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LA
0 DESENVOLVIMINTO DO PENSAMANTO RENTONAL T, (00,00 ok,

Outra linha mestra do d@sanVOIVimento mental esta no que & chamado ora
abstrato, ora quantitativo, ou "pensamento relacional”, Por varias razoes o ulti-
mo desses térmos parece ser o melhor,

0 ponsamento relacional trata do conteudo pur mente loglco de GWperien
cia, Quando se reconhece que uma cousa ou una colegao ¢ a maior que outras que
uma cousa Vam.apos & outra; ou que & a terceira a partir do fim; que Ve = 2/4-
que a-linha re ta & & disténcia menor entre dols pontos; que se A= B ¢ B=0 entao

sz+L
203 quoaR@ = 2082 =60 que isto corresponde a 2 + 2 @ a 2+2%2 35 guo so ‘A

libra de slguma cousa custa $ 2 entSo 10 libras custarao $20; estamos tratgndo

com experiencias om térmos puramente rolacionals,

0 pensamento rolacional & a substincia da matematlca. A matemitics nqo

conpicte encggggguz computagoos, A & cidneia das relagoes, Eodog os seus ramog,co
mo a ﬂritiﬂetieﬂ’ goomotria, algobra , trigonometria o assim por diante, sao for-
mas ou Areas ospectais do pensamento relacional, A natemﬂtlca é mal ensinada o

- aprondida ¢ encorada como uma especic do aspotro curricular normelVe ‘apresontiaw
da. como sa tratasse principe¥nonte de adigoes o operagoes de rotina enquanto /'
sua esgoneia & & comprounsao das rolagoos, & 0 progresso nola & oquivalente ao
ereseimento nesta corproensio, '

A
A SEQUENCTA DO DESENVOLVIMENTO : BASB PSICOLOGIC A

1l = O pensamento relacional o o sau doesenvolvinento envolven toda a per

sonalidade, f§tc ponto ¢ de oxtrama signlflcagao. Nao ha nenhume sutra discipli
na no currfeulo em,quo ofs valorus da personalidade sejam tao dramaticamcnte ire
portantes como o sno na matematlca. Tembén nao hi nophune outra diseiplina no ene
sino am qua gstes valoreg sejan tz0 mal nenipulados, SR
Goraldino, com 17 anos de idade e unm @, Y, do 105, fol intorrng ada que
distancia pode uma pessos percorrcr an 10 ségundos s SO percorre 6 pas om 1/ 2
segundo, BEla nao soube respondor,Muondo eu oxamino urzprohlmma ari@iﬁotlco R .
disme ela «"inhs rente fiea confusa ¢ cu nao POSS0 ponsar om.nadn“. Isso tudo
& ben cqracgor{;tlco das atitudos predorinantes con ro&ugao ) mﬂtematica. Nung,
agoneia de Informacstsfod proposto que $ 84 doverian ser divididos emtrg 10 pos=

5088, po_pguntousso quanto tocaria & eada uri, Ninguln soube respondor, Una dg
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na de casa d_ecidiu procurar o fornccedor do golo ¢ solicitou~tho o totol de suz cone

ta, Ela tinha adguirido 14R5 libras d ¢ galo a 50 conts eada 100 libras, Prinoeiro cla
pensara quo sua conba fosso de $565,25, Isto lhe parcccu oxngoro, assin foz o caleulo /.
nov,,anonte,—?@uo dou $17, O fornceedor, ontrotanto, ostaya corto, Gle cobrara $17,13,
Sessenta por conto dos ' roervias no Exercito dps E,E, U.Uy erron Jﬂh1problono{, COrI0,
Po 9%n3 achar_18% do 135, ou a soma dao o/5 a 5/4. E doscobriu=gss que g mA vontade ~ de
certas erlangas rolativa a mtomtlca,e t70 extrona que ao seron forgadas a estuddela
ped_gn adoecer fisicamente,( 125,HE1ldrath), 3

Tudo isso scriz COIIpI‘OOl"lS{VGl 80 0 cont‘cﬁdo da natomatica fossa remoto o
mui e artificial e se pary sprondé~lo Tdssc nccesshrio passar pola série repugnante e
nn te~natural dos esforgos quo o ‘a'],ofonte passa para p’é\r-vso de pé sobroc una cuba, Mas
isto , sirplismonte ndo & vordadoe O pensanento relacional, ou nclhory o conpor't:um.nto
rclacionaly tratando con o_gqaorioncms noc *termgs'd‘u,» sdu contoudo rclacional, & basico
Para a naturpza hunang, Aperece mesro nas erlangas rmito poguenas. Ninguén pode progre=
dir scn gﬁ.a o Nao roquor nenhuma espieic du habilidedo ospeeial, E un dos ‘caminhos nor=
mois o essunclals con quo os honuns resolven os probloncs do vida, Certanonte, oxisteon
diferongas na distancia que as pessoas Igodun percorroy nesta ostrada, mas literslnento,
cpda una § cap.:tz* de percorrer una parto désto cqr::mho. Assip, para Geraldino. corl sou Q
I. de 105, nao havi¥fentuna razio para clp nao resalvor cartck/os caleulos olomntaros,
nonhina razao cxccto, onsine ral orlentados ‘

Alén disso, 0 descuvolvinento do ponsamento ralacional 5, ol 81 mesno, un
profeato  do esclarcelrunteo, um processo, no qual a pessoa sc torna nais copaz de condu
zlr-sc no vida o ocnfrentar seus desafios. Exi stéyn, fenbnenos socials o ocononicos G pro
blemas que nao podou.m sor wuntendidos, on rc.lngfw 20s quais nao so poda estabulogor atid
tudes intcHgentos, a nao sor quando 80 6 capaz du pensar on torros rolacionalse Cono
dvas su-estoos sirplcs, considoral o scguintc, As pazsocas falan constantenento s8ibro m
dlas, son o nats Tove conhecinento, scja das 'w:r'mdilha.ﬁ) scja do significo ggo roal do;:/
concalitos, On on’c.ao, p;'owsooros ¢ alunos, tanto wuns como os outros ton nogoos sfbro
tosbos, o ostas nogoes afotam, profundenontc, scus sontinentos o suas agdbse Mos, sc a
gonte lhos conta, o quo 8. ,obvianunte,o casoy quo todo o valor de_un tosto gira on tormo
no de sua capacidado do roduzir a probabilidade do orr\?f on predigoos futuras, Qles achan
o nogao assustad‘ow novo.e

Es ta & o »azno porquo os fracassos matematicos tom una soricdade mito alcn do
suc inconvenicnein pré’oica, inedioto, Quondo nao so podo coﬁfiar_nas contas dos orproe
gadosy quando os roerutas do cxercito nao peden sonar sirplos fragﬂos, quando uma raylher
n~o saho fazor a conta do golo quo corprou, mito nais ogts envolvido que inefieidnein
on alguns 6stra,tago1ms utoisp f un invalido mtomtlcokg. posseca incopaz do ponsar aypor
congoguinto, de_sentir o agir, on tdrrios que constituocn, do cérto nodo, os valores mnais
dltos da instrugao possoal. j

& ceauga dossos dosastros § clarm, f o tratamento pewsistonto da natenotic-a., ol
volyondo epenas, habilidades intclectuais isoladas, Essas habilidados sqo, na vordadao,
aquelgs tantos eubos s0bro os quais o pobro elofante dove colocarese do pdy famondo un
osforge fora do natiral, Ton pouquissing rclagao con quelquor cousa da vida norma¥, o o

so u ofeite sobre o desonv_elvirento o ajustenento total & quase sorpre desastroso,
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So palo contrdrio, a materskica & trotadn tundo como baso o ponsanonto raolacional, ontao

cstamos lidendo con un processo nornl ¢ significativo o un instrunento podoroso que
de gjudar o indtviduo = chogar a un acordo consigo rnospo ¢ con o rundo,

Rm 0 dogonmelvinonto do ponsanonto & contfmio, BE raszsos on so acrcditor quo
sous prineiros vislumbros cpaoregon na vida aninol, ruito antos do ostaglo on que os nuno
roa, eoro todg, ton significagno, Miitos aninals inferictos porocen rosponder a configura
gnea, COriCy Pa GXey O rebanho, os ovos do un ninhg, san quolquor Bspacio do enunoragao.
0 ninero 8 paroeo tor un valor doecisivp, As criangas boquenag parccen diforongar egrupa
nontos atd 6, nas neo aldn (286 Ross)e Do tao hurd‘q:ios ooriagos so originan as conquistas
do un,Newton o do un Ednstoin, por una ovolugao constanto, un croscinonto graducl o cone
tinuo,

0 comportarunto pro= nﬂmorico de un tipo rolacional so manifosta codo. Pedo to
nex o forna do” "junbar', como quando a erienga pequena geurmla  pinhas, una por unnj o

& forna de  separar como quando cono ag orvilhas do sou prato, ura por una,

Nun nfvol pracoco, og ninoros poden sor usados, nao, ontrotanto, cono sinbalos
gorolsy nas corio nomos do ovontos succssivos, Dxporwnci .8 nosto_sentido o rcspostps a
avontos sucossivog, nestq baso, 500 frogientos, Dawso una transigao quondo o crianga d¥s
cobro quo as rclagoos ontro nu*mrm @ cousas doponden de un arranjo, pe dxs quo o tor -
gelro dogrou do yne a&acada, nno o o nopo do un dograu perticular s DS, © & ¢ doterninedo
por ondo s¢ eonoga .40 cinn ou do baixo, Aqui so inicl, o procusso da conbagon, B digno
de nota quo as criangas podon onunorar norws ontus do podor contary isto 39 COMO NOoNOs
do oventos ospcc{fioos. A tronsieno pars o contagen significa una rmidenga da cnu.rlcmgge

fdee ' nonom dos nineT-os para as colsas, parg & conbin._gno das coisas con : ?’fs‘- scr:,os do

nunoros. Un outro aspocto  do nuMeTo quo ovolue na nentalidade infontil o a i‘ungao de
cgrupar, Quando o crt anga so tormou cnpnz do contar, isto G, do colggar con un de seus
brinquodos, corpara=lo con g s¢rlo do minoros o ddscobrir quo ter: 10, o ultinmo nircro da
slrlo v-olo por t8da o cologao, Assin os nimoros veen o sor usndos como =fmholos do co
logﬁo 0 n corprocnsao dossg, significa c-ao nais oxtons«xchoge s&bi‘banunte, rmitas vézus.
(235 w Roga,) J g i
A transigao do ebntogon pars a comproensao  das opor':gous o significanta,
Todavig nao hﬂ uma. quobrg brusca no dosenvolvimento, A 1ddiz basica da adlgao procodo & Ao
J;'Suuuragno porque o crianga j4 ostd condicionada a"contar para dianto" , isto & sy om dirg
20 a nimeros mals altos, om voz do para™rdg %, ¥ prociso sor atondide @[ut&\%::tb hWowl
do desonvolvimento nontael, a contagonm & o nulhor pratico no trato com rclagc:as por meio
do mimoro do quo g erianga o a copazs G quo Je & um avango o uso de numeros CLMO nomo pas
ra colsas ou ovontos particularcs, As oporagocs onvolvom um tipo mals Talto do intogra-
g,aog principalmontc trabalhando com cologocs ¢, manipulando colegoos =4 8dicao & uma cone
blnugaﬂ de cologoos: a subtrag...o ¢ tirar colcgoos do cologoos. a mﬂ.‘tipllcagao ¢ 2 divie
§00 880 claboragoos dfsses dois modos de m_mpulagg.o. kssim & quo dovem scr ontondidos,
Egtag Dporagoos, muitas vozes, sa0 onsinadas como puras rodinas ouhabilidades" do nomo
1‘5-2219301 mas nunca sao com seguranca gprendidas ou inco:poradas a porscnalidado nem nune
ca provoenm | umg bas@ para subsoqbi-ento ceroseimanto do pensamentoﬁéacicnal “t-c'; que scfam
"ontondidgs®, e G S
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. Mais adionte na mosma linha de dosenvolvimento do ponsanonto rolac:.onal van .o
'bransigao do arit#hltica para algobra.. A -1.r'a.t;}.’zncztzi.c'1 quuor ume resposta on resultado
ospoc1flco, A R&gobra tfata das ralogoos ¢ indica procossos dec um modo mals goral, Assim
gsta mudanga & uma espdeio. do fopotigao num nfvel mais alto do transigao , da cnumera=
gao dos nimoeros para o vordadoira contagom, (67 = Everott), Aé{gebraa, portanto, nao &
uma diselplina sgperada,,a nfo sor num sontide restrito o artificicl, mas umn fasoe na ': ' i
constante evolugao do "insightMuatacional, & continuidade do ramos mais altos da matoma-_
tica, dificilmanto necossita sor demonstrade aqui, B univorsalmonte raconhocida pelos og »
peeinlistas disto sotor, Anai:ftmn, 'trigononotnr.r, caleulbs sao intor ralecionadag . 3-

dos tom penaamonto ro_doeional ou discorndmonto loglco, como contoudo assonelal,

F= X naturozm da mudanga quo toma lugar comp dosunvolvinentos do ponsamonto ro
lacional, fol suficientomento agelarochda nas 1lustragoos ja mencionadas, Deponde dog pro
cessos do oncadoamento da difuroncieceo e intogragao, 3 vimos como o comando dos concol
tos dos numeros avolul, Os numoros progrossiVamente difercnciados da experiéncia quanti-
tativa pre- nurioral, como nomes parn colgns o oventos espec{ficoa, como s{mbolos para a
orden o d isposigao de coisas, o,finglmonta, como sfmbolos de _colegaes ( nimeros coafding
is )oCom tois di forenciagous ha melhores padrdos de integragace Num certo nfval uma
eriange que tom dofs brinquudos @ recoho mais trGS3 proglsa contar so deseja sgber quane
tos tem ao todo, Dopois -que ps nimeros so ostabeleceram como concoitos do gologdo, torng
80 poss{vel » Para ola somar, Lovando o @lscornimpnto dgs relagoos do colegao um pouco
na is adianto, nulti@licagaﬁ tornanse possfvcl A nogao do inteiro e de porto ogth
obscuramdhlé prosente degade os primoiros anos do vida, Podo=so va “la enm fungo no oome
portamento de uma crianga que desefa tomar todo o alinento que esta contido na sun xicu
ra ou rocusg parte dele, Quando difcrencia_e se torna olaro, e poss{vel.aocmpreensao @0
uso das fragoes, & dferenciagho maia avangada, quando se percobe que § possfvel 1idop /-
nao sbmonte ocom ésto ou gqufile niinero particulary mas com *Qualquor nimoro®, 8 quo tore

na poss{vel novag integragoes da nlgobra, ; : Z ”
| 4= Junto com esta difurenciagno prograssiva e 1n'begragao val un comafidovVdos ter

nos abstratos » processos abstratos o ponsamento abstrato. & crinaga adquire uma CoMpros
cnsao da adigao atraves da nuricrosas e@eriencias, entro as quais também se  contun
cxperiencias co@é\'olegoes. Fla doscobre que quando so combina ump eolegao do ¢inco cousas
con uma ¢alogao de tros, tomesc umn nova colegao do ofito cousas, Dopois dascobra quo. ow
xstom sfmbolos ¢ que oferecon ums manclra ripida do oscrever e reﬂistrur arte resultado
o yolembrasic para uso futuro, do modo que a oxpressao 545% 8 vom o ter significado pars
alde A significagno dos_gimbolos fraciondrios, também, vem g sor ontendida atravds da ox
perimentagao 2 manipulagao corl todos @ portes, : '
Blig uwn examply de ponsanonto, do um grupo de alunos de 69 grau, que estabele
ce comp:teensao das relaguds fraciondriass “Qualquer colsa & um todo por si mesma, Eu po-
deria cortar forn a ogelha de Bﬁ.ckey & entao tex{ﬁois inteiros , Se voca birer umg
‘lasca de um bgrril; seria wma frn.gae, mas entab seria uma lasca on um todo. Se eu tomag
go uma parte de wma moga, - GU 1a0 saberia, mes seria un todo, So voes nio v qud &
parte da maga, V005" pede pensar que 8 unm todo", (235 Ress, pag 159 =« 160) Ysgo tudo an e
volve a compreansaa que sfmbelos tais como /2 ou 1/ 4 poden sor corrpraendidoa @ meml.pg o

:l B} N 7 a9 ¢ '.‘,’- ' ’ ) o ." ! *‘,
. & R - e o e
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l1:dos com entidades em sou proprio dircito, ou com "standing” parn partes ou antidades’
noiores, 'Mlitfssimas vézeos ns instrucao da matom&tica, as abstrag'o'es, isto 5', os s{rbom=

los @ sua nanipuwlagao =no ensinados atravls da Tregra o da memorim-gao, na creng;—z de que
osta maneira se consogue quo a crianga ponsc e opore om tarmos rolacionais, Mas ostos

8 imbolos e abzbragE;es ) podem funeionhar coun rosultados &a— un longo a intrincodo pro
ceéso de crescimento, 4 maneira sproprianda do ensingzlos '5 atravée de. uma Bvalugao da
compreensgo; porque quando nao sao comprondbdos, mas apenas momori zzdos, 520 aprondicdos
inseguramentes ¢ nno proporcionam uma base pers  desen volvimmmto futuro do pensamento

Q compreensao relaclonal,

SIGNIFTCANG T4 PRATICAs O PROGRAMA TOTAL E_SUA ORGANIZAcRO

L « A Idnhy do dggmvgg,v_-ﬂlgonto progrossivos A matomatien tom sldo daﬁ.nid_a co

ro oiénela das.ralogos necossdrias" (102 w Harlloy, page 2) Assin o cneino da motemiti-
. ea desdes o comé\gp dovorie e star baseado na comprecnsao das r&laggos, isto &, no pengas=

mento ralgcionals No engino da matemibica, o considoragno chave &§ desenvolvor o discor

nimento das inter~ relagous do sistona numric 0y poly dhal, os métodos erus atrovés dos

quals as eriangas lidam com relagpo o quantidade, pode mor levado adinnte para a corpos=

tonela o maturddade (281 Thio:l,f(e). &_nosrin @nfase embors aplicada défermtemente,-_— a

énfage da-comproonsao, dm Baneralizgao, do .ponsamento do insight « deve ter doregao co

mo © eontro do ensine em todos o8 outros pamos de matendtien teds cono-en &lgebra, geo

metrla , trigonometrls o assin por dlonto, Essg § o linhs ddterminante sobra n qual de=

Vo ger orgdnizado o progroma Intoiro, : .

Pafa_ver o que isto significa considoraremos um mimero d e o.plicuggos. 6l Qi
fore ntes situag'é'gs, bam eorp g dgung exerplos do ensino dg natenition onde o 1d8ta nio
& levade em contas Para comegar_com um dog Wtinos descobre~se quo dificuldads com g
natomatica s itag vagps, comogﬁ bastante codo e gira ao redor do Bato de que a grande
matoria das orlanggs nunce estabaleoo eonceitos numérigos. adoquados, Assim forom Iog
tredns o 1858 eriancas do 12 a0 78 grau, Matratog de nireros concretos" consistindo deg
d ¢ 3 gté dome pontos om virias conflguragoes, como os quo soguen

L )
‘4-.4. ) ¢, . . . s . s

e i e . P .
¢y ® 3 N ] ] [ ® 0o 0 0

Foi«lhos porguntado quantos pontos havia em cada figura, ‘o tanbén como o das
cobrlram, Wo maioria dog crsSo§ provaram ysor métodos grosselros do enumerag&'o,_gemlman.
" te , contande ponto por pontos & @leposigho 1oglca dos pontos em seig configuragtos difoe

re ntes = quadrado, do ddamanta, dor@ns, triongular, desigual e linpor « devordn 4er
gugestionado fortemente o método de anflise de cologoes, observando a alturz o somalf-:.ag
ga ¢ Mas Setes métodesnao aparecopan, EBgtas erianga oran predominantementa, “o.ontaderas" §
operando e 1lidando eonm umg sltuagad operacional num baixo nfvel do integragas o oompro=
ensio (26 = Browall) ,
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Esto bipo de fraqueza repouso na bpse da maioria das inoficieoncias tao “noe

= . L :
Sriss on arlﬁiﬁotlca . cormnmento ocncontradase 4 A, ¢

; : ! ~ o . 2 e L “ e . e ..
No ensino dos combinagocs numericas (adigno, suhtrages. mltiplicacao o divi

o - [ . - 0 e »
sa0) o -prineipal @ serpre conseguir que a crianga comprecnds’ o quo a oporagad  signie-

Ry
-, 2

ficg 0 0 quo osta roalmento fazonds . 5+ 5 = 8 nao o un fato a sor merorizado, mas uma.
generalizagao baseada nos_rolagous das sorios mumoricas a sor entendidas, Suponmhemos quoe .
desejamos ensinar o crianga quw ¥ + .5 = 12, Una mpneira de fozd=lo soria usar 2 colg
goosy uma do 7 coisas o outra do 5, & crionga podv tomar coisas da coleggo de 5 o calo
ca=las.; na colegno do 7 até quo te nhio umg cologao de 10 . Depois pode coloca-la de lado
¢ tomar as duass.cousas restantes, da colegeo original de 5, ¢ colecdmlas a0 longe  da
colegap de 10 gho hevia construido. Déste modo doseobre qua 7 + 5= 10 + 2 = 12. B geng
r,lizagoes tais como 5 +3 =8 ¢ ¥ + 5= 12 nunce devorian scr subofntizadas, como pro.
cisam sar para o uso'préticon enquonto noo fossem  emtendidas o Assin as sorics mimdri-
cas a,exporigncias relacionadas con cla peden ser feitas para copacithr a crianga a /
de~scobrir genoraligagSus ﬁtoisg Ps ©Xs » que qualquer nimero neds 1 & o nimero soguine
t0y que qUAlQUEr MUNOTO MALS A0LS ssesssvoscessesssasssnsccnssnslls the noxt but 1) s
que 4+4 & mito parechdo com 4 8, que 9 +6 3 o masmo quo 10 + § 4§ que qualguer nﬁmg
ro ma $58.0 (Zoro) 3 o MOBNMO_MInero, @ assin por diantee (291 = Thic%o),

Como uma iAustragac d ¢ goneralizagno mals complexss o aprondizagom om ari-
t mﬁtica, considera a significgncia aspecial da colegEo 10, Podemos tomar 18 objctosytais
como bilhetes, vera, gartas ou livros o mostrar quo podem ser entordidos como uma cole=
gzo d e 10 com 8 mais, : ‘ 4 :
J Assim ao cserover os numeros de 10 a 19 prestanos particular abengao 2 colo~
gEo_lO indicendo=g nun certo lugar vade vez o assim surgae o conceito do velor posicios-
nale Para entondor ¢ csolarecor o conceito do valor posicional, as criangas ﬁodom ostu
dar un cartao, d-#ndo os mineros de 1 a 100 cn colunes de 10, retivando todos os 4, “to=
dos os 6 o asdin. por dionte e observende como o stoo dispostbs, Podom fazer isto como
uma\oxperi%ncia conerotn, fazende 4 fichas de 10 bilhetes. cada um con 4 b esquerda jus
tamente para wvorom o que significa quando tom 4 na daso das dozenas o 4 ha casa da uni
dades, A intorpretagao ainda pode sor levada adianto twazsndo A luz o conceitp do =zdro
como " placc holder! o observando ue 90, 70 cu 80 como aparcoen no cartno significem 9
7 ou 8 feixos do 10, Obsorva como tudo isto kava 2 corproonsao dos Processos fundamentats,
Tomos a soma 3 )

43
59
: 87 Y
A e o

& crionga ve que, quando as unidades sco combinadas, da 17, Bsto 5.constitui
do por umna colgg;o de JO com outres de sun espécie'porfazcndo ao todo 8 dolas, Acui gs
ta a eproxAnngno vic Tinsight? o comprecnsho_do eolubrado problema transporte ("c&rri;gW
0 qual tinha sido mengionade como uma ilustraggo,

Indo adiente, para as fraggg.q miitos alunos fracassaran nosto ponto perque
puncd apgeonderan a idcla basica envolvida, Descobriu~sc a varins vazos, que as grinne
cas nao saben o mogndtide relative de»;fzﬁlféﬁ Lfﬁv cbe. Entrotento, gérios esfoprgos fE

ram feitos para ensinar a ostas erisngas o5 rogrgs o processos para o mmipulagao do en
4 -
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tidades fracicndriss. Que possibilidado de uma boz aprondizgo.m existe, quando hi #al

suscneia do "insighi®? Entwatb 'ntﬂo\)w frogoes poden ser tratadas pront'mente, una vestaug

-~

-

a erlanga percebe que osta folrndo sobro # partos da unidedo, eserovendo sobre pertes e
un todo o monipulando partes do um todo or mstﬂmgn'cdq a,spc,cie de cousgs que lhe soo fo
miliares qus nde corta pcdrz. ¢, de barboante ou tdras do papel, parto-un bolo ou torta
ou observa o processo do parbir,

A @) 0 conceito de eologho, o concoito do fungro ou rolagio, o eoncedto do co
lugno 10 como bese, o econceito do ruvolur‘no do una, origen sobro un oixoy todos aparocon
nos prooessos do penu.manto da mebonftica duperiors

o un erro fundamentcl paasar que o na tomatica glemontar lide eom rotinas o
stnento a mokematica superior, con o persdmento rcl*cwndn

b) Para acentucy o ainda nﬂts nossa noc‘no da .111:‘1'1 do desenvelvimnonto progros
&lve do pensanonto rcloeionsl, que 6 continmuo g partir do inxc:.o., CO";I)L_I“QI‘]OMI;_ cem o vo
lho tlpo eenvenciona 1 do prograna da matematica, <

) A’qu‘éie progroma 0sta chelo do doscontinuidndes, fpronder a somar significon

& b.qlﬂ.sig;!.o rotineira (routine) de 100 ®fatos da adigao®sy eada un nao ralacionado com os
restantese A toenica poconendnda tor =ido dzer o erianga, po oxg, qie 7+5=]12, ¢ de
poisj)o'xerci*bﬂul nlsto. Moda tordo so volkar o osquecor. nedidas sno tomadas para impedir
quo obtenha a resposta ntravis dn contogo®n ou por meid do ra eioceinio om qualquer podo
o mals alguns oxecreicios do roting oie nplicndose Isto quebra o aprendizagen da adigno
om cen desoon'nim*i'dﬁt’o'h cade unmn o ser apreondida o armazonada pare nois bardd, on voz
do trati~lo eeome, sundo dependonto do umn corpreangao ovolutiva da natureza contral do
propr'lo Pprocosso, _ ¥
& ﬁas:‘gmlﬁ:-mbfimg 110 ha  continuidade nur - col . programn éntro adigao, subbrae
ga.0, mitiplicagao o rl:'.vi.si{o_q mas somento novos processos a serom nertclados em  od
(28,27, Brownoll) ‘ .

¢) Pedo sor perguntado so o apro.:J.rmgao da moten natica através do pensanento
& possfvel sononte com nlunes mais enpazog, Isto 6 umo perginta natural a pe%iﬁento. i
Efottunoda mertc bomos material para uma rosnosta r'onv-'ncen’c.o-, As combinﬂgoos dois dos

Mails 5o carachord zevam pela intalipgéneia acima da ncdia o Um grupo hnlhﬁ_njm@wm\
I_"ll_p,o—-bx!ﬂhantd\ e um grupo ned{ocro Teceben ensinamente nos tormos da cspéeio do trae
tamento dosdrito acima ¢ og tros  dols grupos reccoberan aplicagao excopcionalmente
mﬁdadosa&o método- do excref G'.t.O..:-o No £in do ano os cscores dba tastos dos primeiros
grupos ensinados através d o ponsaminio e f"o*-q)roonrfno, foi, respectivamente, 99 o 76, a0
Pa830 que og escorcs dos tostes dos ocutros dois grupos onsinados por meio ds exorefcio
forem 77 o 55 (279, Thialo)

Q ESTABERECTIENTO ~ Sobtin

mn ey e s,

A

J& te:mr do apontado, multas vezes , que o estobelecimento de uma linha de
desenvolvimento na axperi?: ciog conpm*t:ﬁmmto e vida pesgoal  dos seres humanos & um dos
- momentos mais altos, Eis uns dos Patores prim.rios na fommgao de um bom programs de en
8inos Gomo uma 1inhn do desenvolvimento mental § ralecionoBaa com a vida atual stom  a
personalidadd, com as realidados da OJ!p(“"lC"lCld. Iﬂumanq 0 conduta? Tal v gao deve ser

oda
st 4 WJZW pithor DkhieBneid] e L et



T}’ﬂ."ralegm construtivamente ostabeloeidz ha prn'.ticn., cu todo o osquoma doss en |
'\s:mo de soscnvolvimento fracasse, & aqui o ponte do vista que osta sendo apresontndog,
ofereco uma soluCuo & um dos maisygrduos prohlomns no ensino da motomatica
Tom sido dito, com fruq:uuncia, que onquento o matomatica pode sor Util & ci
Vlli&ﬂg“o em geral, tem pouca atualiddde na vida pessonl ordin:ria, So assim 5, ontao
nao podemos orgenizar wi bom "setting” do desenvolvimento progressivo da ez:qaorionciﬂ dia
rla, conereta, dincniea s interessantio, Istoje, cortamente, umox dificuldade, com o gual
mais de um professor_de metomitics so dofrnhigu. Propomos gnsinar ralz quadraday, o toom
rena binomiu&ﬂ, oquagees quadrodes, Mas, quando & quo as passoas, om geral os usom? L eo
mo & possivel organi zar situagous com qualquer sopro do vide o roalidade gm que os edu
CﬁndOS encontr@mﬂo qualquer ospocio de uso doles? Estas descobertos emboragoscs do senso
cornm Obvio tem sido ‘reforgados pelos resultados da invouslgqgﬂo. Foram foitos rugistros
do tﬁbulagoes difirias dos usos da ard tim mética 1y durante umn somana, Num dalus, que & ela
ramente t{pico, verificou~se que a ariﬁ;mOtiga erg usada para oconter o troeo no bor, so
noy duas conbos bancériaa, aproxinendo o prego de & 1/2 Jordas de metericl , computondo
o tempo entre dois Iugares na horario da ostagﬁo ferroviéria, deciddindo so 6 peras por
20 contavos ou - 8-por um'quarter” oram melhor negoelo, tomando as modidng para Wi novo
%apgte ¢ par o as varetes das cortinasy prodizonde o tempo total dovun trabelho do tompo
tomado por parte doleq fazendo o halango do livro do cheques, caleulando a tnxn sobro
una novae anuildade policiale Un oxame de armt#hutiga usada por alunos do 52 grou nos sous
afaze res diﬁrios‘nostrou que o odigro © a subbraggc 580 mois frequentoes, cobrindo o 2le}
torla dos fatos bisicoss enquonto a rmultiplicagro su limitouy prineipalmentac, % toboadn
do cinco e » divisao ccorreu rersmentoe (29“~ Mahlstrom) £ ben vardade wuo os adultos se
defrontem, constantemonto, com problumas ¢ situngoes que roquerom corputagoes ¢ racioefe -
nios "ritfhéticos, nas no moioric das vaeg a0 bostanto clomentares (308 Wilson)Poderis
parecor, ontao, quec Se nas upllcaSSONDu ostritomente , as nocessidodes aproximades, om
vordade , somente um mfnimo de matemdtica seria necessirio_na vida ordindria, Edumain,
pareceria indic“r que nro pode sor énsinada muma: organd zacao dinfmica das oxperioneias
a:atividades vitoiss porque, dif&cllnonto entra em tals experlencias e atividades, Se
4 gsgimy & natemitice torna-sec a mals pura espdete do intelcetualismo, um complemo o @go
t&tco jogo, lovande a efeibo arbitxurinmcnte a som signiflcngao POr rogras cque nno ﬁ
téh aignificqnoin nlém do Jogo em 81 mesmo, i
Existo algmma resposta? Enquanto a natenatica for equiparade o uma habilida
de computagional, nao havera. Mogy igualada ao pensamento ralqcional, un quadro diferen
O emorge, A vida tonto da erianga como dos adultos, esta repldta de desafios ao pene
samento_relacionals £ obgervancin de escores, problomas de notag de vanda, jogos numgri
cosy orcementos, cardapios, receitas, caleulos dos ordenados do emprogo do melo perﬁodo,
as reivindiesgoes, gompras om prestacdes, gquisigae de estoques e G0, interpretagao
dos relatorios das companhing, problemas soccigis e econgbicos mois ampbbs, conclusnes
do testos = g lista pod oria continuar sem fims Tudo isso envolve dgsafios e oportuni-
dades para o penscmento ralacionﬁl o Quando se pensa que a matematica & pouco asada na
vida, a unica conclhgao ‘o que o seu ensino ¢ tao mal orientado e tao mecant&oqua as pes_
| goas minea chogam o compreender sua ossencia ¢ possibilidade= @ que ¢ ensifada como a

: ¢
tecniea de adigoes cada vez mals complicadase Veja o livro toxto convenedonal de matens



tica @ o onwontrond abarrotado com problemes estremamete remotos e atd mesmo ...bsurdos.gb‘
tempo’ de encontro do dols trens, o onchimento de banheibas aberbas dg duas torneiras oop
rendo, a 1dade em quo um menino pode esporad um present < promo‘t{ldo;,c:stes prohlemas o ou
tros semelhantos 8o considerados cxenplos das aplidagoes da motenntica o situagoes en

am que a compraon_sﬁa melRor pode sor proporcionadas Nao ¢ de admirar, portanto, que unm
certo menino de ginﬁsio que precisa verificor c.s‘ vendas de Jorngis ¢ roeceber dinheiro P
guardendei* o nimero de jornaos vendidos o,nzo vendidos, ficou espanfado de desecbrlr que
1sto, ora um gonuino probloma m.tumf:.t.iqoo

- Una foso 4 n matematicn que esta sondlo valorizada como bem prooddimento no

entino modormo, 5 chanada giti’méiaica scelsl , Unldades t{picas sto § Mmnclras de cone

tar o Bompo, & Desonvolvimento de nosso sistena de Taxac_;'éo. Do onde as Escolas adquirem
sou dinheiro, as Razoes das Cooperctivas de Consumidoroes, Como o Tormonetro Tom Ajudos
do o Homem nas jstui‘as » CGomo o Servigo Métgmoolégico A3uda Aviadores o Mrrinheiros, Os
gastbe do Corraio nn  Entroga. de uma carto, : '
¥ K _matemf\.tica soclal gdrs sobre o estabclecinmento do problencs da significae
gao socisl e prohlomas de vida envolvendo arit;tlmﬁticfv_., (34 = Bruglmor; 97 « Grossnickle)
Isto cat& abeolutamente certo too longe quanth val, Mas precida  sor lovae
do um passo adionte, 4, arit,ifmética social nao deveris ser considerada como uma faso ou
espﬁcie de e.zd.t;!’mética. Daverla ser considerads eomo umn, provisco dn ospéele do estabele
¢imento qug d'evezjir.t sor usado serpwe e em qualquer parte do desenvolvimento do ponsamento
rolacional, A espécic ccrta de estobeleeimento torma=so imediatamente pos’szf:vol 9 quando

- st I ~ :
Parefips ‘do considercr a matematica como efetuagao, de adiobos o o momordzagao de toéenicos
[ 4
© comegamos & encardeln como ponsomento relacional,

MIDANCA DI DESENVOLVIMINTO FROGRESSIVO

; O programa do matopatica om todos os nivets, pode oxerpliflenr magnificamone
toee, ‘o processos de dii‘enencinggo, intograceb o aparecimento da pregisao o a‘bstmgg.o que
870 08 carcotorfsticas dng: alteragno do desenvolvimento profressivo,

Por exemnlo, muitas dificuldades com miltiplicagao quo ccorrom no 59 u
860 devibdas . ao"transporte ¥, Assim um aluno a quen sc mondou rmltiplicar 45 por %
zas 3 sno 24, oseroveu 4 Q,osrgueceu de transportar & 2, dando a resposta 324, Profossores
convidados a estudar este exempdo, fizeram sugestoes corretivas que tiveran pouso valor,
Acpeditolmm tols professorcs que essas dificuldedas poderian ser corrigidas exigindo mnior
"euidado® dos alunosy ou pelo bom e velho cura = tudo,. o ”_exorc{cio, exem{oio, exercfcio“.
£ noc’essﬁrio_ entretanfo, saber om qud se deve tomar cuidado e o exorefeio deve tor un pon
to paro. sor 'ﬁ'bilk. A fraquezs girava en torno do uma falha da domproensigy a qual, por su;.
vez; pode ser considerada como uma fz-lh:: em diferencior os ospeetos essencinis da cperns-
¢f0 © mumn falha, por consoguinto,
. Uma das dificuldades persistente ng 50111950 de problemas 5 a quebra de hr'-'bi
tos rotineiros de eomputogho, quando sao roqueridos em situsg@dos novamg g
_ Os clunos sabem somery subtroir, miltiplicar o dividir, quande explicitamente
saligitados & Pomomlc, mos nZo snbem seleelonak o operacho eorta o ofotmielo, gompatamente

s eﬁgﬁncic.s gerais de um prohblemn, . Isto mostra qie o signig‘icngﬁo das.. opee

m estabelecer o padrao integrativo aproprdado,

om_resposta

ragoes, as i ferangas wspencials entrs elas o por consoguinto, sua adequagmo, n'Eq foran

aproendidas (1003 Hall) sIgualmente fol constaligdo que prohlemis vorbais do matemAtice 5@
Kok — oot Mxonde e §. VA~ - -



z&mw—-au mols dif: "é:

siz quondo enuneéindos de modo que contenham dodbs supérfluos c desg.f.-ﬂ:
propriadoss A& solugao do prohlemn o edouirddn, segundo um uso, como uma habilidade | c'!{a:?;:';;
rotina, enﬁondo que_o g;lunoiadcﬁfio prohlems & comploto e noo econtén nada desnccessario, &
Quandoo ogta con"v.j_%:g:o & nofiicndn aperceo umg inabilidade om diseriminar ontre materinl
pertinete e dosaproprindo ( 61 ~Duyyly) Isto nasco do procésso de abstragaos

' E sompre importento vorbalizar compreonsaou, ¢ cn nenhung parte & too volioso
gomo cm mtomﬁticm.. As cﬁongo.s@{‘z‘%%ﬁ’g&roac or na comproonsﬁo da linguagom simbc'mlice.,e
nengjor 'ta'tmﬂ.ag.gos, graficos o formilalos cn rclatorios gignificativos, Mas um estudo dos
noios ou instrunentos abstrotos da lingmagon motengticn noo produz, "ingight® por si mose
no, Ten do ir alén do Yinsight", ou & a plor ospéeie do vorbalismo, Isto significo que

oo alunos do todos os nivols devoriam, cles mosnos, fazor relatérios e sumirios do oon=
teldo re\,'Lﬂgionﬂl da, uxporiunci oy _on forma do g;mficog, tabelosy formilas e tombén pelo
uso de toryos como moﬁio, aaveliagio, poririotro o assin por diento . Quando uno ckasse
de geometria examina uua figura, ne qual ostoo englobadas -*J.gul.ms relﬂgoua, alcangn um
conhecimento de seus aspoctos chavds, por meioc da discussao, verificg como wna comonse
trngao pode ser felta 'y formila o teoremn envolvidg, na llnguﬂgen maie clara ¢ conclsa pos
slvgl a cormpara osta for:z:ulac a0 com sun mrcsontngao no limro *bexbo, 0 processo o absé
tragao tom sido usado como deverin ter sido usado, isto &, parn estruturar un'insight?
quo. fol desenvolvido, g 3

_Tmabém g proeiso, compraender cuo. pregisao d porfeicao emergen do nrocksso db
desenvelvimento progressivo. Scr capez de rosolver ung deda oper:\.gg.o pelo padrao oomu'n,
obter a resposta certa, discorrer corretamento gobro a prova do un teorema, noo 800, Qo _
med_o dlgum garantics do preciszo do pensanontoy Uma criange pode dispor dois 3 ¥plase®
number” , corrotamente, pafa adicno, de mode qua as centenas, dezenam e unidades esteion
ex%tmo nte, unas om boixo das cutras, o podo obter e somn eorta , Masyisto feds Blg‘nifi
cor 6 que esteja scpuindo invﬁ-ugoc,s o sendo claro, teolvez som qualquor gorproensa a0 do
cque est'1 envolvido no'transporte!, Mattos alunos nos grous mais adimtados, soben. C oupu
tor ripida o corretanente o isto gugere que para Gles o aritindtica & um instrunento
util, Mos pod_e_m estar uﬂnndyo métodes quo ,Seguranento | impodirao progresso posterdor
on mtmp‘tﬂ.ca. Precisro de pensanento @ corzproensLo 800 nois importantes que precisho

habilidndes it

L maneiba como atunlmente, essa precisao sc aestabelece, sstd beg Jlustradn
no curso de-geometrin sobro o naturcza da prova, quo ja foi doserito, No seqliencia do
pensamento relaclonal 4 que foi g substgnci”. ddste curso, apareceu a questﬁs das paras
Laillassivk daf'lna.cao do linhas par lolfws como linhas que nunca,se eneontram por congides
rada su;]e:l_ta o objogoesy porque isto mimen pode ser verificados Foi entdo sugerido que
a8 PaTalelas pederlay, ser deflnlded como linhas -que binham a mesma rotagno sobre uma lie
nha reta interceptorsas CQI‘IO cr:f'bicfw ol apontado que isko 86 poder’lw resultar em ungulos
igualse & ddgﬁnigatj finol fol que liphos paralelas sac linhas que tem ambas a resma
guantid ade o a mesma dirogao de rotagao sobre uma limha qua as intercept... (60 T*tmet‘h).

-

Mumca sert demasiadeomente acentuado que um desenvolvimento apropriado do pm-
semento ralaciongl nao pode gsor assegurado pelo método comum de onsinar £atos nao relas
cionados, gonoclusoes estabolecidas o provas claboradas, Assim, ensinar om diferentes foe

. tog da adledo independentemente um do outro, do modo algum ‘¢ di Perenciagaos porque este



mrocease significa o anayeclimnio ou -{Lo.'m_ag:ﬁo exnlicito @ de difeorencoss

o et TR et e ‘ - i S T ele oy o nes 1 ol
slgninificentes e ndo o ccwinlacieo de itens nflo reluecionodos, .C en

(o)
[

no desta csnécic tende Torternente, pora wi "tra'nlho teranddtico” em ari
timéticn; o auval noderia ser definido coino wi demoredo atovve nos sin:
tomas produsidos pelog’mau engino., s :

' 0 que 6 precidoc acima de tudo em aritimdtica & umn programa
menos extenso e maiey reflexfoc, Os alunos no curso de geometria sobre
"A natureza de Prova" vieram com mencs teoremas due o8 exigidos no curso
standard, mas aprenderam muitc mais geometria. Para ddsemvoiver sompre-
enstes e estabelecer uma seqﬁghcia gadia de cressiman to, regquer tempo,
varticularmente nosg primeiros estégios, poroue depende de reflexio e exs
perimentagfio, de exploracfo e descoberta, Wo programs de mytemitica nada
pede: compensar a falta de insight, ‘

1 . . #y : L
Sigmificinein pritica : IT Certas conclusdes decisi-

P e At e S an -

¥as

1l - A: unidade do programa

Do ponto de vista do desenvolvimente progressivo, e programa de
mgtenpatica & uma sequéncia unificada com relagSe B ideia em redor do
pensamento relacional, Muitas vekes, & feita uma distingHo entre a ari.—
tﬂﬁética infiomal e a ariﬁiﬁétiea formal; mksto é, a aritiﬁética aplica~-
de a situagles concretas com sdeduadas aprendizagens aritiﬁéticas, suTrE
gindo incidentalmente, por um J2do e por outro, o ensino direte das téc—

0

i ca o ' . o . Ol ] . .
nicas ariﬁiheticas, Outra distingfo muito comum & entre arlt;bétlca"5001-
: . [ cgien Lo . LY .
aly eecomputacional " » isto ¢, entre aribimetica em situacoes, tais co

»

mo trabalhar num correio de aula, ou loja, nos niveis mais inferiores,ou
problemas sociais o ecomémicos mais amplos nos niveis mais adiantados
por um lado ou o ensing direto das técnicas computacionais, por outro,
Ainda uma terceira distingBo wvomum & feita entre uma prontidio ou
esthgio pré ~aritimétic ‘¢ 0 estudo adequado da aritimética formal. Todas
esBas distingoes, sﬁo)éilo menos , duvidosgs . Do ponto de vista do desen
volvimento progressivo o que sempre deveria se dar & o beneficio do pens
samento relacional em "settings" due sejam ricos, variados, significan-
tes e compreensiveiﬂ parz os aluncs, Assim também as distingGes entre ar;kf
mética , Algebra, geometria, trigonometria e cdlculo afo, na maioria, su-
bperficiais e7geralmente, moras ‘conveniéncias - ou talvez melhor, obstacu-
los, O programa deveria ser considerado como um resultado ccnﬁinuo genera,
1izad8es, progressivemente, mais amplas, melhores abstragSes, precisSes /
mais altas, diferenciacfes mais refinadas e ingegragOes mais efetivas,

2 = A SHAUBNCIA DO PROGRAMA

Esta duestfo surge do que acaba de ser dito, pordue muitas vézes, & su-
gerido que, enquanto as situagdes usadas em aritiﬂétioa social nao necese
gitam seguir ums ordem determinedsa, estando dentro da capacidade geral

»:



12
da maturidade dos alunos, a ari@iﬁétiea computacional tem de sem ensidada

numa seqliifncia sistemdbica do simples ao complexo,

A idéia do arranjo do simples ao complexo das habilidades com-
putacionais parece muito convincente, mas, em realidade o duvidosa, 0 mals
completo estudo feito sdbee esta questBo resultou em uma disposiclo dos /
processos fundamentais em ordem de dificuldade, Para ilustrar certas com - S
binagdes consideradas, especialmente dlflCOlu, p.ex, T+9, 5+9, 9+8, 16—9, i
13-8, 11-3, Bkezwu i) vezes 51 54h1v1d1dos por "9 (53 -Clapp); e éstes
resultados foram independentemente conflrmados (303 Washburne  and Vogel)
0 método basico usado foi averigua® o numero médic de criangas due acerta
e erra cada combinacao nos diversos niveis,. Graduagﬁb e disposicao em se-
quéncia, do material para reconheccr estas diferengas em dificuldade,.foi
recomendada, ¢ as sugestoes foram la_rgamente obszrvadas e praticadas, Po--
rém, do ponto de vista do dessnvolv1meptc progress1vo a inteita nogdzo de
una ordem fixa, do dliiculdade ¢ enganadora. As médias nfo contam a verda -
deira historia , O oue & aiffcil mwra uma pessoa rode ser comparativamente
fa011 para outra; e naa estamos ensinando 1nd1v1duos e nao medlas. Na mai-
“oria das v8zes uma dificuldade qualduen depende muito de como & tratada, e
sobretudo de seu "setting" na seqlidneis total do desenvolvimento. Quando
as combinagdes .80 ensinadas de cor, os exemplos acima mehcionados podem
ser\partlcukarmente drduos Tcdav1a, ja vimos cie a babuada do nove, consi
derada como muito d1f1c11 pode ser prontamente tratada através da compre=-
ons2o, isto e, ajudando as crlangas a descobrir gue ha Mma ordem descenden
to nos algarismos das unidades e uma orden ascendente nos algarismos das /
dezenas, que a sSoma dos algarismos em cada produto & 9, aque 45 e 90 podem
ser usados oomo pontos de referéncias, e assim por diante (281 =Thiele).
Ademald foi descoberto que muitos slunos do 6¢ graun pedem compreender pers
nentagens enouanto muitos alunos do 72 gray nfo o podem ; que muitos do
4¢ grau sabem resolvér divisees com dois algarismos, ac passo qQue muitod
4o 5° grau ndo podem( 304, Wheat) Essas diferengas nfio dependen primayria-
mente de classifiEacdm em graus ou 1dadewcrogologlca ou até mesmo da idade
mental, 0 fator mais importante & o desenvolvimento prévio ne pensamento
relacianal, o apa_xecimento do "Insight", das diferenciagSes, das integra-
¢bes, Agsim & certo dizer que n3o hd ordem fixa de difieuldade, e, porc cen
seguinte, nio h4 ordem logmca, fixa, para a scollancia do programa ,Toto &
indubitavelmente verdade em toda sug emteneio.,

| Outro aspecto da questao de seqhenc1a aue foi advogada nos ul
Timos gnos, & o adismento -da natemidtica, O tzabalho mais notivel nesye sen
tido foi o dej@enezet(q.v.) fle adiav o estudo da matenaties para o 62 gx
grau sem quaisquer resultados demastresos, Neste caso e em conexfo som o.
afiantamento & que as criancas aprenderio melhor quando forem mais ﬁelhas.
Bxiste uma verdade nisto; porque foi demonstrado que uma pessoa pode . épren

. der melhor aos doze anos due ass 55 melhor zos 18 Gue aocs 12 8 que aleanca
o mAximo aos 22 (287 - Thorndike)



Mas isto nfo "-'\!“calmen‘tc um motivo. para o adiamento. Benezet ]anl’og
trou que.um adiamento raddiealyas :‘Ll’"'ﬁlfme“thP parece nao piorar os res
sultados. Mas, certqmcnte, N0 . 0S molho fam ¢ eonsiderando quac precs -~
rios s2o atualmente, o melhoramento, & o que desSejamos, Além disso hi
evidétin contra Benezet que o 5 diamento pode ocasionar prejuizo;A531m
@uando foi aplicado o "Battery A of the Public School Achievement Test!
(um teste americano), dm 5,961 criancas inglesas de 11 anos,excedersn
as normas cdo EE. UU, por 18 meses em computagio e por 15 meses em sodx;,
cao de' problomos (177 - Me. Gregor )Tambdm Toram testadas 5,000 criain-
cas de 62 frau sobre habilidades aritiméticas, Um tergo delas havin co
megado arltimetlce no, 19 grmu, 1/3 no 20 grau, 1/3 no terceiro. Em il
das 12 habilidades + testadas, a ventagem estava com aquelas criancas - /
Que comegaram mais cedo (302 - Washburne ), ' .

Enuretwnto}5erﬂq um gronde erro pensar que comegar cedo Signifi
ca exercitar cedo, 0 1n1010 em,a31t;metlo deveria ser eomo:.o inicio
em leituras, onde t80 oxcelentes resultados foram alcgnesdos, Deveria
In ver situagfes livees, dnteres Sqntes, ricas, som muita oportunidade de !
pensar em térmos rela gionais s0bre cous a8 que tem significacfo para g
crianca. Assim como comegar cedo em leitura & uma ventagem, 1dc para
estudar sobre uma habilidade especinlizada, mas para aftxiliar as orian—
gas a se tornarem loitores, nssim come@ r cedo em @riﬁgmetlca represen-

ta ume oportunidade par juannlﬂs 2 ge tornarem pessoas cada vez mais
cﬂpﬁzos de pensomento rclmclongl. '
3

O VATOR F 0 LUGAR DO EXERCIOIO (Drill)

Durantu 20 anos mais ou menos entrec 1908 ¢ 1930, o 1nteres
sc pelo exercicio esteve no seu qpogeu. Apareoeram muitas Anvestigoagdes
sdbre o luger e o procesgo do oxpreicio em %ri@;moﬁlca. Traters detalha \
lhadamente de assuntos como, a dumacfo apropriada dos perfodos deo exer-
¢ieio, o espagamente ndeguado das pausas, o efeito de véries téenicas o
brocessos., De modo geral dove Sor dito que os descobertas gobre a maioe-
ria déstes pontos especificos foram bastante inconsistentes 8 pouco m
concludentes, Ninguem Sabe, por excmplo que durwgao deveria  ter o peri
odo ideal de exercicio sobh uma determinada série de eircunstincing oy
Quanto tempo deveria passar antes do proximo periodo, 0 prineipal re -
sultado d@ste enorme trabalho. foi cstabelecer o fato dbvio de que o
cxereicio produz aprendlzagom. Isto talvez nfo parega %80 dignp de nota,
Mag, em quase todos osses cstudos havia uma admirdvel limitacdo, quw
tem congiderdvel 51gn1flcanciw. Quase 1nv;r1ﬁvelmente, trateram de exer
cicios nos graus intermedifrios & no g1n181o ¢ quasc lnvﬁrlavelmente, 3l
daram com o progresso de uma capacidade ji formods e nig com sua Tormas-
¢fo  original .....................,lQVantgram 2 questio do ®quio ben"
(how will) mas nfo = questio "como vem" (how come ) 29 Brownell and Cha
zal) T

oz amr A Ny
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Com interésse e énfase ¢rescente do ,ponto de vista em matemé#iclw
, outra série de questdes foi levontady na pesouisa..Qual e o efeito
do exercicio prematuro? O cue acontece ouando exercitamos funcods e /
capacidades gue nio foram adequadamente estabelecidas?Como se compa-
'rdm os efeitos do exercicio com o de outras.formas de aprendizagem?
Agui se chegou a algumas respostas decisivas. Bxercicio prematuro le-—
va a verbalizagdo superficial, impede a compreensao e "insight! e pre
para o caminho para gecn cas e metodos de trabelho deficientes, Ts—
to eaexatamente o que Swddy’ (269) descobriu nc estudo jé mentiora do,o
qual mostrou gque trabalhar para uma complexa ¢ dificil coordenagfio mg
thra, uma pessoa que Qxercité ‘demasiado cedo e com demasiado afinco
pode gracassar completamente. A atitude de desenvolvima te progressivo
com relagéo ao.problema do exer0101o, & 0 mesmo em matemitica como em
qualgquer campo. ‘ !

As computagdes ¢ combinagdes numericas necessitam ser comn“eehcﬂ
das acima de tudo e o fato de os adultos realiza-Ib s automaulcunnn*
_nao & razao rare acreditar aue as crlangas devam apreenueiﬂ desta mew
neira(38 - Buckingham), A idéia de exercicics Yestgbelece!" wm capac
dade & basicamente, falsa. A esséncia da "Teoria do Exesmcicio® aue -x,
déste processo a principal maneira de aprendizagen, ¢ que umg capacica
de complexa deveria wer partida em seus componentes, Qque Gstes &evem
ser aprendidos de cor e isoladamenté, que devem ser aprendidce na Lom
ma em gue gerac usados e que enuao serfo combinados. Foi provado, sem
a Mmenor duV1da, dque em prat101, isto da resultodos muito incertos,
inexatos e passoageiros (27 ~ Brownell), Akazmo & que isto & engangdor
em cada pﬂrtlcularl&.deo Os componentes debem ser dlferenchos antes /
que possom ser significantes., £ i _mp0831vel npreende-los bzn, sem com
preendé-los, Sempre que. tal eousa & tentoda o gue acontece, atualmente,

aprendizagem deficiente e imsegura, B impossivel aprendar componen-—
tes isolados na forma em que serfo wssdos no futubo, porque serfo usa-
‘dos de todos os modos e jeltos. Iembre~se que um dos obstaculos na so-
lugdo de problemas & a ineapacidade de usor téanicas computu<1onais de
rotina em' situagOes novas., Aqui, movamente a tnica resposta € a compre
ensfo que produz, hflo hibitos fixos, mag dominios flex;vel . Geralmen
te,0 que acontece has situacbes de exercicio  prematurad & gue o aluno
aprende, como sempre pode, em térmos de Seu nivel de maturidade
agpim , neste caso aprende &Geficientemente,

)

‘ | 4 : 4
: 4 - SORUGEC DE FROBIEMMS

’ -
A solucgho de problemas & um gspecto especial do ensino ds matema-—

tica convencionalmente organizado, Como um. instrumento para o desen =
volvimento dd‘pensamento relacional e de " igﬁgggi"esté cEposto a sr-
rias objecBest ad o tipico . livro toxto de problemas & externamente
srtificial em sew conbeudo, A gituacdo cue apresenta o usualmehbe

» 5 2
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muito improvavel de occorrer na vida. resl e no uso pratlco do, pensamegii
to matemdtico, B) £ purarente verbal, e) Aprosenta somente os dadoS ne-
eosArios perra & golucdo, o yda mais, 4) Jéo-exPoe, nem pune sm i m-

mesmo, uma solugdo errada. ccilo aconteceria, por exempld, se fosse come
tido um &rro no tra agado de uma cancha de ténis pelo teormma de ﬁitégo ~-
ras, o) Estd muito ligado a alsun. . Loplﬂo ou procegso especifico, por
exemplo, a edquag¢fio . lincar com uma varidvel.

s De um modo geral parcce 1egku1uo dizer Gne o,problema tlplco ver
bal, njo & mais que wn ozowrfcio do tipo de enigna. De modo algum estd
designado a conduzir a uma meihor compreensao da lggici das ekacdes ou
da grande significancia dest%,légloa na vida humana, Qe a solugfo. de
problemas, de fato, nfo ajuda, considerivelmeniz, o 6ﬁﬁenvolvimentq do
pensamento relacional, estd pmrfeitamente clor ﬁ,«w*uhVQv de varias inves
ilg;@oes sobre a atuacho dos estudantes de acora, fstes @studos revelan

capacidade geral de lidar
o muitas vizes indteis, pare

1l

)
(@)

enormes percentogens de solugoes erradas,
cor problemas, métodos de solucionad due g&
cendd Tfaltar Quﬂlcuq,r GQPGC1C de direcio imbe
criadas por qualquer varh,g ‘0 do vocabulirio do livro- texto(194, Monroe)
Virios recursos praticos foram propostos ¢ emperimentades para
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ilgenta, e dificuldades

corrigir essas experiéncins, TFoi dio ¢ue os estudantes deveriam' ser. en
S8inados & ler problemas muis sridadoss e eficientenenta, que deveria /
M A iy . :
ser dada mais énfasc ao estuleo - dos Gérmon tecnicos; 4uE aosy alunos
deveria ger ensinndo a abtacar quzltier problema, comegando a classifi
I . A .
ca-lo de aoordo com gen tipo
& & . ; s \ 3
Tambem um certo wiucro de cucshtionirios foi prcparede mra auxi-

\’.I‘Ctl [

liar os alunos no gistematizagto do seu atadue & un problema, exigindo
déles, que escrevan o Que B¢ pede, o gne dove ser provado, que Conexdes
¢ relagdes sfo indicades,’ e assin por diante,

Nenhun désses preoccdimentos o meturabd i udan nq melhora, porque
S0 tratam 'dos sintomas , A verdadiiva aificuldsde e5ti ligada com a na
turé za mesma dos problemas. O peneamento relnelonal ﬂoveria ser desen-
volvido em‘ocupggous e situagoes da vida atual, 30 perfel ramente verdade
Que os olunosg Jdo cur so primﬁrio o do gifaﬂiv Lo sordo oapdzes de mang
Jar com todo contelido welacional de Htals g‘ﬁ“"ﬂz“ﬂ, porque, muitas ve—
Zes, uma gronde qwntidade de matemdbicy complexa opt envolvida, Mas se
rdo cp gpazes de lidar com algiis deles o woxn o@ propdsitos do dnsino de
desenvolvimento progressive. lsto © suiicicuto, dxlsteom, por exenmplo,
muit ag situagﬁes da wvida, amiriéntemento Simples, que envelven edn coes
diferencigis e estas estorinnm ulém da slcance do echudante primério.Mas,

»

un ‘gronde esclorcecimento sorin. pesaivel atravps de ﬁabulanﬁes,grﬁficoé,
&Y

¥ it ' -~ ) -
formulag de emnseid e &rro, eie. Scvd relenbrado que bastante cedo, em
R ey IR E aip oblea R T it
arlﬁyﬁetlca, apo_xrece a sighlficaneia dy colwcfo 10 o isto & miito sonve

niente, embora . o.conc

) o - “‘
eito de un logaritmo wra g base 10 ainda estela
nun - futiro remoto, £ pTJGiSdaDeth)GSta apreengio de un significodo m
parecial que & valido asé il

+l‘ h Rt
agevra, mas incomj
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Formaglo,extens¥o, profundidade e esclarecimento que & a essfneia do

processo de desenvolvimento progressivo.

svidentemente, se a soluéﬁo (le problenas & vista como acima indi
cada; isto .&, como wm ataque com reflexfo sBhre algumas caracteristi-
cas do conteddo relacional de uma situagto de vida — cessa de ser unm
aspecto especial do enSind|da matemﬁtica e torna-se 0 pPYOCESEo prin-
¢cipal, com exercédio e 0 estudo direto dos processos, teoremas, e as-—
sim por diante. Isto é uma invers¥o exats da orden convencional, ni
gualy o© estudo direto e, muitas v@zes, rotineira dos t6picos da mate-
ritica e exerclcios de béenicas matendticas, 80 a matéria principalv
e o trabalho sbhre problemas enigmas.

( I
- BituacBes de Ensiho

— g —————

Como sempire, ao lidar com situagBes de ensino - aprendizagem e
processos, o requisito essencial & que deveriam tratar 2 referida

e / ! { PRE) ' ] : - o - ‘ -
aprendizagem como Um autdntico processo de deseavolvimento progressi-

V0. Grande parte das discussﬁe§)@m geral, de como ensinar matemdtica

giram em bt8rno do gue, en realidade,s8o questBes de metodologia, Deve

ria ser ela ensinada comoc matéria Separada, . em alguns niveis,'ou em

todos os niveis? Deveria ela ser organizada nums base de correlacfeo o
(8}

que’ significaria usar problemas e matérias de outras disciplinas es-—
colares, por exemplo, cilnecias naturais, ou estudos sociais. ou, tale
vez, as artes? Serd que o que & chamado integracgHo (integration) & g

respnosta adequada? Isto signific:ria a organizacdo de planos ou ativi
1 1 ¥ —

dades, amples tails como uma loja ou correic de aulas, com o contiddo

natemdtico envolvido, salientado como um dog prineipais objetivos do

engino., NZo hd divida que um éngino excelente e efetivo pode ser sob

qualquer um d&stes planos, c cada um d&les tem suas vaniagens. e desw

vantegens, Mas Ffazer uma escolhsa réida entre 8les como matéria de

princfpio, & um Brro. Porque o ponbo vital & Sempre a aplicaclo de

priacipios pdicoldzicos prorfundos e a organizacio da aprendiszagen ¢o-



_ - AL
‘mo. unm processo de desenvolvimento progressivo em hem préxima relacHo

& linha centrBl do desdnvolvimento progressivo, de todo o programa,
Em tqdo o ensino da matemdtlca deveria ser dada 8nfase constante ao
ﬁensamento relaciondl como umltipo de comportamento humano altamenté
significativq! B enduante a questio do método particular a ser usado,
estd longe de Ber sem importiAncia, a 8nfase e a organizagic apropria—
da pode ser atingida de muitos e diferentes meios,

1 ~ Contexto e Foco: Cada tGrabalho separatdo de aprendizagem deve

ser organizado ao redor de um centro contraiador, o qual gstﬁ‘integrﬁ_
do cdm a linha de desenvolviménto progressivo. Seja o que fdr, o gue
sstamod ehsinando, conceito de minero, combinacSes numéricas, frag¥es
decimais, percentagens, férmulas, teoremas geométricos, gréficos ou
gualguer outra cousa, o essencial & que o aluno "compreendé”. Batc &
Sempre o fOCO‘contralador adequado, o ponto de Bufasc. D&ste modo Go-
dog Bstes tépicos Scparados tornam—se asﬁec%os ou manifestagBes tspe~
cificas do pensamento relﬁcional e o estudo déles ajuda a promover o
desenvolv_zento do pensamento relacional. Ademais o foco combralador _
precisa ser coloecado num contexto significante, concreto e manéj£Vel.
q%as vdrias investigac®es sbbre o cnsino da natomética, tem sido sali;

entado, com freqi8ncia, que vm padrio de pensanentg & melhor estabele

cido através do-uso de vérias situagBes, eém vez da repetigHo da mesma

Sltuac8o. Agqui estd uma dajuelas idéias quc tem sélida bhase psicolégi

ca. e gue virﬁ a serlreconhecida como de grande importAncia enm vérias
disciplinas; X pafte do padrfo do ensino efetivo que vemos emergindo
no'pensam@nto educacional ma.prética de hoje e estd muito bem oxempli
ficada no ensino da matemética, |

Uma discussfo de alguns sxenplos doncretos, mostrard o que estd
envolvido na organizagHo de situacgBes de ensino—aprendigagem gue tém
a espécie de foco e contexto des8idveis.

Nosso primeifo excmplo & uma unidade dc 42ano na drea de aritﬁ&tr
tica, sendo 0 tema: "4 medicHo do tempo & o meio rMais Util dc pronow

ver cooperagfo em larga escola', A unidadc constava de 4 grandes 8-

plcoss
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I -~ Como o homem das cavernas contava o tempo:
1 - A é;mbra na rocha: -
2.~ 0 reldgio de sombra.,
3L Reldgib de corda,

4 -~ 0 "flower clock”

IT -~ Relégios antigos ¢ modcrnos:
1 -0 rgldgio solar
2 - The water thief
3 - The'time candle
4 —- A ampulheta

g5 Reldgios ¢ péndﬁlas

Relégios menores ¢ rclégios de. pulso

e |
I

8 ~ Eletricidade e reldégios
III ~ Como o mundo obtém o tempos:
L - A causa dos dias ¢ das noites

2 ~ As linhas e t8rno do globo.

5 - Montagem de relézios.

4 - A 1luz do dia cconomizando tempo,
IV = A histéria do calenddrio: P Al ﬂﬁéﬂu~“¥
4 \1\\10 Cadn
4 f ;’.::f:\‘f:‘\ | ity @ s s""‘(‘a h\
* 5 "N ; & v'w:“-..lr
di=10 que a lua contou ao homem, : ' _ﬂxjﬂﬁﬁﬁTCV”C}“*j
2 '~ Calenddri . : ) c NMaveaanln
- Lalendarios antigos ¢ modernos. ‘giﬁygsg_

o 0. 55 1

3 — A reforma do calcnddrio.

S /

Ao desenvolver esta unidade o profecssor achou nccessidrio pPrepe~
rar ¢ mimeografar considerdvel quantidade dec naterial adequado de l%}
tura., Houﬁe discuss8es simples do que os alunos j& sabiam; leituras
em dque os értigos emem lidos para respondcr perguntas, fazer‘relatt;;
rios, salientar pontos, etc.;.prepar@gﬁé & avnreacntacfo de.relatos;
ﬁlanéjamgpto de atividades; a'elaBorseXo de clpids.¥idis de pogas

antigas; coloragBo dc mapas pare mostrar as zonas do tempo; resolucgio

i

de problemas rceforentes g reldgios; leitura de hordrios. Bm gural nfo

hd ddvida de que um adairdvel contexto foi organizado ncsta unidade,

-~ S TS T pa H o . ; ‘e “ " 3 g
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A.focalizagéo especificas do peflsamento relacicnal talvez nio tivessec
sido tHo marcada guantco deveria ser. Entretanto)foi desenvolvida uma
compreens® dc t8rmos e.conccitos tais como, tempo Standafd,nrcforma
de calendédrio. Gempo dia luz, p@ndulo, rotacdo, tempo record, B iboars
alguﬁa extensto, ao menos os alunos foram conduzidos s cnearar a mats
mética como algo mais que disciplina vazia - a encard-la como institu
igdo social, imaginada cono um instrumento de prccisao“ (249 -Shaeffer

Nos dois exciplos scguintes, a conceltuagio sdbre certos aspcetos
de pensamento rclacional, foivmais cSpccificqpﬁ No primeiro, seis pre
Jetos inter-relacionados, foram organizados como contorto para o cn-
sino das ffa@ﬁes. 0 primeiro projeto foi venda de doce como propdsito
de juntar din“.eiro para projeto scguinte, o qﬁal cra um lanche para as
mies das criancgas. Im Scguida, duas cestas foram preparadas para du-
a8 famflias necessitadas. Jepois houve um lsache para ¢ 12 graun. 4
seguir fol feita uma coberta para o hospitdl de criancas. For finm
i laqche para 08 professdroes foi plancjado ¢ servido. Os nunmcrosos
problemas onvmlvendo fracdes que surgiram & medida que 8ste trabalho
progredia ~ p. €X., a0 caleular rocoitas para vdrios niimeros de pes~
s0ag8, ou colocar os moldes para a coberta o cofﬁé-la ~ foram éuidndcg
samente analisados b estudados, ligo Surgiram em qualquer ordcem do Sim
ples*pdrﬁ o complexo, no envanto, istd n¥o teve efecitos advewsos sbd-
bre a apfendizagem. De fatg, num cuidadoso teste dado reolacionado con
esto assunto, descybriu-se que havia sido alcangado um domfnio superi
or pg. manipulag#o do fragBes. A dircegtio foi concryta ¢ variada e favg
reccu - a compreensfo de conccitoé roelacionais ¢ foi significante e im-
portante, 5 gue éstabelecuu uma atitude descjavel para é'matemética
(104 - Harap and Mapes; 183 - Fapes and Harap).

Uma seq'lulneia nuitae parecida de projotos foi organizada para o
ensinc das docimaig. Nosto ¢aso havin 13 atividedes, entre elag, o
banco escolar, rccords de ortografia pspelling), fabricaclo de deres

. A
tafricio, jardins. Um cxemplo mostrord como o estudo das decinais foi
conduzido. Una reecita para 1/# de vernig de méveis foi trazida pelo

0 : [3



professor, Trinta ¢ scte alunos dcsejaram fazer amostbtras deo 4 ongﬁs.
Isto perfazia 48 ongas ao todo, 0 quec era igual a 9,25 pints. A pri-
meira rcoeita!trdzida eﬁccrrava 32, 15 ongas, assim precisava SCr au-
mentada 4,51 vézes, Muito melhores resultados foram produzidos por s
te método de ensino qﬁe pelo converdcional, As criangas cnvolwvidas cran
A9 mesmas que haviam planojndo‘sébrg fragdces no ono ﬁnterior. Nenhum
trabalho posterior fol fcito edbre fragbes; mas quando foi aplicado
unl reteste s8bre as téenicas o conccitos, o escore foi de 164 mais,
que o resultado obtide imudiatamohte no fin de plancjancnto de fra-
cBes, 1105 - Harap and Lapes). 2 desnéccesdrio dizor que 8stu cres-
cimento continuc durantc um perfodo de - agsim chamedo - "dcsuso" &
extremanente significativo. Indica que as comprocnsos foram gencras-
lizadas, que se¢ tornaram mais claras ¢ melhor estabulccidagfpor cau-
Ba das experifacias muito aldm daquelns,‘originalmcnte)usa1qg no en-
sino. Isto raramento acontecc, mas deveria, isto 4 dbvio. .

. Dodp planos deo 3¢ an0 sdbre veada,ofcerccem um céﬁggﬁsto instrus
tivo. Como exercicio cm experilncin sociﬁl, uma "loja" foi organiza~
da om cada aula éob o direg¢fo do professor, F&i provida de ui balcHo,
prateleiras, e mercadoria para sor comprada & vendida, ¢ 08 alunos sc
revezavam, descpenhando ora o papel de balconistas, orc de freguczes
_Nesﬁo pqnﬁb a identidade parou, Numa classc, assa.un;dude de trabalho

foi realizeda eom o fim dec eBtinular a éprend;ZﬁGGm‘daﬂbﬁdicﬁes e sub

trac¥ed simples e algunas mulﬁiﬁiieagaos gimples, Na outrs éla33c:%»
“fad descnvolvida para providencinr um dos muitos mpios de praticaf'hs
aplicagBea significativas dos ﬁaccssos simples; "apds“ havercm sddo
apreendidde e ccmpreendidoé pelos alunos. Numa das classcs, as operss
¢Bes aritméticas foram emp?egadaé como uma espéeie dc atividadcs e
creativag, sbbre 4s qiais ¢ grofcssor insistin, como sendo nocessd-
riag para as outras abividadcs do lojay que possuem significac%o; e
quando o professor diminuia sua insist®ncia, a8 outras atividades se—
guiam %0 bem, gem as oﬁera@ﬁcs aritméticas, como cou elas; Na ocutra
classe, as operagBes ari%méticas n#%o eram separadas, pelos aluhos,das
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‘uﬁfhi‘é? 'hilﬁi&ﬁﬁ&lf LAs gFum wWondas para dar=Yhcs uma oxa‘t‘;idﬁo que nfo
bbaniiil $6i @0 outra mancirs, Bu ambas as’ olasses £08 manifostada wi
Eﬁnﬁiﬁupaial ibterfaso polas cxporifncias tidas, nas situagBes socied
Eﬁigﬁﬁienahtudahau. na aritmétice “sooial' proporeionadas havia, po-
rdm‘ﬁma.dttaréngh.np cardtor do intcrfesc manifcetado (304~ Wheat,
olge. 85~ 86),

Isto mostra olaramente que a focalizagfo n%o deve sor eomplicada
"o eontecxto, o que podé muito bem aconfaucr.’xntretanto aopria perigo-
so recomcndar o ensino dos proccssos, mais tardc, a ser aplicado como
um exersiedo geéular. N%o hd ddvida quo o contexto significantc con-
tribuin pare alguma cousa, mesmo ncste caso, mas deveria fazer 27l:.0 =
mais quo omprostar "oxatidfo'is oyoraquea; Doverdam, isto sim, tra-
zOX uma comprecwsfo dela, un “insight" ebbra alaa;

EﬂprQGﬂﬂiﬂﬂﬂtﬂl muito menes amb1c4oaoa quc tases doscritos, po-
dem proporcionar uxoolcntc nontozto (<] excelcntu foco, porque s¥o som—
pro os prinelpios peicoldgicos que importam e nflo tanto os aspecctos
- extornos o os dotalhcs do auqucma; Q0 brincar com dimheiro, a chamadn,
ou molhor, o fraoq’ulneia, o8 rcglstros didrios da temporatura, a ob-
soxvagfio do barBmotros, o manuscio, o wso de talos, ¢ assim por di-
antc, todos aprosontam aportunidados para o descnvolvimento de "in-
sighte” relaolonads numa séric do experi®ncias variadas, eignific-ti-
vas o oconoretan (200 - Mumwaoll pdgs. 112 - 113),

2 - & gocinlizagho ~ Os fatdres sociais da situagfo deveri-m ~-»
orgonigadas para sontribulr o facilitax q;apronninagcm; Inteo, encrol
tanto, tom maiox pessibilidadc dc sor vrcalisado quando o Bnfasce conds
tral estﬁ na comprecnsto, do’ que quando a,idéiﬁ-principnl ¢ ineutir
algo na enboga dos alunog por meio de exorcfetos, B d8ste ponio de
vieta quo 6 pro-cneino {protcaching) dos proecssos aritméticos, no
‘sogundo dos dois piojbtﬂa 8dbrec hoje, acima mencionndos, 8, cm ge-
ral, questfo aborta, 0 propdsito dc boa mecinlimagfo nNo &, meramentc,
voforgnr aprondisagons, JA ostabolecidas, oh domonstrar gue, o gue foi
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ap 1d1do, pode realmonte,. scr usado, mas ajudar a aprendizagem atual
Cll Si mECSMa.,

L R A L I T Tt S S S S I

3 - Individualizacfo -~ Quando ~g situacBes de un51no sfle organiza

das para a aprendizagem rotincira, cm mms.csm.r uma solug#o genuina do
problema da individualizacHo é,iprnticamontc'imposs{Vel. A elassc pode
scr divididwfngs;‘assim chammados, grupos homoglncos, por meio de qual—

aer eritério. Mas a dificuldade consiste no, fato de que um grupc homo

L o 5 4
g&neo,‘num;sentido, pode ser com plctamente hetorogdneo cm outro,de:

1vunl 1mporuanclu. B gbrﬂlmbnte, a Unica difercnga e¢ssencial no cnsi-

_no é que’ virlos grupos sc movlmonuﬁm cm rltmos difcrentes do vgloc1dﬂm

de ao trabalharcm com 08 Proccssos dc rotinoe Ou twmbdm, o bSQHCMW jslolo
de ser condu21do 20 sou COmplmentO ldglco através da OrqulZ”@&O do |
atendimento 1nd&v1duwl dos alunos. iStO nodc scr feito com livros ﬁdog
quados‘ao aluno,_queuco.’ nham exerefeios de mcbrdo com o ritmo dc C”é
dé.cridnga¢ cdm a supcrvisﬁo do nToszsor que sﬁo, essencialmcnto, pra

ccssos de estudo 1nd1v1duql, Aqui, & clq;o, os valorcs de’ soclnllzagﬁo

cfetiva ficam 1med1at1mcnto, perdidoss E além dlSSO, sdmente, atendem

. as dlferengas individuais na velocidndc'do trqbwlho.

Quwndo, a0 contr‘rlo, a Bnfasc é colocadn sbbrﬂ compreans% Lo

torna—sc, 1mcd13 amonte, possfvel wna solugﬁo, ou uma csperanga de 50—~
lugho do problema da,lnd1v1duallzagqo. Eodbm serf prOV1anClquS m Rrfers
riais e divisadas situag8cs que pcrmltom, ao oducando trnbnlh.r, nfto so

mente no sou préprlo fltmo, como ﬁmbém na’ sug prdprla maneiya. o' quc

¢; sem ddvida vy, mukto mais importa nto;

"y

Tomgmos, Pe€Xes @& £qUisSi¢cRo da palavra "divisﬁ "« No meio de scu

cetudo num' grupoe de oito, digamos, ouprofcssor lqunuw esta questRos:

"Quantos dois hA cm 0ib0?" Wingulm sabe, & cl“rc, ¢ ninguém sabe cn—
contrar = solugﬁo. 0 profossor dispdc dinnte dos alunos wma coleg?io
de oitos B Gl O e G Tt R T 0

0 profeagor ¢ os alunos contam os dois: um, dois,, trés, quatro,

E4 guatro doisd om oito'y & & rcsposta a guel todos  chegani, Quando as
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criangas comprecndcm o qué dmpliea a peorginta ¢ 0 que rogusr. asde umy;
arrenjam a colcegfo dc oito, cm colegBes de dois; A pcrgunta pcde ser
feita, oralmente, ou escrita desta manoira:?yg:. Ou displc cssa cole="
¢%o cm colegBes de dois sBbre o carteira de um aluno: 00 00 00 00
Em cada caso o aluno encontra a rcsposta por si mesmo ¢ A4 a resposta
que @le descobre. Em scguida, poerguntasVafo feitost "Quantos 3 hd em
dozo?" "gquantos 2 A& cm dcz?" 3)12 ; Zm’ gtc; ¢ pg;,ra-_ cada pergunta
cada. aluno descobre e d4 a sua respostal "Qu&tro trés cm doze." 0 prin
cipal ¢ que cada aluno cstcja aprendendo o significacio da divisBo. Os
excrefcios em divisXo ccntinuam; Em cada cxercfcio aumcnta a'signific;
clo da divisﬁo, tornando-sc¢ mais elara ¢ tornando-s¢ cade vez umn POS-
s¢ mais elara ¢ mais pessoals Pinalmonte, no momento adcquado, o pros= .
fessor d4 o nome: "N&s chamomos isto divisMo"s (304 - Wheat, pdgs.liO4-
105) »

Isvo moatra como pode ser mantido um bom equilfbrio entre a apren
dizagem individual ¢ a de gripo através do uso de material adequados
Ao enslnar a significac¥o dos ndmcros intoirés, Ps GXs s convinm Sor mo-
torial dc¢ duas gqualidedes: suficicntqmonte gronde pars ser usado em
frente % classe. Por um iado coisas, tais como'moecdinhas, talBcs de
cartolina, tampinhas de¢ gnrrafa ou tubos dé pastes, e por outro lado,
cadeiras, livros, cnveclopes grandes, caixinhas, alfinctes g?ﬂndes,.pon
dem ser exemplos. Com os objebos pecquenos o aluno pode fazer as suas
préprias decsgobertns, p. ox., sabor quanto & gasto pars umn bold o 4
cents ou wm livro a9 centse Podemos dispor ducs colegdes de moecdas o
depois pontﬁr}as de um o treze, Também podomos fazcr uma colecfio de 10
e depois uma dc 3. D&stc modo eada aluno trabalha de acdrdn o sSou prg
prio nfvel de maturidnde; Para o aprescntogfo de conceitos A eclasse Po
dem ser usados objetos maiorcs om frente dos alunos. Py ¢X,, pode scr
feito um part¥o dc nimeros om concxMo com feixcs de nlfinetos; Mostra—
-s¢ aos alunos que um feixe de 10 pode ser pensado como uma dezena ou

10 unidades, gue guando escrevemos 10 nds o consideraomos 10 porque cs-

crevemos o 1 numa nove posic¢#o e colocamos o zero no lugnr das unida=—
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des, (247 ~ Souble),
Os alunos naturalmente, necessivam orientagfo em tais manipula-
¢8cs Andividuais, Istoests ilustrado no seguinte processo pars o cnsin

no do retdrno na subtragio (247 ~ Sauble, pd ..167){

+

Situac#o socialt Jane subiu no bondc com 4 '"dincs" em sua cartei-—

ra; A passagem custavd 6¢ o8 quais Janc colocou na caixs. Que coisa Ja
nc tinha de pedir ao condutor pars. fazer para cla a £fim de gque ela pu—
dcsse colocar os 6¢ na caixa?

Materiaiss Dinheiro dc brinquedos - dines ¢ penicss

M&todot ManipulacBcs individusis do alunoa

O Professor: Mosﬁré o dinheiro que Jane tinha cm sua cartecirn.(os
nlunos mosbtraram 4 dinos);

Professor: Quanto dinhciro &7 (0 professor cscreve 40 @ no quadro
murﬁl).

Profegﬁg;; Suponhamos que o condutor trocou um "dine" dc Jane em
"penies". Vocls podem mostrar comd ficou o seu dinheiro ent¥o? (No qua
dro o professor pode trocar 40 ¢ assim):

3 10
Kol ; 14 0 14
¢ 08 alunos podﬁm ter sbbre suns cartceiras 3 "dines" e 10 "ponies'.

Professort Janc poderis agorn colcear 6¢ na caixa? Voels todos mn
1om *irar 6 penies e golocﬂﬁlqs no: can'jo da carteira,.(No quﬁdro C pPro=-
fesgor pode oumpleter a representac®o imbdlica):

.3 10
= 6 |prego da passagem)
4¢ 1 (resto)
Profcsgsor: Suponhamos quc Bob tivdesc 4 dines ¢ dovesse 13¢ 2 Tonm

Como & quc voels escreoveriam isto om nflaeros? 40¢
= 13¢

Profcssor: Explica, que troca Bobg |toria de fazer antes gque pudes

1

s pagar o que devia o Tome
{

BxplicacHot Quondo Bob tinha 4 dincg possuia dinheiro suficientoe
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ara pagar L dinc ¢ 3 pcnics, mas &le n¥o tinha &sse dinhciro nas mocé
pag .

das ccrt Se €lc precisou trocor umn moeda que valia 10 cenbts em 1.0 pe—

niese

N -

A individualizagMo & priticamente feita pclo uso de téis euxflios
poréf realmente, dependc de algo quec vai além déles. Isto reprcsenta
uma enfasec constontc A comproens#o ¢ "insight" mals do que em rotin&é_
uniformes. Esta & a raz¥o porque pode ser nlcangada.efctivamcntc_sémm.
qual@uer ordem de procecssos ¢ porque sceguido aparccc melhor em grupos
ativos de discussiBo ¢ pensamontoa-
o-.------c-a--uococqoer.----c---'o-a--ooco-.-.-s---a-----oo.--.--..--...

4 - VerificocHoe. Agui como em qualgquer partc o verificagfo bem-en

tendida,é partc da dprondizngem ¢ partc do ensino ¢ n¥o um processo 50
parados Um bom teste, qumaﬁ gcmprc, pode scr trn nsform 40 num meterial
de cnsino ¢ viedsvorsne Isto € possfvel cnguanto o &nfrsc sojn coloca—
da na coipreensflo ¢ no “ihsight"; |

Por exemplo, & scmpre importantc prrn ambos, tanto par~ os alunos
como parz o professor, comprecnder as razles, isto ¢, as f£alsas comprs
ens¥es e os métodos crrdncos quc ocasionam o8 crros. Isto geralmente
requer uma combinngfo de obscrvagBes ¢ cntrovistas que podem sor cstom
belceidas como um processo de verificngHo distinta ou podem continuar
na scqlibnein regular do ensince O problomﬂ de achar o prcego da libra,
de uma certa mercadoria, se um pacotc de 12 ongas custﬂ 274, foi apro-—

sentado ¢ em cerda classc foram usndos 08 scguintes processocs errados:

(1) 27 =.,3/4 B34 T iyt = 36
(2) - 12)33 - 2 x 16 = 32
N2
5 35
2 el = & 1L s
(3) %g T e 21

0 primeiro aluno ‘disse: "eu troquei as frog8cs.e Trinta ¢ scis & a
resposta certa?”’ HBle estava confuso porgue obtlvcrh & resposta certa
por 8ste método, antcs.

0 scgundo aluno dissct: "Voc® acrcscentou o resto". 0 tereceiro alu

no disse: "Voc® multiplicou, n“ao &2% Ble nen sigquer p;rccbou gue ‘uma.

']
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libra tinha que custar mais que uma fragHo de libra (206 - pig. 142).

Para, verificar a cwn~01& do do alvno de centender o utilidndc de
Y

*

um proccsso compuuﬂcloﬂql, pode-sec wprcscnt 1 uma. questfo como estd
"Se voct® sabe quwnuos q01nclnhns Mr. Allem comprou ¢ gu-nitos morrcr’:mn
como vocl achard o mimero que &lc perdeu?”" Ou pode~sc pedir =208 alunos

que organizem problemas cavolvendo multipllchgﬂo, divisfo, ctc.

Para verificar a conpreens#o do relaglo de um processo parn outro,

pode-se pedir As crian¢as gque mostrem como Sc corrige uma multiplécacgfo

pela divis#o e quc digam, porque isto Tuncionas Bara verificar a com—

precnstlo das frag¥os pode-sc mostrar desenhos de cfrculos divididos -~

véirias partes.coloridas . om cbros diforcntcs;rc perguntar qual rc¢prc—
‘nta um t@rgo, dois t0r¢os, tr8s guartos, ctc; E claro gquc tais pro-
ccasos ¢ tlenieasyombora sugeridos para testar, podem prontamente scr
transformados em um‘procosso de cnsino (206 - pdg. 142),
-..oo.---snuttt‘-coqo.ouo-nroo-aq-oolnnoaao.a-co-"---n;-..-tocul,oa--.‘!‘.
A verifiongMo scmpre deoveria gor pensada como um procoQQ?\quc
ajuda o edueando a.descn#olver o pensamcento relacional, ao tornar—-sc
congciente do que estd fazendo o porquc; (Cortamcnté incluc a verifi-

cag®o como tal).

\-"\




