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Dienes - “La mathématique moaerns dang 1l'enseignement primaire*.
b

France, 1965
Traduzido pela Prof@e Esther P. Gressi
m
Pubsidios para introuiuzir os sistemss de numeracio

Processos a8 seguir no estuco das poténoiaﬁ, Irate-se do jdgo dos “a
grupasentos" que servird em primeiro lugar psra a introdugdo das poténcias
¢ melhor €, talvez, sgrupar as prdprias criancas da elasse. Admitamos, par

exemplo, gque hé 31 crisngas. Decide~se que se estd no cia de abertura das-

‘«f“]_;—:sg as crianges comegam a brincar e cada uma procura um companheiro; -

0 19 cia de aula prdrpiamente aito, t6das as criangas, (salve, talwez,uma)
aeveraso

vir & escols sos pares. Decide-se ent®o que se estd no 12 aia de =
8

aulz e 08 pures se Forman; obiem-se ums auistribnigifo andloga a esta agui

*)

(grupos do 192 dia).

a2 03 090 30 90 0
‘ . o 00 o) o o .
20 20 00 00 50 00 Q0

No 29 dia de &ula cada per deve-se associar & um outro para jogar

L]

junto; os pares que jd4 estfio reunicos, devem permsnecer. Obtém-se a seguin
0

te aistripuigédo para 22 dia (grupos do 292 dia):

VR 9aE 8045 80 60 60 00, Tanil
g9 ©0 8O OO0 9D 00 00

No 39 dia, cada grupo do 29 aia dgeve se associar a um grupo andlogo
‘ obter~se~4, assim, “grupos de 32 dia":
E

3000 Q090 DOO0HO 00
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g, no 492 dia:
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naginam-se jogos simileres em outras "bases". Em lugar ae se asso=-
¢ um) companheiros, cada crisnca vomard auas e construird o 19
se I

rHar&o. £rapos ae Y; 08 grupos se asso-
0T trés no 32 dia e ter-se-a4 a rigura seguinte:

&Cupos de 3, no 29 wia
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27 significa: o nimrro de pessoss num grupo do 49 aiz para um jogo
a 2
47 significa: o ndmero de pesscas num zrupo ao 29 dia para um jogo
a 4
Fstes dois nump”o& valem 16, mas isto € um acidente matem£tico; é-
»il reconhecer que 2 (8) & direrente de 32 (9). Vé~se que o mesmo nime-

ro se escreve de duee nmenelirass diferentes como 2? e 8; fica & intuicsZo do-

2
—‘"l_1

professor escolher gqusl-o simbolo que deve ser introduziao primeiro, e de
gecicir em que momento convém introauzi-lo; nds néo temos, ebbre &ste pon-
to, inaicacéo cientlfioamente véliaa,

Cada vez que se decice wnm jfgo, escolhe-se 0 numero segunco o qual-
se forHo os ggrupamentos; éste numero € a base ao jégo. 0 jégo a 2, utili-
ze a base aois; o jOgo a 3, a base trés, etc. A numeragfo oraindria se fun

damenta sGbre o agrupamento por dez, pois sdhre a base cez, a maneira de -

escrever &ste ndmero, (ou a firura c 1é$t\ nimerc) a saber, o simbolo 10, ex

rime que no jdgo a 10, cez pescoas ou objevos formam um Srupo do 1¢ dia =
(dezena), e zero o grupo do dia da abertura {(unidades); os grupos do 22 =~
dia, ou dezenas de dezenss, Iormam centenas e assim por diante.

Exercicios de contagen em t8das as bases.

Para consolidar os fundementos matemdticos da numerag#o, importa en

corajar a contazem em tddas #8 bases possiveis. Tomam-se objetos como fei-
j0es ou Tichas aispostus en uma longs série ae pilhzs, cada pilha contendo
um objeto & mais que a precedente; no interior de cada pilha se efetuard o

:grupamento conforme 28 regras do jégo, segundo a base auntada. Por exem -

nlo, na hase 3, obteremos as disposicgles seguintes:
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N&o € necessério organizar as pilhas em conriguracfes regulares como

ima e, de fato, € melhnr, por diversas razdes, n¥o fazer assim. Um grupo

objetos constitul sempre,Q objetos, quer Bsses objetos sejam organiza

en quadrado ou em desordem num copo ae papel. Podemos utvilizar copos -

ixas de clres diferentes pare os grupos de grandezas diferentes, ou -
0 material dos "blocos aritméticos multibases especialmente concebi

#ra esie Tim. Veriendo as representecdes concretas corclui-se mais fa-

5

"nTE & navurezs abstrata do conceito estucano, senfo, as particularida

da eituag®o concreta "adesHo ao conceito® e torna-se muito diffcil de=~
e

aragar~s

3

eguinte representam grupos dgo 290 aia, assim por dian

nt
tem a mais do que a menor?" As crisncas ni

idle mais tarde

Parece que as criesngss encontram mais dificuldades com & base 2 do-

%)

com as outras bases. A

s}

bases 3 e 4 sHo, aparentemente, as mais réceis.

jualquer moao im;orta aprender a contar em queiquer bsse, a fim de con-

em thas sua generalidaue 0 conceiso de agrujamento por poténcias su=-

ivas da base e, que iet0 n¥o sparece como uma receita arbitrédria para-

car as quanticaces, ae ums pessoa & outra. As Iiguras numéricas es -

;a5 sob as pilhas, no exemplo acima, s#o naturalmente, figuras escritas

3. As crianga® aevem aprencer a Tipurs corresponaente a uma pilha-

Lguer e, inversamente a enconirar a pilha corresponuaente & uma risura -

Pode~ge orgenizar jogos entre as criancas; um daéles uird: “Eu penso-

»ilha dols zero aois, once estd ela?" eo aaversdrin ceve mostrar a pilha
veniente. Deponis os pspdis afo invertidos e o vencecor serd aquéle que-

Ls respostas corretas sdbre 5 querides, por exemplo. Isto se pode fa

com pilhes de Tichas, assim come com os blocos "muliibases®, Os arupos

codem ser organizados para corresponder aos srupos de uma -

”
]

especie; ass

» bare & base 4 pode-se utilizar placas triangulares -

im
que 4 triéngulos equildteros formsm um trifingulo semelhante meior; os =
ulos menores representan as unidades do dia de abertur: ana- "

© 0% 0092009003390 0e000606 058080

pois ae ter feito exercicios de convtagzem em taas & ﬁbbATﬁu—ao

num certo nimero delas, pode-se comegar a associar a wogéo de guanti

e -colegdes como as que vimos acime, pode-se fa

ntas 4s crisngss. A4 pergunta meis elementar consiste em mostrar -

ilhas ntiguas na aérle e perguntar "quentas unidades a colec®o ma-

‘ do compreencem sempre o senti
at pergunte; € Irequente na menipuls £GZ0 aos blocos multibases
eee
34 "ee a esquecer que tlans as<pecas siio cnnstruidas, em Witima
L5 02X I€LC ae cuboce uniosdes,
questio mais dirfcil coneiste em mostrsr 2 coleglies separadas -
UWE colegao ing "..";"."‘..;.il'.’:l‘j’.". e perpuntnr gusl 6;0.’!.\.“‘“.:: e 16 WnLoscer. dennia.

4
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ntes 2 v contén meis ao que a outrs. ¢ evidentve para as crian -
5 Que passendo de umz colegBo & seguinte, o ndmero aurenta de uma unida-~

que passanao de colegfo & precedente o ndmero diminui de umz unida

saltanco ums colecin o ndmero auments (ou diminni) de duss unidades.

{ :
re gaber iato &

que "um a m2is e um a mais fazem-
ig a mais", ieto é munto mais aiffeil o aue compreender que "um e um fz

H4 dois aspectos na conexdo entre a quanticene e a ordems

12) "mais" estd ligsuo =m0 fato de que se avanga na sequéneia e, “me
igaao ao rato ce que se recua; |
Quanao se passe de uma colegHo A outrs, a quantidade aumenta -
idades quentos nassos se avanga na sequéncia.

0 primeiro ponto € um aspecto qualitativo, o segundo, um as pecto =

trata-se de uma equivaléncia 1ldégica

"a colegHo A contém meis unidaces do que & colegdo B* e
"a colecgd : 1

\
j
legBo A esté msis longe do que a coleg#o B quando se avanga na
i

7 ©, lnversamente, recusndo na sequénciz endontra-se menos unida
¢es por colecgHo, |
Specto trata-se de ume igualdade matemftica entres

“a guantidade que representa 0 excesso de unidades da colegfe A sb-

0
"o nimeroc de passos que ¢ necessdrio avangar na sequéneis:ihdo de E

i)

wra A”. B provével que a relacZo

matemdtica correspondente.

As colegdes sZo conjuntos

N A : PR Oy TR AT - Mninades e k0N
uma propriedade de uns cnlegdo € o numero de unidades nas quals se-

T S W T e R rrion d sae A
> GecompO-ia. A figura numérica de buse 4 es

zpresenta, =20b Torma simbdlica, s praopriedade

AT A o~ -~ ~ R ~ S 43 -
NO curso déstes xercio WQQ a8 ¢grisnces
!
|
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serd expres
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LABORATORIO DE MATEMATICA
INSTITUTO DE EDUCAGAO GENERAL FLORES DA CUNHA
CURSO DE DIDATICA DA MATEMATICA MODERNA
22 Semestre 9 1966

"La mathématique moderne dans l'enselgnement primaire" Z P.Dienes,
Eranco, 1965.
Trad. da prof. Esther P. Grossi

Subsidios para introduzir 0s sistemas de numerag;o
Processo a seguir no estudo das poténcias. Trata-se do jo
go dos"agrupamentos? que servirs em primeiro lugar mra a introdugao d
das poténcias. O melhor é, talvez, agrupar as proprias criangas da clas

se. Admitamos, por exemplo, que héa 31 criangas. Decide-se gue se esta
no.‘i dia de abertura das aulas; as criangas come¢am a brincar e cada
uma procura um companheiro; no 12 dia de aula, proprismente dito,t0das
as criangas (salvo, talvez, uma) deverao vir a escihla aos pares. Deci-
de -se qug. ggora se esta no 12 dia de aula e os pares se formam; obtem-

se uma distribuicao andloga a esta agui:(grupos do 12 dia).

00 0CO 00 00 00 00 00
00 0
0.0 00 00 00 00 0 0C 00

No 2¢ dia de aula cada par deve se associar a um outro
para para jogar junto. Os pares que ja estao reunidos, devem permane-
cer. Obtem-se a seguinte distribuicao para o 292 dia ("grupos do 22 dia)

00 00 00 00 00 00 00 0 0 o
00 090 00 00 00 00 00

No 32 dia, éada grupo do 292 dia deve se associar a um g
grupo analogo e obter-se-a assim, "os grupos do 32 dia".

0000 0000 0000 00 -

0000 0000 0000 ocor OO0 0
e, no 42 dia:

0000 '

0000 glvog.. 09 ok .

0000 0000 00

0000

Imaginam-se jogos similares em outras "bases".Em lugar de
se associar 2 (um e um) companheiros, cada crianga tomars duas e cons-
tituira o 1¢ dia dos grupos de trés; no 22 dia se formarao grupos de
9; os grupos se associarao por trés no 32 dia e ter-se-4 a figura ge -
guinte:



-2 -
000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 O

000 000 000.
000 - 000 000 000 O

000 000 000 Cuo
000000000
000000000 000 Q _
000000000 i ave ¢
A
Passar—se-é, em seguida, para o "jogo a quatro", ao "jogo

Pave
a cinco";' ao "jogo a seis", etc...Por exemplo, no jogo a 4, 0 sgrupamen

to se acabara desde o 22 dia, assim:

0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 000

0000 0000 Yo f
0000 0000
0000 0000
0000
um grupo do 22 dia, 3 grupos do 12 dia, um grupo do dia de abertua (isg
1lado)

- 000

No jogo a 5, o agrupamento sera :

00000 " 00000 QOOOOO 00000 00000 00000 0
00000
00000 .
00000 00000 0
00000
00000
e, assim, por diante. Pode-se ir ate ao “jbgo a dez" o que dara:
0000000000 0000000000 0000000000 0

Bstes jogos proporcionam as primeiras experiéncias conduzin
do & nogao matemdtica de poténcia de uma base dada. Ha lugar, entao, pa
ra introduzir um simbolismo, 0 que se pode fazer de diferentes maneiras;
poe exemplo, uma espécie de simbolismo bastente "doce" (fédcil) poderd s

ser o seguintei,,po de Grupo do Grupo do Grupo do Grupo do dia

42 dis | 32 dia 22 dia 12 die de abertura
jogo a 2 ) i : b i 3 1 1
jogo a 3 I 0 1 1
jogo a 4 p 3 3 3
jogo a 5 3 1 1l
jogo a 10 A3 1

jogo a 11 2 9



g

Um tipo de simbolismo "pior" (mais dificil) consiste em u-
tilizar as cifras, simulténeamente, de diversas maneiras diferentes .
porque pare conhecer o0 numero de pessoas presentes num grupo, tem-se
necessidade de saber duas coisas:

12. Qual € o jago que se joga : 2 2; a 3; a 4; etc..
2, Qual o dia em que o grupo foi formado. Grupo do 12 dia,
do 22 dia, do 32 djia, etec..

Convira descrever a magnitude de um grupo, escrevendo op 2
dados assim: primeiro, o numero que caracteriza a natureza do gogo, de
pois, ao alto, a direita, o nimero do dia em que O grupo e formou,por
exemplo:

2%
ra um jg‘go a2,
42 significa : o nimero de pessoas num grupo do 22 dia ’

significa : o numero de pessoas num grupo do 42 dia pa-

para um jggo a 4.

fBstes dois numeros valem 16, mas isto € um acidente matena
tlco' é facil reconhecer que 23 (8) € diferente de 3 (9). Vé-se que o
mesmo numero se escreve de duas maneiras diferentes como 23 e 8; fica

a intuigao do professor escolher qual o simbolo que deve ser introduzi _

do primeiro, e de decidir em que momento convém introduzi-lo; nés nao
temos,s0bre €ste ponto, 1ndlcagao 01ent1flcamente valida.

Cada vez que se decide um jogo escolhe-se o nimero segundo
0 qual se farao os agrupamentos; €ste numero é a base do jogo. O jogo
a 2, utiliza a base dois; o jogo a 3, a base 3, etc. A numeragao ordi-
naria se fundamenta sObre o agrupamento por dez,p01s sdbre a base dez,
a maneira de escrever &ste numero, (ou a figura déste ndmero) a saber,
o simbolo 10, exprime que no jogo a 10, dez pessoas ou objetos formam

um grupo do 12 dia (“dezena),g zero o grupo do dia da abertura (unidasée:

des); os grupos do 20 dia, ou dezenas de dezenas/formam centenas e, as
sim por diante.

Exercicios de contagem em tddas as bases

Parz consolidar os fundamentos matematicos da numeragao,

importa encorajar a contagem em tddas as bases possiveis. Tomam-se obje

tos como feijoes ou fichas dispostos em uma longa série de pilhas, cada
pilha contendo um objeto a mais que a precedente; no interior de cada
pilha se efetuara o agrupamento conforme as regras do ngo, segundo a
base adotada. Por exemplo, ma base 3, obteremos as dlsposlgoes seguln—
tes
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Nao é necessério organizar as pilhas em configuragoes
regulares como acima e, de fato, é melhor, por diversas razoes, nao f
fazer assim. Um grupo de 9 objetos constitui,sempre,d objetos, quer
€stes objetos sejam organizados em quadrado ou em desordem num copo
de papel. Poderemos utilizar copos ou caixas de cdres diferentes para
0s grupos de grandezas diferentes, ou tomar o material dos "blocos a-
ritméticos multibases" especialmente concebidos para &ste fim. Varian
do as representagBes concretas conclui-se mais facilmente a2 natureza
abstrata do conceito estudado; sehgo, as particularidades da situagéo
concreta "aderem ao conceito" e torna-se muito difiecil desembaragar-
se d€le mais tarde. VA

Parece que as criangas encintram dificuldades com a
base 2 do que com as outras bases. As bases 3 e 4 sao, aparentemente,

as mais faceis. De qualquer modo importa aprender a contar em gualquer

R o o



base, a fim de concluir em t8da sua jseneralidade o conceito de agrupa-
me nto por potlncias sucessivas da base, e, que isto nfo aparece como
uma receita arbitrdria para comunicar as quantidades,de uma pessoa &
outra., As figuras numéricasg escritas sob as pilhas, no exemnlo acima,
s8o, natubalmente, figuras escritas na base 3. As criangas devem apren
der a figura correspondente a uma pilha qualquer e, inversamente a en-
contrar a pilha correspondente a uma figura dada. Pode-se organizar joz
gos ehtre as criangas; um d%8les dir4:™3Zu penso na pilha dois zero dois,
niente .DBpodd

mais respos

onde estéd ela?' e o adversdrio deve mostrar a pilhsa conw
o8 papé&s %0 invertidos e o vencedor serd aqudle que
tas corretas s8hre 5 questBes, por exenplo. Isho sa pode Pazer com piz
lhas de fichas, assim como com os blocos "multibases!? Os grupos de uma
espécie podem ser organizados para corresponder aos grupos de uma outrs

. A . i B S o 3 N B RPN ylacas g aim o ey O
espécie; assim, para a base 4 pode-ge utiligar placas h¢¢un&hld1LS,DOr

que 4 trifingulos eguilédteros formam um trifingnlo semelhante maior; os =
3 (] A
trifngulos menores representam as unidades do dia de abertura, os do ta

manho seguinte representam grupos do 29 dia, e assim, por diante.

........I..0...‘...0...’..‘....O...QQl...........l.'...“..'......

Depois de ter feito exercicios de contagem em t8das as bas

Seés, ou ao menos num certo nimero delas, pode-se comecar a associar a

nogdo de guantidade com a de ordem.

Diante de uma série de colegBes como as gque vimos acimpa, p
pode-se fazer perguntas is criangas. A pergunta mais elementar cons

nsiste
em mostrar duas pilhas contfguas na série e perguntar "quantas unidades

a mais t@m a cole¢ad maior do que a menor'? As criangas n¥o compreenden

Sempre o sentido exato des$a pergunta; & frequente na manipulacZo dos

blocos multlbaseo, porque arrisca-se a esquecer que t8das as recas s8o

construldao, em Yl tima andlise, por meio de cubos nnidades.

Uma quest¥o mais diffeil consiste em mostrar 2 coleg¢Bes
paradas por uma colecfo int

se-
ermedidria e perguntar qual contém mais uni-
dades, depois, quantas a maior contéﬁdmais que a outra. Nfo é

2 evidente
para as criangas que passando de uma colecBo & seguinte, o nimero aumen

X ta de uma unidade, que passando de uma colegHo & precendente o ndmero

diminui de uma unidade >y que saltando uma cole¢Bo o n¥mero aumenta (ou

diminui) de duas unidades. Para saber isto & necessdrio compreender gue

'um a mais e um a mais fazem dois a mais"

isto é.muito mais diffecil de
ﬂbicompreender que ' um e um fazem dois®

H&4 doid aspectos na conexd8o entre a quantidade e a ordem:

12) "mais" est4 ligado ao fato de que

S€ avanga na sequ@ncia
e, "menos" estf ligado ao fato de

que se recia;

22) guando se passa de uma colecgfo & outra, a quantidade an
menta tantas unidades quantos pas

508 se avanga na egns“quen01a.
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0 primeiro ponto é um gspecto quali!iﬁativo, o segundo,
un aspecto gquentitativo da conexao. No primeiro, trata-se de uma equi
valéncia 1égica entre:

" @ colegao A contém mais unidades do que & tolegao B";
. T coleggo A esta mais longe de que a colegao B quando se avanga
ne sequéncia"; e, inversamente, recuando na sequéncia, encontra-se me
nos unidades por,coleg&o.

No segundo aspecth, trata-se de uma igualdade matematica

entre: ;
" a quantidade que representas o excesso de unidades da c

colecao A sdbre a colecao B"; e
’ " o nimero de passos que é necessSAario avangar ns sequén-
cia indo de B para A", E provivel que a relagao lbgica deva ser apren
dida antes da relagao matemdtica correspondente.
As colegoes 820 conjuntos

Uma propeiedade de uma colegao é o numero de unidades nas
quais pode-se decompd-la. A figura numericas de base 4-escrita ao lado
desta colegao, representa , sob forma simbdlica, a prdpfiedade do cin
junto.

No curso déstes exercicios as criangas devem se familia-
rizer com o fato de que um mesmo numero pode ser simbolozado por uma |
grande variedade de figuras; os jogos que nés indicamos facilitam es=
ta nogao. O nimero trinta e um é a propriedede do conjunto formado pe
las criancas da classe.
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Mes, armsneira como esta propriedade € expressa depende,
entre outras, da maneira como se agrupam os elementos do conjunto.Ela
sersa expressa por 1111 ma base 2, por 101 na base 3, por 133 na base 4,
por 111 na base 5, por 31 na base 10, por 29 ma base 11, etc.

Salientar-se-a que 0 jogo "a dez" fornece a escrita 31 g
que € 2 mais corrente.Todo o processo de aquis19ao que nds descrevemos
tem por finalidade tornsr as crlanqas capazes de inserir a notagao de-
cimal corrente no esquems matematico mais geral e mais vasto que € o a
grupamentof em conjuntos avaliados (mesurés) por meio das potencias

mesma base. W@ M @ 4,&



