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DEFINIGAO DE TPRMOS

e éxito de um programa de aritmézica significativa dgpende, em largea esgala,

do metodo e dos materieis empregados, Nao existe um unico metode nem um tipe wunico

= de material suficiente para tddas as situagoes, 0 professor flabil elege-os, tendo

em vista nfo sd os resultados a serem obtidos como também as necessidades e interes

se da crianga, Desde gue o ez’lsino em aritmetica implique em crescimento constanteMe

compreensao das relagoes numericas, farta variedade dé materiel deve ser usada pare
enriquecer e suplementar as experiencias do aprendiz,

Meterial de Instrugao abragnge cualquer coisa que contribua para o processode
eprendizagem, = S

Materiais, como os aprementados nestes capitulos, incluem gravuras, modelos,
livros, atividades reais ou qualquer elemento’auxiliar de ensino que oportunize a
aquisicao de experiencias do aluno com o proposito de 2
a) introduzir, enriquecer, classificar ou sumarizar conceitos abstratos em aritmeti

ca; 7
b) desenvolver stitudes desejéveis para & aritmetice e
c) alén disso, estimular, no aprendiz, intergsses e atividades sobre o assunto,

0 velor dgs materiaig de inﬁtruqag, a relativa eficiéncia d§sses diversos ma.
teriais como a tecnica de .geu emprego, sao freqlientemente estudadas e discutidas sem
consideragao de suas relagoes com o problema fundemental de aprendizagem, Tais dis

cussoes isoladas sobre meterial de instrugao podem ser tao gerais qusntg vagas )
desorientadas, O uso de meterial pode ser investigado cieﬁtificamnnte 80 quandoc visg
to em suas perspectivas proprias, Os materiais de instrugac necessitam ser observa
dos_tanto relativamente aos prineipios de aprendizagem como 808 prapésitos da edu-
cagao , Pesquisas sObre aprendizegem dao mais enfase a§‘re1aqses do que & clasgsifi
cagao por itens, a uma generalizagao significativa cue & especificagio extrema, fBs—
se conceito de aprendizagem como processo de desenvolvimento antes que resultaddfe
mere repetigac de experiencia, considera aprendizagem como processo significativo e
compreensao meis importente que simples repetigao, Considera aprendizagem como pro
cesso de desenvolgimentg mental e estimula a descoberta e a experimentagao, A apren
dizagem destg especie nao ocorre rapidamente: numerosas series de experiGncias se
fazem necesserias para fins de descobrimento e experimentaqgo. Pare compreender um
programa - que estimule o aprendizado significativo, 6 necessario conhecer os dife -
rentes niveis ou estagios de procesgo de aprendizagem bem como & especie de material
de instrugao pera eada estagio ou nfvel,

’
Passos na aprendizagem do numero
—_ 5

’ £ ’
Aprender numero consiste em ordenar series de experiéncias que comecem com ©

Dbjetos concretos e progridam para as abstragoes,

Ha diferentes estggios, niveis ou passos que podem ser identifica



dos no processo de aprendizagem de aritdética:
1, Prontidf€o para aprendizagem,
2, Perfodo de laboratdédrio para descobrimento.

3. Representagdo verbal e simbdlica de uma situagfo quantitativa,
4, Apresentagdo sistemdtica verbal,
5, Bstdgio adulto de operacfo.

: N&o hd linha definida de demarcagZo entre os diferentes passos mas
éstes podem supegpor-se consecutivamente,
A discussao que segue , analisa cada um d8sses passos,

PRONTIDAO PARA APRENDIZAGHEM

- o i

Prontidfo tem sido muitas vezes interpretada como sinfnimo de matu-
ridade mental e assim considerada para classificagfio por estdgio., O traba=
lho do Committee of Seven of the Superintendent’s and the Principal’s Assp
ciation of Northern Illinois serve como ilustracdo d&ste ponto de vista,
Atualmente, Se reconhece que prontidfo em aritmgtica é fungfo nfo sé de
maturidade mental e crescimento internmo mas também de experi@ncias pré-
vias, métodos de aprendizagem, inter@sses, atitudes e propdsitos. Im con-
sequlncia da complexidade dos fat8res fundamentais, prontid€o nfo pode ser
delimitada no tempo ou em graus,

Brownell df &nfase a relagdes de idéias em aritmética e df um lugar
ds influ@neias da instrugfo como fat8res que favorecem a prontidéo.Ble de=-
clara que"uma crianga estd "pronta" para aprender um novo conceito -quando
tem contrdle de t8das as idfias e habilidades indispensdveis; guando suas
experifncias prévias a tenham conduzido @20 estdgio onde pode desenvelver=-
se em nova aprendizagem”, :

lotivag8o e propdsito sfo fatBres importantes no desenvolvimento da
prontidfo, lic Geoch, discutindo um processo tfpico de aprendizagem,declara
que o 12 passo parz & aprendizagem € ume situa &o problemdtica e que esta
resulta de um desajustamento ou deficincia entre necessidades motivadoras
de um organismo e Seu imediato ambiente e seu equipamento de reagfo, O d-
mero de problemas aos quais ume crianga pode estar atenta e & gravidade -
com que reage sBbre 8les, ¢ determinado, em grande parte, pela extenséo de
suas informagdes e experifnecias em dado campo, 2

Prontidfio em artimética pode ser esonsiderada como o periodo duma si
tuaggo de aprendizagem em que a base da crianga para aprender um novo con=-
ceito & constatada, providas as experincias funtamentais e o propdsito pa
ra & nove aprendizagem, estabelecido na mente do aluno, Um dos importantes
trabalhos do professor: durante o perfodo de prontidfg ¢ criar uma situag@o
problemétioa ue desperte o inter8sse da crianga e gue proverd o desejo
(felt need) bésico para a descoberta e experimentagéo,

"Felt Need" - Dict, Good - um desejo por algume cousa essencial &
felicidade ou satistagfo, mas nfo & exist%ncia.

PERTODO DE ILABORATORIO

0 segundo passo ou estdgio, num programe de aritmética significati=-
va, é o perido de experimentagao e descoberta, quando o aluno, através de
suas atividades, pesquisa para encontrar solugdes adequadas para um proble
ma, O aluno trabalha com ume variedade de materiais de instrugdo.as ativi-
dades de exploraglfo que €le segue em procura de ume Solugao para umé nova -
situag@o, resultam no desenvolvimento e discernimento (insight) da situa=-
¢fo que o habilita a faze# dgdugoes ¢ & formular uma tentativa de exposi =-
¢80 dos princfpios de operaglo numa situag@o particular, Hstas tentatives
expostas sflo aplicadas e testadas em estdgios posteriores no processo de a=-
prendizagem onde generalizag¢Ges sfo desenvolvidas (evolved).

0 perfodo de laboratgrio 880 & um perfodo de atividade com o fim de
realizar apenas uma atividade, O professor guia, interroga e estimula o a=
luno a fazer descobertas de principios e processos, ajudando=-o0 a usar mate
"riais para retratar ou representar uma dada situagao, A

necessdrio equipamento para uum laboratdrio de aritmética, Arit
nética & uma ci®ncia como a ffsica e os passos da aprendizagem significati
va em artimética, discutidos agui, sfo uma aplicagfo dos métodos da ciln -
cia & aritmética, Tanto aritmética como @s outras ci8ncias empregam genera



=S
1izaqoes e nao serd meis dirfeil para um.estudante de ,escola secundaria compreenaer
e lei de Boyle, a que estabelece que o "o volume de gas a temperitura constante :
jdnversamente proporcional e pressao” que pare um aluno do 42 ou 52 grau compreender
que do produto‘dos denominadores de duas funqoes diferentes sempre resulte um deno-
minador comum s duas fraqoes. Em cada caso o exposto é Juma generallzaqao da experi
éncia ., Para uma aprendizagem efetiva, cada genardllzaqao o alung descobrlra por si
mesmo sob a orlentaqao do professor, O método de laboratdrio sera necessario pare
essa especie de aprendizagem,
duad fases que sao 1mportantes no metodo de laboratorio para ajudar o alu
no a fazer generalizaqoes acérca das relaqoes dos numeros é para compreender métom
dos de proceder pare processos diferentes, A primeira fase consiste em descobrimen-
tos individuais, Isto gcorre, quando o aluno trabalha independentemente, sob a orien
tegao do professor, além de encontrar & resposta para um problema dado, Por exemplo,
um estudente de 62 grau pode descobrir diferentes msneiras de encontrar o perimetro
de um retangulo de 3X6 metros, fle pode fazer:
S #3346 6 =18; ou2x 3 =6, 2x6=12, 6 +12 =
=18 ou3 43 =6,64¢6=12,6 12 =18

0 caminho mais curto para encontrar o perimetro é substituir ne férmula
3 2({beHs

Quendo na classe sao realizedes descobertas individusis, estes 530 levaedas ao
professor, apresentadag no quadro-negro e discutidas pelas crlanqas.ﬁxtlxxﬂzxznxnn!x
Estes discussoes levarao a formular uma ou mais generallzaqoes esseneiais pera um tra
balho efetivo no processg,

A 2a, fase do perlodo de leboratorio consiste em descobertas de grupo, Sen-=
do assim, a classe trabalha como um grupo para fazer descobertas, usando materiais
manipulativos ou visuais ou ambos, Por exemplo, ume classe do 32 grau pode trabelhar
COmMO Wi grupo., usando materlazs manlpulatlvos - fiches ou moedas - para encontrar
COMO E PORQUE e necessario reagrupar numeros para subtrair 18 de 43,

Em ambas fases do per{odo de 1aboratorio, as demonstraqoes por um aluno ou
por um grupo de alunos ou, ainda, pelo profegsor podem constituir parte do trabalho
de descoberta, A demonstraqao, entretanto, nao seré & parte 1nic1a1 do trabalho, mas
8ste procedimento experimental surgira como uma atividade sumaria, quando os alunos
estiverem partilhandg e esclarecendo as descobertas individuais ,ou de grupos,

As demonstraqoes, quando prematurgs no método de 1aboratorlos, resultam num
processo imitativo e nao conduzem ao desenvolvimento das compreensoes basicas,

REPRESENTACAO VERBAL E STMBOLICA DE UMA EXPERISNCIA

0 32 passo na seqﬂencia da & resentaqao de um novo topico Ou processo con=-
siste na regresentaqao verbal e simbolica de uma experiéncia, Primeiro a crianga fas
uma exposigao oral da experiéncia, usando nimeros ou outros simbolos para represen =
ta-la.

Podemos ilustrar o uso das representagoes, tanto verbais como simbolicas, de
uma, experlencia numa, subtraqao em que subtraimos 18 de 43, Depois da crianga experi
mentar gom materiais manlpulativos, ela faz ume descrlqao verbal do processo, Sua
exp031gao serla a seguinte: ™43 sao 4 dezenas e tres unidades, e 18, 1 dezena e 8
unidedes, Neo & posiivel tirar 8 unidades de 3 unidades, Tomagse 1 dezens, ~das: -4
dezenas, sobram 3 dezenas., Transforma-se L& dezena em 10 unidades, fazendo ao ‘todo
13 unidedes, 8 unldades de 13 unidades sao 5 unidades e 1 dezena de 3 dezenas s8o
2 dezenas, A resposta & 2 dezenas e 5 unidades ou 25",

Depois da crianga fazer ume exposiqao verbal do processo, faz um registo &
b eserito da operaoao, apresentada abaixo; 4

43 < 4 dezenas e 3 unidades
- 18 = 1 dezena e 8 unidades

'43’): 3 dezenas e 13 unidades 43
- 18 = 1 dezena e 8 unidades - 1Bt
2b T

2 dezenas e 5 unidedes
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Cada passo sucessivo 6 um nfvel mais alto de desenvolvigento. 0 uso da mule-
ta & permitido desta vez, porque o objetivo do ensino, agora, € compreensao e nap
habilidade em subtrair, Depois de compreender o processo, a crianga seria encoraja-
de a completar a operagao sem usar a muleta, como no ultimo exemplo, A parte impqs
tante de :desenvolyimento neste estagio e ser capaz de estabelecer o processo e a-

, 4
presentar a operagao com simbolos,

DESENVOLVIMENTO VERBAL SISTEMATICO DE UM PROCESSO

Depois da criasnga fazer a representaqgo simbolica de uma experigncia, ela es
ta pronta para estudar o desenvolvimento escrito de um processo apresentado num li-
vro texto ou num caderno de trabalho, Num livro, a exposigao de um processo e cone-
densada e cada afirmagao tem um sentido que a crianga so pode entender si possuir
cabedal suficiente de experiencias, Freqllentemente, falta-lhe base, e, como resul-
tedo, le sem compreender , O desenvolvimento da subfraqao, apresentada no exemplo,
pode ser: "43 e igual a 4 dezenas e 3 unidades; 18 & igual a 1 dezena e 8 unidades,
Uma vez que nao & possivel tirar 8 unidades de 3 unidades, tomamos 1 dezena das de
zenas, transformando-a em 10 unidades, obtendo 13 unidades. Agora subtraimos 8 uni
dades de 13 unidades e 1 dezena de 3 dezenas", O aluno acaba de trabalhar'ng proces
so descrito, em conseqflencia disto compreende o sentido do texto, Agora ja e capez -
de usar o texto como um livro de referencia ou um guia para o seu trabalho, Em ca-
so de _desejar recordar alguma fase do desenvolvimento, ele e capaz de procurar as

“referencies apresentadas no texto,

Quando a crianga nao tem base para compreender a exposigao apresentade num
livro, ela~memoriza‘a seqllencia dos passos apresentados e depois, quan.do encontrar
uma situagao igual aquela, vai eplicar a tecnica desenvolvida no modelé, Mas imita-
¢80 € nao compreensao e a base dessa especie de aprendizagem, 5 5

Um livro de trabalho ou um texto apresenta um tratemento sistemitico do nu-
mero no qual ha uma graduagao de dificuldades essenciais para maior facilidade de
aprendizagem, Nosso programa educacional é de tal meneira elaborado que a meior a-
prendizagem resulta de ume pegine impresss, £ neoessério, ent@o, o aluno compreen-
der o desenvolvimento do nimero assim apresentado num texto ou num livro elaborado
semelhantemente, ; : -

A crianga,ng infeio de ume aprendizagem, usa objetos pare encontrsr um meio
de trabglhar com numeros, Ela naoc e capaz de trabalhar com simbolos, mas pode mo-
ver e manipuler objetos, Bese & um nivel inferior de operaqgo para lidar com guan-
tidades, mas @ a maneira pela qual a crianga compreende o que esta fazendo, O uso
da mulete pode ser essenciel no inicio da a rendizegem de um processo, No nfvel a-
dulto de execugao, a crisnga trabalhas com s?mbolos e nao com objetos, Regeita mate
riais menipulativos e muletas que eram essenciais ao nivel inferior de operagao,
Devido as diferengas individuais, nem todos os alunos atingem o nivel adulto a0
mesimo tempo; talvez alguns nao o atinjem nunca,

Ilustraremos o n{zel adulto de operaggo, subtraindo 43 - 18,

0 pensamento padreo para esse n{vgl e o seguinte: "8 de 13; 1 de 3,2",

0 a%uno nzo so da .a respostg sem hesitagao como sabe com seguranga que a resposta
35 e correta, Atingiu o estagio que pode ser chamado de "habito ignificativo™ (
meaningful habituation™), capez de pensar inteligentemente sobre nimeros,

& pode verificar o resultado como segue: "18 & 2 menos de 20; 20 de 43 sao 23 e
mais 2 sao 257, Um aluno que ¢ capaz de dar uma solugao'significativa a um exemplo
ou a um problems, dispoe de vearios meios de informagao que o hibilitam a verificar
o resultado, Muitos alunos seo cepazes de resolver o exemplo (/2 - %/3), achar a
resposta correta, mag neo sao capazes de verificar os resultados, pensando, inteli

gentemente, em relagoes de numeros, fsses alunos resolveram mecanicamente, proble-
mas e exe - :
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8o sa i t esultados. Um aluno gue ope-
% alggr{timos, m&; oo Cagazgg i; ;2:2:§§§ zgm; edigao des fraqoeS'S/é e 1 s
ra no estagio adulto de compreenseao 1 a : S
& i ecimentos de fragoes. e po
ez de verificar a soma pelos seus conh 08 e 2
zeiague 1/2 3% 1/2 ¢ igual a 1 inteiro e 1/3 ¢+ 1/3 2 igual = g/ﬁi Desde que a soma 5/
| ue 2/3 e menor que 1 inteiro, a resposta e razoavel., ; :
5o maéozlgno dé;e completar duas coisas antes de efetuar Eo ;s:ag;o a%gitgeiz :23
a " to significativo”, Primeiro
o que pode ser caracterizado como "habi £ :
:2§2z 3e dir & solugao em forma abstrate com precisao e com razoave grau.de Eapiﬁez.
Segundo, €le deve ser capaz de verificar os resultados, fazendo uma aprox;iiqao Tra=-
zoavel ,0 1° desses resultedos pode ser obtido pelo uso de matsrlal de,p{a ca como
o8 rep;esentados no livro de texto e no livro de traba}hp.'o 2 resuétau:: :gzsgé;
mento e expans;o do conceito de numero, Essa 2a. fgse do numero rg;;ezto Tl
regeo limitada em muitos textos e currfoulos aritmeticos. O proce £ 5
nai num texto é racionalizar um processo, como subtragao compo_staﬁ :epgizgz a prg}}ia
a ninar o processo. lis
& nos sucessivos graus pars levar o aluno a ?om 0
zonduz a0 crescimesto do pensamento quantitativo que e o i’ compg?ezt:bggdirsz :izl
a o ino significativo fosse distr -
to de operagao, Johson propos que o ens tiv o 2 f
i de topico de divisao de numeros
balho dos diversos graus assim como ocorre em ca P - e -
: do 1° e a significagao do processo
iros., fle sugeriu que o algor{timo fosse ensinac e e
:zluiria os pagsos sucessivos, fste plano conduz ao mfnimo o valgr da gompreen§fono
inicio de um processo, Por outro lado, o plano que defendeu preve continuo enrlite-
cimento de significaqgo de um tépico nos superiores graus sucessivgs. Esta caracte-
ristice & importente no dom{nio completo do nivel adulto de execugao, em um processo

dado, : 5 5 -
A digoussao dos 5 passos ou nfveis de aprendizagem do numero demonstrou que
~
materia}s sao essenciais num programa de instruqag. Consideraremos agora as diferen
tes especies de materiais e seus usos en cada estagio do processo de eprendizagem,

CLASSIFICAGKO DR MATERIAL DE INSTRUGAO

Materiaig de instrugao incluem alguma coisa que contribua para o processo de
aprendizagem, Ha quatro especies ou classes de materieis: a) experiéncias reais, b)
materiais manipulativosz cg~materiais pictogréficos e d) materiais‘simbélicos.

Essa classificagao nao pode ser rigida e inflexfvel, Os diversos materiais au
xiliares se completam, 0 leitor deve considerar material de instrugao como uma serie
eém que eparegdifvarios materiais numa abstragao progressiva desde experiencias dire-
tas ate materiais simbolicos, O n{vel,inferior do pensamento quantitativo resulte do
trabalho com objetos reais, como o superior resulta do tfabalho com sfmbolos abstra-
tose Experiencias reais,'consideradas'em si mesmas, nao sao atualmente materiais de
instrugao. Elas fornecem o meio atraves do qual objetos‘e materiais s¢ tornam avali-
aveis para as criangas para um estudo cuidadoso, ExPeriencigs reais sao consideradas

~

agui como materiais de instrugao porque apresentam a situagao real dentro da situse
g2o0 de aprendizagem, As coisas usadas numa experiencia e nao a prépria oxperigncia,
880 maEeriais de instrugao, 0 uso dessas coisas determina em todo caso o quento /. g
experiencia contribue para o crescimento na compreensao do nimero, A base de toda a-
prendizagem significativa e a experiencia real e propositada, “Propositada* porque o
aprendiz deve tomar parte ativa no processo de aprendizagem e "real® no sentido de que
© aprendiz seja capaz de formar da experiencia claros e acurados conceitos, Ume cri.
anga nao~pode!,com sucesso, interpretar os sfmbolos que vé escritos e i
quanto nao tenha scumilado grande n@mero de conceitos significativos e experiSncias,
com as quais interprete 08 _s olos.Consoqﬂentemente, alguma coisa que possa prover
& crianga com reais experiencias, contribuira para ume compreensao adequada em

aritmética.

§§§erisncias reais como as usadas nessa disguss;o,'significam experiencias tean
g{veis, retas, experiencias de la, mao, Ilustragoes de tais experiencias sao: con=

tar dinheire para a rgserva de capital para o leite,
percorrer um quartegrao, usar uma xicars co

numa situagao de vida com responsabilidade do resulta
reais, as atividades estao dirigidas para um fim e na

#0 fim desejado é crescer ém compreensao e em habilid
situagao,

anotar o tempo que se leva para
! ug _ omo medida pera descobrir que 1/2 de 2/3 &
3 ou fazer um deposito num banco, Experiéncia real significa participagao ativa
m do, Em atividades propositadas
© constituem fim em si mesmas,
ade para generalizar sdbre a
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Materiais manipulatives sie aquéles que = crianca & capaz de sentir,pe
gar e movimentar. fles podem ser objetos cue tenham aplicagae secial em nos
ses afazeres disries ou ebjetes cue s§o usados para representar uma ideis
ou uma caracteristica de um numere ou de um sistemas numeérice. Tais objetes
830 xicaras reguas, escalas, termometros, garrafai de leite de diferentes
tamanhes, u usados todos os dias. Os materiais especifices para ajudar a cri-
anga a compreender algumas fases da aritncticn e incluem objetos como o a-
baco, descobridor de fates, caixa do numcro fichas e inteires fracienados .
O material do 22 grupe tem pouce ou nephuma significagaw social, mas issge
nso impede que €sses materisis sejam tao valiosos como suxilie de instrugao
de aritmctica, como os materisis de 12 grupe, os cuais tinham significagse-
e use social, Um abacoe mostra come uma perola pode ser usada para represen-
tar a auséncia de uma ouantidade. Zere representa essa fungso no negsse sis-
tema de numeraqae. Um envelope tem a mesms funcae de uma conta ne abgco.Ca-
da, conta ou envelope pede representar um lugar ne sistema de numeracaeo. Nem
0 abace, nem o envelepe de numeragae tem alguma signlficaga@ social,mas nse
ha pregvavelmente, melher maneira para llustrar a significaqa@ do valor da
posigse-e & fungao do zero-lecatarie- (-place holder-) do cue o uso desses-
dois materiais auxmiliares de instruqa@.

Materiais pictegraficox incluem ceisas como:quadres, grafices, diagra-
mas e materials que pogsam_ser projetades sobre uma tela. Lanternas magicas,
filmes e projetor tambem sao materisl visual de instruqao

Materiais simbolicos censtituem a quarta classificaqae. 0 nome sugere-
que ©¢s materials escritos ou impressos pertencem a esse grupe. Os materiais
simbolicos tém dupls origem: 12, materiais de estudes sistematicos tais co-
me livres de textes, de trabalho e testes; e 2¢, situaqees quantitativas -
que surgem em outros campos, comeo ciencia ou estudes goclais, Na maieria -
das classes, os materiais para estudes sistematicos sae_a principal fente
de material de instruqao em aritmetlca. Em maier extensao, a funqae de ou-
tres tipos de material de 1nstrugao em nritmetica, e ajudar o alune a ope -
rar ne alte cstagio de compreenssao com materiais simbolices,

C PROGRAMA DE INSTRUQAO

O pregrama tetal de aprendizagem deve ser considerade ums vez que es
materieis de instrugaoe sejam interpretados com sense ample para incluir al-
gums. coisa que afete o processo de aprendizagem, Deve haver epertunidade pa_
ra excursoes e viagens campestres assim come um lugsr para o use de materi=
ais visuais, manipulativos e simbelicos. Dai,cntae, conclui-se aue cada -
classe deve possuir toda a especie de suxiliares de instruqa@. Grossnickle
—ecomendou que a classe se transformasse num laboratorio, ende ¢ alune po-
leria manipular coisas para descobrir principios sritmeticos.0 segunade pas
S ne precesse de aprendizagem previamente discutido, apresentou a tecnica
de labgratorio aplicads a aprendizagem em aritmetica. Por outre lado, uma
excursao pede significar- previsao de experlencius para aoculsicae e aprendi-
zagem do numere.

Também a aprendizagem pede resultar da aplicaqao de exercicios teeni -
cos; por isso, a classe deve prever-se para essa especie de aprendizagem,Em
resumo, & natureza de uma fase particular do pregrama de ensino,determina a
pratiga na classe, Cada espccie de experiencia mencionada, requer uma apro-
Ximsgso diferente para o problema da aprendizagem deg numere. Nae & possivel
avaliar a eflclencia de um programa total dessa especie, pela amostra de u-
ma ligao com varies intervalos. E possivel determinar a cualidade de um sa=-
co_de graos, pelo exame de amostras de diferentes partes de sace, porcue o
grae e igualmente da mesma estrutura. lMas em se tratando de um programa de
aritmetica significativa, naeo ha nenhuma qualidade ou particularidade que
seja descritiva de programa total. Cada um dos cince passos na aprendizagem
e diferente do programa total, centudoe e°ses passes sao interrelacionades.-
Um programs eficaz de: tritmet;ca e aguéle emique o material de instrugao a-
proprisde e usado em cada estagie do precesse de aprendizagem,

SUMARIO

A primeira parte dessa discussso define material de instruqao como s&l-
guma coisa que contribua para o processo de aprendizage¥‘'(Os passes ou esta-
glos na aprendizagem do numere sao cinco.
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Os materiais us dos nos varios estagios na aprendizagem do mumero
podem ser classificados como: l)’experiéncias reais; 2) manipulativos; 3)
pictografigos‘visuais; e 4) simbolicos. 0 uso de materiais para os dife-
rentes estagios de aprendizagem serao discutidos no capitulo seguinte,
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II
ILUSTRAQZO DO USO DE MATERIAIS DE INSTRUCAOQ

Ilustraremos agora, como o material de instruqio pode atender os pas
sos na aprendizagem do numero,

EXPERIENCIAS REAIS

Levando a idéia de extensfo.(Prontidao)"a Senhorita X gostaria de -
transportar esta mesa para fora da sala. Ela saira pela porta? Como pode-
mos descobrir?" (Nenpuma unidade padrac de medida havﬂi'naﬂggga).Levd os
alunos a usarem cordao psra medir a mesa e a porta ou a usar o palmo,bra-
€9, lapisfﬁu outra unidade de medida. Este procedimento apresenta a_ideia
basica da medida que significa que uma coisa pode substituir dimensao do

objeto real,

MATERIAIS MANIPULATIVOS

Objetos Reais

. Llevando a ideia de medir 1icuidos (Descgberta). Depois de uma ex-visi
ta a leitaria, os alunos fizeram perguntas sobre o tamanho de varias gar-
Pafas de leite que viram. 0 professor tomou garrafas de um litro,meio 1i -
tro e um quarto de litro bem como uma xgcara de medir. Os alunos notaram -
?rimeiro a diferenca dé tamanhos das garrafas. Entao o professor disse; -
"to@los os dias voces bebem 3 de litro de leite acui na escola, Quantas xi-
caras pensam que isto e?" Diferentes respostas foram dadas. Um dos grupos
Bugeriu que achariam a resposta correta, enchendo o quarto de litro com a-
gua e medindo quantas xicaras o frasco continha. A classe acompanhou esse
procedimento, degsenvolvendo a ideia de que um litro eocuivale a dois e mei=-
os litros ou 4 xicaras, um meio litro, a duas xicaras ou meio litro e 4 de
litro e uma xicara. As criangas fizeram entae um registo do que haviam -
descoberto.

Uso de Objetos para Representar uma Ideia.

Agrupando Numeros Pars Formar Fatos da Soma (Técnica de ;aboratéric).
Dar seis discos a cada crianga e pedir a cada uma para arranja-los em gru-
pos de maneira diferente e interessante., Depois cada crianga dira o que
descobrir.gndependentemente, Selecionar as respostas oue se relacionam com
a composigao de um fafo numerico e, pedir a cads criangs que fez a descober
ta para apresenta-la a classe. Entao o professor levara cada aluno a fazeT
a combinacao numerica-com os discos.

MATERIAIS PICTOGRAFICOS

Cartazes.

Ensinando a Significaqas dos Nﬁmeros_de Um a Dez. As criangas do 12
ano fasem um cartaz onde representam os numeros com discos de papel colo-
rido, colocando- o no qusdro de avisos. Depois, as criancas fazem un
cartaz em madeira.
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Diagramas

. Descobrindo Metade de uma colecao (Verbalmente) Em meio de ums dis =-
cussao sobre bolinhas, Joao disse "eu ganhel dez bolinhas e dei a metade
delas para minha irmae¢ Maria". 0 professor perguntou a classe "com quantas
bolinhas Joae ficou?" "Quem pode fazer um desenho demenstrando com quante
ele ficou." Algumas criangas apresentaram-se e fizeram os seguintes diagra
mas no ouadro: s

a) 0QOO0OO0 O0QOO0O0 = dez belinhas
Joao deu Joao ficou

b) 000860 00000
Maria Joso

Mgrin Jo;o
e) E}P |= 15‘ ot sj

, 0 grupo verificou os diagramas e sumarizou, concluindo: a metade de
dez e cinco. + i ’ X

Fazendo os cince fatos da sdicao (Representagae Simbolica) fste exem
plo envglve objetos concretos,diagramas-e simbolos e ilustra um degrau de
transigao, Cada crianga conta seis bolinhas ne descobridor de fatos e ar -
ranja-se de tantas maneiras quantas lhe e possivel. Cada vez que acha um -
novo agrupamento, ela regista-o no papel, usando diagrames para fazer isso,
assim ( 000 000; O 00000 ), Assim o professor tem diferentes arranjos es-
ecritos no quadro-negro, como:

00 0 000
000 00 00 00000 00
000 00 0000y 0

Todas as criangas fazem os arranjos apresentados acima., Assim que e=-
las representam os arranjos no descobridor de fatos, o professor escreve..
0s numeros correspondentes como segue:

000 28 [80 2 R0 R 1 o003
000 "8 - 00 2 0000 4 000005 00 2
6 Z ] 6 %

Verificando a compreensao dos fatos da @ultiplicqgao. (Dominio adul=-
to) Numa atividade para verificar a compreensao dos fatos da multiplicagao,
o professor pediu que o aluno desse a resposta para cada fato e provasse..
sua resposta. file demonstrou de varias maneiras:

a) 00000 00000 00000 4% 8 20

b) 0000 0000 0000 0000 0000

o) 11133 11111 23111 1333

5 10 15 20
d) 00000 '
00000 40

2 dezenas ou 20

88888 10



MATERIAL DE PROJEGKO - _he
1, Pilmes

0 professor do 32 grau projetou um nimero de quadros de um filme que demonstrave
como fazer subtraqoes. Foi levantada uma situagaéo social em que era necessario subtree
ir 35 de 52, Quadros sucessivos demonstraram como representar cada quantidade com cru-
geiros, centavos e fichas, 50 centavos nao podem ser tomados de 20 centavos, 0 mesmo
processo foi representado com fichas, Os quadros seguintes apresentam os passos suces=
sivos na subtraqao de centavos e cruzeiros com as correspondentes quantidades em unida
des e degenas, Finalmente, a crianga viu a solugao concreta, Assim, o professor levou
as oriangas a executarem as coisas que viram, 0 filme serviu como um guia ao professor
para introduzir a subtracao composta, Os alunos nao aprenderam como subtrair, vendo o
filme, eles aprenderam 0 processo, experimentando as atividades projetadas na tela.

2e Projeqao de gravuras

Insinando comparageo (Jardim de Infanciu, 12 grau, 12 passo)

Gravuras coloridas de reviatns e livros s80 usadas para ensinar o aluno a compreender
as palavras "grande" e "pequeno”, file .estudou as gravuras e demonstrou que as entendia,
localizando coisas nas gravuras de aoordo com o tamanho, 0 tipo de pergunta usada foi
© que segue:

1, Acha a menina pequena.

2, Diga o que o menind grande estn  fazendo.

3+ Quantos passaros grandes Toce ve?

Desenvolvendo ideias relativas a0 tempo, (Jardim de Infancia 12 passo), Apresen =
tar grevuras de tIpioaa atividades diarias (tomando oafe. indo dormir, levantando, hoe
ra da escola, etec,) junto com gravuras de relogiou, indicando a hora de cada uma destas
atividades,

MATERIAIS ABSTRATOS
Livro de texto.

Ensinando adiqao de dezenas e unidades., (Passos 2 e 3). 0 professor faz a crianga
ler o primeiro problema na pagina 20 para introduzir a idéia de udiqao de dezenas e u=-
nidadas. "Joao leu; ontem‘ doze p.ginu- do seu livro, e, hoje, dezesseis puginaa. Quan
tas paginas d:xxllxit::u ele leu ao todo?"

, As criancgas discutiram o problema e Vviram que era necessario somar para enoontrnr
a resposta, Elas discutiram a aignifioaguo dos numeros e deram as seguintes soluqoes:

a) 1111111111 1)

111111111) 1111111

2 dezenas e 9 unidades 20
b) 12 1 dezena e 2 unidades

p iy 4 1l dezena e 7 unidades

2 dezenas e 9 unidades

c) 12

17

"0

As criangas discutiram as soluqaes dadas e verificaram que somando degenas e ue
nidades e como samar unidndes, mas unidades devem ser reunidas com unidades e dezenas,
0 professor disse "agora”" uma vesz que nos encontramos como adicionar unidades com u=
nidades e dezenas, experimentamos a regra, resolvendo os problemas da pugina 20%,

As 11ustraqoea anteriores foram tomadas do desenvolvimento de uma fase particular
de eprendizagem do nnmero, no Jardim de Infancia e la, classe, Essas ilustragoes forem
teo variadas de maneira a mostrar como cada uma das 4 oapeoios mais importantes_do mae
terial de 1natruqno pode ser usada nesses _graus, Agora, descreveremos as lituuqooa de
aprendizagem nos graus superiores e as e.pooioz de material usado,



Introduzindo fracoes ( 52 ano) SR

Uma classe de 52 ano usava materiais objetivos para o estudo das
fracgdes, O professor tinha uma colecao de discos divididos, com cerca de
25 cm, de diametro., Um disco representava o inteiro e outros estavam di-
vididos respectivamente em meios, tercgos, quartos, sextos e oitavos. Fs—
ses materiais serviam para demonstragoes. Cada crianca teria uma colecao
de circulos divididos em 7,5 cm, de dlametro, para experimentacao indivi
dual. Cada aluno usaria sua colecgao de discos para mostrar que, dois me-
ios fazem um inteiro e que ag duas metades sao iguais., Entao, eles fariam
um registo escfito da experiéncia como indicado %. Da mesma maneira os a
lunos usariam outros discos para mostrar % componentes de um inteiro, Ca
da aluno faria um registo escrito deX sua experiéncia com diferentes fra
¢coes. Assim o professor levaria osplunos a usarem outros meios para de-
monstrar as mesmas coisas que éles demonstraram com aqueles materiais ma
nufaturados. Cada aluno dobra uma folha de papel para mogtrar melos,quar
tos € oitavos, fles usariam suas reguas para indicar o numero de partes
fracionarias de umg todo, Finalmente eles fariam desenhos circulares e
retangulares para apresentar o numero de partes fracionarias de um intei
o < B

0 prox1m0 passo consiste em comparar fragoes. Os alunos usariam va
rias partes fra01onar1as para comparar fracoes. A classe arranjaria es—
sas fracoes, de acordo com o tamanho, nas seguinte ordem 1/2,1/3,1/4,1/6
1/8 - e que Jlevaria a crlanga a descobrir que gquanto maior e o denomlna-
dor, menor é a fraczo., O professor levaria os alunos a darem fragoes que
satisfizessem certas condicdOes quanto ao tamanho, como por exemplo, uma
fragzo maior gue 1/10 e menor que 1/8, Dessa maneira, os alunos aplice-
riam os_principios aprendidos em fracoes pelo uso de material concreto,
em fragoes na forma abstrata.

Entao o professor comentaria o filme - Partes de coisas - e pedi-
ria que esclarecessem si o mesmo apresentava alguma coisa do filme que
eles nao tivessem aprendido. Os alunos gostaram do filme e alguns de se¥s
w8 comentarios foram: "Ru gostei da maneira como o filme usava garragas
de leite e meldoes para mostrar meios e quartos." "Eu gosto da maneira co
mo os numeradores ¢ denominadores se movimentam, Nunca mais confundirei®

filsses comentarios provavam que os alunos tinham uma base que os ha
blitava a aproveitar a representagao visual, A seqden01a usual e usar a
gravura para ultimar a prontidzo e de901s segulr a representagao visual,
usando material manipulativos ou simbolicos. Néste caso, o filme apresen
tado seguiria o uso de material manlpulatlvo. 0 filme apresentou o_resu-
mo de alguns pontes que as criancas ja haviam aprendido sobre fragoes. 0
filme assim suplementaria a aprendizagem em vez de servir de meio para..
ultlmar a prontidao ou represaentar as espe01es de experiéncias necessa -
rias a classe.

Introduzindo percentagem (72 ano)

Os alunoes do sétimo grau discutiam o resultado do quadro de fute-
bol local gque ganhou 4 das 7 partidas disputadas. O professor perguntou
como eserever o resultado do quadro. Naney escreveu o resultado como se-
gue: 0 quadro ganhou 4 das 7 partidas disputadas.

0 quadro perdeu 3 das 7 partidas disputgdas.

Entao o professor perguntou si era poss1vel escrever o resultado..
de uma forma mais simples, Bill escreveu o seguinte:

0 quadro ganhou 4/7 das partidas disputadas,

0 quadro perdeu 3/7 das partidas disputadas.

Depois o professor perguntou qual dos dois quadros tinha o melhor
resultado, si o que ganhou 1/2 das partidas disputadas ou_o que ganhou 2
2/5 dessas partidas. A classe respondeu que as duas fracoes seguiriam,
reduzidas a um denominador comum, 10. Agora era facil comparar os dois .
resultados desde que um quadro ganhou 5/10 das partidas e o outro 6/10 .

Finalmente o professor levou a classe a discutir qual dos dois ra-
pazes tinh: o melhor resultado, batendo "foul" em basquete, si um que a-
certou 13 de 20 jogadas ou um que_acertou 17 dn 25, M classe aprendeu ..
que € conveniente reduzir as fragbes a um denominador comum a fim de com

‘Para-las. Neste caso, 0 12 rapaz acertou 65/100 de suas jozadas e o ou=
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1 .tro 68/100. 0 professor disse & classe que cada uma destas podem ser es-
- critas como per cento.
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Agora apresentou a classe um quadro centenas, fle tomou um disco
do guadro e estabeleceu que o mesmo representava um por cento 1%.Um por
cento significa um tomado de uma colegao de 100, Levou a classe a Tre-
presentar diferentes percentagens com os discos., Os alunos em seguida,.
foram capazes de dar o valor das fragdes 1/2, 1/4 e 1/10 em percentagem.
Os alunos mostraram que seis filas de 10 dlscos e mais 5 discos represea
tavam a percentagem das jogadas acertadas de um jogador e 6 filas de dis
cos mais 8idiscos representavam a percentagem das jogadas acertadas do
outro. 0 segundo foi mais feliz, acertou 3% mais do que o primeiro, De-
pois a@s alunos foram capazes de regresentar percentagens de 1 a 100 dis-
cos, o professor perguntou si alguem poderia representar meio por cento,
Um estudante pegou um disco e partiu pela metade para representar meio
por cento, Da mesma maneira a classe demonstrou como representar 1/4 e
1/8% ainda que esta fOsse a primeira vez que os alunos estudavam percen-
tagem,

No dia seguinte, cada aluno graduava um pedago de madeira de 8 po-
legadas de lado, dividido em 100 quadrados. Entao o prof. deu-lhes 100
amendoas como as usadas no Bingo, O aluno usava-as para representar per-
centagens de 1 a 100 por cento. Dofmesmo modo ele 1lia as diferentes per-
centagens no seu cartao quando um certo numero de quadrados estava cheios

No segulnte passo a demonstracao consistia em achar a percentagem
do numero multiplo de 100. Assim para achar 3% de 200, o raciocinio se-
ria o seguinte: "3% de 100 e 3. Desde que o numero. seja 200, sera 3x2 ou
6." Os estudantes objetivaram as quantidades em seus quadros centenas. .
colocando duas sementes em cada quadrado., Assim, eles demonstraram como
resolver o exemplo pelo usgo de fracGes comuns como-: 3/100 x 200 = 6,

Depois de alguma oratlca nesse trabalho, o professor perguntou si

| havia alguma maneira diferente de ser usada para escrever frag¢ao ordina
ria., A classe sugeriu a notacao decimal e achou a resposta obtida pelo
uso de decimais, Neste ponto, o professor sugeriu que os alunos consul<
tassem o texto, O livro de texto estabelecia que per cento significa ..
' centeéssimo, » : %

A discussao mostra como diferentes materiais sao usados para in-
troduzir percentagem num programa significativo. O quadro centena  re-
presenta a espe01e de material manlpulatlvo usado no laboratorio para
uma classe-demonstracao. 0 pequeno ,quadro de madeira representa a espe-
cie de material a ser usado no perlodo de laboratorio para a crianca ..
auto-descobrir ou experimentar por si, Finalmente, os alunos atigem o]

1 estapio em que eles descobrem sob a orlentagao do professor, um caminho
mais rapldo para achar apercentagem de um numero,  do que poderla ser a-
chado pelo uso de material manipulativo, fistes alunos tém exper1enc1a .
significativa que os habilita a aproveitarem das concisas exposicgoes da
das em seus livros, A classe esta, agora, pronta para praticarcos exer-
cicios dados no livro ,e no caderno de trabalho para atigir a eficiéncia
que conduziria ao estagio adulto de execuoao em achar percentagem de um
numero,

Quando usar materiads objetivos

A precedente geglo déste capitulo apresentou como as diferentes..

! ) -~ 3 ~ z . T o
especies de materiais sao necessarias aos diversos estagios ou passos..

na aprendizagem do numero, O uso destes materlals deve ser coordenado e
A e sincronisado como para formar um programa unificado de 1nstrugao em a
ritmetica, ﬁsses materldls variam do uso de experiéncias reais que sao
concretos ate o ugo de 31mbolos que s30 abstratos. A questao levanta-se
concernente a especie ou especies de materiais para usar com cada crian
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ca. E importante saber si todos os alunos devep comecar um tdpico ou pro-
cesso ¢om materiais manipulativos ou si e possivel alguns alunos COMEQ Qmm =
rem com materiais simbolicos, i . 5 ,

A Tungao de umg boa instrug¢so em aritmética € levar 0 aluno a ope-'
rar no mais alto estagio de dificuldade em que o trabalho e para éle sig-
nificativo. E obvio que ha criancas que desenvolvem suficiente compreen-
sao da significagao de numeros e que o uso de materiais visuais e manipu-
lativos nao lhe sao necessarios para introduzir um novo processo,

Um observador assistiu uma aula em que o professor introduzia a
reserva numa adigao, ecomo o exemplo., Ele levou %g a classe a identificar

a coluna das unidades e das dezenas. Quatro dos 27 alunos do terceiro ano
¢ompreenderam a razao da reserva, Um aluno estabeleceu "8 e 6 s3o0 14 que
e uma dezena e 4 unidades, Escrevemos as 4 unidades na coluna das unida-
des e levamos uma dezena para a coluna das dezenas." Bste aluno nao tinha
necessidade de materiais manipulativos porque podia expor e seqﬁéncia dos
fatos em fungao da estrutura do sistema de numeragao, Por outro lado, os
23 alunos restantes nao compreenderam o processo; assim, éles aprenderam
a transportar por imitacao, Essas criancas necessitavam materiais manipu-
lativos para objetivar o reagrupamento que tem lugar quando 14 unidades..
S20 transformadas em 1 dezena e 4 unidades, : Toen

Ha uma grande necessidade de um teste seguro de prontidao que indi-
cara a compreensao dos alunog das varias fases do numero, de maneira que
} 0 professor conhega em que nivel particular o aluno comegaria um novo to-
pico ou processo, Na auséncia de tais testes, o professor esta certo a0
considerar que todos os seus alunos necessitavam usar materiais manipul a-
tivos para iniciar um novo topico., E importante, entretanto, saber que es
ses materiais nao szo usados mais do que o necessario para cada aluno des
cobrir a razao de um dado procedimento. TaQ depressa €le_seja capaz de .,
dar uma exposicao verbal e significativg sobre uma solucao, ele seria en-
corajade a trabalhar com materiais gimbolicos e nao com materiais objeti-
vos. Os individuos diferem consideravelmente em suas habilidades para ge-
neralizar e trabalhar com materiais abstratos, Necessariamente deve haver
grande variagao na extens3o do tempo em que diferentes alunos devem usar
material manipulativos, antes que sejam capazes de trabalhar significati-

vamente com material simbolico,
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