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Resumo

O texto tem como objetivo analisar o conceito de nimero na cole¢ao de livros didaticos para
as séries iniciais Curso Modernos para Escolas Elementares em comparacao aos estudos do
educador matematico: Zoltan Paul Dienes. A colegao referida foi publicada a partir de 1967,
durante 0 Movimento da Matematica Moderna (MMM), pela Companhia Editora Nacional
(CEN) ¢ elaborada pelas autoras Lucilia Bechara Sanchez, Anna Franchi' e Manhicia
Perelberg Liberman, Para tanto, analisamos a apropriagdo da teoria do educador na produgao
dos livros didaticos que compdem a cole¢do. Por fim, concluimos que a cole¢ao moderna
utiliza, em muito, as teorias de Dienes como base metodologica, entretanto faz adaptagdes de
forma a se adequar ao contexto de sala de aula.

Palavras chaves: séries iniciais, Movimento da Matematica Moderna, Zoltan Paul Dienes,
conceito de numero, Cole¢do Curso Moderno para Escolas Elementares

Introducio

Este texto enfoca resultados iniciais de pesquisa de Inicia¢do Cientifica” inserido num
projeto maior “O que é numero? Passado e presente do ensino de matematica para criangas”,
Edital Universal CNPq desenvolvido pelo GHEMAT?® e coordenado pelo prof. Dr. Wagner
Rodrigues Valente. Este projeto tem como objetivo analisar as orientagcdes pedagogicas para
as séries iniciais no ensino do conceito de numero na segunda metade do século XX. O
presente texto objetiva a analise da cole¢do Curso Moderno para Escolas Elementares

' Anna Franchi participou na elaboragio dos primeiros dois livros da cole¢do. Ndo é bem claro, mas se
cogita um desentendimento entre as autoras levando ao afastamento desta.
* Projeto de Iniciagio cientifica “Arquivo Pessoal Lucilia Bechara: o conceito de nimero na colegio
GRUEMA”, sob a orientagdo da Profa. Dra. Maria Célia Leme da Silva.
? O Grupo de Pesquisa de Historia da Educagio Matematica no Brasil (GHEMAT) ¢ vinculado a Universidade
Federal de Sao Paulo (UNIFESP) no Brasil.
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publicado de 1967 a 1974, durante o que ficou conhecido como Movimento da Matematica
Moderna (MMM). A analise cotejara os trabalhos do educador matematico Zoltan Paul
Dienes.

O MMM envolveu, dentre outras coisas, uma proposta de reformulacio no ensino de
Matematica. Movimento de ambito internacional disseminado, na segunda metade do século
XX, em contraposi¢ao a “concepcao tradicional” de ensino vigente até entdo. A reforma
defendia uma matematica estruturalista privilegiando o desenvolvimento psicoloégico das
estruturas cognitivas do aluno. Segundo Parametros Curriculares Nacionais de Matematica de
1998, ainda hoje no ensino de Matematica do Brasil, ha muitas herancas da Matematica
Moderna.

As décadas de 1950, 1960 e 1970 foram um periodo de grandes mudangas em todo o
mundo. Externamente, tinha-se o contexto da poés-Segunda Guerra Mundial e da Guerra Fria;
internamente, viviam-se a urbanizacao e crescimento industrial e populacional sob regime
ditatorial dos militares (a partir de 1964). Assim, a época caracterizou-se por grandes
mudancas ideolodgicas e culturais, com a valorizacao da ciéncia e a tecnologia como formas de
incrementar a qualidade de vida da sociedade.

Como se sabe, a escola também reflete o que ocorre fora de seus muros; uma vez que a
sociedade passa por transformagdes, a escola também se transforma, surgindo novas propostas
de ensino que se ajustem a essas mudancas. Nesse periodo, ndo foi diferente. Para se adaptar a
esta nova sociedade, houve reformulagdes curriculares e, em particular, uma reformulacdo no
ensino de matematica.

No Brasil, o MMM foi muito impulsionado pelo Grupo de Estudos do Ensino de
Matematica (GEEM), criado em 1961 por Osvaldo Sangiorgi, um dos lideres do Movimento
no pais. O GEEM atuou elaborando livros e realizando cursos em todo o territdrio para
divulgar as idéias do MMM até 1976.

Entre os integrantes do GEEM, as professoras Lucilia Bechara Sanchez, Anna Franchi e
Manhucia Perelberg Liberman lideraram o MMM no ensino primario, publicando artigos,
livros e ministrando a maioria dos cursos para professores, relativos a essa faixa de ensino.
Possivelmente, essa representatividade foi um fator determinante, no convite da Companhia
Editora Nacional (CEN), a elaborar uma colecdo de livros didaticos para as séries iniciais de
primeira a quarta série, com titulo Curso Moderno de Matematica para as escolas
Elementares, cujos dois primeiros volumes da cole¢ao foram publicados em 1967.

Esta colecio constitui-se de cinco livros de 1% a 4* séries”, assinada pelas autoras Lucilia
Bechara Sanchez, Anna Franchi® e Manhtcia Perelberg Liberman. Depois da Lei n°5692 em
1971, a colecdo ¢ reeditada e ampliada para os oito anos do, entdo, Ensino de 1° grau e com
mais duas autoras — Anna Averbuch e Franca Cohen Gottlieb®.

A CEN era a principal editora de livros didaticos da época e a coleg¢ao foi um sucesso de
vendagem, sendo a segunda maior, em tiragem da editora — ficando atras somente da Colecao

* Os dois primeiros livros da coleg¢do deveriam ser utilizados na 1? série, um em cada semestre; os
outros trés livros deveriam ser utilizados no periodo de um ano cada.
> Anna Franchi participou na elaboragéio dos primeiros dois livros da colegdo. Ndo é bem claro, mas
se cogita um desentendimento entre as autoras levando ao afastamento desta.
% A reedigio da colegdo justifica-se pela mudanga na Lei de Diretrizes de Base (LDB) que alterou a
classificagdo do ensino basico em 1971. Antes desse ano, pela Lei n°4024 de 1961, o ensino dividia-se
em primario (4 anos) e secundario (ginasio e colégio). Pela Lei n°5692 em 1971, o 1° grau passou a ter
oito anos (de 1* a 8* série) com o ingresso das criangas aos sete anos.
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Matematica Curso Moderno para os Ginasios de Osvaldo Sangiorgi, segundo dados do
acervo da CEN'.

A escolha dos textos do professor Z. Dienes®, para a analise da colecdo, foi motivada
pelos depoimentos das autoras, nos quais elas falam da utilizagao dos trabalhos dele, como
base para a producao dos livros; também constam, na Referéncia Bibliografica da colecao, os
trabalhos do professor Dienes. Além disso, este educador matematico modernista teve as
séries iniciais como objeto de estudo em muitos trabalhos, sendo reconhecido por isso. Em
1971, ele esteve no Brasil divulgando suas idéias e consequentemente, influenciando o
Movimento no pais.

A proposta de Dienes diferenciou-se por, influenciado por Piaget, preocupar-se com o
desenvolvimento psicologico para a construgao de conceitos matematicos das criancas. Para
que se tivesse sucesso, no processo de ensino, seis etapas deveriam ser seguidas utilizando,
em jogos em pequenos grupos, materiais manipulaveis como os blocos 16gicos’, multibase'® e
material dourado'".

As seis etapas do processo de aprendizagem de Matematica de Dienes foram formuladas,
visando a capacitagdo das criangas a abstracdo, de acordo com as estruturas matematicas. As
etapas sao resumidas por ele:

1° Nogao do meio: Nesta etapa, o professor deve ter bem fixo o conceito de
aprendizagem como a capacidade de adaptacdo a um determinado meio. E
preciso criar um meio artificial, destinado a aprendizagem de um ‘Conjunto
qualquer de nogOes matematicas’;

2° Regras do jogo: Inicia-se introduzindo varios jogos, cujas regras no inicio sao
impostas, para mais tarde a crianga criar suas proprias;

3° Abstragdo: Sugerem-se varios jogos semelhantes para que através das regras da
etapa acima (concreta) a crianga realize abstragdo. Mas é importante frisar
que a crianga ainda ndo tem condic¢des de utilizar esta abstragao;

4° Processo de representacdo: A crianga fala do que abstraiu, na etapa acima,
examina outros jogos ¢ consegue refletir sobre estes;

5° Descrigdo da representacdo (linguagem): Cada crianga cria sua propria
linguagem, criando axiomas, e mais tarde discute com o resto do grupo qual
a melhor linguagem a ser adotada;

7 Dados e tabelas podem ser encontrados na tese de doutoramento de Lucia Villela (2009)

¥ Zoltan Paul Dienes (1916--) ¢ um matematico hungaro que iniciou seus estudos na Franga; em 1939
Doutorou em Matematica e Psicologia na Inglaterra pela Universidade de Londres também
trabalhando em outras escolas e universidades desse pais; no periodo de 1961 a 1964 foi professor em
Psicologia na Universidade de Adelaide na Australia; e tornou-se Diretor do Centro de Investigagdo
em Psicomatematica em 1964 em Sherbrooke (Quebec).

? Os blocos logicos consistem em 48 pegas de madeira, normalmente, com os seguintes aspectos
variaveis: cor, tamanho, forma e espessura. (MEDINA, 2010)

' O material multi base ¢ feito de madeira e apresenta formas geométricas de duas ou trés dimensdes
(MEDINA, 2010)

""" O material dourado Montessori , também feito de madeira, é utilizado na aprendizagem do sistema
de numera¢do decimal-posicional, sendo constituido por cubinhos (1 unidade), barras(10 unidades),
placas(100 unidades) e cubos (1000 unidades). Disponivel em
<http://educar.sc.usp.br/matematica/m212.htm>. Acesso em 15/01/2010, 21:34.
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6° Regras do jogo de demonstragdo (Teoremas): Apos concluir-se qual a melhor
linguagem adota-se como regra. Nesta etapa, pode-se dizer que a crianga
conseguiu atingir a nog¢do légica Matematica, formulou teoremas (DIENES,
1972, capitulo 1)

Dada a importancia das autoras e da colegao Curso Moderno de Matematica para
as escolas Elementares e a influéncia dos trabalhos de Dienes na Matematica Moderna para
séries iniciais, o presente texto objetiva a analise do conceito de numero apresentado na
colegdo referida, em comparagdo aos trabalhos de Dienes. De que forma as autoras langam
mao dos trabalhos de Dienes sobre a aquisi¢ao do conceito de numero?

Conceito de nimero na colecio Curso Moderno de Matemdtica para escolas elementares

Feitas as consideragdes anteriores, partimos neste item, para a analise da Colegao.
Podem ser citados pontos inovadores nos livros, como propostas da Matematica Moderna. Sao
exemplos disso: materialidade, didatica, metodologia e contetido (VILLELA, 2009, p.158).

No que diz respeito a materialidade, por exemplo, as paginas dos livros sdo
apresentadas em fichas soltas, o que foi uma inovagdo. A proposta era que as professoras nao
precisassem carregar o livro todo, podendo levar apenar o que fosse utilizar no dia. (VILLELA,
2009, p.102) As fichas constituem-se de exercicios, bem ilustrados até o segundo volume da
colegdo. A forma em fichas lembra um material - Mathématique Vivante'” - confeccionado por
Dienes e Tellies, publicado pela Editions Hurtubise, em 1973. Apesar das datas ndo coincidirem, ¢
possivel que esta proposta, em fichas, também tenha sido uma influéncia de Dienes. Muito
provavelmente, as autoras tiveram contato com esse material antes dessa data, que ¢ da publicagao
na Franca.

Em Os primeiros passos em Matematica (1977, capitulo 2) obra traduzida para o
portugués e muita difundida no Brasil, Dienes propde a seguinte seqiiéncia de topico a serem
abordados, para trabalhar o conceito de numero: (a)Conjuntos, (b)Correspondéncia biunivoca,
(c)Tamanho, (d)Igualdade e Desigualdade, (¢)Conservagao do ntimero, (f)Sucessdo, (g)Adicao,
(h)Subtragao, (i)Multiplicacao e (j)Divisao. Como estes assuntos sao abordados ao longo dos
cinco livros da colecdo, com niveis crescentes de complexidade, preferimos a analise de cada
topico, separadamente, passando por toda colegdo, ao invés da andlise de cada livro da colegao.

Na colegao, antes da introdugdo do conceito de nimero em si, 0s exercicios tratam,
inicialmente, da identificacdo pelas criancas de semelhangas entre figuras, ou seja, classificagao
de elementos que formam um conjunto. Por exemplo, no exercicio da pagina seis do primeiro
volume, dado varias figuras geométricas, a crianca deve pintar as de mesma forma com a mesma
cor. Também se propde, nessa concepgao moderna, que os alunos sejam levados, mesmo que de
forma artificial, a deducao da ideia de conjunto -uma vez que este conceito €, posteriormente,
utilizado para definir nimero- antes da simbologia dos ntimeros, diferenciando-se do ensino
tradicional. Nessa antiga forma de se ensinar, a simbologia numérica ja era apresentada em
exercicios, antes da formulagdo cognitiva dos conceitos matematicos em desacordo com a
sequéncia logica-dedutiva, proposta pelo MMM.

'2 Este material é parte do Arquivo Pessoal Lucilia Bechara, doado pela autora, e em fase de
organiza¢do pelo GHEMAT. Informagdes disponiveis em <
http://www.unifesp.br/centros/ghemat/index.htm>

XIII CIAEM-IACME, Recife, Brasil, 2011 4



O que ¢ o numero?Livros diddticos e os estudos de Zoltan Dienes

Vale observar que, apesar da liberdade para a crianga observar que as figuras
semelhantes formam um conjunto de elementos, as etapas de Dienes ndo sdo totalmente
“obedecidas”, pois existe uma orientagao do que a crianca deve fazer. Por exemplo, novamente no
exercicio da pagina seis, devem-se pintar as figuras geométricas iguais, de mesma cor, ou seja, a
crianga ja ¢ direcionada a buscar caracteristicas comuns, com vista a no¢ao de conjunto,
caracterizando a 2? etapa postulada por Dienes. A liberdade para que a crianga descubra essa
propriedade por si sO, apenas pelo jogo, 1? etapa, ¢ “violada”. Em contraposicao as orientagdes
contidas no Prefacio; nessas, as autoras orientam que os exercicios sejam feitos apenas para a
fixacdo de conceitos trabalhados previamente através de dramatizagdes e jogos livres,
inicialmente, e regrados posteriormente, em grupo com material concreto, como os blocos logicos,
seguindo as seis etapas. As autoras fazem o mesmo para a deducao de outros contetidos ao longo
da colegdo, sempre orientando o aluno a chegar ao conceito. Essa diferenca observada entre as
orientagdes do prefacio, de cada livro, € o que € colocado efetivamente nos exercicios, se deve,
possivelmente, a dificuldades que os professores teriam na aplicagdo de exercicios ndo regrados,
em salas de aulas, com um namero consideravel de criangas. E importante ressaltar que os jogos
da 1* etapa sdo elaborados de forma a direcionar as criancas a deducdo das estruturas matematicas,
através dos materiais manipulaveis, elaborados com esse objetivo, ou seja, o meio deve ser
artificial; a liberdade existe, contudo esse meio direciona a dedugao.

Aqui, vale uma andlise, referente a “traducao” de uma teoria de aprendizagem para a
producdo de um livro didatico, isto €, como o livro didatico diferencia-se da teoria, apesar de nela
se basear para a sua elaboragdo. Os enfoques sdo distintos, pois o livro tem o papel de se adequar
as condi¢des de uma sala de aula, as suas regras, ao tempo limitado, ao nimero de alunos, as
condig¢des do professor, além de fatores econdmicos, visto que a vendagem ¢, também, uma
importante variavel. Assim, é natural que sejam feitas adaptacdes, com exclusdo de etapas ou
conteudos colocados na teoria, sendo um exemplo a colecao em questao ndo seguir, com rigor, as
seis etapas das teorias de Dienes. Segui-las, a risca, para cada topico a ser trabalhado demandaria
tempo, disposi¢ao dos alunos, controle desses por parte dos professores e material para os jogos.
Os professores tém um numero de horas de aula restrito; as criancas sdo imprevisiveis e muitas
vezes, ndo acham prazeroso o estudo. Ainda hé a questao de estrutura fisica e material para se
trabalharem os jogos. Dessa forma, justificam-se as diferengas encontradas entre a teoria e os
livros didaticos.

Seguindo a sequéncia colocada por Dienes, as autoras propdem exercicios de
correspondéncia biunivoca e de no¢do de quantidade (onde ha mais? onde ha menos elementos?).
A correspondéncia € trabalhada em exercicios, em que as criancas devem ligar um elemento de
um conjunto a um do outro, percebendo se a quantidade de elementos de um conjunto ¢ igual,
maior ou menor. O entendimento da correspondéncia biunivoca, pelos alunos, ¢ importante, pois a
defini¢do de nimero ¢ dada como uma propriedade invariante de conjuntos € uma vez que
diferentes conjuntos sejam correspondentes, eles terdo essa caracteristica ou propriedade em
comum, invariante que ¢ o nimero.

Formados os conceitos de conjunto e correspondéncia, o conceito de numero foi
introduzido, podendo-se trabalhar a simbologia, sempre relacionando o simbolo do numero a
quantidade de elementos de diferentes conjuntos.

O conceito de nimero, relacionado a conjuntos nao fica restrito ao primeiro volume,
aparecendo nos demais. Entretanto, de forma diferenciada. Nao sdo exercicios especificos sobre
conjuntos, mas este conceito ¢ utilizado para definir as operagdes de adi¢ao, subtracao,
multiplicagdo e divisdo. Estas, também, sdo tratadas em niveis crescentes de complexidade ao
longo da colecao.
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Em seguida, aparece a operagao de adigdo. Para tanto, € necessario trabalhar,
preliminarmente, o conceito de sucessdao que envolve a ordem entre os nimeros, ja que este
conceito esta intimamente ligado a operacdo de adigdo. Os exercicios propdoem que se coloquem
em ordem os conjuntos de acordo com a sucessdo: a partir do conjunto com menor numero de
elementos, o conjunto vizinho deve conter um elemento a mais.

A adicdo ¢, entdo, introduzida como a unido de dois ou mais conjuntos. Os exercicios
colocam conjuntos resultando em um novo conjunto, cuja propriedade numérica se quer saber.
Essa defini¢ao utilizada ¢ a mesma colocada por Dienes em seus trabalhos:

“(...) adicao de numero ¢ uniao de conjuntos sem elementos comuns.”
(DIENES, 1977, p. 30)

A partir dessa defini¢do, percebe-se que a ideia de conjunto € necessaria para a
definicdo de operagdes envolvendo nimero. As autoras também seguem a orientagdo do autor
de se trabalhar apenas nimeros pequenos:

Todavia, cremos que € mais seguro limitarmo-nos no inicio a nimeros
pequenos: as criangas adquirem a idéia de adigdo com idéntica eficacia, tanto com
numeros pequenos como com grandes (Dienes, 1977, p.32)

No segundo volume, quando se trabalha a adi¢do com trés ou mais nimeros, sao
colocadas, implicitamente, as propriedades comutativa (a+b=b+a) e associativa
(atb)+c=at+(b+c) da adi¢dao. Neste ponto, percebemos a 5 etapa de Dienes: a forma implicita
como sao trabalhadas as propriedades, de certa forma, levam a crianca a observar os axiomas
e talvez, criar sua propria linguagem para eles.

E também relevante notar que a defini¢do formal e a nomenclatura sé sdo feitas e
exercitadas no quinto volume, quando, provavelmente, os alunos ja possuem um maior de
grau de abstragdo para que essa linguagem matematica seja apresentada, representando a 6°
etapa em que se adota a melhor linguagem como regra. A imprecisdo na linguagem
matematica era um ponto de critica do Movimento Modernista em relagdo ao ensino Classico;
a Matematica Moderna, entdo, enfatizava as estruturas e a linguagem matematica. Dessa
forma, a apresentacdo dessas propriedades ou estruturas da operagao de adigao ¢ colocada
seguindo a tendéncia modernista de énfase nas estruturas matematicas. (VILLELA, 2009,
p.68)

A operacdo oposta a adicdo, a subtracdo, ¢ apresentada na sequéncia. Dienes
coloca sobre esta:

A operagdo de subtra¢do de um niimero de outro nimero ¢é o correspondente
numérico da operagdo de pesquisa do conjunto-diferenga entre os dois
conjuntos. Seja o conjunto formado pelos meninos com cabelos louros.
Podemos separar esse subconjunto, entdo a diferenca entre o conjunto de
meninos e o conjunto dos meninos com cabelos louros, consta do conjunto
dos meninos sem cabelos louros (...) O célculo da propriedade numérica do
conjunto-diferenca de dois conjuntos, constitui a operagdo de subtragido
(DIENES,1977, p.32)

Essa mesma proposta ¢ observada nos exercicios da cole¢ao Curso Moderno de
Matematica para as Escolas Elementares, neles as criangas sao orientadas a construir o que
foi dito por Dienes: obter o conjunto resultante da diferenca entre um conjunto ¢ um
subconjunto deste.

Ao longo dos outros volumes, o grau de complexidade dessas operagdes vai se
elevando. No segundo volume, a adi¢do com trés ou mais numero ¢ apresentada e exercitada,
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trabalhando o conceito de unidade-dezena. No terceiro, a adigdo com reserva e subtragao com
recurso; no quarto, adi¢c@o e subtragdo de nimeros naturais; no quinto livro, como ja
apresentado acima neste texto em relacao a adigdo, sao apresentadas as propriedades dessa e
da subtragdo, além de aplicagdes, marcando o cardter moderno, uma vez que a estrutura
matematica € colocada na programacao através das propriedades, assim como a matematica
funcional através das aplicacdes. Também neste tltimo volume, as criangas aprendiam a
adicao e subtragdo de niumeros racionais.

A respeito do ensino dos topicos relativos a adi¢do e a subtragdo tratados, no
ultimo volume da colegdo, a idéia de conjunto ¢ secundarizada, uma vez que nessa idade, as
criangas ja possuem um grau de abstracdo mais elevado -podendo ser apresentadas
formalmente as propriedades, caracterizando a 6* etapa de Dienes relacionada a adogao da
linguagem matematica.

Na sequéncia dos conceitos que envolvem a definicao de numero, aparece a
multiplicagdo, a qual para Dienes, ¢ operagdo que resulta no conjunto de todas as
combinagdes possiveis, entre dois ou mais conjuntos, sendo a melhor forma de se introduzir
essa operagdo o produto cartesiano', pois este ocuparia tanto as criangas mais rapidas, como
as mais lentas. (DIENES, 1977, p.32-33) Dienes propde uma atividade para introduzir a
multiplicagdo:

Sejam dois conjuntos — um de chapéus e outro de criangas. Nao é preciso
haver tantos chapéus quantas forem as criangas. Vamos examinar todas as
maneiras possiveis de colocar um chapéu na cabega da crianca, ¢ formemos um
novo conjunto com todos os pares que podemos constituir com uma crianga € um
chapéu. Vamos admitir que sejam cinco criangas e trés chapéus — a crianga podera
colocar na cabeca qualquer um dos trés chapéus. Assim, a primeira tera trés
possibilidades, a segunda, a terceira, a quarta e a quinta criangas, terdo as mesmas
oportunidades. Ao todo, quinze combinagdes. O conjunto de todas as combinagdes
possiveis entre um chapéu e uma crianga chama-se produto do conjunto dos
chapéus pelo conjunto de criangas (DIENES, 1977, p.32-33)

Esta operagao ¢ introduzida no 2°volume da cole¢ao. Comparando a forma como ¢
abordado o assunto e o proposto pelo professor, percebe-se a nitida semelhanca. Os exercicios
pedem para as criangas obterem todas as combinagdes possiveis entre dois conjuntos; em um
deles, devem-se dizer quantos trajes ou combinacdes podem ser feitas, entre o conjunto de
camisas e o de saias. A proposta ¢ muito parecida a de Dienes, sO se trocam os elementos dos
conjuntos.

O produto cartesiano sugerido pelo educador matematico, em questdao, também
aparece nos exercicios. As criancas devem fazer as possibilidades de combinagdes entre dois
conjuntos formando pares ordenados, colocando em pratica a 2* etapa, pois as regras
estabelecidas, no caso deste exercicio de produto cartesiano, conduzem a crianga a abstracao
através de regras estabelecidas nos exercicios.

E interessante observamos que novamente, a idéia de conjunto ¢ utilizada para definir
esta operagdo, uma vez que a multiplica¢ao ¢ definida como um conjunto resultante do
produto de outros dois conjuntos.

Dienes, em seus trabalhos, alerta que professores nao devem colocar a multiplicacado
como um adicdo repetida, apesar de ambas as operacdes chegarem ao mesmo resultado:

" Considere dois conjuntos A e B, o produto cartesiano AxB é o conjunto de todos os pares
ordenados com a primeira coordenada de A e a segunda de B.
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O multiplicador ¢ uma propriedade dos conjuntos; o multiplicando ¢ uma
propriedade dos conjuntos; por isso, os dois fatores ndo possuem o mesmo
universo. De fato, ndo ha fatores no caso da adigdo, porque o nimero de elementos
a adicionar no influi na natureza do problema (...) E bom lembrar que a estrutura
logica da aritmética permanece relativamente simples, enquanto se trata apenas de
adicdo e subtragdo, mas a introduc¢do da multiplicagdo traz problemas
completamente diferentes. Dai resulta (...), uma dificuldade maior na aquisi¢do do
conceito de multiplicacdo quando comparada com a da aquisi¢ao do conceito de
adicdo. Na multiplicagdo, trabalhamos ao mesmo tempo com dois universos
diferentes, enquanto que na adigdo, trabalhamos com um tnico universo: o dos
conjuntos. (...) Essa ¢ uma diferenga importante, € 0s exercicios que as criancas
terdo feito com conjuntos, € com conjuntos de conjuntos, € mesmo com conjuntos
de conjuntos de conjuntos, ajuda-las-do consideravelmente na resolucdo dos
problemas que surgirem na multiplicagdo (DIENES, 1977, p.35)

Devido a correspondéncia de resultados entre as operagoes e dado o alerta do
professor, as autoras tomaram o cuidado em colocar exercicios para que os alunos
percebessem a correspondéncia, sem deixar de notar a diferenga entre as operagoes.

Como ocorreu com a adicao a subtracdo também, neste caso, a complexidade
também vai aumentando ao longo da colecao. No terceiro volume, aparece a multiplicagdo
com numeros maiores que 10; no quarto, a multiplicagdo de nimeros naturais € no quinto,
aparecem as propriedades, aplicagdes, representacao grafica e técnicas de multiplicagao,
sendo validas as consideragdes quanto as etapas de Dienes colocadas em relagdo as operacdes
ja citadas.

A divisdo, tltima operacdo que envolve o conceito de numero, ¢ definida por Dienes
como a formacao de subconjuntos de um conjunto, sendo a parti¢do a melhor forma para se
introduzir. O nimero de elementos que existir, em cada subconjunto, ¢ o resultado da
operacdo. (DIENES, 1977, p.34) As autoras fizeram como definido por ele, como percebemos
analisando os exercicios iniciais de divisdo, nos quais as crian¢as devem formar um
subconjunto dentro de um conjunto, sempre, como ja citado, sendo orientadas para chegar a
definicdo (2° etapa); nos livros didaticos da cole¢do, ndo ha atividades relacionadas a
liberdade da 1? etapa de Dienes.

Apesar de seguirem a proposta de Dienes quanto as defini¢des, as autoras, nesse
ponto, deixam-no de lado em relagdo a simbologia, 5* e 6* etapas, apresentando a melhor
forma de linguagem e simbolos desta operagdo concomitantemente aos exercicios iniciais de
abstracdo. Segundo o professor, a simbologia viria nas etapas finais, ap0Os a abstracdo. Essa
diferenga deve ter sido feita pelas autoras pelos motivos ja discutidos entre a diferenca da
teoria para a pratica. Como ja se trabalhava simbolos das operacdes de adigdo, subtragdo e
multiplicagdo, seria natural um simbolo da divisdo; os alunos ja estariam habituados a
simbologias para as operagdes matematicas.

Os subconjuntos, a serem formados, nos exercicios propostos da cole¢dao nao se
limitam a pedir agrupamentos (subconjuntos) de dez elementos para utilizar a base mais usual
no nosso cotidiano, pedindo nas bases trés, quatro, cinco, sete, mostrando que as autoras
preocuparam-se com o entendimento do conceito matematico; trabalhando essas diversas
bases de agrupamentos, as criangas ndo ficariam limitadas a fazer sempre por repeticdo, elas
teriam que compreender o conceito e aplicar aos outros nimeros.

A apresentacdo da divisdo, como no caso da multiplicagdo, ocorreu no segundo
volume. O aumento da sua complexidade também se deu ao longo da colecdo e na terceira, ja
se colocou divisdo com resto, através de exercicios relacionados ao cotidiano das criangas,
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como a reparticao de doces. Entretanto, as ilustragdes sdo trocadas por enunciados. O quarto
livro trata da divisdo com niimeros naturais e introduz as fragdes que sdo definidas e aplicadas
no quinto livro. O ultimo livro trata de divisores comuns, divisdo nos conjuntos dos numeros
dos naturais e dos racionais.

Com o término da divisdo, finalizamos a analise dos conceitos relacionados a
definicdo de niimero nas séries elementares em comparagdo aos trabalhos de Z. P. Dienes.

Notamos ainda, em alguns exercicios, a utilizagdo dos materiais manipulaveis
sugeridos por Dienes como ilustragdes. Possivelmente, os professores eram orientados a
utiliza-los, em sala de aula, para estimular os alunos, ja que as autoras diziam que os
professores deveriam trabalhar jogos que envolvessem os conceitos, antes da apresentacao
dos ultimos formalmente. Nao sabemos como a utilizagao dessa colecdo se procedeu em sala
de aula, ficando, como sugestdo, para um proximo trabalho essa analise.

Algumas conclusoes

Verificou-se uma presenga marcante da proposta de Dienes na colecdo Curso
Moderno de Matematica para as escolas elementares. As autoras apropriaram-se das suas
teorias para elaborar a colecdo, abordando, em sequéncia, os topicos colocados, por ele, como
essenciais para o aprendizado do conceito de numero, além de seguirem muitas defini¢cdes
colocadas pelo educador matematico na apresentacao dos conteudos relacionados.

A grande diferenga observada da colecdo, em relacdo ao colocado pelo matematico,
refere-se as seis etapas. Apesar de ter havido orientagdes, para os professores, seguirem a
metodologia de jogos - e logo, de suas etapas - para a dedugdo de conceitos por parte dos
alunos através dos materiais manipuléaveis, criados e testados por ele, aparentemente as
autoras tiveram que abrir mao de seguir, passo a passo, as etapas. O que pode ser explicado,
pois nao seria possivel coloca-las em um livro didatico uma a uma. Cada ano letivo tem um
cronograma a ser seguido pelos professores, as etapas exigem tempo tanto para serem
trabalhadas (em relacdo a cada conceito), cada aluno tem sua velocidade para a compreensao
dos conteudos. Além disso, ¢ dificil se colocar em prética, pois, por exemplo, 1* etapa; nela,
as criancas devem ficar livres no jogo proposto, o que pode ser considerado inviavel, em uma
sala de aula, com varias criangas. Estas precisam ser orientadas pelos professores para que o
ambiente da sala nao se torne descontrolado. No caso da 3* etapa, Dienes coloca que a crianga
deve realizar a abstragdo a partir das regras dos jogos; muitas vezes, as crian¢as ndo atingiram
este estagio de “amadurecimento” para alcangar o objetivo. Outro exemplo ¢ a 5* etapa, em
que os alunos criariam sua préopria linguagem; ¢ muito complicado fazer com que as criangas,
por si, formulem uma linguagem propria que sera, na 6 etapa, substituida. O que foi feito,
pelas autoras, foi uma tentativa de adaptar as etapas ao contexto de sala de aula, orientando,
por meio das atividades, que os alunos passem por algumas dessas etapas. Contudo, a
compreensao e efetiva utilizagdo das etapas, no aprendizado, dependem de crianga, cada um
de acordo com a sua velocidade, da habilidade do professor em estimular os alunos, e outros
fatores de sala de aula ja citados.

Portanto, as diferengas encontradas entre as teorias de Dienes e as atividades praticas
da colecao podem ser classificadas como adaptagdes naturais, ja que a teoria deixa de
considerar, muitas vezes, situacdes existentes na pratica.
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