12 EVOLUCKOC DA REPRESENTACAC DO NUMERQ NA CRIQ?J

As pesquisas feitas neste dominio pareceram indica:
tosse

i A aquisigde da representacao do nimero da crianca. conparada -
com a aquisicao das outras representacdas, faz-ze relativamente
tarde,

Q)

2. Essa aguisicas tem cono ponfo de partida » processs da contazem
dos objetos.

)
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3¢ A representacide do numers &, no comecgo, uma repregentacas do nume
ro® dos objetos e de acontecirentos concretos, pouco a pouco, trans-

formam~se numa repregsentacgao abstrata, numa nocéo.

(A) & atividade mental da crianca, sua faetitidade de alo-

cucdo e mesme sua habilidade motora estio, muitas vézes, bem desen-
volvidos, embora nde manifeste ainda o menor traco de uma represents

L -r‘é e ~ - ne el > 2 .
¢80 do nimers. E necessario nfc contundir o fato de uma crianca de

i anos contar 4 a 50, com a.aquisicao da "rprLseut:;EG da nocao

@

de nurers. Bssa performanee da crianca de i} anos & pura e simplesmente
o resultado de uma aprendizam mecanica de uma seris de palavras bem
associadas,

Enquetes feitas com criancas de 6 anos, no inficio da esce-
la priméria? relatéram e revelaram que a representacas do nunere e
desigualmente ddsenvolvida nas diferentes criancas. Umas manifestam [
ja a camnreenséo de 1 a 6, outras de 1 a 10, e a maioria ndo passa
d@ 1 a 3. BEssa desigraldade su diferenca & devida, em grande par

te,
as influéncias fomtuitas da educacan. 0 fator meio que tem um papel
tao importante nos sutros processos evolutivos da erianca, tem igual
mente aqui. O processe da repregentacae do nimers desenvolve-se pre-
aturamente se no ambiente em que Vvive a crianca isto se faz de uma
n
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maneira sistematica. Os resultados consesguidos com o metod Montesso-

ri confirram essa afirmacds: has escolas desse genero a criana de kL

it U‘}

anos parece chegar a conpreender os numers de a 10,

Ontra observacas constaton que as criancas de 6 anos, no
inicie da escola priraria, manifestem um retardaments consideravel
o » ~ “+ 2
ro donfnio da calculo conm relagaos a ocutros conhecimentos.
-~ ~ > - ; A . “ 4 r e
Nao sao somente as circumntancias da vida gue dificultam o

o~
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desenvolvimento do calculo na crianca. Mas a compreensao do nimere o
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a manipulac@e dos algarismos dependem de processos mentsis que ge
desenvolvem relativarmente tarde na crianca.

Esses processos mentais, em referencia, s3o: performances
fisicas da atencde, memoria, pensamente refleximo @ per outro lado
performances aritmeticas especificas nas gquals intervem notadamente
a natureza arstrata do nimero. Ademais o pensamento infantil]l desen-
volve~se de uma maneira lenta e a memoria dos algarismos desenvelve-
se tardiarmente na crianca.

1 Fd
(B} Como se nrocessa a aquisicao do nimero: Numeross ob-

d8 extraordi

uhB%éﬂQSQch reali-
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de de objetos concretos, em lugar de fornec rdg numep gbs%fauo que
AT

servadores conentaram que a crianca gsente uma dif

’ AT fp e
naria para apreender o nimers dos objetog. B
za da segulinte maneira: A crianca colocada

corresponda a essa pluradidade, come 13 & Contdrws frente os di-

ferentes objetos. A crianca apreende, portanto, s pluralidade dos ob-
3 £ F 3 9 ¢

Jetos presentex de uma raneira sucezsiva por um numers corresron demn-

te de atos de percepczo.

Partindo dessa constatacans, PREVER e outros pesquisadores
chegaram a conclusio gue a crianca adquire suas prineiras represen-
tacdes do numere contando os obhjetos: “um, dois(ainda um}, ainda um,
etc! Evidenterente essa torada de consciéercia de uma mitktiplicidade
de objetos que ' para a eriancs toma a forrma de sucessio, de uma re-
peticae da unidade, nao & ainda a apreamsae da nogao de pluraliﬁadé,
mas constituli uma base de experiencisg ﬂonde a rapresentacao da mul-

tiplicidade podera ser desprendidag pouco a POUCO .

Tudo leva a crer que se desenvolve antes uma repnresentacao
intuitiva de uma, piluradidadé indeterrinada de objetos ou acontecimen

tos. Assim PREVER relata a observacie seguinte: Uma crlanqa de 11 me-
ses brinca com nove cubos de madeira; se furtivamente nos levantarmos
um dos nove cubos, a crianca sentira que falta alguma coisas narece
ter ja ura certa representagao de uma nultiplicidade indeterninada.
Eggsa mesrma crianca, com 27 méses, e iﬁ%apaz de cormpreender a desig-
nacao dos nireros de 1 a i3 quando se lhe pede, por exerplo, para mog

trar dois cubos, embora corheca o nore dogs algarismos de ) a 5 desde
%,

08 25 meses, ndo mostrard. Corm 2 anos e 5 meses a crianca tentara,

pela la. ¥8z, contar seus nove cubos, gob a forrma: "urm, ainda um, a-
,

s,

inda um Bte.". Isso mostra quanto e diffcil nara a ¢rianca a apreensas
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de uma multiplicidade determinada e s'a designacde exata pele nome
ds um algarismoo A crianga,; para comecar a ter uma representagac de-
terminada do numero, dependera, em grande parte, do meio ambiernte:
por atracBes sistematicas sera possivel obdter » desenvolvimento de
calcule. A experiencia didria confirma isto: a crianca abandonada 2

si mesma tchega na escola com uma 1PE€1109 eia do mimere muito cbsecu-

@

ra. As criancas que saop influerciadas sistematicamente, porem, ja

<

possen r@presentagdes bem mals precisas.

(C) Quanto ao degsenvolvirento

> i » o
mero, e das operagoes do caleulo, ha |
rece gque a compreensds 4o numern suode

1. E necessario que a criancs
T & P X /
ude logico da nog

™~ -~ » - ) . -
cao do nurmero de seu fundo intuitivo.

2

e

i 2 * a = ot o thant S s et
AS peracoes o (’(11. culo deven se cranstiorrmar. poum a pous«
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rodutivo, isto e, em processss pura-

CO, em Processo assnciativomrep

mente mecanicos, afim de garant
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caracteristicas dessas operacgies.

.{ne, na operacdo do caleulo., quatre etapas
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engorial: realizado por nelo de cubos, boli~
nhas, etc.

2. 0 ecaleulo figutative: realizads por meic de tracos, de
pontos, tec.

3. 0 calculo simbolico: realizado por meio

-

~
de numeros.

lto: O calculo mantale.

n R B nind P
Tipos de imaginacad com cue as
’ I . 3
ras operacodes de calculo: Uwma pesquisa de
S - > by £ . S . 3 o - Kol c A
as criancas que iniciam a calcular ha multas do tipo visual. ©obre as

s
an

52 alunos experie

25% nao erqm visuals

36,5% eram audio-visuals
e Lo Py
38,5% erar visuais.
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Comparando essa pesquisa com a pesqu’sa realizada por MULIER
sobre o cakeule mental do adulte, constata-gse que o calcudo mental sa
transforma paulatinamente em Werbal, isto &, do tipo auditivo-motor.
Pode-sa explicar esse fato por um progpesse na abstracié ou tambem por
uma mudanca de tipo de imaginacaos.

29 O NMECAMISMO DO CLLCULO BD ADULTO

4 . < 2 v’

Como © objetd¥ve do ensino do calculo e provocar na crianca
a seguranga e a rapidez que caracterizam o calculo no adulto, exami-
naremos., brevemente, a maneira de calcular do adulto.

No adulto, as operacSes do calculo elerentar désenvolvem-ge
de uma maneira puramente verbal, quando calcula mentalmente 7 x8= 56
reproduz somente as palavras, o fundoc intuitivo que caracteriza o
calculo do iniciante desapareceu completamente. ™ a funcae logica da
«w&ﬁéﬁiée&dade—au da multiplicagdo, o mais ou o g @ﬂéé# é&%a%as; a
eanscwen01a da exatidao do resultado, nao aflor [Jwgeﬁ?\¥5%9wen$
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Parece, contudo, que esse calculo purameniowmaganico, as

sua COI’\S"l(‘n(,la e

vézes, é s substituido, mesmo no adulto, pelo emprego de numeros Tor-
mando-se, mags refletido e baseads na intelégencia. Isto se produz ng
tadamente nc caso onde o processo mecanico nas funcicna por uma ou oy
tra razdo e tambem no caso onde SAc realizadas as oneraches mais com-
plicadas e onde o problema suposto nao & diretanente comnreendido.
Nessas circustancias o adulto recorre a outras meios do que 08 proceg
808 puranente verbais: seja por um meio qualguer para se representar
intuitivarente os niUreros em questan, como por exemplo uma lembranca
do seu desenho, de sua elaboracdo, seja por umareflexas sdbre o sen-
tido do problema, sobre o valor funcional das operagdes a a efetuar
sObre as operacdes de grzndeza entre os numeros indicados.

Numa pesquisa sdobre um grupo de instrutores e estudantes
BOTJU SCHANOFF procura descrever o processo que se desenrola nesses
durante as operacbes de calculo. Entretants a medida gue o aluno ad-
quire exneriéncias, estas ajudas (escalas, esquemas individvais, si-
tuacaod do proklema, construcio mental, regra a empregar) desapareciam
pouco a pouco e erar substituidas ror processos purarnente mecanicos
das associagBes verbais. As vézes também o resultads se apresentaba
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agpontancamente sem que 08 Processos intermediarios tivessem tempd
de intervir.

Numa pesquisa semelhante, mas essa feita com alunos, FRINGS
congstatou que na crianca ainda ndo exercitada perfeitamente a repro-
ducdo da resposta ndo se faz de uma maneira puramente auditivo-umoto-
ra. Quando a crianca, por exemple, ndo domina perfeitamente a tabua-
da da multiplicacio, cria, espontanearmentec, associacdes secundarias.
FRINGS cita a manelira de pvoceder de um des alunos assim examidados:

Tx8= 10 x ;
9® g ¥ 30 7 I =63
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52 METODOS PARA FAZER ADWUIRIR & COD 0 NUMERD

pgicologice de saber se somos
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capazes de conhecer o numerd determin

¢ do de uma pluralidade nor uma
apreensas simuotanea ou sorente por uma apreensas sucessiva de im-

pressdes ou de objetos. Ocurar~nog-emos un’camente do problerma da

COMHf?wPS 0 do niners pelo aluno.
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Entre os praticos da escola dras conc epcf ge opdem. Para

- v ¢
fazer @& aluno adquirir uma primeira representag do numei , uns gue-
riam iniciar o ensino do Dalcu-a neka apresentacdo de "numeros intui-

tivos", outros insistiam s0 ybre o valor do metodo de fazer contar’,
Com efeite, constata MEUMANIN, esses dois metodos ndo se spoem, mas

is e necessariamente devem se CC?ﬁLGL&I para formar

f«v.

ambo 8 sas parcia

» » %
wm método valido. O metode dos.'nimeros intuitivos” \insiste uﬁ wte
: gae® intuitive e 0 rmom “e~9aoca\ d’ repres o don?

ralmente sobre o momentove se baseia na anreensas simultanea 46 um
pluralidade de objetos espaciais . de "fazer contar”, ao con
4 &
- oy en 3 ~ R Y ohe o mardn Y v e Sy, ST R G i e
trario, apoia-se unilateralrmente sobre o ~omento temporal da represen
o ’ - -~ .
tacao do numero e se basela seja na reensa® sucessiva de uma E3bf%«

v
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ma pluralidade de processos tenporais ou de uma repsticie de um pro-
cesso identieo no tempo .

O valor relative desses dois métodos aparecers se axaminar.

L A o »

mos as vantagens e as desvantagens de cada um. Essq Jjustapogicao dara
indicagbes preciosas para a fusds dos dois metodos.

Vantagens do

[—(-
5

1. 0 metodo de fazercontar, por um lade, nao utiliza a ir
~L0s e, por outro lado
passa répidamente para o calculo abstratos que e um dos objetos imedig
tos da aprendigagem do calculo. BExperiencias revelaram que se O rpo-
fessor demora muito nog "nimeros intuitivos™, os alunos ddotados para
o calculo gofrem um retardamento consideravel nara o calculo abstrato,
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2. & mals facik, para um alwn( menos dotado, contrar de uma
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maneira sucessiva do que ataligr si conjunto dd Impresg
s%es ou mesmo muitos grupos de um conjunto.

- O8 processos que est@o na base désse metodo

%

a

atencaos do aluno mais do que as imageng intuwitiv
dos "numems intuitivos” exige somente uma atenca

de fazer contar exige uma atencao ativa.,

t4s No momanto que as imagens intuitivas
A - »

do campo da consciencia, igsto &, 0 nurero de impresss
capazes da percetrer ShﬁuTL%PGQ’GHiw epresentam dificuldades egpeciais
para todas as criancas. Procurou-se remediar isto agrupando os elemen-
tos do conjunto. Apresents~-se agginm grupos de flechas, grupos de pon-
tos, 9runﬁs de bolinhas, grupos de cubos. Ag pesquis as de FREEMANN em
LEIPSIG mostraranm que 0os alunos menos dotadcs sao narticularmente in-
capazes de apreender con precisfo os elerentos agrupados. fssas criap
¢as, portanto, nodem obter bons resultddos com o método de "fazer con-
tar',

5. O grande perigo do método dog nurers s intuitivos, ba~
seando-se sokre a ren pregsentacac de imagens Sticas simultaﬂeas, e de
fazer ac aluno crer que o trakalho do calculo se redi iz a um sim»leg

P

% % i ‘ .
trabalho de associacldo ¢ de memoriza Y metodo de fazer contar. ao

can
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contrario, gracas a suas rmaneira de proceder sucessivamente, leva o alu-
nd a se ocupar rais ativarmente da redacao que existe entre os nﬁmer05

r » 5

relagdo que resulta de sua posica® resvectiva na seris de algarismes .

3



Uesvantagens do metode de fazer contar

O fato d4 qua o metodo de fazer contar baseia-se menos so-
bre a intuicao do que o método ‘dos numeros intuitivos, corre o nerigo
que falte uma certa precisac para a representacdo que as cr’ancas fa-
zem do numere.

A=

5 A » = ‘ !
1. Fsse metodo exige um trabalho

(

procede de estlmuT 05 sucessives. estimules
te da consc1encla@

] x’ 4 1 e z e . S e -
£o tgse metodo dirige-se quase exclusivamente ao tipo ima-

¢
ginativo auditiveo e auditivo-motor e desfavorece o tino visual,

E suficiente inverter cssas vantagens e desvantagers do
metodo de fazer contar ma ra se ter as desvantagens e as vant agens do
metodo dos nlimerss intuitivos. Leses dois métodos devem gse come
pletar harmoniosamente. O bom prﬂfeséOT? indiferentenen%e? segundo
as necessidades e as aptiddes dos alunos, ussra ambss oz métodos.

Un primeiro esfdrco de s
pretendia conservar as vantagens d
defeitos. £ ideia fundamental éesse

engdo simultaneamente do nimero, a

o
mais que quatro impressdes, por isso escolhe o numero cineo como pri-
rneira unidade superior do sistema numérico e Héo mai & o nimero dez,
que jé ¢ considerada a segunda unidade superior. Nesse sistema deg cin-
co & passivel abarcar de uma §» vez os objetos ar (“Fﬂ’aﬂCS? e em CoOn-~
sequencia . a &ntuicao progride sempre por grupos de cinco. A apartir

g
da dezena o processo intuitive se transforma, pouco a pouco, em um

, como idéia esse cial, a realizach
por essas unidades de cinco,

LAY e WALSEMANN pesquisaram sobre a melhor maneira de dis-
por os elerentos espgeiais
WALSMANN trabalhor coj a disposican es
que dispensa, semn dﬁvida, todo o comel

o)
D
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12 PESQUISAS EXPERIMENTAIS SOBRE O SUJEITO DO CALCULO

A maforia das pesquisas experimentais ocuparam-se dz ang-
lise psicologica do calcule no adulto. Seu valor do ponto de vista pe -
dagogico & duvidoso, porque como foi mostrado acima o cileuls do adnl-
to desenvolve-se de uma maneira diferente do calculo do iniciante.
Quando o adulto executz operacbes de calcule nfo Taz sendo um jdge de
asseciacdes bem estabelecidas e puramente mecanicas, sua conseiencia
uao cegistra serdo o noms dos nlmercs utilizados. A imagem intuitiva
desapareceu.

i ) eitas em adultos e contentar-
nos-emas em apresentar algumas pesguisas gue se ocuparam de calcule

ECKHARDT guis determinar a influsncia dos elementos visuai:

et
3

iy

» - r'd 3 - % L ~
sobre a memoria dos numeros e sobre as operagdes elementares, Ogs suje

o1
b
S

tos da experiencia eram alunos de oito a dez anos. A pesanisa dubsu
d

olg anos. Comegou por estarelecer o tipo imaginative dos 52 alunos am
observagao e encontrous

20 (38,5%) do tipo visual.
19 (36,5%) do tipo visual e auditivo-mokor
13 (25%) do tipo ndc visual.

Em seguida examinou oz diferentes generos de repr sentagdes
visuals, utilizados pelos alunos para representar o5 NUMETros ouU opera-

gdes do caleculo. Os resultados O?lnx“p.iS foram os seguintes:

i, As imagens de pontos agrupados sao utilizados no traba-

l1ho mental somente ate o fim do 12 ano escolar. Parece que as iragens
intuitivas tem um papel de meis mnemotécnico que a consciencia elimina

pouco & pouco considerando-se como ajuda inutil e incomoda.

2, Durante o segundo ano, a crianca ge habitua a utilizgr as
imagens dos algarismog para se representar interiormente as nogdes des

-

L4 < - o ° 2
numeros, sejam imagens de algarisros isolados, sejam Imagens de algas

O
rismo colocados em série. Bntretanto somente os alunosg do tipo vigual
&% 3 : ‘ e
veen interiormente ag geries de algerisrmos e sabem utiliza-las.

3. Muitos alunos, para se represen%ar 08 algarisrmos buscam
ajuda nas diferentes ''imaginacgbes concretas'': am alunc imagina os al-
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garismos em questdc escritos sdhre o bance, outro sobre seu caderno,
um tewdairo como o professor escreveu sébre o quadro negro. Bssa repre-
sentagbes muxiligres s3o utilizadas pelos alunos do tipo visual.

ECKHARDT pesquisou a influéncia exercida por essas represeapn
tagdes visuals sobre a memoria dos numeros, memoria medida pela veten
cao imedidta das series de algarismos. Fez as seguintes constatacdess

1. Os alunos do tipo visual tem uma excelente memdria dos
nlmeros. Bsses alunos tambén se distinguem por uma grande facilidade
nas operagdes de calculo. Pode-se concluir que ha uma relac® entre a
faculdade de perceter interiorrente as series de algarismos e a rapi-
dez Ba resolucdo das operagbes elementares. Como o nimero de alunos
visuais e relativamente grande, o profess~r no ensino devera levar em
conta esse fato. Em geral, s alunos igndram seu tipo imaeginative. O
professor tera comd tarefa a descoterta do tipo imaginativo de cada a-
tuno e ﬁeverﬁﬁ por outro lado, mostrar aos mesmos coro poderao servir-

se désse conhecimento.

3 » % - - & 3 .,
Zo O numero das representacdes visuais d4 algarismos poils
¢ .
ser aumentada pelo exercicio.

# conclus@o pratica quese tira dessa pesquisa e, portant@,
que o0 professor deve julgar com grande prudencia o8 primeiros resule-
» > s - i
tados no calculo do iniciante.

Muitas vézes, com efeito, agquele gue julgsrog ter uma ma me-
moris dos algarisnos, na realidade seu retardamento no calculo provenm
do fato que o aluno nfo sabe a~rofeitar seu tipo imaginative. Um outro
perigo que corre o professor, precisanente, nessas performances elemen

s

& b Y ” > o
tares, e supor qus todcs og seus aflunos tem o seu tipo imaginative.

Agsinalamos que o tipo imaginative tem igualimente um panel
capital na rmaneira de “alcu7ar da crianca

ferindo-ge continhamente as séries de algarisros vistos é&nteriormente,
seu trabalho e, em geral, menog TAD ido, porem mais seguro do que aqué-
le tipo ou entao do tipo auvditivo. A crianca auditivo-motora s Calcula,

nao vendw interiorrente, mas pronuncxando interiormente as serias st

tessivas de algarismos; e o caliculador mais rapido. porem menos Seguro.
. A 3 Lnd . » 2 > g o ! ~

Constatousse que as aptiddes aritreticas excepcionals sao muitas vezes

fundaﬂav por um lado, sobre um tipo imaginativo unilateral (Franciseo

¢ puramente auditivo, Mario puramente visual), e por outro lado, sobre
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umad oxcelente memoria dos algarismos e por um Vivo interesse por tu-
do aquile que se relaciona com as operacdes dos algarismos.

Como essa pesquisa parece provar que a memdoria de séries de
algarismos e a base palcologlca e didatica mais importante do calcule
elerentar.

RANSCHBURG organizou pesquisas que tinham por objetivo me-
dir o tempo empregado pelos alunos nara executar as diferentes opera-
ches de caleulo. Constatou que os alunos menos dotados calculam, em mé-
dia, muito mais lentarente do que os alunos normante, digo, normalrmen-

te dotados. ¢

omparande as quatro operacdes elementares do ponto de vig
ta do tempo, concluin que a rultiplicacdo ge executa mals rapidanente
seguindo a gdicdo, & dividas e enm altimo lugar a subraciac que parece

ser g operacac mais dqiffcil.

50 AS BASES PSICOLOGICAS DA LPTIDED PARA A IATEMATICA

-

Assinalenos em seguida que as operagies aritﬂé‘
peracbes matematicas ndo a8 a resma €oiga © quUEé @ Necess:
entre a aptidao para o caleulo e aptidao para a ma\e“étjcau 0 calcula
¢ essencialmente um trabalho assoclativo e recanico da Weméria; 8 ra-
flexAc nio intervem. sendo acidentalmente, ¢ sempre sob uma forma muite
simples. O trahalho metematico, ao contrario, ¢ sempre uma reflex3o e
uma colocacao consciente das relagdies entre os algarismos e o nroblema
a resolver.

Ag necessidades diérias da prici“n colocarak o prohlema de
saber em que consiste essa aptidao para a materarica. Bm tdda a classe
encontram-se., com efeito, um ou dois alunos particularmente detados pa
ra a ratematica sem serem muito brilhantes nas outras disciplinasi e
inversamente, alunos excelentes nas outras disciplinas e passinos mate
maticos. Para encontrar uma explicacido para essa constatagao MEUMENH
propae examinar certos casos particulares, digo. para encontrar uma ex-
plicacao VMEUMENN propoe exarinar certos tracos particulares do cso e no-
tamentes

‘1.-A natireza da sua memaria: memoria de nomes ou memoria de

2. Sen interesse dominante: Todo o aluno parece ter ja um
) i L e - . “ - rfeat? e F
interesse GSDGClIlCO pelos algarismos. sejs um interesse especifico pe-



3. Seu tipo imaginativo: um tipo puramente visual ou
te auditivo parecem favorecer a aptidae para a matematica,

Pesquisas experimentais deveriam examinar se a matematics

spacial,
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bo Existe um genern de reflexac especial,gpropria para ague-
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