ciais da aprendizagem da multi-
plicacdo.

000
-

MULTIPLICACA0 DE NUMEROS INTEIROS 233

A seguir, o professor deve le-
var a erianca a coloear as tiras
em sentido vertical, a fim de
mostrar o agrupamento reverso
correspondente. Ela vé, entio,
trés grupos de 2. O mesmo pla-
no, como o dado antes, é segui-
do na escrita déstes fatos numé-
ricos, Assim, para as tiras mos-
trando ecirculos, o fato numéri-
co & registrado como
se mostra. A crianca
1é o fato como “3 gru- * °
pos de 2 circulos sao 6 circulos
6 circulos”. Da mes-
ma maneira, a classe lé os
agrupamentos restantes de 2. O
professor deve perguntar a erian-
ca se ecla descobriu qual o
efeito que a troca dos membros
no agrupamento teve sdbre a
resposta. Em seguida pedird a
classe para dar um exemplo de
um outro processo (adigdo) no
qual é também possivel trocar os

2 circulos
X3

niimeros, no agrupamento, sem

afetar a resposta.

Deve ser percebida a razio pe-
la qual o professor supre a clas-
se com diferentes tipos de dese-
nhos geométricos. O uso désses
desenhos deve levar a crianca a
ver que dois grupos de 3 cir-
culos, quadrados ou tridngulos
fazem 6 daquele desenho parti-
cular. Ai, ela terd certeza para
generalizar que dois grupos de 3
sio 6.

Depois que as eriangas traba-
lharem com o material para achar
g resposta para agrupamentos
tal como 2 X 3, o professor lhes
pedird que apresentem uma ou-
tra maneira de achar a respos-

ta para o agrupamento. No caso
de as eriancas ndo sugerirem ne-
nhum método a ser usado, o pro-
fessor deve perguntar como 0
mesmo fato de multiplicacdo po-
deria ser mostrado usando a adi-
= 3
¢@0 4 -
O professor deve seguir o mes-
mo padrdo deserito acima para
a introduciio de cada um dos ou-
tros fatos que envolvam 3. O
préxime agrupamento a scr apre-
sentado é trés grupos de 3. A
crianca usa suas tiras e acha,
pela ccntagem de 3 a 3, que o0s
trés grupos de 3 sdo 9. Algumas
das criancas podem descobrir que
trés grupos de 3 sdo um grupo
a mais que dois grupos de 3. Des- .
de que dois 3 sio 6, com um 3
a mais terdo 9. Depois, colocan-
do as tiras em sentido vertical,
elas descobririo que o mesmo
agrupamento aparece como fora
mostrado antes. Se os. dois niu-
meros fossem diferentes haveria
dois agrupamentos, os quais te-
riam a mesma resposta.

O plano descrito mostra coma
introduzir o 3 comecando com
dois grupos de 3 até nove gru-
pes désse mesmo nimero. Depois
de a classe descobrir todos éstes
fatos, o professor leva as crian-
cas a representar um grupo de
3 usando a forma de multiplica-
cio. Ai, elas devem descobrir que
uma vez um grupo de um nime-
ro € igual ao proprio namero.
Entio elas entenderio como es-
crever, sob a forma simbdlica, um
fato envolvendo .multiplicagio
por 1.




Quando a classe constréi uma
tabua de multiplicacio como a
deserita neste Capitulo, 10 vézes
o niimero da tédbua ou tabela de-
ve fazer parte da mesma, Assim
a tabela de 3 deve incluir o ele-
mento 10 X 3 =30. A crianca
deve descobrir a relacio entre as
duas formas 1 X3=3 e 10 X
X 3 = 30. Ela deve descobrir as
duasg coisas que caracterizam a
multiplicagio por 1 e por 10:
primeira, um nimero multiplica-
do por 1 tem um produto igual
ao nimero; e segunda, acrescen-
tando zero a um nfimero, multi-
plica-se ésse ntimero por 10. Nio
é necessirio que a crianca do-
mine os fatos que envolvam 10,
mas é altamente desejivel para
ela tornar-se familiar com a mul-
tiplicacio por 10. Seu conheci-
mento desta forma de multipli-
caciio pode ser usado efetivamen-
te para determinar o lugar do
primeiro algarismo do quocien-
te, na divisio ecom um divisor
de dois algarismos,

A Ordem Seqiiente dos Fatos

O professor introduz os fatos
de multiplicacio em seqiiéneia,
mas a esta altura éles niop sio
ainda organizados sob a forma
de tabela. A tabela mostra o ar-
ranjo sistemditico dos fatos, Mais
tarde a erianga fari o arranjo,
em seqiiéncia, dos fatos de mul-
tiplicacao a fim de deseobrir o
padrao dos nimeros. Ela deve
descobrir que cada produto su-
cessivo, na tabela de 3, aumenta
de 3. Da mesma maneira deve
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descobrir que um dos ntimeros
de cada agrupamento permanece
0 mesmo- enquanto que o outro
em cada sucessivo agrupamento
eresce de uma unidade.

Alguns professores sio contra
o ensino das tabelas de multipli-
cacdo. A causa desta desaprova-
¢io pode estar no modo pelo qual
a crianca aprende os fatos na
tabela. Muitas vézes ela os apren-
de mecinicamente, e ¢ capaz
de recitd-los tanto em ordem
crescente como deerescente, mas
sem nenhuma compreensdo do
trabalho, As tabelas devem ser
formadas depois que a crianga
deduz cada fato de um conjun-
to, seja por adicio ou pelo uso
de materiais,. Também ela deve
ser capaz de dar qualquer pro-
duto de um agrupamento dentro
de um dado conjunto. Entdo, as
objecdes as tabelas se reduzem a
um minimo.

Na multiplieaciio, os fatos com
zero podem ser introduzidos co-
mo um grupo ou uma familia. Se
uma erianca descobre o padrao
dos produtos dos fatos com zero,
deveria ser capaz de dar a res-
posta a cada um désses fatos. Ha
poucas aplicacies da multiplica-
¢do de zero por um ntimero, ex-
ceto quando multiplicamos um
nimero de dois ou mais algaris-
mos, B necessirio que a eriangd
aprenda o agrupamento 3 X 0 no
exemplo ao lado. Do tra-

alho com exemplos seme-
lhantes sabera que o pro-
duto de zero multiplicado
por qualquer ntimero é zero.
Af, entio, deve ser capaz de

40
X 3

til em muitas

. as provou ser o
O uso de Miquinas de calcular para verificar respostas P

situagdes N3 classe. !




escrever os nove fatos de mul-
tiplicacao incluindo zero. Um fa-
to ndo deve ser aprendido ecomo
especifico. O plano oposto para
a aprendizagem dos fatos com
zero como espeeificos é o de le-
var a crianca a descobrir uma
generalizacio que se aplique a
todos ésses fatos.' A generaliza-
cao referente ao zero identifica
os fatos desta familia. Essa ge-
neralizacio diz que o produto de
Zero e um mumero é zero,

Os fatos de multiplicaciio po-
dem ser eseritos tanto na forma
vertical como na horizontal, co-

3
mo 2X3=6ou X 2. Os fatos
6
s:“}o_u_sados na multiplicacio e na
du.nsag. Neste exemplo de multi-
plicagdo, a forma vertical é usada.

427 165| 33
X6 5
No exemplo de divisio, a forma
usada aproxima-se mais da hori-
zontal que da vertical, Por isso
a crianca deve-se familiarizax:
com ambos os tipos de notaciio
ou registro, E convenciona] es-
crever os fatos na forma hori-
zontal particularmente quando og
mesmus sd0 nrganizados para for-
mar uma tabela, e na forma ver-
tical quando usados em exerciciog
ou pritica.

Fixando os Fatos de Multiplica-
gao

Depois que a crianca descobre
alguns dos fatos de multiplica-
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¢a0, como os fatos de 3, ela de-
ve ter variadas experiéneias com
0os mesmos a fim de conseguir o
dominio désses fatos. As seguin-
tes sugestoes ajudario a crianca
a obter éste dominio:

1) Levar cada erianca a fa-
zer, para si, um cartio de estu-
do do fato. O cartio deve ter
cérea de 5 X Tem, Uma das fa-
ces do eartdo deve conter o agru-
pamento simbélico, e a outra, a
representacde visual do agrupa-
mento, como mostrado abaixo.

A crianca usa &steg cartdes em
trabalho individual ou trabalho
com um companheiro. A erianca
mostra a representaciio simboli-
¢a ao companheiro. Bste vé o re-
gistro simbélico enquanto a eri-
anca que segura o cartio vé, no
verso do mesmo, a representacio
visual. Isto a ajuda a verificar
2 exatidio da resposta dada pe-
lo companheiro. Mesmo que ra-
ramente as criancas usem éstes
cartoes para estudo individual,
lueram muito fazendo os mes-
Mos, pois a prépria confecgdo
€ste material as ajuda na apren-
dizagem dos fatos.

2) Dar exercicios orais que
leivem a crianca a usar um car-
tdo semelhante ao do desenho
Para mostrar a resposta, Se o
professor perguntar a resposta
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do agrupamento 3 X 4, a erian-
ca indica o produto como mos
trado. Para curtos periodos de

exercicios, o uso de tais cartdes
é um dos mais eficientes meios
de treinar os fatos fundamentais
tanto de multiplicacio como de
divisdo. (Veremos na pag. 543
ecomo usar &stes cartoes.)

3) Levar as eriancas a escre-
ver todos os numeros de 1 a 30,
em seqiiéneia, para os fatos de
3. Depois levd-las a riscar cada
tereeiro ntmero. Quando risca-
rem um numero, deverdo escre-
ver o agrupamento que tem és-
se namero como produto. Exem-
plo: se ela risear 21, o agrupa-
mento serd 3 X T ou 7T X 3. Fa-
zer o mesmo para os fatos de 4,
eserevendo-os de 1 a 40. Riscar
cada quarto mimero e escrever
o agrupamento que tem &sse mes-
mo niimero eomo produto.

4) Levar as criancas a con-
tar de 3 em 3 ou de 4 em 4 ete.
de acoérdo com o nimero desig-
nado pela tabela. Serd bom que
a crianca seja capaz de contar
de 3 em 3 comecando de qual-
quer multiplo désse nimero, tal
como 18. Assim, quando ela der
um nuamero em seqiiéncia, tam-

bém deve ser capaz de dar o
agrupamento eujo produto seja
igual a @sse nimero.

5) Levar a classe a fazer
grandes cartazes com figuras di-
versas onde possam ser mostra-
dos alguns dos usos familiares
do nimero em estudo, Por exem-
plo, Para mostrar alguns dos
usos Mais comuns do 3, um ear-
taz conteria as coisas mostradas
abaixo.

Levar as criancas a wmventar

problemas sobre ag gravuras. Um |

-problema ¢omo “Quantas rodas” o

hé em quatro veloeipedes?” é um
modélo tipico de problema oral
que @ classe organiza depois do
estudo de um ecartaz como o aci-
ma referido.

6) Usar os materiais do li-
vro-texto e do livro de exerci- 2/
cios. A maioria dos livros-texto |
sugere atividades que sio efi-
cientes meios para praticar ou
treinar os fatos fundamentais em
um dado processo,

Enriquecendo a Compreensio
das Criangas S8bre os Fatos

A crianca compreende melhor
os diferentes fatos quando des-
cobreas relagoes entre o8 mes-’

‘mos. Ela terd mais recursos se
for capaz de deduzir um fato

/
/
S
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desconhecido de fatos ji conhe-
cidos. Naturalmente algumas eri-
ancas desenvolvem mais a capa-
cidade de discernimento que ou-
tras e, por isso, sao capazes de
descobrir relacoes que outras eri-
ancas nao descobriram. Por ou-
tro lado, had certos conhecimen-
tos ou ecompreensdes basicos que
todos da classe devem dominar.
Sluponha que o professor peca i
c'asse que indique diferentes
maneiras de provar que 6 X 3 =
= 18. Aqui estdo alguns meios
que as criancas deveriam ser ca-
pazes de indicar. As maneiras
assinaladas com wum asterisco
devem ser indicadas por todos
da classe:

- ®1. TUsar objetos ou tiras eom
desenhos geométricos para pro-
var o fato.

*2. TFazer um desenho de seis
grupos de 3.

*3. Somar seis grupos de 3.

®4. Somar trés grupos de 6.

5. Se 5 X 3 =15, seis vézes
3 serdo mais (ue 15.

‘6. Se 3_><3=9, entdo seis
vézes 3 serdo duas vézes mais
porque 6 sdo duas vézes 3. ,

7. Se 2X3 =26, entio seis
vézes 3 serdo trés vézes mais, por-
que 6 sdo trés vézes 2, '

O professor deve encorajar ag
criancas a descobrir estas rela-
coes e outras semelhantes. De-
pois que a classe aprender og
fatos de divisdo eorrespondentes,
as ecriancag devem expandir o
niimero de descobertas incluindo

as Fela(;(')es entre multiplicacdo e
divisdo. A preparacio para des-
c_obgrtas do tipo deserito cons-
titui uma das mais eficientes ma-
neiras de enriquccer o curriculo
para uma verdadeira aprendiza-
gem de Aritmética. Quando a
crianca demonstra que pode achar
a resposta para um agrupamen-
to numérico através de modos
diverses, eresce em confianca no
estudo da matéria. Bste cresci-
mento ¢é bdsico para o desenvol-
vimento da seguranga ¢ do sen-
timento de sucesso no estudo da
Aritmética,

Seqiiéncia .do Ensino dos Fatos
de Multiplicagio e Divisao

E possivel ensinar os fatos de
multiplicacio e de divisio tanto
%llll}fos como separadamente. No
dtl!_n9 caso, o professor intro-

uziria um grupo de fatos de
multiplicacio, como os de 3, e &
seguir os fatos de divisao cor-
respondentes. As notacies para a
escrlta. d_os fatos sio diferentes,
g_ Por isso a erianca ndo tera di-
lculdades em distinguir os dois
51‘30_%}8(38. Se a multiplicacao e
e ivisiio fox:em ensinadas jun-
e 0 conceito da ecrianca S86-
1l‘e o fato-sera enriquecido, pois
ela aprendera mais sobre tal fa-
;0 dgo que quando o estudar iso-
adamente, quer como um fato
d.e fhwsio ou como um de mul-
glpllcaqio. Para o agrupamento
tr?< 4, a crianca deve saber que

€s grupos de 4 sio 12 e que
quatro grupos de 3 sdo igual-
mente 12, Da mesma maneira

-
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deve saber que em 12 hd trés
grupos de 4 e quatro grupos de
3.

&, & <k, &
& b
%%@Tﬁ

* Kk Kk ok X Kk
* k KA Kk Kk

Por isto é possivel introduzir
os fatos correspondentes forma-
des de um agrupamento, nos dois
processos, em uma mesma lico.

 icualmente defensdvel, quan-
do ensinando um grupo de fatos
de multiplicacdo, passar ao ensi-
no dos fatos de divisio corres-
pondentes. A erianca descobre
em cada fato a relacdo entre os
dois processos. Nio hd economia
de tempo nem significado dife-
rente de uma seqiiénecia compa-
rada com a outra.

O plano deserito supoe que a
erianca comece com um agrupa-
mento, tal como 3 X 4, e encon-
tre a resposta. B também possi-
vel comecar com um produto, tal
como 12, e levar a crianca a en-
contrar seus fatores, Assim, pa-
ra 12 ha trés grupos de 4, qua-
tro grupos de 3, dois grupog de
6, ou seis grupos de 3. Bste pla-
no pode ser designado como 0
ensino dos fatos de multiplica-
ciio por families. 4 vantagens
e desvantagens rvesultantes da
apresentacio dos fatos por éste
plano. A erianca enriquece o seu
conceito de multiplicacio se ela
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for capaz de dar todos 0s fato-
res de um produto dado. Para
um produto que tenha somente
dois fatores (ndo incluindo éle
préprio e 1), tal como 10, o pla-
no é facil de administrar. Por
outro lado, um produto tendo
dois grupos de fatores, tal co-
mo 12, introduz tantos fatdres a
um sé tempo que a erianca pode
encontrar dificuldade em arran-
jar os fatos numa tabela a fim
de descobrir o padrio das res-
postas na tabela. Depois que &
erianca conhece os fatos para os
vérios agrupamentos e tem a ha-
bilidade de formar uma tabela,
deve ser eapaz de sintetizar seu
ccnhecimento assim eomo dar os
fatores do produto. Os itens 3 e
4 da pag. 237 sugerem esta ati-
vidade como um meio de enri-
quecer e praticar um fato ja
aprendido em multiplicagdo:

Introdugio dos Fatos de Multi-
plicagdo na Quarta Série

B convencional ensinar alguns
fatos de multiplicacio na tercei-
ra série e os fatos restantes na
quarta série. No coméco da quar-
ta série, o pr T deve ifazer
um inventario dos fatos de mul-
tiplicacio que foram apresenta-
dos nas séries anteriores e ensi-
nar os fatos ainda ndo conheci-
dos. O método para inventariar
éstes fatos é semelhante ao usa-
do para achar os fatos ndo-co-
nhecidos em adicdo e subtracao,
depois de éstes fatos terem sido
apresentados. (Veja pig. 484.)
Se o professor seguir o plano de

%‘\J:

I =,
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desconhecido de fatos ja conhe-
cidos. Naturalmente algumas cri-
ancas desenvolvem mais a capa-
cidade de discernimento que ou-
tras e, por isso, sdo capazes de
descobrir relacdes que outras eri-
ancas nao descobriram. Por ou-
tro lado, had certos conhecimen-
tos ou compreensdes basicos que
todos da classe devem dominar.
S‘uponha que o professor peca A
c'asse que indique diferentes
maneiras de provar que 6:X 3 =
= 18. Aqui estdo alguns meios
que as criancas deveriam ser ca-
pazes de indicar. As maneiras
assinaladas com wum asterisco
devem ser indicadas por todos
da classe:

-®1. Usar objetos ou tiras com
desenhos geométricos para pro-
var o fato.

*2. Fazer um desenho de seis
grupos de 3.

*3. Somar seis grupos de 3.

®4. Somar trés grupos de 6.

5. ~Se 5.>< 3 = 15, seis vézes
3 serao mais que 15.

A6. Se 3_X 3=09, entio seis
vézes 3 serdo duas vézes mais
porque 6 sdo duas vézes 3.

7. Se 2X3 =6, entio seis
vézes 3 serao trés vézes mais, por-
que 6 sado trés vézes 2, '

O professor deve encorajar as
criancas a 'descobrir estas rela-
coes e outras semelhantes. De-
pois que a eclasse aprender os
fatos de divisdo correspondentes,
as criancas devem expandir o
ntimero de descobertas incluindo

as ?e_la(;t')es entre multiplicacio e
divisdao. A preparaciio para des-
c9b§rws do tipo deserito cons-
titul uma das mais eficientes ma-
neiras de enriquccer o curriculo
para uma verdadeira aprendiza-
gem de Aritmética. Quando a
crianca demonstra que pode achar
a resposta para um agrupamen-
to numérico através de modos
diversos, eresce em confianca no
estudo da matéria. Este cresei-
mento é basico para o desenvol-
vimento da seguranca e do sen-

tim.ento de sucesso no estudo da
Aritmética.

Seqiéncia do Ensino dos Fatos
de Multiplicagio e Divisdo

i5) possivel ensinar os fatos de
multiplicacio ¢ de divisio tanto
ngStos como separadamente. No
duzlrlin? caso, o professor intro-
ria um grupo de fatos de
multiplicacio, como os de 3, e &
seguir os fatos de divisdo cor-
respondentes. As notaces para a
escrita dps fatos sao diferentes,
(fa' Por isso a crianca ndo tera di-
iculdades em distinguir os dois
:r(()lq&ﬂ_ses. Se a multiplicacio e
o ivisdo fm:em ensinadas jun-
e 0 conceito da crianca SO-
re o fato-seri enriquecido, pois
ela aprenderd mais sobre tal fa-
;:0 do que quando o estudar iso-
adarpe‘nte, quer como um fato
d.e thlséo ou como um de mul-
:t;phcagéo. Para o agrupamento
tn;( 4, a crianca deve saber que
8 grupos de 4 sio 12 e que
quatro grupos de 3 sao igual-
mente 12, Da mesma maneira
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deve saber que em 12 ha trés
grupos de 4 e quatro grupos de
3.

&, <& < <
oy f b
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* K Kk k Kk Kk

Por isto é possivel introduzir
os fatos correspondentes forma-
des de um agrupamento, nos dois
processos, em uma mesma licdo.

T icualmente defensével, quan-
do ensinando um grupo de fatos
de multiplicaciio, passar ao ensi-
no dos fatos de divisdo corres-
pondentes. A erianca descobre
em cada fato a relacio entre oS
dois processos. Nao hi economia
de tempo nem significado dife-
rente de uma seqiiéneia compa-
rada com a outra.

O plano deserito supde que a
erianca comece com um agrupa-
mento, tal como 3 X 4, e encon-
tre a resposta. B também possi-
vel comeear com um produto, tal
como 12, ¢ levar a crianca a en-
contrar seus fatdres, Assim, pa-
ra 12 ha trés grupos de 4, gua-
tro grupos de 3, dois grupos de
6, ou seis grupos de 3. Bste pla-
no pode ser designado como o
ensino dos fatos de multiplica-
cio por familias. Ha vantagens
e desvantagens resultantes da
apresentacio dos fatos por éste
plano. A erianca enriquece 0 seu
conceito de multiplicacio se ela
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for capaz de dar todos 0s fato-
res de um produto dado, Para
um produto que tenha sdbmente
dois fatores (ndo incluindo éle
préprio e 1), tal como 10, o pla-
no é facil de administrar, Por
outro lado, um produto tendo
dois grupos de fatores, tal co-
mo 12, introduz tantos fatores a
um sé tempo que a erianca pode
encontrar dificuldade em arran-
jar os fatos numa tabela a fim
de descobrir o padrio das res-
postas na tabela. Depois que a
crianca conhece os fatos para os
vérios agrupamentos e tem a ha-
bilidade de formar uma tabela,
deve ser capaz de sintetizar seu
conhecimento assim como dar os
fatores do produto. Os itens 3 e
4 da pag. 237 sugerem esta ati-
vidade como um meio de enri-
quecer ¢ praticar um fato ja
aprendido em multiplicacio;

Introdugio dos Fatos de Multi-
plicagio na Quarta Série

E convencional ensinar alguns
fatos de multiplicacdo na tercei-
ra série e os fatos restantes na
quarta série. No coméco da quar-
ta série, o pr T deve fazer
um inventério dos fatos de mul-
tiplicacio que foram apresenta-
dos nas séries anteriores e ensi-
nar os fatos ainda nao conheci-
dos. O método para inventariar
éstes fatos é semelhante ao usa-
do para achar os fatos ndo-co-
nheeidos em adicdo e subtracao,
depois de éstes fatos terem sido
apresentados. (Veja pag. 484.)
Se o professor seguir o plano de




deduzir ambos os fatos de um
agrupamento, como 4 X 6 = 24 ¢
6 X 4 = 24 para o agrupamento
4 X 6, e levar a classe a organi-
zar a tabela partindo dos fatos
conheci iangas descobri-
rao que|9 X 9 =81 g o tlnico fa-
to névo queenvolve o 9. Os mes-
mos meios para pratica dos fatos,
como os dados antes, se aplicam
igualmente a cada série.

Representagdo Grifica de Um
Agrupamento

A maioria das respostas incor-
retas dadas para um agrupamen-
to em multiplicagio s30 respos-
tas para outros agrupamentos,
Isto é especialmente verdadeiro
para os agrupamentos 6 X 9 e
7 X 8. Freqiientemente 28 crian-
¢as trocam as respostas para és.
tes dois agrupamentos. Os fini-
cos dois produtos de fatos de
multiplicacio na casa de 50 sio
54 e 56; por isso, é facil enten.
der por que a erianca troca és.
ses produtos. As vézes 2 erianca
nio esti certa se o produto de
9 e 6 & 54 ou 56, Ela deve ter
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dezenos 4 unidades

Para ela. O diagrama A mostra
a representacao grafica do agru-
Pamento 6 X 9, Ha seis filas de

. O diagrama B mostra os X

recursos suficienteg “Wr?agrupados em grupos de 10, O

‘brir que 10 X' 6 = 60; por isso.

J X b deve ser um 6 a menos que
60, ou seja 54

‘m outro meio efetivo de en-

contrar o produto de um agru-
pamento consiste em fazer umg
representacao grifica do agrupa-
mento.

A crianca deve fazer tal re.
presentacio para os fatos de
multiplicacdo que sdo dificeis

diagrama mostra que 6X 9 &
igual a 5 dezenas e 4 unidades,
%u 54. De maneira semelhante a
Crianga poderd fazer outras re-
Pregentacoes graficas para os fa-
tos fundamentais que acha difi-
¢il dominar. j

Os Noves em Multiplicagdo

Quando a crianca descobre al-
Bumas das interessantes caracte-
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risticas do nimero 9, geralmen-
te encontra facilidade em apren-
der os fatos de multiplicacdo que
envolvem o 9. Desde que 9 &
1 menos que 10, ou seja a base
de nosso sistema de numeracdo,
cada sucessivo produto de 9 cres-
ce de 10 menos 1. A crianca de-
ve descobrir, pela observacio de
produtos consecutivos numa ta-
buada de 9, que o

algarismo no lugar 9 X 1 = 9
das unidades de- 9 X 2 = 18
oresce de 1 e o al- 9 X 3 = 27
garismo no lugar 9 X 4 = 36
das dezenas cresce ? X 5 = 45

de 1. Bste inere-

mento em produtos

consecutivos é igual

a 10—1, ou 9.

Ela deve também

descobrir que a so-

ma dos algarismos em cada pro-
duto é igual a 9. A soma dos al-
garismos de qualquer nlimero que
seja multiplo de 9 é igual a 9, 18,
27, 36 ete. Esta importante ca-
racteristica do nimero 9 torna
possivel a_prova dos moves, na
verificacio da exatidio de uma
solucao,

A prova dos noves, ou seja a
eliminacéio dos noves, é uma va-
liosa prova para a multiplicagio,
especialmente para os alunos das
géries mais elevadas. Alguns pro-
fessores usam, er.rc“.meafnente, es-
ta prova ou ver:flgac-ao para &

Lo subtracio.” A aplicagao
adigao ¢ 6 mai

nestes processos & mais
da prova is tempo do
nsome mals
0 trabalho.

dificil e €0
que refazel‘

Os Autores! discutem em ou-
tra publicacdo maneiras de co-
mo verificar a exatiddo da mul-
tiplicacdo e divisao.

c. FORMAGAO DE TABELAS

Tabela Composta dos Fatos de
Multiplicagzo

A tabela composta dos fatos
de multiplicacio mostra todos os
produtos dos agrupamentos de
dois nimeros simples. Essa ta-
bela mostra um arranjo ordena-
do dos ntmeros. Cada ecrianca
deve fazer uma tabela para si.
A classe deve fazer um cartaz
contendo a tabela dos fatos de
multiplicacio para expor num
quadro-boletim.

O professor faz, no quadro-
negro, um tracado da tabela a
ser usada. Cada erianca faz uma
copia do mesmo. A seguir, o pro-
fessor preenche a primeira fila
com os respectivos produtos. De-
pois de certificar-se de que as
criancag eompreenderam o pa-
drdo a ser seguido, o professor
lhes pede que completem a ta-
bela.

A ilustracio adiante mostra
uma tabela eomposta dos fatos de
multiplicacio. Cada naimero, den-
tro de um pegueno quadrado, é
o produto de um fato de multi-
plicacao.

! BRUECENER (L. J.), GROSSNICKLE,
(F. E.) e Reckzed (J.), Developing
Mathematical Understandings in the
Upper Grades. Filadélfia: The John
C. Winston Co., 1957, pégs. 158-60.




10 | 12 14 | 16 18

15 | 18 | 21 24 | 27

20 | 24 | 28 32 36

25 | 30 | 35 | 40 | 45

6 0 6 12 | 18 | 24

30 | 36 | 42 | 48 | 54

7 0 7 14 | 21 | 28

35 | 42 | 49 | 56 | 63

40 | 48 | 56 | 64 | 72

45 | 54 | 63 | 72 | 8]

Os nGmeros em "tipo negrita,
que estdo escritos no coméco de
cada fila e acima de cada colu-
na, sio os fatores do produto
dado no quadrado corresponden-
te. Exceto para os quadrados dos
nameros 1, 4, 9 ete. e para os ze-
ros, hd dois agrupamentos para
cada produto no quadrado. As-
sim, para o prcduto 21 os agru-
pamentos sio 3 X T e 7X 3. Se
um produto fér zero, um dos fa-
tores deve ser zero, o qual & o
primeiro nimero em tipo negri-
ta, no alto da tabela. O outro
fator é o ntimero a esquerda da
fila na qual o produto é dado.
Assim, para o produto 0 na fila

contendo os multiplos de 4, 0
tinico agrupamento dos fatores &
4 X 0.

A tabela também da as res-
postas para os agrupamentos na
divisiio. Para achar quantos 7 ha
em 21, achar 21 na fila dos mil-
tiplos de 7. O quociente 3 é da-
do, em tipo negrita, no alto da
coluna contendo 21.

Depois que tddas as criancas
tiverem a tabela, o professor deve
levar a classe a apontar algumas
das caracteristicas distintivas da
mesma. Algumas das descobertas
que a classe deve fazer sobre
os nameros na tabela sio as se-
guintes:
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1 ¢ )
) Cada ntumerq que sucede na

Zﬂzntl}?ri]zontal acrescido da
Wdade ind;
0 s ndicada pelo niime-

o v em tipg e
I;na da eSquer(llg, negrita, na
) Ca K]

em um;di‘- numero que sueede
i oolung ‘3e “eima para

margem esquerda
que sucede. Seme-
€ usado para ob-
€m uma coluna.
um niimero na tabela
o i ge]o n}’unero dq come-
il 'l quoelente sera o na-
’ 0 alto daquela coluna:

o.) 'S-e um nimero na tabela
dividiqo Por um nimero, exce-
10 zero, dado no coméco da co-
!11na, 0 Qquociente serd o némero
4 esquerda da fila,

6) Cada némero nos quadra-
des que vao, em diagonal, do qua-
drado eom o nfimero 1, no dngu-
!0 su‘pél‘ior esquerdo, ao Angulo
!nfcx.'lor direito tem dois fatores
1guals. (Bstes produtos sio o%
quadrados dos néimeros de 1 a
9, inclusive.)

hante métodg
ter os niimepgg

4) Se
¢ dividido

é

Construgdo de Uma Tabela com
Fatos Conhecidos

Cada erianca deve saber como
achar a resposta para um agru-
pamento de multiplicacdo, como
4 X 17, pelo uso de materiais obje-
tivos como discos ou tiras com

desenhos geométricos, figuras e
também pelo emprégo da adigdo.
Se ela sabe um fato de divisio,
deve ser capaz de deduzir o fato
de multiplicacdo correspondente.
Estas siio as aprendizagens para
todas as eriancas, em se tratan-
do de fates de multiplicacao.

A classe deve fazer uma ta-
bela, como a tabela dos fatos de
6, partindo de certos conhecimen-
tos a fim de descobrir as rela-
coes entre os varios fatos de mul-
tiplicaciio. O propdsito da tabela
nio é introduzir os fatos nem
mostrar a seqiiéncia dos mesmos.
Eistag realizacoes devem ser par-
te de um programa minimo pard
a classe, A organizacio de uma
tabela partindo de fatos ja co-
nhecidos é principalmente para
fins de enriquecimento. Todas as
criancas devem participar da
construeciio da tabela, mas as eri-
encas mais perspicazes, dotadas
de maior ecapacidade de discerni-
mento, lueram mais com esta ati-
vidade.

Consideremos a organizacio de
uma tabela envolvendo os fatos
com 6, Certos fatos sio dados.
Désses fatos conhecidos, a classe
deduz outros, Na introducio de
cada novo fato ou ndvo elemen-
to da tabela, o professor leva as
criancas a pensar em tantas ma-
neiras quantas forem possiveis de
encontrar o nodvo fato. Quando
cada novo fato da tabela for exa-
minado, pode o mesmo ser usado
para a deseoberta dos fatos res-
tantes.
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.O processo a seguir na orga-
nizacdo de uma ta-
bela de fatog de 6 1 X 6 = 6
partindo dos fatos 2 X 6 = 12
conhecidos pode ser
ilustrado  supondo
que os fatos mostrados ao lado
sejam og conhecidos,

—O proximo passo na organiza-
cao da tabela é deduzirgo fato
3 X 6 = 18. A classe oferece
tantos meios de encontrar ésse
fato quantos os possiveis, nio so-
mente pelo uso dos fatos supos-
t({s serem conhecidos como tam-
bgn} pelo uso dos conhecimentos
bisicos referentes ao processo de
multiplicacdo, A classe deve ser
capaz de descobrir que 6 X 3 =
=18, dando as seguintes res-
Dostas: “Desde que um 6 é 6 ¢
dois 6 sio 12, somam-se 6 e 12
para encontrarmos trés 6.” “Sp.
mar trés 6.” “Somar seig 3.”

O outro passo a seguir na
construcdo da tabela consiste em
achar 4 X 6 = 24, Os seguin-
tes recursos podem ser usados
para achar o produto de 4 e 6:
“Somar um 6 ao produto de trés
6.” “Desde que dois 6 sio 12,
quatro 6 serdao duas vézes mais
ou 24.” “Somar oito 3 ou qua:
tro 6.” “Desde que dez 6 sio 60
einco gerdo a metade, ou 30, E:n:
tdo, quatro 6 serdo um 6 a me.
nos, ou 24.”

As respostas acima sio algu.
mas dos tipos de resposta tipicg
das criancas para expressar gag
relagoes entre os fatos de multi.
plicaciio dados na tabela, O pro.
fessor deve encorajar atividadeg
déste tipo para levar a erianca

10)(6:60
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a revelar seu pensamento quando
tratando com os nimeros.
aprendizagem s6 tem lugar quan-
do o pensamento é envolvido.
organizacio de uma tabela atra-
vés das téenieas sugeridas ofe-
rece algumas das melhores expe-
riéncias de aprendizagem Que€ 0
professor pode preparar pard &
senvolver o pensamento dos alu-
nos, especialmente daqueles mais
inteligentes.

Familias de Tabelas

jre compre

A crianca que adqu .
Q q dO numel'Oy

ensio e discernimento tro
sintetiza pequenos grupos den as
de grupos maiores e descopre e
relacées entre o grupo mawl'de
o menor, As criancas dotada 8
inteligéneia superior, nas quzllz
e quinta séries, devem ser’ capap“
de descobrir que as wbolﬂsmas
dem ser agrupadas em fﬂ".’(‘l,éias
ou conjuntos, Ha algumas lbcla,
ou fatbres comuns & Cadﬂ'.ta flia.
quando se trata de uma m““ser
Os fatos de 2, 4 e 8 podeﬂ;.
classificadcs ma familia ¢ 27 4
de-3, 6 e 9, na famliia de fatos
duas tabelas restantes ¢O™ g
de 5 e 7 ndo podem s
padas com outras. i de 2
Consideremos a famili® deve
O professor de Aritmé'?lcai en-
levar as eriancas mais m; e 8
tes, das quarta e quinta sfnl)c]ﬂs
escrever os fatos das t7C .5 e
que compreendem esté . ro-
a descobrir a seqiiénci?
dutos em cada uma delas

g
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2X 0= 0 g8xX 0= 0 4X 0= 0
2% 1= 2 8x 1= 8 4X 1= 4
2x 2= 4 gx 2=16 4x 2= 8
2% 3= 6 g8 X 3=24 4 X 3 12
2 X 4 8 8 X 4 =32 4 X 4=16
2% 5=10 8§ X 5= 40 4x 5=20
2 x 6=12 8 X 6=48 4xX 6=24
2x 7=14 8 X 7 =56 4X 7 =28
2x 8=16 BX 8=64 4X 8 =32
2x 9=18 g8 x 9=72 4x 9=136
2 X 10 = 20 8 X 10 = 80 4% 10 = 40

A crianca deve deseobrir que

os fatos com as seguintes carac-
terfsticas pertencem & familia ou

conjunto de 2:

1) Todos os produtos séo ni-
meros pares.

2) A seqiiéncia dos algarismos
no lugar das unidades para 0s
fatosde 260 —2—4—6—38,
que depois se repete na mesma
ordem, No ponto de repeticdo
uma nova década é formada e, em
cada caso, um algarismo maior
segue & um algarismo menor na
mesma década.

3) A segiiéncia dos algarismos
no lugar das unidades, para os

fatos de 8, estd na ordem rever-

sa em relacio & seqiiéncia dos
fatos de 2. Sempre que o alga-
rismo seguinte fér menor que o
algarismo precedente, os dois pro-
dutos estario em décadas diferen-
tes. As linhas na tabela mostram
os pontog de mudanca de década.

4) A seqiiéncia dos algarismos,
no lugar das unidades para os
fatos de4 60 —4 — 8 — 2 — 6,
que se repete na mesma ordem.
Nessa seqiiéncia, como em outras,
se um algarismo maior segue um
algarismo menor, os dois produ-
tos estdio na mesma década. Se
g seqiiéncia reversa aparece, 08
produtos estéo em décadas dife-
rentes. As linhas designam os
pontos de mudanca de décadas.

A familia dos fatos de 3 con-
siste da tabela de 3 e de 9. A
tabela de 6 pode ser classificada
uma parte dentro da familia de
3 ¢ outra parte dentro da fami-
lia de 2.

A coluna & direita dog produ-
tos na tabela de 3 e de 6 di a
soma dos algarismos dos produ-
tos, A classe deve ser capaz de
fazér algumas dag seguintes des-
cobertas e generalizagdes, quando
fazendo um estudo da seqiiéncia
dos produtos:




3 X1= 3 3 9 X 1
3IX2= 6 6 9 X 2
IX3I= 9 9 9 %X 3
I X4=12 3 9 X 4
3 X5 15 é 9 X 5
3IX6=18 9 9 X 6
I X7 21 3 9 %X 7
3 X8 =24 6 9 %X 8
3X9=27 9 9 %X 9

1) Os produtos alternados com
os fatos de 3 e 9 sdo pares, mas
todos os produtos com 6 sio pa-
res. Dé-se isto com os produtos
de 6 porque 2 & um fator de 6.

2) A seqiitncia das somas dos
algarismos nos produtos de 3 é
3 —6—9, que depois se repe-
te. Uma nova década aparece em
cada ponto de repeticao.

3) .A seqiiéneia da soma dog
algarismos dos produtos na tabe.
la,d.OSfatosdeGéG—B—Q
que se repete na mesma ordem’.
Se um algarismo menor, em
uma soma, segue a um algaris-
mo maior, 08 produtos estio em
dlécadas diferentes. Numa situa.
¢ao reversa, os produtos estariio
na mesma década. Encontrar z
soma dos algarismos em um pro-
duto é equivalente a extrair os
9 naquele produto.

4) As criancas devem assina-
lar as caracteristicas dos produ-
tos de 9, ecomo mostrado abaixo:

A maioria das criancas que
aprendem a tabela dos fatos de
5 descobrem a seqiiéncia e as ter-
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= 9 6 X1 = 6 6
—; 6X2—12_;
=—27 6 X 3 =18 9
= 36 6 X 4 = 24 6
= 45 6 X 5 = 30 3
—; 6 X 6 = 36 9
=—6; 63y =42 6
—; 6 X 8 = 48(12)3
= 81 6 X 9 =54 9

minacoes dos produtos. A se-
qgiiéncia dos algarismos é 0 —
(comecando com 5 X 0=0)
com repeticbes. Os produtos €S-
tario em décadas diferentes €m
cada ponto de repeticio da S€
giiéneia dos algavismos. Cad?2
produto de nimeros impares ter-
mina em 5 ¢ cada produto d°
nfimeros pares termina em >
Desde que 5 & a metade do M
mero-base, isto é, 10, o produto
de qualquer nfimero e 5 deve
terminar em 0 ou 5.

Nio hi um padrio aparente
para a tabela de 7, porque €52
tabela ¢ prime (nenhum fators
exceto 1), no que diz respeitC
20 nfimero-base e as outras £
milias de tabelas. A seqiién®?
dos algarismos no lugar das W%
dades para os produtos de 7
T—4-——-14.8-§5—2—
9 — 6 — 3 _ 0. Incluindo o
fatos com zero, cada um dos -
a_lgal‘ismos aparece nesta seqiien”
cia. Tsto acontece somente 123
tabelas de 3,7e¢9
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Ha uma diferenca de 3 entre
os nameros que se sucedem na
série quando o niimero preceden-
te é maior que o nimero seguin-
te. Se o nimero seguinte é maior
que o namero precedente, como
em 1 — 8, o 1 deve ser conside-
rado como 10 a mais, ou 11
Desde que 7 é 3 menos que 0
ntimero-base, cada nimero que
sucede serd acrescido de 10 me-
nos 3. Os produtos de 7 serdo:
28| 35| 42

7]14| 21 49|56 |43

A linha entre certos produtos
indica que os nfimeros de cada
lado da linha estio em diferen-
tes décadas. Se ‘o algarismo no
lugar das unidades de um ni-
mero que sucede é menor que 0
seu correspondente no niimero
precedente, os dois produtos es-
tio em déeadas diferentes. Quan-
do uma seqiiéncia contriria apa-
rece, como em 21 e 28, os pro-
dutos estio na mesma década.

O ntmero de descobertas que
a erianca é capaz de fazer, quan-
do lidando com conjuntos de ta-
belas, depende, sobretudo, da
compreensio que ela tem do ni-
mero. £ bom térmos em mente
que o estudo de conjuntos de ta-
belas é para propdsitos de enri-
quecimento ao programa para as
criancas mais inteligentes nas sé-
ries mais elevadas da escola ele-
mentar. A crianca bem dotada
recebe, as vézes, maior estimulo
para explorar os nimeros sob
tais condigoes do que lhe é ofe-
recido por quaisquer outros meios

dentro da estrutura do material
do livro-texto.

d. MULTIPLICAGAO POR NUME-
RO SIMPLES

Multiplicagdo Sem Reserva

Na multiplicacdo de um nia-
mero de dois algarismos por um
nimero de um sé algarismo, a
reserva pode ou nio estar envol-
vida. Néo é necessirio carregar
a dezena no caso

A, mas no caso B A B

temos de fazé-lo. 4 3 46
Quando a crianca X 3 X 3
aprende os fatos 729 138

de multiplicacao,

ela deve usd-los em exemplos
como os do tipo A. Assim que
ela conhece os fatos de 2, pode
usa-los em multiplicacio com ni-
meros de dois algarismos, uma
vez que a Treserva ndo seja en-
volvida.
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A crianca pode usar suas tiras
retangulares e seus quadrados
para mostrar que compreende o
processo e para dar énfase ao
valor do lugar. Assim, para
achar o produto de 3 e 32, ela
pode usar seu mdterial, como
mostrado aqui, para fazer a re-




pr?senta(;z"lo do exemplo. A se
%:;I 0o 1')1'ofessor deve represen-
s gxemplo no cartdo Valor

ugar, e depois a crian

ca ’e'screverz’l a soluca :
difieill m 5 tlss 5 &
Sl ) ostrar i classe a X 3
e Ifl(zll da multiplicacio ¢ g

dezenasl ades e depois por
s % se ndo houver necessi-

o ed reserva. Contudo

eve d '] il
e escobrir que ela
tipliczlz) ca .deze.nas quando mul-
tambémpm unidades. Ela deve
0 adi(:‘_lencontrar 2 resposta
compreeﬁ‘do para demonstrar due
cdo e mulf' i reh}gﬁo i e
processo lé)hcagao. e
Al pode também ser us do
ovar os outros procesfslos0

o :
eserva na Multiplicaggo.

Dua
S novas a
prendiza
gens sio

© essenciai
clals para a introducso q
a

resery i
nﬁmera(; r:la Igu-ltlplieagﬁo de
o nﬁmere lois algarismog s
e 0 simples. Essag <
: regew nao sio necessér?pren-
. a niao f5 Ividy
-4 . for 1
o ;: iaprenchzagems: sio -e tgolwda.
m - .
S e;;gcda seqiiéneig, dgso g
e somarezs«:ﬁ (2) a habilli)(?:
il mero cary y
e » @ Teserva, ao pr degado,
lugar das dezenas e
estes nilimerog n5.<;

Uma eri
anga que -
Dao sab
€ a se-

e Passos
cacio, no exemplo a;“"l g’ultipli.
ado,

820 vistos,

0
ga.d% iar a soluciio mogtpy. 37
£a il 80MOU a reservy a~ X 2
& enas, perfazendo 1
couen‘z‘axs, e entdo multipli4
: crianca deve sabe.r q
ue

74
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gla 1'nult1plicou as unidades e
bzfotls, as dezenas. Ela deve sa:
vindam:llgein que soma a reserva
et ugar das unidades ao
g as flgzenas. No tltimo
v fces§ano tratar com ni-
o s nio-yistos. Quando o pro-
o n?o: um ntmero de dois alga-
o éo::omo .14, a soma da re-
i a]gall:tltlu-Sc_ em uma adicdo
S us'.mos finais. £ aconse-
criang.asfl ae o professor leve as
208 Lo escrever a seqiiéncia
serd fzicili e o
- e erifiear se cada crian-
oty omo proceder na ope-
Mui

proge}sl;gies (i:;ucdq,?tfzs, :inclusive
A pop s & olegio, ’n{m enten-
T e & necessario multi-
i pglg somar. A alguns
s s foi recomendado ©
el “;[m recurso mnemdnico
S eu Dedirado Amigo
e ap,lizarg determinar a ordem
da. aplicagio do processo. A 8¢
adicdo ee ;n lltltlpl.lcagao’ div-iS{’?’
cado pela ubtracao, eomo ndl
o primeira létra de Cﬂd_a
il quatro palavras. Mul-
ario sﬁoa{ltes de curso securlr
R incapazes de determ!
£le 8 +.3r>e<sposta para 0 exerm-
nio entend 5 6 17 ou 25 flige
1o entendem o signifcacic 22
se torna cim. Hma. MimlACh
2 e 3 ara, através de uma
g escrita dos nfmeros
meros. reuponhamos que tais DU
50, bt uI)I'esentem criangas. B
¢as maig T.gr“po de duas crial”
rés grupos de 5 erian-

* ¢as. Logicamente o total & 17

crian
gas. Por outro lado, ndo bé
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cinco grupos de 5 criancas. O
agrupamento 3 ¥ 5 é uma ma-
neira abreviada de eserever
5+ 5+ 5.

0O professor poderd seguir a
segiiéneia dos tépicos no livro-
texto. O proximo topico a Ser
introduzido trata com 2 multi-
plicacio de um namero de dois

algarismos por um ntimero Sim-
ples, com reser

va. O desenvolvi-
mento no texto pode mostrar
€omo multiplie

ar 26 por 3
professor deve levar as criangas

a descobrir meios de encontrar
a resposta. Jgumas das manei-
ser as se-

ras sugeridas podem

guintes:

1) Somar 2

2) Desde qu
que 25, somar
juntar 3 mais.
3) Reagrupar 26 como 20 e
6, multiplicar cada nimero por
3 o entilo somar 0S produtos.

o deve ser capaz de
pensar diferentes maneiras de
encontrar © roduto de 3 por

9¢. Entao, 0 professor deve le-
ag criangas descobrir 0

a
sso usado nd multiplica¢ao-
Os seis passos geguintes $30

meios ofetivos de levar a Frmg-
ca 2 aprender @ multiplicagio

-

com reserva: :
Primeiro, levar 2 erianca 2
fichas retangulares

e Quadrados. Ela pode. represen-
tar 0 exemplo ¢OMO adiante. Ela
combina 28 unidades perfazcndo
| de 18 anidades, a8

m o mesmo que

6 trés vezes.
e 260 61a mais
925 trés vézes €

A class

var

oooooo
oogooo
gooooo

1 dezena e 8 unidades. Entio,
haverd 7 dezenas e 0ito unidades.
Segundo, mostrar o exemplo
com fichas no cartaz Valor do
Lugar. Levar uma crianca a fa-
zer a demonstracdo na frente da
classe para todos 08 colegas.
Terceiro, fazer uma represen-
tacdo do tipo mostrado no qua-
dro-negro. Levar as criancas a
dizer os passos na representagﬁo.'
As 2 dezenas no lugar das de-
zenas representam 0 2 em 26,
e as b unidades mo lugar das
unidades representam as unida-

des. O total mostra 6 dezenas 1o
enas, ¢ 18 unida-

Jugar das dez
des no lugar das unidades. As
18 unidades sio reagrupadas

como 1 dezena € 8 unidades. Hé,
ontio, T dezenas € 8 unidades.
Quarto, dar uma repre- 1
sentaciio simbélica, como 26
mostrado. Eserever 08 ni- x 3
meros que faltam & medida
% 7 8
ue a classe for falando
a dezena que vem do lugar das

unidades.

Quinto, levar a classe 8 obser-

var 0 desenvolvimento dado no
livro-texto. Levar a crianca &
ler a explicagio € @ seguir a se-
{iéneia dos Ppassos. 0 trabalho
com objetivo e materiais visuais

deve dar & crianga @ experién-
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cia que a torna capaz de ler o
texto com compreensio.

Sexto, levar a classe a expli-
car os passos em alguns exem-
plos ji caleulados. Em tais exem-
plos fazer com que a ecrianca
diga como achar cada resposta.
Se ela entender a seqiiéncia dos
passos, é sinal de que ja esta
?ronta para exercicios de pri-
ica.

37

2 4 48
X X 3 X 2
7 4 72 \96

Finalmente, leygp
a resolver multipliea
vendo reserva, em e
dos no livrg
exercicios.

Quando ag ey
a praticar com
licos, pode gep

as criancas
coes envol-

xemplos da-
-texto ou livro de

angas Comecam
materiais simhg.

colecdes de materiajs Para achar
03 produtos. O professop dese
formar pelo menos dojg grupos
d.e_cnangaS, de acérdo com a ha-
bilidade de.operar em diferentes

niveis de maturidade. Aquelas
que compreendem o processy e
podem Prosseguir com exereciciog
de prética, devem, trabalhar em

um nivel mais alto de maturida-
de e formam wum grupo. As
criancas que entendem o pro-
cesso mas se sentem mais segu-
ras usando material explorato-
rio, devem formar outro grupo
¢ continuar a wusar essa ajuda
até que se sintam seguras em-seu
trabalho sem o uso do material
suplementar.

Soma Pelas Terminagdes na Mul-
tiplicagdo

Quando observava uma classe
de quarta série, um dos Autores
notou uma crianca multiplican-
do um ntmero de dois algaris-
mos por um nimero simples
usando o seguinte método: em
muitos dos exem-
plos a crianca re-
agrupa o nlmero _— 7

X
® ©
X
© ©®

|

a ser multiplica- 5 6 0 64
do, como mostra- 560
do pelo exemplo PPy

8 X 78. Pergun-

tou a crianca por que ela usava
éste método. “Eu sempre consi-
go o resultado exato déste mo-
do”, ela disse. Issa erianca
tinha um sentimento de segu-
ranca que lhe faltava quando
usava o método convencional. O

O quadro-negro €

Util para .a prdtica e demonstragdes na classe.




|

pf.Ofe%qor sabiamente permitiu &
crianca Segull‘ 0 plano que dC’S'

cobrira, mag :
b advertin-
o seu Método oy tin-a de que

i a mais longo, e
or isso _ g
gue 0 paglﬁsmo mais demorado
5y 40 s 3
multiplicacgg, ual seguido na

Provayv
nha di%icﬂlm tnte essa erianca ti-
duiculdade o somar pelas
LertInALoes. eorma & moees a
gario so - 78
exem lomar a reserva. No « g
FED'0 Mostrads . & fisstn.. ——

sirio  somar g
8 X 1T. ao produto de
Freqii
achamq (‘{gt‘er.nente as eriancas
ell somar a reserva

uand SR

g ; 9 Oin(()'z] Mmultiplicador vai de

capin’ﬂo uslv?- O leitor viu, no
anterior, que a maior

reserva & )

. . m a m
ultinl enos que O
multiplicadoy. Portanto, a reser-

::lerll)t(;de qsﬁr de 5 a 8, respectiva-
£5r de 6 ;nglo o multiplicador
66 dB: vesers Desde que a adi-
to envoly °TVa e de um produ-
com nﬁm:;_oger{lmepte, trabalho
cadas maig s‘1 Do-vistos nas dé-
gumas  crjgy > & Certo que al-
parte db p:;:fas achario esta
gl il g, 5 o2 TG

A prime;
A E;;T‘elra coluna da Tabe-
algarismo:m 08 produtos de dois
... %08 agrupamentos
;I;;;m;})tlp}leagio. A segrimda co-
€M o major fator de

um 56 algayy
Smo do
correspondente, g, | produtcz

3 o produto é
i:ié Ssrﬁtires di ua 46 Sliaie.
eré: Yo 9 e 6. O maior fator
e ' 1080, a reserva maxima
e muh]plica‘iﬁo’ a ser somad:;.

sera ;
a 36 seri 8 A terceira coluna
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mostra o numero de exemplos
possiveis de adicdo, pela termi-
nacio, para um dado produto.
Se o produto é 36, os exemplos
déste tipo sdo os seguintes:

36+ 1 36 + 4 36 +7
36 + 2 36+ 5 36+ 8
36 + 3 36+ 6

Os trés exemplos no grupo a
esquerda tém a soma na mesma
década do dado ntmero de dois
algarismos; os cinco exemplos
restantes tém a soma na década
seguinte. As duas colunas a di-
reita da Tabela A contém o ni-
mero de exemplos que ultrapas-
sam ou ndo a década.

O professor pode dar exem-
plos oralmente envolvendo adi-
coes pelas terminacoes. Ble dita
um produto de multiplicacio e
um ntimero simples. O produto
deve ser um dos nameros dados
na primeira coluna da Tabela A.
O ntimero a ser somado ao pro-

. duto nfio deve ser maior que o

namero correspondente dado na
terceira coluna. Um exercicio
déste tipo & geralmente, muito
eficiente para ajudar a crianca
a tratar com nmeros nao-vistos,
como acontece com a reserva na
multiplicacdo.

Enriquecendo o Trabalho com
Multiplicadores de Um $6 Al-
garismo

Um bom programa para ensi-
no dos processos bésicos em Arit-
mética tem duas caracteristicas.
Primeira, hi estipulagio para

MULTIPLICAGCXO DE NUMEROS INTEIROS

Tabela A. Produtos de Multiplicagio Mostrando o Nimero Possivel de

Adigoes Pela:Terminagio
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Produlo

Maior Fator

Niimero de
exemplos

Niimero de Exemplos

Ultrapassando
a Década

Nao Ultrapas-
sando a Década

10
12
14
15
16
18

20
21
24
25
27
28

30
32
35
36

40
42
45
48
49

54
56
63
64
72
71
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um minimo de resultados a
serem alcancados por todas as
criancas. Segunda, hé estipula-
¢do para as criancas de inteli-
gencia superior no que diz res-
peito ao dominio do processo e
ao _desenvolv’lmento da compre-
ensdo do significado do proces-
S0, 0 que a maioria da eclasse
nio obterd. Tais criancas devem
descobrir outros meiog de efe-
tuar a multiplicacio de um ni-
mero de c_lois algarismos por um
numero simples além da manei-
ra convencional. Entre outros

me10s podemos ineluir os se-
guintes:

1) Para multiplicar um n-
mero qualquer por um namero
composto (um namerq que tem
outros fatdres algm de si mes-
?gmz rzz) lg;lélade), multi‘plica-se o
i Ass? pelos fatores' désse
S . M, para multiplicar

» multiplicamog primeiro
por um dos fatores, como 3, e

depois multiplj
Dllcamo
pelo outre fator, ous‘)o Brofuto

2) Par 3
= a multiplj ;
5. 105 Plicar um name-

e s dxs subtralrmo:s )
i o‘produto obtido.
) Zi multiplicar wm ng-
qualquer por gytpo pode-

mos multiplieap 0 primei,ro or
do-ls 0utros niimerog cuja sol:na
seJa 1gual ao ngmepg multipli-
cador e, depois, Somamos os pro-
911t05. Assim, papg multiplicar
58 por 7, separamos ¢ 7 om dois
numeros, como 5 o 9 l\IL\ti'IJI{-
camos 58 por 5 e depois por 2
e somamos os dois produtos. ,

ENSINO DA ARITMETICA PELA COMPREENSAO

4) Reagrupar o ntmero de
dois algarismos e dar a cada um
désses algarismos o seu valor po-
sicional. Multiplicar, entio, cada
um désses ntimeros pelo multi-
plicador e somar os produtos.
Para achar o produto de 7 e
86, achar a soma dos produtos
de Te8 ¢7eb.

Dos terceiro e quarto métodos
as criancas mais inteligentes po-
derdo deduzir win prineipio ma-
tematico muito importante da
multiplicacio. Bsse principio
pode ser assim enunciado:

Podemos multiplicar wma so-
me indicade por wm miwmero,
multiplicando cada parcela pelo
nmimero ¢ somando os resultados.

Bsse principio se aplica tam-
bém i divisio. Um ntmero de
dois algarismos, como 86, pode
ser expresso como 80 -+ 6 para
representar uma soma indicada.
qua multiplicd-lo por 7, multi-
plicamos cada um dos ntimeros,

80 e 6, por 7 ¢ depois somamos
0s produtos,

e. MULTIPLICAGAO POR NUME-

RO DE DOIS OU MAIS ALGA-
RISMOS

Usando Multiplicador de Dois Al-
garismos

A multiplicaciio por um ntime-
ro de dois algarismos consiste
na multiplica¢io por um ntme-
o simples e por um miltiplo de
10. Assim, multiplicar por 34 é
0 mesmo que multiplicar por 4
e por 30. Para que a erianca en-
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tenda a multiplicagio por um
ntmero de dois algarismos, ela
deve saber como multiplicar por
10 ou por um miltiplo de 10.

No coméco déste Capitulo vi-
mos como introduzir a multipli-
cacio por 10 em se tratando de
grupos tais como 1 X 6 ¢ 10 X 6.
A crianca aprendeu gue, anexan-
do um zero ao namero, tal ni-
mero fieca multiplicado por 10.
Aprendeu também que a posicio
dos numeros, ou seja a ordem
dos fatdres, niio altera o produ-
to. Por isso, 10 X 2 & o mesmo
que 2 X 10. Da mesma maneira,
20 X 3 é o mesmo que 3 X 20.
A crianca deve descobrir como
multiplicar por 10 ou por
um mualtiplo de 10 sem 0 24
uso de materiais objetivos. X 10
No exemplo ao lado o 1
representa o niimero de dezenas.
O produto serd 24 dezenas. Uma
vez que ndo hd unidade no lugar
das unidades, deve haver um
zero naquele lugar para mostrar
que o produto é 24 dezenas, ou
240. ‘

O professor pode introduzir a
multiplicacio por um ndmero
de dois algarismos usando pro-
blemas como o que segue:

“Um cacho de bananas con-
tém 14 dazias de bananas. Quan-
tas bananas contém o cacho?”

A classe deve sugerir meios
para encontrar a resposta. En-
tre outras poderdo ser apresen-
tadas as seguintes sugestdes:

1) Somar quatorze 12 véazes
P ’
ou doze 14 vézes.

2) Pensar 14 como 10 e 4. Ha
120 bananas em 10 ddzias, e 48
bananas em 4 dfizias. Somar 120
e 48.

3) Pensar 14 como ToeyXls
Achar o nimero de bananas em
7 dfizias, e dobrar &se nimero.

4) Alterar a posicao de 12 ¢
14. Pensar 12 como 10 e 2. Achar
10X 14=140, ¢ 2X14=28
Somar 140 ¢ 28.

H4 muitas outras soluedes pos-
siveis que as criangas podem su-
gerir para cnconirar a resposta.
Se a classe ndo for capaz de in-
dicar pelo menos uma maneira
de encontrar a resposta, as crian-
cas nilo estardo prontas para a
multiplicaciio por um néimero de
dois algarismos. Seria mais pro-
veitoso para o professer rever
a significacao da multiplicacdo
antes da introducido de uma no-
va dificuldade no processo.

Os passos a seguir na procura
do produto de 14 e 12 sdo:

1) Levar a classe a dar o va-
lor posicional dos algarismos em
14 e, entdo, multiplicar,

(a) (b) ()

12 12 12

X 10 X 4 X 14

120 a8 T 48 (4% 12)
+ 120 (10 X 12)
T

2) Levar as criancas a dizer
a seqiiéneia dos passos em ()

A classe deve entender por que
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o zero & escrito no lugar das
unidades quando multiplicado
por 10.

3) Levar as eriancas a ler o
desenvolvimento do processo ex-
plicado no livro-texto ¢ a dizer
a razdo para cada passo.

4) Levar as eriancas 3 expli-
cacdo dos passos usando como
modélo um exereicio ji efetuado.

5) Levar a classe a praticar
0 processo resolvendo exemplos
semelhantes dados no livro-texto.

O leitor pode notar que o ma-
terial exploratério nio foi usa-
do na apresentacio, Se g erian-
ca estiver prontg para multipli-
car por um namero de. dojs al-
garismos, ela nio deve ter neces-
sidade de usar ta] material, Ela
deve gntender 0 processo pelo
conhecimento que tem da estru-
tura do sistema de Numeracio.

Uso de Computador Mecj
Estudo da Multlplicagion ik

Um recente estygq? o
os resultadog obtidog pe
nos de quatro quintag
na multiplicacio por n
de dois algarismosg, usan
computador mecinico,
resultados obtidos por y
gompﬁ"‘ivel de criancgas

mparou
los alu-
séries,
Gimero
do um
com o8
m grupo
‘que ndao

B

* FeuR (H. F.), McMeax (G.) o
Sosen (M), “Using Hand-Operated
Computing Machines ip Teaching
Arithmetic”, The Arithmetio Teacher,
3:145-150. '

usou o computador. As eriancas
que usaram o caleulador meca-
nico resolviam os exemplos usan-
do papel e lipis, e depois veri-
ficavam os mesmos através da
méquina ou seguiam uma se-
qiiéncia reversa na solucio dos
casos. A experiéncia continuou
durante meio ano escolar.

Os resultados da experiéncia
mostraram que o proveito, tan-
to em raciocinio como em compu-
tacdo, foi maior no grupo que
usou o computador que 1no
outro grupo que déle ndo fizera
uso. Contudo, a diferenca de re-
sultados entre os dois grupos nae
foi estatisticamente significante.
Os experimentadores concluiram
que as criangas que usaram O
computador ganharam mais em
computacio e compreensio do
processo que aquelas que sdmen-
te usaram papel e ldpis. Além
disso, 0 primeiro grupo mostrou
um interésse maior por Aritmé-
tica que o grupo que ndo usou
o computador mecanico. Pode-
mos, assim, concluir que resul-
tados benéficos sdo quase certos
numa classe que usa uma maqui-
na de caleular para suplementar
o trabalho regular com um mul-
tiplicador de dois algarismos.

Multiplicagio Por Um Nimero de
Trés Algarismos

A multiplicacio por um nf-
mero de trég algarismos é uma
expansio do prinefpio aprendi-
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do na multiplica¢io por um nu-
mero de dois algaris- e
mos. No exemplo a0 129
lado, a erianca pensa ———
120 como 100 e 20. 426
Ela aprenden como X 120
multiplicar por 20. “ 55,0
O névo elemento con- 42600
siste na multiplicaciio
por 100. O produto de 1 centena
e 426 & 426 centenas. Para mos-
trar eentenas o nimero deve ser
eserito dois lugares para a es-
querda dos lugares das unida-
des. Por isso, dois zeros devem
ser eseritos, como no exemplo,
para indicar que ndo hi dezenas
no lugar das dezenas, nem uni-
dades nov lugar das unidades.
Um exemplo do tipo dado ao
lado mostra por que o zero do
multiplicador é sempre conside-
rado como um ggarda- 423
dor de lugar. O niimero y , ¢ 4
204 é igual a 200 ¢ 4. ——
A crian¢a multiplica por 4 wni-
dades e depois por 2 centenas.
As solugdes dadas em (a) e (c)
sio aceitiveis. A solucio (D)
niao é rccomendivel,

QUESTOES, PROBLEMAS E

1. Que se entende por processo
anverso em Aritmétiea?

2. Mostre como og quatro pro-
cessos fundamentais se acham
relacionados.

3. Mostre por que nio pode
baver 100 fatos fundamen-

(a) 423 (b) 423 (c) 423

X 204 X 204 X 204
1692 1692 1692

84600 8460 5

86292 86292 86292

No exemplo (2), os zeros no
segundo produto guardam luga-
ves vazios. No exemplo (¢c), 0S
zeros foram omitidos. A crianca
que usa esta forma entenden 0
trabalho e descobriu que o pri-
meiro algarismo de um produto
parcial é sempre eserito na mes-
ma coluna correspondente ao al-
garismo do multiplicador. Tal
crianca usa um método maduro
e opera eficientemente sem 0 uso
dos zeros como guardadores de
lugares vazios.

No exemplo (b), a crianca usa
o zero final como um guia para
colocar o produto parcial. Bste
procedimento ndo tem significa-
¢iio e pode resultar em uma sé-
rie de erros, se o multiplicador
tiver zeros em posicoes alterna-
das, como no nimero 20 304.

TOPICOS PARA DISCUSSAO

tais em cada um dos quatro
processos fundamentais,

Indique, segundo o progra-
ma de seu Estado ou de sna
escola, a distribuicic do ep.-
sino da multiplicaciio pelus
diferentes séries da egeola
elementar.

L%




10.

11.

12.

. Faca uma lista de seis ge- 14

. D& uma lista de seis dife-

. Explique por qite vocé en-

. Dé as razdes por que vocé

ENSINO DA ARITMETICA PELA COMPREENSAO

Qual o material que voeé 13. Procure a resposta para o
considera essencial para o seguinte exemplo:
ensino dos fatos fundamen-

tais em multiplicaciio? 2+5X6—4+4+9+3

. Vocé tem uma erianca em
sua classe que nido consegue
respostas corretas para oS
exemplos em multiplicacéo.
Como poderia vocé desco-
brir a causa? Como corrigi-
ria a deficiéneia?

neraliza¢Ges a que as cran-
cas podem chegar pelo co-
nhecimento dos fatos de
multiplicacio.

rentes maneiras de se encon-

trar a resposta para o agru- 15. Um eri-
i ; professor leva suas

ancas a usar fichas para
mostrar os passos na Ppro-
cura do produto em multi-
plicacdo por um ntimero de
dois algarismos. Avalie éste
- método.

sinaria ou ndo as tabelas
em multiplicacdo.

levaria ou nio a crianga a  1g
ler um fato, tal como

3 X 4=12, como “Trés va.

zes 4 sdo 127,

- Para se elevar um namero
a0 quadrado, multiplica-se o
namero por si mesmo. Ache
0 quadrado dos ntimeros 20

Dé, pelo menos, quatro di- e 304.

ferentes maneiras que vocé

usaria para levar a crianca

a fixar os fatos em multi- SUGESTOES PARA LEITURA
plicacéo.

Mostre como verifi- Adler, Trvin. Magic House of Num-
car o exemplo ao lado 58 bers. New York: The John Day
pela eliminagio dos X 2 6 Co., 1957. pp. 9-54.

noves. Brownell, W, A, Learning the Multi-

plication Combinations. Durham, N.

A tabela de 6 na base duo- C.: Duke University Press, 1943,

decimal corresponde 2 tabe-
la de 5 na base decimal. Os  Brueckner, 1, j,

Grossnickle, F. E.,
trés primeiros fatos envol- ’ 1

and Reckzeh, J, Developing Mathe-
Understandings in  the
Upper Grades, Philadelphia: The
;ohn C. Winston Co., 1957. Chapter

vendo 6 na base duodeeimal matical
gio: 6 X1=6;6X2=12;
6 X 3 = 18. Dé os produtos
restantes até 6 X 9.

=
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Clark, John and Eads, Laura. Guiding Silver Burdett Co., 1953. pp. 1
Arithmetic  Learning.  Yonkers: 229,

., 1954. Chapter 5. .
World Book Co,, . Spitzer, Herbert. The Teaching of

Arithmetic.  Boston:  Houghton
Mifflin Co., 1954. Chapter. 5.

McSwain, E. S. and Cooke, Ralph J.
Understanding and Teaching Arith-
metic. New York: Henry Holt and

Co., 1958, Chapter 5. Swain, Robert L. Understanding
Morton, Robert L. Teaching Children Arithmetic. New York: Rinehart and

orton . : :

An‘tl:metu'c. Morristown, N, J.: Co., 1957, pp. 80-88.
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