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Uma, das linhas mestras do_desenyalyinento menizl € o pen-
gsamento re iona ata do , puramente ldgico da ex-

perigncia. Quando reconhecemos que uma cousa ou colecdg & maior que
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outra,vem apds outra ou € a terceira a partir do fim; que 1/2 €& i-
gual a 2/4; uma linha reta & a dist@ncia mais curta entre dois pon-
tos; que se A & igual a B e, B igual a C, entlo A € igual & 0, esta
mos tratando com experi®ncias em termos puramente relacionais;

O pensamento relacional € a substfncia da matemdtica. A
matemdtica n%o consiste em somas e computagBes. Todos oS seus ramos
como a aritmética, geometria, dlgebra, trigonometria, cdlculo e as
sim por diante, s8o formas ou dreas especiais do pensamento relacio
nal. A matemdtica € mal ensinada e aprendléa e encarada como ume es
pécie de espectro curricular porque ¢ aprendida como se tratasse ,
principalmente, de somas e operagBes de rotina, enquanto sua essdn-
cia € a compreensfio das relagdes, e o progresso nela & equivalente
20 crescimento nesta compreens#o,

A SEQﬂ*NCIA DO DESENVOLVINENTO: BASE PSICOLOGICA

1. O pensamento relacional eo seu desenvalvimento envol.
vem a personalidade inteira, Bste ponto & de extrema significacfo.
N%o hd nenhuma outra diseiplina no currfculo em que os valores da
personalidade sejam t8o importantes como o sfo na matemdtica. Tam-

bém nflo hd nenhuma outra disciplina no ensino em que estes valores
sejam t¥%o0 mal empregados.

Geraldine, com 17 anos de idade e um Q. 1s.488 105,  foi
interrogada que st@ncia pode uma pessoa percorrer em‘ia_segun -
dos, se percorre 6 fés em 1/2 segundo. Ela nf%o soube responder.

" Quando eu examino um problema aritmético", disse ela, "minha men
te fica confusa e eu n%o posso pensar em nada." Isso tudo é benm

caraterIstico das atitudes predominantes com relac8o & matemdtica,
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Sessenta % dos recrutas no exérecito dos EB.E. U.U., erram

em problemas, como, por exemplo, achar 18% de 135, ou a soma de -
2/3 e 3/4. E descobriu-se que a md vontade de certas criangas re
lativa A matemdtica € t8Ho extrema, que ao serem forgadas a estudd
-la podem adoecer fisicamente,

Tudo isso seria compreensivel se o conteddo da matemdti
ca f6sse remoto ou muito artificial. Yo entanto, pelo contrdrio,o

o

al & hdsico & natureza humans. Aparece mesmo
nas criangas muito pequenas., N8o requer nenhuma habilidade espe -
cial, ¥ wum dos caminhos normais e essenciais com que os homens
resolvem os problemas da vida., Certamente existem diferengas na

pensamento relac

dist8ncia que as pessoas podem percorrer nesta estrada, mas, lite
ralmente, tdda pessoa & capaz de percorrer uma parte déste cami -
nho. Assim para Geraldine, com seu Q. I. de 105, n#o haveria nen=
nhuma razfo para que ela nflo resolvesse certo, os cdlculos elemen
tares, nenhuma razfo, exceto, ensino mal orientado, isto &, o tra
tamento persistente da matemdtica envolvendo apenas, habilidades

intelectuais, isoladas,
Se, pelo contrdrio, a matemdtica € tratada tendo como -~

base o _pensam ‘ &, entlo estamos lidando com um proces
.80 normal e significativo e um instrumento poderoso que pode aju-
dar o individuo a chegar a um acdrdo consigo mesmo e com o0 mundo.

: 2. O desenvolvimento do pensamento relacional & conti -
nuo, O comporismento pré-numérico do tipo relaciomal se manifeqta

cedg. Fode tomar a forma de agregag@o, como quando a crianga pe -

quena acumula pinhas uma por uma; ou a forma de isolaglo, como

quando come as ervilhas de seu prato, uma pér uma.No infecio os ny

meres s#0 usados, n%o como sfmbolos gerais, mas como nomes de even
tos sucessivos.

Dd~se uma transig¢f®o quando a crianga cobre que as
a entre ndme cousas depen & or exemplo,

que o terceiro degrau de uma escada, nfio € o nome de um determina

do degrau, mas depende se se comega a contar de cima ou debaixo.A-

gui gomeca O processo da contagem, Antes de contar a crianga enu-
TR

mera nomes.A transicfo para a contagem significa uma mudanga da e

numercHa dos nomes dos mimeros, para a combina#o de objetos com
as séries de mimeros.

Um outro aspecto do niimero que evolui na mentalidade in-
fantil é a funcBo de agrupar., Quando a crianga se torna capaz de
contar, isto é, de comparar seus brinquedos com a série de némeros
descobre que tem 10 e que o Wltimo niimero da série representa a cg
leg8o inteira. Ent8Ho os nimeros sBo usados como s¥fmbolos de cole -~

¢Oes.Esta compreensfio pode chegar stibitamente.,

X Q2 LRELS2COomMPTEeeNsHo das operac¥es
_é_g;gnlficdnte. Todav1a nio hé uma, quebra brusca no desenvolvimen-

to, A idéia bdsica da adic#o precede a da subtrag8o porque

a erian
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¢a jd estd condicionada a contar ™ para diante"”, isto é, em direcfio

?
2 numeros mais altos. As operacBes envolvem um tipo mai® alto de in
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tegrag8o . A adig8o ¢ uma combinag3o de colegBes; a subtracio con

sibte em tirar colegBes de colegﬁes; A multiplicag8o e a divisaq

s8o elaboractes désses dois modos de manipulacio,
I——j—"'-f

3,0 desenvolvimento do pensamento relacional depende dos __
processos de encadeamento da diferenciacfo e integrac%o0.J4 vimos —-
gue o conceito de ndmeros evolui gradativamente, primeiro como nome
para coisas e eventos especificos, depois como simbolo para a ordem
ou disposigl8o de coisas e, por fim, como sfmbolo de colegBes.

Num certo nfvel uma crianga que tém,dois brinquedos e re-
cebe mais treés, precisa contar se deseja saber quantos tem ao todo.
Depois que a crianga elaborou ooconceito de colegBes torna-se possi
vel para ela, somar.Levando a compreensfio das relagSes de colegBes
um pouco mais adiante, a multiplicac¢@o também torna-se possivel. A

nog8o de inteiro e de parte do inteiro estd, obscuramente, presente
desde osg primeiros anos de vida. Pode-se ve-la em fung¢fo no compor-

tamento de uma crianga que deseja tomar todo o alimento que estd
contido na sua xfcara ou recusa parte ddle.

4, Junto com esta diferenciagl8io progressiva e esta integra-
rocessos e

vensamento

ensfio da adic8io atravéds de
— Ll

numerosas experi@ncias com colegles.Bla descobre gue guando se vom=

bina uma cole¢Ho de cinco coisas com uma colegZo de trés, tem-se u-

ma nova colegHo de oito coisas.Depois descobre que existem sfmbolos
que oferecem uma maneira rdpida de escrever e registrar &ste resul-
tado e relembrd-lo para uso futuro, de modo que a expressfo " cinco
mais trés é igual a oito" vem a ter significaglo para ela. A signi-
ficag8io dos sImbolos fraciondrios, também,vem a ser entendida atra-
vds da experimentacfio e manipulag8do com todos e partes.Eis um exem-
plo da compreensfio das relagles fraciondrias de um grupo de alunos

do 69 grau: " qualquer coisa é um todo por si mesma. By poderia cor
tar fora a orelha de Mickey e entBo ter dois inteiros. Se voce ti -

rar uma tirar uma lasca de um barril, seria uma fragfio do barril

mas também ao mesmo tempo, seria uma laseca ou um todo.

Muiras vezes, as abstrag¥es , fisto é, os sfmbolos e sua
manipulaglo sfo ensinados através da regra e da memorizacgfo, na
crenga de que desta maneira se consegue que a crianca pense e opere
em termos relacionais. Mas 8stes sfmbolos e abstragBes sé podem fum
eionar como resultados de um longo e intrindado processo de oresci:
mento., A maneira apropribada de ensind-los & através de uma evolug3o
da compreensfo,porque quando nfo o compreendidos, mas, apenas, me=-
morizados, sfo aprendidos inseguramente e nflo proporeionam uma bhase
para desenvolvimento futuro do pensamento e compreensdo relacional,
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SIGNIFICACXKO PRETICA: O PROGRAWVA TOTAL E SUA ORGANIZACZEO

linha e A motemdtica tem sido edePinida como

o desenvolvimentg

T e

d
a " ci@éncia das relagBes necessdrias™, Assim o ensino da matemdtica

desde o comdgo deveria estar baseado na compreensfio das relagles,is
to €, no pensamento relacional.i mesma enfase, embora aplicada dife

10 A

rentemente, - 2 &nfase da compreenso, da generalizac8o, do pensamen
to, do insight - deve ser o corac8o, o centro do ensino em todos os
outros ramos da matemdtica, tais como a dlgebra, geometria, trigono-
metria, etc.Essa & a lihha determinante s®bre a qual deve estar or-
ganizado todo o programa.

Para ver o que isto significa consideremos um ndmero de a
plicagBes em diferentes situagBes, bem como alguns exemplos do ensi
no da matemftica nos quais a idéia nZo € levada em conta, Descobriu
-gse que as dificuldades com a matemdtica, muitas vézes, comegam bas
tante cedo e giram em tdrno do fato de que a grande maioria das cri
angas nunca estabelece conceitos numéricos adequados.

Foram apresentados a um grupo de 1858 criancgas " retratos
de nmimeros concretos™ consistindo de pontos dispostos em vdrias con
figuracg®es, como as que seguems:

s %0

oo ey ’c o #

Foi-lhes perguntado quantos pontos havia em cada configu-
ragllo e também como o descobriram. Na maioria dos casos provaram u-
sar métodos puros de enumeragBo, contando ponto por ponto.As dispo=-
8ig¢0es diferentes deveriam ter sugestionzado fortemente, a andlise
das colegBes, cuidando a altura e semelhanca, Mas 8stes métodos n¥o
apreceram,As criangas provoram operarem num baixo nfvel de compreen
s#&o.,

No ensino das combinag¢@es numéricas, o principal & sempre
conseguir que a crianca compreends o que a operagfo significa.

Suponhamos que desejamos ensinar & crianga que sete mais
cinco é igual a doze, Uma maneira de fazd-lo seria usar duas cole~
¢Oes, uma de sete cousas e outra de cinco. A crianga pode tomar cofd
sas da coleg8o de cinco e colocd-las na coleglflo de sete até que te-
nha uma coleg%o de dez., Depois pode colocd-la de lado e tomar as du
as cousas restantes da codeglo de cinco, original,e colocd-las ao
longo da colegBo de dez., Deéste modo descobre que sete mais cinco €
a mesma cousa que dez mais dois, que é doze. As generalizaclws, ta-
is como, cinco mais tres s¥lo oito nunca deveriam ser automatizadas
antes de serem bem compreendidas, Assim também as séries numéricas
e experiéncias relacionadas com elas podem ser Ffeitas para capaci -
tar a crianga a descobrir generalizagBes Uteis, por exemplo, que
qualquer numero mais 1 é o nimero seguinte, que 4 mais 4 & muito -
parecido com 4 mais 5, que 9 mais 6 € o mesmo que 10 mais 5% que
qualquer mimero mais zero € o mesmo ndmero, etc.

Como uma ilustraglio de generalizag®es mais complexas e g-




prendizagem enm aritmética, consideremos a significac8o especial
da coleg8o 10, Podemos tomar 18 objetos, tais como bilhetes, va-
ras, cartas ou livros e mostrar due podemoser entendidos como u
me colegBlo de 10 com um excedente de 8. Ao escrever os niémeros
de 10 a2 19 , prestemos particalar atengdio 4 colecgfo 10, indican
do-a sempre num certo lugar, surgindo d8ste modo o conceito do
valor posicional. Para ampliar e esclarecer o conceito do valor
posicional as criangas podem trabalhar com um cartfo tendo a nu-
meragdo de 1 a 100, disposta em colunas de 10, do seguinte modo:
retirando todos os 4, depois todos os 6 e assin por diante, obser
vando sempre como estfio dispostos. As criancgas podem também fa -
zer pilhas de 10 fichas, alids, 4 pilhas de 10 fichas, cada pi -
lha com 4 Pichas excedentes, justamente, para verem o que signi-
fica o 4 quando estd na casa das unidades e quando estd na casa
das dezenas. Este estudo ainda pode ser levado adiante, trazendo
4 luz o conceito do zero como ""place holder" e observando que 90,
70 ou 80, significam 9, 7 ou 8 pilhas de 10,

Observemos como tudo isto leva 3 compreensZo dos proces
sos fundamentais. Temos a2 somas:

48
439

87
A criancga percebe que quando as unidades sflo combinadas

perfazem 17, Bste € constitufdo por ume colegBo de 10, mais com
um excedente de 7, Logo, precisa escrever 7, e combinar a colec3o
de 10 com as outras de sua espécie, obtendo 8 ao todo., Aqui estd
a aproximag®o via insight e compreensfZo do celebrado problema do
transporte.

Quanto 3s fragBes as criancas fracassam neste setor poxr
que nfio chegam a apreender a idéia bdsica envolvida. Muitas vezes
as criangas mfo compreenderam a grandeza relativa representada
por 1/2,°0/4, 1/3, etoc. Entretanto, sérios esforgos foram feitos
para ensinar a estas criangas as regras e processos de manipula-
¢do para as entidades fraciondrias, A crianga deve compreender
que estd tratando com partes de um todo quando manipula coisas
que lhe s8o familiares, como cortar predagos de barbante ou ti -
ras de papel, partir um b8lo, etc.

0 ensino da matemdtica através do pensamento sdmente €&
possivel com criancgas muito inteligentes? Afortunadamente, temos
material para uma resposta comvincente, As combinagles da adig8o
foram ensinadas a guatro grupos de criangas, & is dos quais se
caraterizavam pela inteligtnecia acima da média, e outros dois e
la inteligéncia abaixo da média. Um dos grupos bons e um dos gru
pos medfocres recebeu ensino da espécie descrita acima. Os ou -

tros dois grupos receberam aplicac8o excepcionalmente cuidadosa
do método de exercfeios. No fim do ano 03 escores dos testes




dos primeiros dois grupos ensinados através do pensamento e compreen
s#o, foi, respectivamente 99 e 76, a0 passo gque oS escores dos tes -
tes dos outros dois grupos ensinados por meio de exercfcio foram 77
e 55,

O " Setting"

J4 foi dito , muitas vézes, que a matemdtica & Wtil 2 civi
lizag80 em geral, mas pouca utilidade prdtica tem na vida cotidiana,
Esta afirmativa foi reforgada pelo resultado de investigacBes., Numa

dessas investigagles, em que foram registrados os principais usos da
matemdtica, verificou-se que epa usada, por exemplo, para contar o
trdco nobar, somar duas contas bancdrias, computar o tempo que se -

gasta para chegar de um lugar a outro pelo hordrio da estag¥o ferro-

vidria, tomar as medidas para um novo tapete e para as varetas das
cortinas, fazer o balango do livro-cheque, etc. Em outra investiga -
glo feita entre criangas de 3?2 grau ficou demonstrado que a adig¢¥o e
a subtragdo eram mais freqHentes, cobrindo a mioria dos fatos bdsi-
cos, enquanto a multiplica¢#o se limitou, principalmente, & tabuada
do cinco, e a divis#o ocorreu raramente,

' E bem verdade que os adultos se defrontam, constantemente
com problemas e situagBes que requerem computagSo e raciocfnio arit-
- mético, mas, na maioria dos casos, sfo bastante elementares,

Poderia parecer, ent#o, que se nds aplicdssemos a matemdti

ca, sdmente, em casos estritamente necessdrios, um minimo dela seria
necessdrio. Além disso pode parecer diffeil organizar um programa

de acdrdo com a dinfmica das experi@ncias e atividades vitais,

Existe alguma resposta para isto? Sim, Enquanto a matemgti
ca f0r equiparada a uma habilidade computacional, n#io haverd, Mas,se

for igualada ao pensamento relacional, um quadro diferente emerge., A
vida, ‘tanto das criancas como dos adultos, estd repleta de desafios

ao pensamento relacional.A observA@ncia de esoores, prablemas de no -
tag de venda, jogos numéricos, orgamentos, carddpios, receitas, cdl-

culos dos ordenados de empregados de meio perfodo, reinvindicagBes, -
compras el prestacBes, aquieig®o de estoques e agBes, interpretagio
dos relatdérios das companhias, problemas sociais e econBmicos maig
amplos, conclus8es de testes sfo exemplos de aplicagBo do pensamento
relacional,.

Quando se pensa que a matemdtida & pouca usada na vida, a
Wnicsa conclusfo é que seu emsino & +t#o mal orientado e t8o0 meclni-
co que as pessoas munea chegam a compreender sua. essncia. Além dis
so € ensinada como uma técnica de somas cada vesz mais camplicadaso_

Ao examinarmos o 1livro texto de matemdtica verificamos que
estd abgrrotado com problemas extrem mente remotos e até mesmo ab -
sutdos. Problemas, tais como, achar o tempo de encontro de dois treng
0 tempo que leva uma banheira para se encher de dgua , o tempo -

um menino deve esperar pars receber um presente prometido, sfo CONem

e
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em que

ados exemplos de aplicago®s vitais da mtemdtica e situa acles
ompreens&o melhor pode ser proporcionada. NZo & de admi
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rar, portanto, que umcerto menino de gindsio, que precisava veri-
ficar suas vendas de Jornais e receber dinheiro, guardando o niime
ro de jornais vendidos e nf#o vendidos, ficou espantado de desco =
brir que isto era um genufno problema matemdtico.

No ensino moderno da metemdtica estd sendo valorizada a

chamada fase social da aritmética: SZo unidades tfvicas da fase

social: " maneiras de contar o tempo™, 0 desenvolvimento de nosso
sistema de taxag8o", " De onde as escolas adquirem seu dinheiro",
"Razo€s poraue existem cooperativas de consumidaresy " Como o ter
mdmetro tem ajudado o homem nas estufas", " Como o servigo de me-

teorologia ajuda aviadores e maminheiros", " Os gastos do corre-
io na entrega de uma carta®,

MUDANGA D O DEE 'S R NWVEE0 STV TN EES N B0

O programa de matemdtica em todos os niveis, pode exem=-
‘plificar, magnificamente, os processos de diferenciagfio, integra-
¢8lo e o aparecimento da precisfio e abstragfio, que s8o as carate -
risticas das mudancas no desenvolvimento.

Por exemplo, muitas dificuldades relativas & multiplica
¢lio , que ocorrem no 59 grau, sfo devides ao " transporte”. Um a=
luno, que deveria multiplicar 43 por 8, comegou dizendo que 8 vé-
zes 3 s8o 24, escreveu 4, e esqueceu de trangportar o 2, obtendo
a resposta 324, Professbres convidados a estudar &ste exemplo,fi-
zeram sugestles corretivas que tiveram pouco valor, Acreditavam
tais professdres que essas dificuldades poderiam ser corrigidas

exigindo-se maior " cuidado™ por parte dos alunos ou entfio por
meio de intensa aplicag®o de exercfcioss A defidi®ncia, entretan

to girava em tdrno de uma falha da compreensfo.
_Uma das dificuldades persistentes na solug@o de proble-

mas € a quebra de hfbitos rotineiros de computagfio quando s#o re-
queridos em situagBes novas.0s alunos sabem somar, subtrair, mul-

tiplicar e dividir, quando explicitamente solicitados a faz@-lo 3
mas n¥o sabem selecionar a operacBo certa e efetud-la, correta -

ente, em resposta &s exigencias gerais de um problema, Isto mog-
tra que a significagBo das operagBes, as diferencas essenciais epn

tre elas e por conseguinte, sua adequagBio na¥ foram apreendidas,
Igualmente foi constatado que problemas verbais de ma-

temdtica tornankss mai s G o6l s quando enunciados de modo que

contenham dados supérfluos e desapropriados. A solugBle de proble-
mas é adquirida, como habilidade de rotina, supondo que o enuncia
do do problema & completo e n#lo contém nada deSHeC?SS&riO.Quando-

esta condiglio € modificada aparece uma inabilidade em discrimi -




nar dados necessdrios e desnecessdrios.

® muito igiportante verbaliszar compreetis¥es e com miito
mais razdo,na matemdtica.As criancas precisam crescer na compre-
ens3o da linguagem simbdlica e lidar com tabulagles e grdficos e
formuld-los em relatdrios significativos.0s alunos de todos os
nfveis deveriam fazer relatérios e sumdrics do conteddo relacional
da experi®ncia, por meio de tabelas, grdficos e férmulas e tam -
bém através do uso de téermos, tais como, média, estimar, perime-
tro, etc,
- Também € preciso compreender que precisfo e perfeicHo
surgem através dq processo de desenvolvimento. Ser capaz de resol

ver uma dada operagfio pelo padrfio comum, obter a resposta certa,
discorrer corretamente sdbre a prova de um teorema, n¥o s3o , de
modo algum, garantias de precisZ@o do pensamento.Uma crianga pode

dispor dois 3 " place huhbers", corretamente, para a adic¢H%o, de = *
modo que as centenas, dezenas e unidades estejam, exatamente, u'=

mas em baixo das outras, e pode obter a soma certa, Mas, isto po-
de significar que esteja seguindo instrugSes, talvez sem compreen

s8lo do.que estd envolvido no " transporte"m. Muitos alunos nos

graus mais adiantados sabem computar rdpida e corretamente, mas
podem estar usando métodos que impedirZio progresso posterior en
matemdtica, Precisfio de pensamento e compreensfio s8o mais impor -
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tantes que precisfio de exercicio. Iy

Nunca 4 demais dizer que o desenvolvimento do pensamens
to relacional n8Bo & assegurado pelo método comum de ensinar fatos
ndo relacionados, conclusles estabelecidas e provas elaboradas.En
sinar o8 diferentes fatos da adigHo, independentemente, um 4o ou=

tro, de modo algum, € diferenciacfo, porque &ste processo signifi
ca o aprecimento ou formagBo explfcita de diferengas significantes
e néio a acumulagdo de Itens n¥o relacionados, Este tipo de ensino
tende, fortemente, para um “trabalho corretivo"™ em aritmética, o
e qual poderia.ser definido como um demorado ataque aos sintomas -

produzidos pelo mau ensino, >

Em aritmética precisa-se, acima de tudo, de um progra- Q“ﬁ
ma menos extenso e de maior reflexBo., Para desenvolver compreen-
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s8es e estabelecer uma seqiléncia sadia do crescimento, necessi-
ta~-se de muito tempo, particularmente, nos primeiros estdgios,

poraue dcpeflexfio e experimentag8o dependem da explorac¢fo e des-
coberta, No programe de matemdtice nada pode compensar a8 falta -

de "insight",
JACL‘V" e
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IGNIFICAQEQ PRATICA: CERTOS TEMAS GRUCIAIS DE DISCUSSAQD

1. A unidade do Programa. Muitas vézes, & feita ums Gigs
tingflo entre aritmética informal e aritméglca formal, A primeira é

a artmética aplicada em situagBes concretas, com aprendizagens arit
métlcas adequadas, surgindo incidentalmente. A aritmética formal




consiste no ensino direto das técnicas,
' Outra disting#o muito comum é feita entre a aritmética

computaciornal e a2 aritmética social, A primeira consiste no ensi

no direto das técnicas computacionais, A segunda consiste em o-
portunizar 3 crianga situascles de classe,tais como, trabalhar em
um correio ou rnuma lojs,

Ainda uma terceira disting8o € feita entre prontiddo N
ou gstdgio pré-aritmético e o e¢stude dd aritmética formal, prd -
~priamente dito.

Do ponto de vista do desenvolvimento deve~se sempre fa

vorecer o pensamento relad onal, O programa deveria ser conside-

rado como uma sucessfo continua de generalizacBes, abstracgles,
precisBes, diferenciagles e integragles , 03da vyaz mais amplas,

2. A SEQUENC . ALT

Do ponto de vista da aritmética social , as situag@es
aritméticas n#o necessitam seguir uma ordem pré-estabelecida, -

desde que estejam ao alcance da capacidade e maturidade geral

dos alunos, ao passo gue a aritmética computacional tem de sex
ensinada nuua seoﬂén01a sistemdtica , do simples ao complexo., A

idéia de dispor as habllldades computacionais do simples ao com
plexo, parece muito conv1ncente, nas, em realidade € duvidosay0
mais completo estudo Jamais feito sBbre 2ste assunto, resuliou
numa seqil®ncia dos processos fundamentais em ordem de dificul-
dade. CombinagBes, tais como,7 mais 9, 5 mais 9, 9 mais 8, 16
= 95 13-8, 11~3, 8 vdzes 7, 9 v@zes6, 54 dividido por9, foram
congideradas, particularmente, dlficeiso 0 méthdo bdsico usado
neste estudo foi averiguar o nﬁmero médio de criangas que acer

tou e errou dads combinagilo’ nos diversos nivels,Para reconhe «
cer estas diférengas d¢ dificuldade foi recomendada uma gra -
duacg8o e disposiqao em seqHéncia do material, a qual, foi intei
ramente observadas.Do ponto de vista do desenvolvimento, entre-
tanto, esta noglo de uma ordem fixa de dificuldades, & engana ~
dora, As médias nBo contam a verdadeira histdria, porque o que

é dificil para ume pessoa, pode ser comparativamente fgecil para
outra.

Quando as combinagBes sfo ensinadas de cor, os exel w

plos, acima referidos, podem ser » particularmente, drduos.d ta

~ buada do 9, oonsiderada como muai to dificll, pode ser facilmente
compreendida, quando se auxilia as criangas a descobrirem que

h€ uma ordem descendente nos dfgitbs das unidades e uma ordem

ascendente nos dfgitos das dezenas e que a soma dos algarismos
de cada produto é sempre 9,
Ademais foi descoberto que muitos alunos do 69 grau

poden cdmpreender percentagens, enquanto muitos alunos do 7¢
grau ndo podems que muites do 42 grau sabem resolyer divisBes




com-duas casag, ao passo que muitos alunos do 59 grau, no sa_beme
Essas diferencgas nZo dependem de idade cronoldgica ou mental, O

fator mais inportante € o desenvolvimento do pensamento relacio -
rnal, o apareéimento do insight, das diferenciag¢8es e das integra-

QaeSo
Por conseguinte, conclufmos como certo que n%o existe

ordem fixa de dificuldade, como também ndo hd ordem légica para
a seqfléncia do programa,

Outro assunto estudado nestes Wltimos anos foi o do adi
amento de ensino da matemdtica. O trabalho mais notdvel neste sen
tido foi o de Benezet, ¥le protelou o estudo da matemdtica para o

- 62 grau, sem quaisquer resultados desastrosos, Baseou-se no argu-

mento de que as criangas aprendem melhor guando t8m mais idade,
N&o deixa de ter fundamento esta afirmativa, pois foi demonstrado
que o individuo aprende melhor aos 12 mos que aos 6, melhor aos
18 que aos 12, e que atinge o mdximo de capacidade de aprendiza -
gem aos 22 anos de idade,

-Benezet mostrou que o adiamento du matemdtica parece
n3o pioré; os resultados, C certo &, entretanto, que témbém né&o
melhoram, Além disso também, um teste mostron que o adiamento da
matemdtifa pode ocasionar rrejuizo, Foram testadas 5 000 criangas
de 6° grau sdbre habilidades aritméticas. Um t8rgo delas havia co
negado artitmética no 19 grau, 1/3 no 2¢ grau, e outro térgo no 3¢
grau. Em 11 das 12 habilidades testadas, a vantagem estava com B
quelas criangas gque haviam comegado mais cedo. '

' Entretanto, seria um grande &rro pensar que comegar ¢e=
do significa exercitar cedo., O infeio em aritmética deveria ser
como o infeio em leituram, onde tHo excele ntes resultados foram ob

. tidos. Deveria haver situag¢Bes livres, ihteressantes, ricas, com

muita oportunidade de pensar em termos relacionais s8bre coisas
que t8m significa¢Ho para a crianga, Do mesmo modo que comegar
cedo em leitura é una vantagem, n3o bara estudar sdbre uma habili
dade especializada, mag para auxiliar as criangas a se t8Pngrem -
leitoras, assin tanbém, comegar cedo em aritﬁétioa, representa y-
na oportunidade para ajudd-las a ge tornarem pessoas cada veg mais
capazes de pensamento relacional, |

0 VAIOR E 0 IUGAR DO EXERCICIO

Durante os 20 anos, mais ou menos entre 1908 e 1930, o
interdsse sdbre exercfcios esteve no Seu apogeu., Foram tratados de
talhadamente assuntos como, a duragfo apropriadg dos exercfeios, o
espagamento adequado das Suspensfes, o efeito de védrias técnicas e
Processos, v




De modo geral, as descobertas sdire a maloria déstes pontos,

foram bastante insatisfatdrias e incorcluientes,
Em outra pesquisa foram levantadas questBes, tais comos

w qual & o efeito do exercfcio prematuro? O gue acontece quandc exer-
citamos func¥es e capacidades que nfio foram adequadamente estmutura -

das ? Como se comparam os efeitos do exercicio com os de outras for-
mas de aprendizagem? ¥ ‘

Adui chegou~-se 2 algumas respostas decisivas,

Exercicio prematuro leva & verbalizaglo superficial, impede
2 compreensfio e " insight " e prepara o caminho para técnicas e méto-

dos de trabalho, deficientes. O exerciciho prematuro e demasiado inten
so num trabalho de coordenacHo motora complexa e diffeil, pode levar
ao conmnleto fracasso. ,

As computacgBes e combinac¢¥es numéricas necessitam ser com -
preendidas acima de tudo, e o fato de das pessoas advltas as realiza-
rem, automdticamente, n#o 4 razfio para se pensar que as criancas de -
vam aprend@-las desta maneira.

A afirmativa de que exercicio estabelece mapacidades € b3~
sicamente, falsa. A esséneia da " teoria do exercfcio ﬁ, que faz. d8s=
te processo & principal maneira de aprendizagem, € que uma capacidadex

complexa deveria ser partida em seus componentes, 08 gquais devem ser
aprendidos de cor e isoladamente, na forma em que ser8o vsados, e por

fim, combinados. No entanto foi provado que na prdtice, isto 44 resul
tados muito incertos, inexatos e passageiros. Isto porque os compo -
nentes devem ser diferengados antes que possam ser significativos. @
impossivel aprendd-los bem, sem compreendd-los., Também n&lo é possivel
aprender os componentes, isoladamente, na forma em que serdio usados

no futuro, porque serfio usados em circunstfincias diferentes. NZo deve
mos esquecer que um dos obstdculos na solug@o de problemas é a incapa
cidade de usar técnicas computacionais de rotina em situag¢Bes novas.

Aqui, novamente, a Unica resposta & a compreensio, que produz, n3o hd
bitos fixos, mas domInios flexIveis. Geralm nte, o que acontece nas

situagBes de exercfcio prematuro é que o aluno aprende, como pode, is
to &, em termos de seu nivel de maturidade,; e, portanto, neste caso a

prende deficientemente.

S 0 L U ¢ % O D E PR OBILEW A 8

Geralmente, os problemas apresentados no livro-texto s8o
muito artificiais em seu contevido. A situag8o que apresentam € quase

gempre muito improvdvel de ocorrer na vide real e no uso Prdtico do

pensamento matemdtico. S&o, puramente, verbais e apresentam, sdmente
dados pecessdrios para a soluglo, nada mals. Ng%o € axaglro dizer, que

o problema tipico do livro-texto, € apenas um exercfcio do tipo enig-
ma., De modo algum, estd designado a conduzir a uma melhor compreensio
da légica das relagBes ou da grande significagBo desta ldgica, na vi-
da humana, Através de vdrias investigag¢Bes ficou, claramente demons -

trado que a solugEo de problemas n8o favorece o desgsenvolvimento do
aQ
pensamento relacional. Neeses estudos ; revelou~se a enorme percenta-




eg erradas, dos estudantes de agora, bem como a incapa-

idade geral de tratar com problemas, métodos errdneos, parecendo
3

altar qualquer espécie de diregflo inteligente e ainda dificuldades
criadas por gqualgn odificagfio do vocabuldrio do livro-tex

e “Kﬁchmeut"z‘“ vdrios recursos pai

(]

a cor-
rigir essas deficigncias, ﬁss;m tentou-se conduzir 08 alunos a lerem
mais cuidadosa e efﬁcientemente os problemas, dar maior enfase ao eg
tudo dos t2rmos téenicos, levar os alunos a atacarem qualguer prokle

“-ma, comegando por Cla\ulfICmmlo de acBrdo com seu tipo. Também foram

distribufdos questiondrios para auxiliar os alunos na sistematizago
da solucl®o dos problemas, nos quais, se pedia que escrevessem O gue
o rroblema pede, o que deve ser provado , que ooneb@ﬁ.h e relagles
g#8lo indicadas, € assim por diante

Nenhum désses processos e recursos ajuda , poraue sd tra -
tram dos sintomas, A verdadeira dificuldade estd ligada com a nature
za mesma dos problemas. O re samento relacional deveria ser enwlnado
em situagBes da vida real. ® bem verdade que os alunos da escola pri
mdria n#o sHo capazes de compreender todo conteddo relacional de ---
tais situaces, mas podem compreender ume. parte dele, e isto é suf
ciente para os propdsitos do ensino. Mas um grande esclarecimento se
ria possfvel através de tabulagBes, grdficos, férmulas de ensaio e

I

8rro, etc, Existem, por exemplo, muitas situag®es de vida, aparente-
mente, simples, que envolvem equagBes diferenciais, e estas estariam
além do alcance do esfudante primdrio. A significacg8io da colecBo 10
aparece bem cedo, e isto & muito conveniente, embora o conceito de

um logarftmo ainda esteja num futuro remoto. ¥ precisamente esta a-
preensfo de um significado parcial e sua progressiva tramsformago,

extensfio e profundidade que & a ess@ncia do processo de desenvolvi -

mento.

Evidentemente, se a solug3io de problemas é vista como aci-

ma indicada, isto €, como um ataque refleXivo sBbre algumas carate -
risticas do conteddo relacional de ume situacBo de vida - eessa de
ser um aspecto especial do ensino da matemdtica e torna-ce o pProces~—
80 principal, tendo o exercicio, o estudo direto dos processos:teore
mas, como auxiliares, Isto € uma inversfo exata da ordem convencional
em que o estudo direto e, muitas vézes, rotineiro, dos tépicos da ma-
temdtica e exerefcios de técnicas matemdticas sf%o a matéria princi -

pal, bem como a soluglo de prohblemas do tipo enigma,

CRO PRATICA —

=3

Em geral, grande parte das discuss¥es sdbre como ensinar
matemdtica giram em t8rno de questBes de metodologia,
nada como matéria separada , sdménte em alguns nfveig
Deve ser correlacionada com outras diseiplinas,

Deve ser ensi.-

ou em todeosg 2
tais como, ci®neias

naturais, estudos sociais, artes? Serd que a globhalizac%o & a soly

¢80% Isto significaria a organizag¢®o de planos ou ativida
como uma loja ou um eorreio de clasge

des a,mlxlas

s COm o0 conteddo matemdtico S




lientado como um dos princinvais objetivos. ¥¥o hd ddvida que um en
sino efetiveo pode ser feito com qualouer d@sses ~lanos, e nada um
tem svas vantagens e desvantsgens. Vas farer uma escdlha rIgida en
tre 2les como matéria de princfvio € um &rro. Porque o ponto vital
& sempre & apliecag@o de princIpios psicoldgicos profundos e a orga
nigacfo da aprendizagem €OMO um Processo de desenvolvimanto. ZEm to
do ensino da matemdtica deveria ser dada @nfase constante ao penss
mento relacional como um tipo de cemportameanto humano altamente sig
nificativo, A questdo do mdtodo a ser usado é secunddria.

1. CONTEXTC E FOCO

Cada trabvalho separado de aprendizagem deve ser organi-
zado ao redor de um centro controkdor, o qual estd integrado com a
linha de desevolvimento. 3eja o que £fdr, o que estamos ensinando ,
conceito de nimero, combinacles numérica~, frac¢Bes, decimais, per-
centagens, férmulas, equagBes, teoremas geométricos, grdficos - ou
-gqualdquer outra cousa, 0 essencial é que o aluno " compreenda. s
te & sempre o foco controlador adequado.. Peste modo todos 8stes
tépicos separados tornam-se aspectos ou manifeéstsgBes especIificas
do pensamento relacional, Ademais o foco controlador precisa ser -
colocado num comtexto significativo e concreto, Nas vdrias investi
gacBes sbbre o ensino da matendtica tem sido salientado com fregHen
cia, que um pad¥do de pensamento & melhor estabelecido através do u
so de vdrias situagles, em vez de repetigfo da mesma situvagfo. Esta
assertiva tem sdlida hose wsicoldgica e vird a ser reconhe01da CO~

mo de gronde importéncia em vdrias disciplinas.
- A discussZ@o de alguns exemplos concretos mes trardo o que

estd envolvido na organizagBo de situagBes de en51no—aprendlzagem
que tem a espécie de foco e contexto desejév9159,

Nosso primeiro exerplo ¢ uma unidade de 49?2 ano, sendo o
tema " A medigHo do tempo & o meio mais Util de promover cooperagzo

em larga escala®, A unidade constava de 4 tdplcos'
a) Como o homem das c8vernas contava o tempo-
b)Reldbgios antigos e modernos .
¢) Como o mundo obtém o tempo,
d) A histdria do calenddrio.

Ao desenvolver esta unidade o professor achou necessdrio
preparar e mimiografer considerdvel guantidade de material adequado
de leitura. Houve discussBes s8bre o gque os alunos j4€ sablam; lei-
ra de artigos, sallentando o3 pontos esqenciais,ﬁreparagao e apre
- gentacBo de relatdrlmq;Planejamento de atividades; clpia Tiel de pe
gas antigas;confecglo de mapas para localizag#o de 2zonas de tempoj
resoluclio de problemas envolvendo sitwagBes de reldgio; leltura de
hordrios, etc. , |

De um modo geral nflo hd ddivida de que foi organizado um
admirdvel contexto re sta umidade, Telvez a focalizaglio do rensamen

to relacional m¥o tivesse sido t8o0 acentuada como deveria ser. Ep-




tretanto feoi desenvolvida uma compreensBo de térmos, tais como,»8n
aulo, revezar, e de conceitos, como tempostandard,reforma do calen
ddrio, tempo dia lusz, tempo record, etc. E Hambém os alunos foram
conduzidos a encarar a natemdtica como algo mais gue uma simples
disciplina pars bonecas = como instituigo social cue pode servir
de instrumento de precisfo.

Nos dols eXemplos seguintes & concentragBo sdbre certos

aspectos do pensame ntce rek cional foi muito mais intensa. No pri -
meito, zeis planos inter-~relacionados foram organlizados COmMo WM -
texto para o ensino das fragBesz, 0 primeiro progeto foi a venda de
doces com o propdsito de jungar dinheiro para o projeto seguinte |
o gual, consistia num lanche para as ma®s das criangas. Em seguida
duas cestas foram preparadas para duas famflias necessitadas, De =
pois houve um lanche para os alunos do 12 grau. 4 seguir fol feito
um acoXchoado para o hospital infantil. Por Wltimo, foli organiza-
do e servido um lanche para os professdres.

Os numerosos problemas envolvendo fragBes; oL guais, sur
giam 2 medida que 2ste trabalho progredia -~ por exemplo, calcular
receitas para determinado nmimero de pessoas, dispor os moldes pafa.
cortar o material da colcha -~ foram cuidadosamente analisados e eg
tudados, N%o surgiram numa ordem do simples para o complexo, no en

tanto, isto nZo teve efeitos adversos sdbre a aprendizagem. Foi
constatado atravéds de um teste aplicado , relacionado com 8ste as-

sunto, que havia sido alcancado um domfnio muito grande sdovre fra-

¢8es, A direg@o fob concréta e variada e favoreceu a compreens#o -

de conceitos relacionais, foi significante e importante; o gque es~
tabeleceu uma atitude desejdvel com relagdio 2 matemdtica.

Una seqifiéncia multo parecida de projetos foi organizada
para o ensino das decimalis. Neste caso havia 13 atividades, entre
elas, o hanco escolar, fabricacglo de pd deﬂ%&f? jardins. Um exen-
plo mostrard como foi conduzido o estudo das decimais, O profes -~
sor trouxe uma recita para um " Quart" de verniz.Trinta e sete a-
lunos desejaram fezer amostras de 4 onga§31sto perfazia 48 ongas
ao todoy,0 que era igmalia 9,25 " pints®, 'A primeira receita tra -

zida era de 32,75 ongas, porisso precisava ser aumentada de 4.51
vezes. Muito melhores resuliados foram produzidos por 8Bste método

de ensino que pelo convencional, As criancas envolvidas eram as

mesmas que no ano anterior haviam planejado sdbre fracBes. Um ng

vo teste foli aplicado, cujo escore ultrapassou em 16%, o escore
atingido no ano anterior, ¥ desnecessdrio dizer que Bste crescimeg ‘Q
to continuo durante um perfodo de assim chamado®™ desuso" é extrew }f‘
mamente significativo.Indica que as compreensBesforam generalizamkf\

das, que se tornaram mais claras e melhor estabelecladas por cay-
sa das experitneias muito além daquelas, originalmente usadas no

ensinoe ,

O0s dois planos de 32 ano tam®bém oferecem um contraste
instrutivo. ‘ L
Em cada um dos terceitos anos foi organizada uma iojap

com balcHo, prateleiras e meecadoria bara ser comprada e vendids




Os alunos se revezavam desempenhando, ora o papel de balconistas,
ora de fregueses, Num dos deis terceiros aios esta unidade de tra
valho foi desenvolvida com o fim de estimilar a aprendizagem das
adi ¢Bes e subtragBes simples e também algumas multivlicacBes. Ha
outra classe foli desenvolvida com o fim de oportunizar um dos nuil
ths meios de praticar as aplicacles significativas dos processog

gimples, ™ apds " haverem sido aprendidos e compreendidos pelos a
lunos., Numa das classes as operagles aritméticas foram empregadas
como uma espécie de atividade recreativa, sdbre as cuails o profes
sor insistiu, como sendo necessdrias para as outras atividades da

loja, que possuiam significag¢®o; quando o professor diminuia sua
insisténecia, as outras atividades seguiam t&30 bem, Sem as opera =-

¢0es aritméticas, como com elas, Na outra classe, as operagles a-
ritméticas n¥o eram separadas pelos alunos, das outras atividades
mas eram usadas psra dar-lhes uma exatidfio que n#o poderiam ter

de outra maneira, As criancas de ambas asg classes mostraram consi
derdvel inter®sse pelas experi2ncias tidas, nas situagBe s soci -

ais apresentadas, através da aritméti ca ™ social ¥ proporciona~
da; havia, porém, uma difelienga no cardter do inter@sse manifesta
doe

Isto mostra, claramente,_qie'a focalizac8io nfo deve'cqg
plicar o entexto, o que pode muito bem acontecer. Entretanto seria
rerigose recomendar o ensino dos processos, EALS tardé,vcomo exer
cicio regular, N30 hd didvida que owmntexto significativo contri -
bul algume coisa, mesmo neste cago, mas deveria fazer algo mais
que emprestar "exatiddo™ Ads operagBes. Deveria, is to sim, +trazer
compreens#o, " insight ¥ s8bre elas.

Empreendimentos muito menos sabiciosos . que &stes des~-

critos acima, podem proporeoionar excelente contexto e foco, pdr -
que s8o sempreé os principios psicoldgicos que importam, e n#o tan
to os aspectos externos e os detalhes do esquemp. Brincar com di
nheiro, registrar a freqiidncia das presengas, registrar a tempera
tura didria, observar os bardmetros, manusear notas devenda, usar
talBes, etc. sfo atividi:des que apresentam oportunidades para o de

genvolvimento de insights relacionais numa série de experi®ncias
variadas, significativas e concretas.

2, A socializacH#o. Os datdres sociaig da situagHo deve~
riam ser organizados péra facilitarem a aprendizagem.Isto, entre-~
tanto, tem mailor peesibilidade de ser resplizado quando-a enfase
central estd sObre 2 compreensfo, do que quando a idéia central &
incutir algo na cabega dos alunos per meio de exercIcioseE d8ste
ponto de vista que o ensino dos processos aritméticos, nc 29 dos

dois planos de 32 ano, & , em geral, questZo aberta, O propds to
da boa socializagﬁggg, meramente, reforgar aprendizagens j4 esta

belecidas, ou demonstrar que, o que foi eprendido, pode, realmen
te, ser usado, mas , ajudar a aprendizagem atual, em si Me3ME




2., I N DIVIDUATLT Z2ACXO

de eusino sflo organizadas para uma Qe
, torna-se quase 1npossfve1 1Ma. SO011ie

¢80 genutha do problema da individualizac¥o. A classe pode ser divi
dida, nos assim chamados, grvpos homogineos, por meio de qualguer

‘critérioc. Mas a dificuldade consiste no fato de que vm grupo homogd

neo num sentido, pode ser, completamente, heterogéneo em outro, de
igual imperténcia., E geralmente, a finica diferenca no ensino € que
os vdrios grupos aprendem en ritmo diferente de velocidade ao traba
lhaPem com 08 processos de roitina, O plano pode também ser condugie-
do ao seu complemento 1ldégico através da orgaﬁizagao‘do atendimento
individaul dos alunos. Isto pode ser Ffeito com livros adegquados ao
aluno, que contenham exercfeios de-ac%rdd com o ritmo de cada crian
ca, com a supervisdo do prbfessorn Aqui os valores da socializac¢Ho
ficam perdidos e, além disso, s6 atendem as diferengas individuais
no ritmo de trabalho,

Quando, ao contrdrio, a 8nfase & postae na compreensio,
torna~se imediatamente, possivel uma solugfo do problema da indivi-
dualizagfo, Podem ser seled onzdos materiais e situagBes que permi-
tam ao educando , n8o sdmente, trabalhar no seu préprio rItmo, mas
tambén na suva prépria mneira, o que 4, sem d¥vida, muito mais im -
portantes, %

Tomemos, por exemplo, a aquisigdo da palavre "divistio",
Digamos que no meio do estudo da colegHo 8, o professor levante a
seguinte questfo: " Quantos dois hd em oito " % Ninguém sabe, € cla
Yo, e ninguém sabe como encontrar a solugfo. O professor dlspﬁe dian
te dos alunos uma codegHo de oito:

Ou entfo dispBe essa colelfo de oito sdbre a carteira de
um aluno, em colegldes de dois, assim:

0 professor e os alunos contam: “ Um, dols, tres, quatro,
Hd quatro vezes o dois no oito.¥ & a resposta, a qual, todos chegam,
Quando as criancgas compreendem o que implica g pergunta e o que re
quer,cada uma reagrupa a colegllo oito em coleg8Bes de dois, A pervu;
ta pode ser feita oralmente, ou escrita desta maneiras 2 ¥ 8, En ca
da caso o aluno encontra a resposta por si mesmm, Bm seguida S80 -w
feitas perguntas parecidass ™ Quantos 3 hd em 129" Quantos 2 hd em

10 " 2 Como sem7re, para cada pergunta o aluno descobre e dd a sua
prdprla-respostao " Quatro Trés em 12." O principal &€ que cada alu

no esteja aprendendo a signlficagao ‘da divis#o. Os exercfcios conti
nuam, Com cada exepclcio aumenta a signlficagﬁo do exercfeio, alide,




da divis8o, Minalmente, no momemto adequado, o professor 44 o no-~
me: " JIsto nds chamamos ®divisHoW,

fsto mostra come pode ser mantido wm bom equilfbrio en
tre a aprendizagen individual e a de grupo, através do mso de mz
terial adequado. Ao ensinar a significacfio dos mimeros inteiros N
por exemplo, convém ter material de duss qualidades: suficiente =~
mente pequeno para uso individual do alune ¢ outro, suficientemen
te grande, para ser usado em frente 2 classe, Moedinhas, fichas ,
tanpinhas de garrafa ou de bisnagas, por um lado, e por outro, ca
deiras, envelopes grandes, caixas, etc. Com os objetos pequenos o
aluno Hode fzzer suas prdéprias descobertas, por exemplo, Saber
quanto dinheiro se gasta comprendo uma bola de 4 cents e um livro
de 9 cents, Podemos dispor duas coleg¥®es de moedas e depois con-
td-las do um ao treze. Podemos, também, Ffazer uma cole¢do de 10 e
una de 3, D¥ste modo cada aluno trabalha de a cdrdo com seu prdéprio
nfvel de maturidade., Para 2 apresentagdo de conceitos 4 classe po
dem ser usados objetos maiores. Por exempio, um cartio de mimeros
em conecglio com um feiche de alfinetes grandes. Mostra-se 8os alu
nos que um feixe de 10 pode ser considarado uma dezena ou unidade
de 10, que quando escrevemos 10, nés o considdramos 10 porque poxr
que escrevemos O 1 numa nova posic¢Ho e colocamos o zero no lugar
das unidades,

Os alunos, naturalmente, necesasitan de orientag¢fo em
tais manipulacgPes individuais. Isto estd ilustrado no seguinte e-~
xemplo de como ensinar a subtracfdo com retdrno.

SituacZo social : Jane subiu no bonde com 4 "dimes™ enm
sua. carteira. A passagem custava 6 £ , os quaeis Jane colocou na

caixa, TGue coisa Jane tinha de pedir ao condutor pars fazer , a
fim de que ela pudesse colocar os 6 ¢ na caixa?

Materiais: Moedinhas de brincar -~ Dimes e pennies,
Método : ManipulagBes individuais dos alunose.
Professor: Voces podem mostrar o dinheiro que Jane trazia em sua
carteira?
( As criancas disp3e 4 dimes.)
Professor : Quanto dinheiro 42
( 0 professor escreve 40 £ no gquadro negro).
Professor-~ Suponhamos que o professor trocou um dime de Jane en

pennies, Voc2s podem mostrar como ficou seu dinheiro §

ent8o?
0 proffessor pode trocar o dinheiro no guadro do segiiin
te modo:
-3 - 10
4 0 £

0s alunos pddem $esbbre a classe 3 dimes e 10 pennies,
a, .
Professor: Jane podewla agora colocar 6 £ na cixa? Tirem voe2s

~ todos 6 pennies e os coloquem no camto da carteira,

Yo quadro o Professor pode colocar a representagfo sinp
bélicas ‘ -
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para tesfar, podenm ser transformados em processo de ensino.
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Professor: Suponhamos que Bob tivesse 4 dimes e devesse 13 £ a
Tom. Como & gue vocds escreveriam isto em nimeros?

40
-13 |
Professors: Explica due troca Bob teria de fazeer antes que pudes
se pagar o que devia a Tome

Explicacgfo:Quanndo Bob tinha 4 dimes possuia dinheiro suficiente
pars pagar 1 dime e 3 pennies, mas &le n#o tinha 8s-
se dinheiro nas moedas certas; 2le precisava trocar
uma moeda aue valia 10 £ em 10 pennies.

A individualizaglo &, Priticamente, feita pelo uso de ta
tais planos, porém, atualmente, depende de algo aque vai além ddles.
Isto representa uma 8nfase constante sBbhre a compreensZo e o insight
mais do gue sdbre rotinas unifirmes. Esta & a razfio porque pode ser
alcangada efetivamente, sem cuaduer ordem de processos e porque
gseguido aparece melhor em gruros ativos d« discuss8o e pensamento.

4, Avaliac8o : Aqul como em guwalquer parte, a avaliagHo
bem entendida € parte da aprendizagem e do ensino, e n#o um pro -
cesso separado. Um bhom teste aquase sempre pode ser transformado
num bom material de ensino e vice-versa. Isto € possivel cuando a
e8nfase € colocada na compreensfo e no insight.X® sempre importante.
para os alunos e para o professor compreender as razo®s, isto é,;

as falsas compreens@es e os métodos errdneos que ocasionam og erros.

Para avaliar a capacidade do aluno de entender a utilida
de de um processo computacional pode-se apresentar uma questdo como

esta: " Se voce sabe quantos pintinhos Tr. Allen comprou e guantos
morreram, como voc® achard o mimero que 2le perdem?" Ou pode-se be
dir aos alunos que organizem problemas que envolvam multiplicagfo,
divis8o, etc.
Para avaliar a compreensfio da relacfo de um processo(da
relagdo ) para outro, pode-se pedir &8s criangas que mostrem como
se corrigem uma mulitiplicag#o pela divisZio e que contem porcue ig
to funciona., Para avaliar e compreensfio das fragBes pode-se mostrar
desenhos de cIrculos dividos em vdrios segmentos coloridos em ¢ ~
res diferentes; e perguntar guel representa um t8rgo, dois tergos,
tres gquartos, stce ‘ . )
¥ claro que tais processos e técnicas, embora suger

A avaliacZ@o sempre deveria ser considerada como wam p
cess0 que ajuda o educando a desenvolver o pensamento relacional
ao tornar-gse consciente do que estd faVendo € porques Pertamente

?

4
inclui a verificacgBio como tal,



