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2.1

2.2

‘idade wvisada,

% o primeiro contato da crianca com o material,

. %
A segunda fase, & mais direta e com um fim em vista, mas & caracteri—
zada pela falta de qualquer compreensas nitida do que se estd buscan-
do o J4 h&. um certo grau de atividade estruturada.

L terceira fase deve oferecer uma prética adetmada para a flxagao e a~
plicagao dos conceitos que foram formedose
A major parte do aprendizado deve ser realizada individualmente,ou em
pequenos grupos de dois ou trfs, '

Deserigdo do materials
Material - execuzio - medidas—

0 material foi bisicamente executado em madeira, o cue o‘tcrnou muito
mais barato.

Algumas pecas sao de ficil execugdo, podendo serem feites mesxzo em uma
pequena oficina, digamos, da préprla escola onde serdo ut1llzadas {ca-
so & tenha), '

Uma pequena perte do material foi feita em actilico, porgue era neces-

sirio a trensparéncia.

As medidas foram baseadlas nas iazbelas antropondiricas de Henry Drayfuss
ou entdo tiveram razbes matemfticas (unidade),

A ¢br 86 foi wtilizada quando exercia uma fung2o e algumas vézes (no
caso da prancha 2) a variagao da percepgzo téctil 4 visual na faixa de’

A madeira wutilizada foi a "CGongalo A}ves',
Especificagao do meterial}
a} Prancha 13

Caracterizagao da forma planas

0 mumdo dos objetos é rico em formas, Na georetria, algumas formas ti
picas desempenham um papel especial,

O ensino moderno da matemftica elementar & caracterizada pela fepresen— -

tacao material de qualquer fzto, _ :
ko manusear as formas, a crianca poderd sentlr suas caracteristicas.

Todos Estes objetos t&m caracteristicas: o que naoc € "redondo" € "pla-

‘no" tem “ecantos" oun "pontss™. O bloco triangulaer € “pontude™ o quadrado

tem "quatro pontas, etc.

Ya prancha sé vém representadas, a tftulo de exemplo, quatro formas, .
nas o mesmo tratamento deve ser dado 2s outras figuras. ‘
Os encaixes permitem 3 crianga, a expléracao da forma internma exteri-~
ormente e ainda o desenvolvinmento motor,




/o) Praacha 23

Exploragdo da forma

Caracterizagzo do tamanho

Classificagzo

Séries

Classes~subclasses

Conjunto

Correspondéneia {um parae um, uwm para muitos)
- £s pegas meiores n2o foram feitas em medeira maciga, apresentando,por-
tanto, friscs criados pelo corte da madeira em algumas faces, :
Esses fato nao foi considerado como proklera, pois _Gue na faixe de ida-
de em que serd aplicado o meterial, Sstes frisos nfo sic sequer notados

pelas criengas, afirmegac esta baseada no ‘pressuposto levantado de que a
atividade inteligente da crianga € primeiramente muite mais tdctil e "cons

trutiva® que visual ou verbal e constatade na pr&tice durante a experimen—

taczo realizada.

A diferenciacdo das séries foi feita através de variagoes de texturas{pe~
lo mesmo motive)

4 primeira série & lisa, na segunda, a textura foi dada por ranhpras,
Estes sulcos foram mais frofundos para fecilitar a percepgao das criangas
que em caso contririo tenderiam a congideri-los 2Tenas Ccomo um risco.

E um material basiante rico e flexivel,

2 principio, a percepgao da forma pelo manuseio, o aprender a examinar
as propriedades ativamente,.

4 ordem do tamanho. maior-menor, O jBgo com objetos reais iraz eXperien=
cias que serzo base intelectual para conceitos posteriores., '

4 crianca deve ser convidada a construir cutras formas com o material,

As formas serao consideradas estéticas se a disposicao dos objetos for
caracterizada pela harmonia e contraste. ' '
Pensar acérca das disposigies escolhidas intuitivamente, pode levar 3
- descobertas de esiruturas formais, e com isto estamos praticando mate~
mética, pois, enternde-se por matemfiica moderna o estudo das estruturas
formakse ‘
As pegas foram dlmen51onadas de modo 2 serem, meior gue a mac da crianga,
do mesmo tamarho da m2o da crianga, pouco menor, e bem menor,{em média)
‘fara que a nocao de tamenho tenha.a princ{pic ela mesma como referencial,

A menor pega é a unidade para o 31stena.
Deverd ser introduzida tambfm esta nocao 2 crlanga, colocando uma pega
ao lado da cutra a0 formar por acréscimo, uma nova pega similar 3 se-

guinte,




.
s

)

A crianga fard cdordenag¢zo de duas séries por prazimidede, separagio,or-
dem, continuidade , além do reconhecimento de formas atravds de suazs
propriedades euclidianas {ntfimerc de ladom, vértices, eic)e

is séries poderao ser separadas, seleciocnadas, contadas, poderd ser a-
preciada a relatividade do t&rmo maior-menor, alguns, poucos , todos -~

As clessificagoes podem ser feitas por relagoes simulyéneas, por exemplo:
textura e formato, etc. ‘ :

¥éste trabalkho sé estao sendo apresentades cubos, mas, 0 mesmo tratamento
deve ser feito com virias formas como cilindros, esferas, cones pirfmides,
ete,

Portanto, cadae cféfie  deve distinguir-se da outra por textura e/bu forme,
A mesma série deverd repetir-se em texiuras diferentes para gue a crianga
nossa fazer maior nfimero-de classificagbes ¢ correspondfncias

Com 0 mesmo material podera’zer simltfnecamente introduzido o conceito de
conjunio e subconjunios Por exemplo, conjunio dos cubos,{i) subconjunto
dos cubos lisos (B) B L etc.

¢) Prancha 33

Desenvolve o conceito de correspondéncia de wm para um, introduzindo o
principic das coordenadas cartesianas,

i@nite, dificuldades progressivas, Por exemple: forma mais c8r , forma
mais cfr mais textura, forme mais cfr meis textura meis pEso.

-0 grau de dificuldade pode azinda ser variado de diversas maneiras , confor-

me o momento da aplicagao,

‘HZ sempre de duas a quairo possibilidades, O material pode ser trabalhado

também pela teoria dos conjuntos.

a) Prancha 43

Tem duas findlidades bdsicass a de introduzir o conceito de volume e da
utnidade cm'e@ a nogéo de bases diferentes e de valor de pOSicac,

0 primeiro objetivo se faré enchendo as caixas transparentes com o5 cu~
binhos wnitérios, Daf, a crisnga poderd dedusir concretamente as fér-
rmalas de volume, ( 0 mesmo processo poderd ser usado em relaggo a
&reas)e '

¢ segundo objetivo seéra‘descrito meis detalhadamentes

- Para uma crianga pequena, 17 é apenas associado & palavra-nfimerc dezes~

sete, e nao &, certamente, decomposto em dez e um sete.

0 mesmo se aplica aos conceitos de ordem mais elevada da adicao e das
outras operagcese -

Uma criancga poderé.tef aprendido o conceito de‘que, para somam dois nf-
meros, temos de contar seguidamente do primeiro nfimero, com tantos nii-
reros intermedidfios quanto . indicado no segundo » Contudo ela poderd fi

¥
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Cadz conw:nuo de ixas - representa. dl’ rente velor ﬁa ogbe.

03 wolumes das ig"*as-suces
pio aciza na ra T30 COTTE e

Ta caixa para base 4, eos_ razao =zerd 4, etc, . _
Tepcis dz exercitazda 2 nac:o de hase e coa;naa_ complaiamenie a estrutura
éo m,«erlal pode se corduzir 2s quatro operagoes &ii a
Subtr25a0, nultlpl:caggo e dl?lSaOo

For =xemplos

Uma sora en base g :

ivas as*ao en “roaressao Foomé 1cas no exagm

1232
—j—?—zé-: -
2121
A basse 10 tam devevé ser usqdﬁ.
Catzro ezamplo.

Armer 157 unidadas em diferentes bases:

]

o
{
u
[11]
[ o W . IR ~ S W
: . - ]
‘::.
B

"
Ly
[
™

3000 )
1232
111
- 1102 . _
Zstes exercicios poddrio ser realizazdos com as ¢2izas o8 tases diferenioz.
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?EmOS, portanto, ﬁz + 2 A e se acrescentarmos meis un tr 1§nﬁulo teremos
A+ 2 A + 1 e teremos completado ouire vrlanmulo ~ra§dn cujas linhas
tem 1 meis que A, eg portanto, deve haver (4 + 1) pegusnos tri—
ﬁnguloso

Apsim, gonstru4mog (& 1}2 por meis de éz, 24 e 1, e assim por dianée ’;'
{4 + 2) por meio de A, 44 e 4 etcs, 2§ obtermos a férmmla (4 + B)
onde 4 € o nimero de pecuenog trifngulos em w2 linh2 do primeiro granﬁe
-trifngulo ¢ B € o dos irifngulos exira que entram na linhz 3 proporgéo
que .construimos trifingulos cada vez maiores.

tTo exemplo: ' H:s\/\/\/\/\/\/ AYAVAVAVAVINAGEL
Digznes que o quadrade seja 4 por A isso significa que hZ A linhas até 2
pagie inferior do qugdrado, depois ainda h& m2is 3, o gue perfaz 4 + 3
linhag 20 todee. .
Em cade, linha hi claramente, & + 3 vequenos Guadradosy; enilc construimos
(A+3) @G A+ 64+ 9

L

o)
.+
w

‘Dertro deste linha ainda poderd se dar maior variedede de aplicagzo a0
material, ’

Prancha 63

“ViggEo espacidl do Sngulo, das relacoes doa Enzulos dentro de uma figura
cecmiirica,

Por exemplo"a crianga serd convidada a distridbuir os pinos segundo a or-
~anlza§ao de un cubo ~ Terd oportunidade de observaer os oito vértlces e

a relagio espacial das arestas que formanm os &ngulos,

Isto deverd ser repetido com diversas formas para gue além da crianga
observar os fngulos dentro dessac formes, maneje tamiél a botagao de um
fngulo em relaczo a um ponteo,

Agui foi utilizade a cbr para fazer contraste e ficar meis claro a visao
-espacial do Sngulo, :
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~ Egdi- Escola Superior de Desenho .Industrial
Trabalho. de formatura . '
29 de nocvambro de 1974

¥ariz Rita de Barros Ferreira

Proposta: travalho ieérice/pritico:

Estudo do desenvolvimento do raciocfnic matemdtico
ne inffncia, segundo Piagel

Prorosi¢zo de objetos auxiliares
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1,1
1.2
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Introducao
1% parte: tedrica

0 desenvolvimento da intelig8ncia, segundo Piaget

Introduggb |

© Processos cognitivos bisicos.

Desenvolvimento do. pensamento infentils
Os principais per{cdos de desenvolvimento,
0 périodo sensérig-motor

O subestdgio pré=conceitual

0 subestigio instintivo

0 subperfodo das operagoes concretas

 Perfodo de operagoes formais =

Pegueno-glossiric auxiliar

2% parte; tedrica

A formegao dos conceitos matemiiicos baseada na teoria
psicolégica de Piazgst

Introdugao: O aprerdizsdo da matemdtica
A formagao do cenceito

0 conceitlo

4 formagzo dos conceitqs ea matemﬁtica

0 problemza das bases ligices, dos nilireres naturais e
da matemftica em geral

Conclusces



1. Objetos auxiliares

1.1 Aplicagao
2.1 Descrigdess . - .

mataerial - custo - exacugao = medidas:

2.2 Especificagao do material
3a Decenhos
Biblicgrafia

o
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Este trabalho & um estudo do cezenvolvimento do. raciocfnio mate=
mético da crianga, baseade na teoria de Eﬁagﬂt. Propce também u-
me série de obgeuos auxiliares ra ;ormacuo deste raclocinlo.

Foi escolhido 2 teoria de Piaget, pois a estensZo de seu trabalho i’
supera de muito guaisquer invesiigagdes aateriores s&bre.o pensae
mento da crizace, e inclui ume série de estudos s8ure a formagaa . -
de conceitos de rilzero, teupo, ve;oc1&ace e movimento, auantldnde,

€Spago, . ~ecmet*1a e class ificagZo,

Enm Picget, o meienftico se mescla com o rréorio desexvolvimen tc
d” inteligércia, com as estruturas do pensemento infaptil,

A ‘exposigeo foi dividide eam irés partess

Uma apresentaczo da teoria psi oTégzca de Fioget, de maneira ge=
ral, .

& segunda parte, meis especifice, voltada para o probleme particu
lar da conpreensac matepafica Jasoada ng “esqa_ﬂa real¢2awa.

& Tercaira narte & um resultado. pratlco de Pstndc tedérico efebua=-
do com & exibi cao de ulpuns exemplos,
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.1

O desenvolvimento da inteligfncia segundo Piagets

Este ensaio resume os elémentos da teorir de Piaget s8btre. as
origens da inteligZncia nes criangas e os estégios: por que
estas passam em seu desen vo;v1menuo cognitivo,

?rocessos.cognitivos b&zicos:

‘Raciocirapdo sfbre o que observava, rieget chegcu a nogho de

gue a inteligfncia de uma crianga Ge mais jdade nan é maior,
guantitativazente do que 2 de uma crianga menos, porém, ape=
nag difarente do ponto de vizia gualitativo, Zstudou,portan-
to, os modos de pensaments das criangas para compreender a-
grelsag d;ferengas. :

Das ebservagoes e experzénolaa que £8z, Fiaget deduzip que as
eriancas nac herdam capacidades  mentais prontas, was, apenas,
um modc de Teagir ao ambiente, Znm esséncia, essa reagao come

siste mm desejo da adaptar-se eo ambiente, como toda criatu=

ra viva precisa fazer para scobreviver,

A primeira andzgagao de capacidade de organizar aparece em -
480, no desenvolvimento de agoes habituais., Essas sequdncias
ben definidas de agdes que Piaget chama de esquemas, 520 con
juntes totais orgacizados e frequintementie repetidos, gue
podenm ser fAcilmente reconhecides ehire outros comportamentos
diverscs e varifveis, Tao logo se desenvolve, um esguema de

‘agus se aplica a todo objeto nove e 2 t8da & sitvag3o nova 4

Este processo de 1ncoryoraqao de objstos ou experifacias na
vas @03 esquemds existientes & @ asssnl;aqgo. A Brianga assi-
mila experifncias numa sucessao de esquemas cognitives,Seus
bringusdos também szZo0 em grande’ parte um processo de assimi
1ag£o de objetos e experifincias novas 2s fantasias,
Coaplementar a0 processo de assimilagao & o rrocesso de Pro
curar novos modds de comportamento bem sucedidos, quardo o
embhiente ngo:reage,aos'ésquemas & eprendides nelu criarga,
A,&sﬁe processo de modificar esquenas para resclver proble=
mas que reculiam de experifncias novas dentro do ambiente ,
Piaget chama de acomcdaggo. A acomodagao § processo ative

; _ :
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Gue se manifesta como exﬂloragao, indegagao, tentativa e érro, rea-
lizagao de exper;énclas ou reflexso.

Atrevés da-i _nteracao désses dois processos de ntlvzdada 1ntaligan-

_ te, a crianga assimila ‘experifncias novas a esquenas existenies,ou
acomoda £oUS eSTUOMAS, es.endendo-oa ou combinando-os para atender
a situwacoes novas, E &ste binbmio assimilagdo-scomodacso poderia
ger deFinido como a atividade inteligenta,

o

Dese.vulv1mento do pensamento infantil:

Fos vrimeires 18 meses de v1da mais ou manos, a aprerdizagem da
crianga consiste em desenvolver e ccordenar suas agoes e percepgoea '
em esquemes de agao organizada cu esguemas sensério~motores,. Todam
via com a capacidade de usar simbolos, desenvolve-se uma nova espé-
cie de esquemsa, E 0 esquema representacional,e¥sa capacidade geral
de representar uma coisa por outra que deriva dos préprics esquemas
seasério-moiores Eo fim da primeira infincia a bhabilidade de ver
semelhengas entre agoes ou situagdes J& foi desenvolvida nos esque -
r2s sensério-motores, 2, do reconhecimento de semelhangas zo03,/e3 =
gquemas representatives a distBncia é curta, A linguagem porém,po~
de ser essencial-a seu maior desenvolvimento pois substitui. agoes e,
opcrtunamenta o pensamento verbal ulirapassa 2 agao por sua rapidez
flexibilidade, -
Cam 0 aparecimento da representa@ao 51m0611ca, todo pensamento praei_
sa ser reconsiruide em novo planc. - .
Inzdiatomente em' seguida 20 periodo sensério-motor, hi umtestigio
de desenvnlv:mento no qual o pensamento, embora representacional
ainda nao & conceitual,
A §sse perfocdo Piaget G4 o nome de estégio préconceitual ; @ criane
g2 pequena nao §,2inda, capaz de compreender como formar classes o

,ver suas inter—relaqses; v semelhangas, Seus Julgame 1tos decorrem

de suas'nrénrias experifncias, Se lhe dzo uma colegao de formas colo
rldas e lhe pedem para Juntar as que combinam, ela faz um trem, uma
‘casa ou alguma outra ‘construgdo gue lhe 1nterssse,, nao pensa em clas—
sificar pela c8r ou formato, embora os perceta, DEsse tipo de pensa -
nento, assim deformado pelo ponto de vista da cr;anga, Piaget chama
"egocéntrico”, : -

0 pensador . egocénirico assimila experifincias do mundo em geral a es=—
quemas derivados de seu vrépric mumdo imediato, wvendo tudo em reia -
g2o & si préprioc. N3o v8 o ramdo como constituido de objetos naturais
que t8m relagoes entrs si, € nex v€ a si préprio como um objeto inde -
pendente dentro d&sse rmmdo, Em suma, sua concepgao de mmdo & seme =
lhante a dos adultos em muitas scciedades primitivas,

Ao Tim de esztfgio préconceitual, o pensazenio Ypré -~ corceitual® da
crlanga desenvolveu~-se até ﬁm ponto em que ela se tornma capaz de dar
razoes para suas Crengase

O pensamenic continua egocnirico, mes a crianga alinge zlguans concei=
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tos verdadeiros, isto &, pode clzssificar objetos corretamente ou,
possivelmente, ¢ capag de pd~los em ordem pelo tamanho., Se  lhe
pedem Gue separe formas color:das, Jantando Maquelas que se combi -~
n_mP a crianga as arruma entao pela cBr ou pels formate, embora

nac lhe ocorra dispd~las simuliZneamente de 2c8rdo com ambas as
classificagtess = - ' -

De fato elas t8m cdificuldade de lidar com duas relagoes ao mesmo
tempo, A dificuldade & ev1dente, tapbém, quandc se perzunta a uma
crianga 38bre as relagoes entre um todo e suas paInBS ou enire uma
classe e suas subclasses,

Ta fakta de estrutura menial que lhespermita Iazer comparagoes, ag
criargas baseiam seus julgamentes na percepgao. o
Piaget d4 a &sse estcgzo Ge pensamento ¢ nome de estigio 11tu1t1vo.'
Hé pensamento. intnitive que depende de Jalgamentos perceptuaas, as
cenclusces podem diferir, Conseguentemente tal pcnsamanto nao & "re
versivel™, 2 maneira do penszmento l6gico., Uma oper acao légica §
reversivel, =Ze, por exemplo, adicionamos trés a dois, obiemos cinco;
se depois invertermos 2 operagzo e subtraimos trés voltamos ao- ponteo
cnde comecamosSe Sera’sempre assim, seja quem £8r cue faga a experiéne
cia e onde quer cue seja feita, Todavia, guando feitos percepiualmen=

te os Julgamenuos diferem dd pessoa para pessoa, cu, N2 mesma Pessoa,

en coasices diferentes,
= resuliado de suas agoes as criangas gradualmente internalizam i-
déias de classes e géries, Quando isso ocorre, chegam ac perfcdo de

_operagpas concretao. L EntZs sao capazes da ex llcar as classed qua

formaram & compreender relagoes enire elas,

Fao se trata porém, de um afactamento total do mmdo ative das criane

¢as pegquenasg pois Piagei considera qus a agzo é, na realidade, substi-

tuida por uma aggo na imaginaggo, chamada “operaggo", que pode depen=—

der de imagens, pelo menos em primeiro luger, __—

Ha matemftica e na cifncia, muito pensamento consisie em agoss zentais

simbolizadas por vérios sineis ou algariznos. Tomemos o exemplo dado por

Pzaget;

“:m toda expressas {x# + y = 5 - u) cada t8rmo se refere 2 wna agao es
Tica, ‘ :

0 sinal = expressa possivel substiiuigao, o sinal (+) combinag3o, o

sinal(~) separagas, o sinal (x2) a ag3o de somar "x" x vézes,

E cada um dos valdres u, X, y ¢ z representa a agzo de repetir a uni

dade corto nfizero de vizes, _ :

Ascim cada um dfsses sfmbolos se refers e uma ag2o que poderia ser reali

zada, mas que a lirgusgem matemftica se conitenta em descrever na forma

de agoes internalizadas, isto &, operagoss do persamento,”

Quando atingido o pensamento légico, nove desenvolvimento pode ocorrer

na passagem das operacoes concretas nara operagses forwais, mais zhs=

tratas, ) ' ' :

Ove*agaés'concretaa g20 operacdes légicas, como classificagoes, seria—.

goes, simeiria, correspend@ncias de um parc um ou de um para muitos e

assim por dianie, mas sau uso € limitzadc 2 chjeios ou materiais




Tezis ou 3qules que podem ser ficilmente imsginadose As operagoes .
algébricas citadas hd pouco seriam diffceis para a criange no pe-
riodo de operagoes cencretas, a menos que pudessen ser represanta-w .
das em alzuma forma s6lida on wisuale o '
Jé o adolescente pode ver a significagas geral da "va.n«vel“ Ele
nzo precisa mais lidar diretamente com objetos, mas pode usar ele=
mentos verbais isolados. Ass:un, atings o pensamento hipotstico
dedutivo, ‘

Existem ainda outras influShcias stre a cognicao, além das. exercie
das pelas. a.goes da propria criangae Sao em grande parte as opoIw
tunidades oferecidas pelo ambientey Por- exempld, em experiéncias re
alizadas pela escola de Genelra, demonstron-se que africancs: Gue
t&m poucas oportunidades de usar aptidces manuais, desenvolvem cone-
ceitos expaciais mais tarde que criasngas européias, e a linguagenm de
uza tribe pode ter falta de palavras para certoy conceites e asslm,
inibir seu desenvolvrimento, -

H30 se pode também ignorar que componentes afetives entren em tod.a
2 estruiura cognitizs. :

0s principais perfodos de desenvolvimentos .

C desenvolvizenio 4 uma eguilibragio progressiva, isto &, a passagem
de um estado de menor equilidrio parz um estado de equilibrio supe -
TiorePiaget e sua principal colabvoradora, Inhelder, acreditam gue po=
~ dem distinguir trés periodos principais, em que o deserbolvimenio cog
ritivo & qualitativamente diferents com substég:.os em cada um df-
les, :
0 primeire é o per:[odo de intelizéncia sensoro—motora, que se- estan-
de do nascimento até o aparecimento da linguagem, aproximadamente du
rante os degoitos primeiros meses de vida. '
0 segundo perfodo estende-se dessa época a.té cBrca de onze ou doze
anos e consiste em preparagac para ODeTacoes concretas de classes ,
relagoes e nimeros e sua rea.lz.zaga.o.
0 terceiro perfedo, o de operas oes formais, ccmega aproximadimente
aog doze anos @ atinge seu pleno desenvolvimenta c&€rca de trés anos
-mais tardes
0 segundo perfodo é subdivididos: o pericdo II 4, estende~se de 18.
reses, mais ou menos, atd cfrca de sete ancs e € um perfodo pré=ope
ragional, Subdivide-pe novamente em dois estfgios: o primeirc ese
teondaw-se até cérca de quatro anos e é porzle chamade de estigio
pré-conceltual- o segundo & o estizio intuitivo, .
T perlodo 11 B, estende-se mais ou menos dos seie anos até & ado=
lescéneia e 8 o perfodo das operacoes concTetas,
A major parte do pensamento da crianga em qualguer egidgic ou pe-
riodo, tem uma estrutura caracteristica, Ho perfocde I, € um siste= .
na de agoes treversiveis”, significando “reversivel” para Piagst ,
que a crianga pode recompor sua 3930 por movicentos sucessivos,




I*o perfodo II 4 (i e ii ) as estruturas sao representativas, porém
nao operacionais ou revarsfvezs. -

Yo periodo II B -~ as operagoes concretas s3o operagoes ldgicas qua -
obedecen todas is meamas c..nco leis de agrup-mentos“ ( que apresen
- tarei mais adiante)s

Finﬂente, o pemsamento hipotético e abatrato é sujeito 3a leis ma
,temitzcas dos g:mnos e rédes,

z med;id.a. que as ¢riangas se 'desenvblm, a estrutura construida em
idade anterior, evolui gradualmente para tornar-se parte iniegran=

te da estrutura do esidgio seguinte,

Por exemplo, 2 idéia do ser um objeto algo pementa, que é anren--
éido gradualmente no prizeire perfcdo, & nece‘ssﬁna para a nogao. de
conservagao de quantn.dade aprendida no parfoc.o de operagoes concretas,
Igv.almente, 25 operagoes concretas constltm@:ase para o sistema de
orersgoes formais que lhes sm:ede,

Para compreender pronorcionalidade na adolescEncia, a crianca precie
sa priceiro aprender a comparax. duas quana.xdades quaisquer on equi-
pard=-las, como faz no pericdo da operagoes concreiase

4 orden dos. perfodes de desenvolv:.mento € coastante, Todana, a idam

de em que se- atinge um estfgio nao pode ser absolutamente fixada,poio
é sempre relaiiva ao ambiente que pode encorajar, atrapalhar ou mes

-me inpedir o seu .aparecinento,

Além disso, um estdgio pode aparecer bem cedo em uma espéeie de mitu=
.8¢a0 on material determinados, porém mais tarde em ouirae

Temos pois, esquendticamentes
I~ Perfodo sensoro-motor

- 11 : ' : .
A i = subesiigio Pré-conceitual

il —subestfgio. intuitivo
B » Operagoes concreias

IIT - Perfodo de operagses formais,
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2.1

0 Perfodo sensério-motor (I)

E o periodo de desenvolv:mento mental que comega com a capao;dada
2 alguns reflaxos & itermina quando a.llnguagam ¢ outros meios
51mb611cos de representar o mando aparecem pela primeira. véz,

As realizagoes d&ste periouo sz2o de fundamental 1mport=ncma,901s

formam a base de todos os progressos cognitivos,
Piaget compart;menta éste periodo em subestigios:

2) Exercécios, reflexos - tendénczas a repetzr agoea reflexaa e
assim;iar nelas ob;etos novos, '

b) Reagoes.circnlares primérias,- ciclos deragﬁes bem sucedidage-
primeiras adaptagoes adquiridas - agoes repetidas por causa
delas préprias, sem teatativas de msé-las para um fim,

‘¢) HReagoes circulares secundirias - sao movimentos centralizados

s6bre um resultado produzido re smbienie ez*er:or, cou o dnico
propésito de manté-lo, :

d) Coordenagac de esquemas secundirios - a crianca nao tenta mais
apenas repatir ou prolongar um efeito que descobriu ou observa
poT acasec, mas persegus um fim nao imediatamente atingivel e
procura chegar a 8le por meios intermedidrios diferentes, Deiw.
Za de considerar suas préprias agoes como Gunica fonte de caus
salidade e atribui =o corpo ds alguma outra pessoa um conjunto
de. podéres pgrtlcularea,

e) Reagbes c¢irculares itercidrias -~ procura ativa pela Crianga de
resultados novos e tendo-os encontrado, sua acomodagso a zen am~
biante - “experimentando a fim de var', -

f) Invengao de novos meios atravds de combinagoes mentais ~ a cTi-

anga cemeca a inventar, assim como @ descobrir, _comaga 2 subge
tituir ac agrupamento sensérlo-mentor, comblnagoes mentais que
lhks ‘dao solugao imediata para problemas, isto &, comega a ser cz
paz de representar ¢ mmdo exterior mentalmente em 1magens, me-
wmérias ¢ simbolos que & capaz de combinar sem fazer outras agoes
fizicag,

Pizget acha que invencao nao & mais do que & ripida orvanlzagao de

esSguemas . e gue representagao equivale ao poder de evocar mentalmqa

te esquemas bem conhecidos, ,

0 brincuedo tawbém se torna simbSlico, pois &s criangas fingsm
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‘entao executar agoes ou fazem seus bringuedos executarsm-nas,

Piaget sugere que & imegem mental { isto &, o sizbolo quando € a ¢
$iz interior da reprodugzo do objeto)} & meramente produto da interi
orizaczo da imitagzo {"Guando a acomodagzo de esquemas sensSrio-mo-
tores toma a forma de gastos visfveis, ccastitui 1m1taguo prbprla-

rzente difa, mas guande, wu:ﬁczentementa desenvelvida raras nzo nrecz
sar de experzenc‘a externa, se coxserva virtuzl e inmiericr, nio le=
varia 3 imitacZo interiorizada que ¢ a imagem?")

Bisicamente, nestes sutestigios, o que Piaget trouxe 3 nossa atengao
foi a importincia das atividades de cada crlanga e de sua capacidads

de organlué-lus em relsgao a oportunidades oferecidas deantro de seu

ambiente, Assin leve & conduzir gue wm ambieante estxmulanze,.resulta

nrovavelmente no maior deseavolvimento possivel de capacidades na

,cra.a.n Bg

0 subestégio pré-conceitual { II 4 )

Eer{odp-de preparzga0 para operagoes concretas, abrange a transigéb
de estruturas de inteligfnecia sensério-motoras para pensamento ope=
ragional, S

Zste estfgio estendes~se dos dezoito meses cu dois anos até clrea de-
guatro 2003 & neil, ' .

Ho estégio pré-conceitual, ‘e capacidaede de representar uma coisa por
cutra a2umenta a rapidez e o alcance do pensamentio, _

Embora essa cepacidade de representar uma coisa por outra permitav
2 crianga usar a lzugnagem, interpretar e deseghar quadros, esten=
der seu alcance na recreagao a jogos simbblicos ou de construgao e
mpais tarde ler e escrever, ela £ zinda incapaz de former verdadei-
ros‘ccnceitcs. Quer iszo dizer que nag atribui uma palavra a una
clesse de objetos,mas 2 numerosas agees ou experifacias semelhantes
e n20 o faz.de maneirz conctante. ,

Tesenvelvye Wn esquema verhal gue fica 2 meio caminko en%re'um'esque-
ma sensdrio-verbsl e um esguema conceitual: sdo ecguemas sensério-mo
tores ex processo ¢e tornar-se concsitose

Palic-lhes zinda @ generalidade prépria dos conceiltos verdadeirose

Engucnie o penzamento pré-conceitunal resulta de um ecailibr;o antre
ssimilaczo e accmedagzo, & recreag2o e a imitagdo apresentam pre=
don*né ciz de ura e de oulra., ‘
Pleget euncara o papel da recreagio como muito mais do que uma pree
diz

paragno pera atividaedes adultas, "Em uma palavra® 8le, "Bstes
Jogos fermam uma vasta réde de Trecursoes que permites 20 egd assinmi-
ler o todo da realidade, isto §, intefré-lo & fim de vivd-lo de 1oV,
domind-lo ou congn E“Sﬁvlb" '



Panto os esquerzs simbllicos como os imitativos apresentam un desenvol
vimento na as;écze de as*‘mllaguo que se verifica,

0 raciocfnio na criancz pequena nao vei do universal para ¢ particye
lzr, por aedugao, ou do particular pera o universal por induggo,mas
de particular parzs o particular, sen n,uera¢ izagao e sem rigor 1égico.
Pizget chama &sse raciocinio de ancu"gao. '
mn‘clona vérios cascs esveciais de *r=ﬂsd"ﬂ=o em raclccin;o. Jusitaposi-
¢ao, quando se dao julgzmentos sucessivos @ nzo relacionados; sincretise
mo, em contraste, censiste em liger coisas que nao sac relacionadas,({ten
@8ncia a ligar coisas por um ato amplo de percepgao); realizmo, 20 estene

der inconscientemente seu prépric pontc da vista imediato a todos os pone-

tos de vista possfveis, : _
Durante 8ste estigio as criangas ackaz di iceis todas as relagSes, meSw
mo as mais sinmples 13 agces espdciaise .
importincia da agao no desenvolvinento de conceitos espaciais é sugerl

d_ numa série de experifncias nas guais se pediu 3s criangas .gque reco=
niizcessem  objetcs e *ormas meruseanic-o03 sen poder vé~les: a experifne

ia mostrou que elas nzo sabiam o gue taiear, v*denuerer*e, faltava~lhes
®oa T precen»arao nertadl dos objetes e das relagdes entre suas partasjnso
iveram pois, nogao de propriedades euclidianas, como nlzero de lades,vér
t;ces on paraleslas, '

el»'

2,211 ' 0 subestégio intuitive ( II -i)

G sutestézio intuitive se estende de 4 anos e reio, mais om menos,a:é

cérca de 7 anos

B4 néie um desenvolv:nento que permlte s crisacas comegarem & anre=
t=r razoes para suas _creages e agoes, e a Tormerem alguns COﬁC&ltCS '
mas seu perezmento nao &, ainda, operasicnal,

Guer izso Qizer que ainda nZo s20 capazes de fazer c01paragees mental-
zente, mas precisam construf-las uma de cada ves na 8520,

lia _usen iz de representagao me ental, seu penzemento § dominade por per=-
cepgoes imediatas e, ccﬁfequénuemenue sesus gu“ganeutos sofrexz em v*sta
da varisbilidade tipica da percepgZo, ; '

4 incapacidade de ter ex mente meis de uma relacao de cada vez, o que
resulta em rumerosas limitagdes no pensamento, HA também falta de diree
gao no pensementeo da crianga. I em terceiro lugar seu pensamento per-
mansce egocEnirico, Nzo s6 argumentem de particular pera o particuler,
por tracsduglo, mas, atribuem vida o seatimentos a objetos e
acreditan que oS fEnamenos nzturzis smao feitos ou controlades por
homens, . '
En quarto luger , 2 1ncupac1dsde de ¥or Telss Ses simples torna impossi~
vel compensar duas relggoes ou fazer meszo a2s meis simples relagoes en-
tre relagoas. '
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Fimero, temps e guantidades: O aspecto do pensamento intuitivo mais
em evidéncia nas solugtes que as criangas dao & probtlemas com niime=
0 e quan*':.danes é sua incapacidade ds conservar na mente mais de n
ma rela.gao de cada vez, is dificuldades que surgem em resultado des
sa estrutura mental incompleta, consistem na 1ncapao:.d.ade de combi=
nar ¢om ezat:.d.a.o, na crenca em gue as quantidades Nao SA0 CONSEIVa= .
das quando a forma se altera, nz impossibilidade de compreender re
lagees entre um todo e suas partes ocu entre uma classe e suas sub - -
classes e em rmnta.s dificuldades consequéntes na medigio ou na exe-
cugac de oneragces com quant:.dades.

Fundamental 3 compreensao de ntmero e 3 med:.gao de quaatidades § . a
idéia de correspond@ncia de um para um, gue uma ves feita, e comsi ;

 dera mantida, apesar de nove- ar-a.n;o de unidados.

Piaget mostron que essa nogac s§ se desenvolve gradualmnta, Desco= -
Tin qua criangas por £le submetidas a testes compreendiam a con -

servagao de nfimero e substincia mais ou menos aos seis anos; de pé=

z0 o 4rea, meis ou menos a0s oite anos; was, ds voluwe, nao antes
cos dez. anes, mals OU DEnOH,

Formar séries de todas as espéeies apresenta dificildades & crian -

cas reste estdgio, porque . elas s8 sao capazes de comparar dois ele=

mentos de cada ves, ¥3o 830 capazes, por exemplo, de usar o princie
pio de medigao, segundo o qual, ss A=BeB=C, C =4,

Y.
&

4 Telagao de um todo com suas partes ou de uma classe com Suas gdb=
clagses apresenta dificuldades compaz'é.veia. 2
C

Wy

+ Lk

Eep,

Conceitos empaciais ¢ Durante o estigio intuitive, a concepgao q-@-. o

a criancga teom de espago esild estreitamente prﬁsa 28 suas a.g:oes.Con-
tudo, pode levar em conta, pro..zmldade, separagao, orden o contlnm
dade,.

De suas observagoes, Pisget concluiu que a formagao de imagens menw
tais ou ouira representagao de formas resulta da a.bstrags.o de pro =
priedades de formas durante ¢ manuseio dos objetos pelas oriangas.
Frecisam aprends> a observar propriedades, como cantos ou dados pa-
ralelos orocurando ativamente indfcios da identidade de uma forma.

En sumd, cxriam aprecidgio de relagdes dentro de uma forma, ComO no
espaco, atrayds de memdrias de sua exploragzao ativa da forma,

Assim, durante o esiafio intuitivo, 2s propriedades topoldgicas ds
espaco (proximidades, separagoes, ordem ¢ continuidade) comegam _a
ser deminadas, mas as propriedades projetivas, como sombras e seg&es,
ou as prcpriedades euclidiznas de &ngulos, paralelos, aelc, TATamen-

' te sao compreendidas por criancas pequenass
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i3 crlanga.s pracisam agora de a‘b:.gidadas estmtaada.s que leven A for
magao de conceitos simples e aqms:xgao de algupas aptidces,

No passado era usado particularmente na matemitica o exercicio de so=
mas em lugar de atividadens que levassem 3 formagao do conceito.

0 subperfodo de operagces concretas :

0 “su‘bner:!cdo de operagces concretas“ comega qua.ndo a fomagae do clasg
ses e séries’ ocorre mentalmante, isto &, quando agoes fisicas comegan
@ ser "internalizadas" como agoes mentals ou "operacionais”e

O inicio do subperiodo co:.nc:.ﬁ.e com a idads em que o egocentrimmo d...-
minwi substancislmente e uma genuina cOODeragao com ou'cras pesscas

subgtitui o bringuedo isoladce

Durante o subperfodo vemos. que as criengas deminam até mesmo relagces

- complexas , classificam ou fazem séries de duas ou mais maneiras sizul

t&neamente, imaginam vistas de outros ponios de obmervacao além dos

seus, medem com refsrfncia a dois eixos ao mesmo tempo, apreciam o3 .
interrelagoes de um todo com suas partes ou de uma classe com suas sub
classes e assim per diante. . _ . . )

Fiaget relaciona oito agrupamentes de. ralagoes com que a8 criangas a
prendem & lidar dmrma &gte subporiodo.

1) 0 mais simples agrupamento l8gico de re}.:mes ochdrrs na forma.g:ao da
uma hirarguia de classese.~ Por exemplo, a classa de animais pode

 ger dividida em subtiamsses : carnfvoros e nao carnivorosy ambas 2s sub

‘eslagses pedam ser novemente divididas em subclasses sucessivamente atéd

chegarmos aos nomes de determinadas espéoies de aninais,

Contudo, até cérea de nove anos, a maioria das criangas continma a en

conirar algnmaa dificuldades para compreender pelages entrs clesses,

2) Un segundo agrupamento de relagces d.e:‘pe:;da da capacidade de reunir
relagoes que expressem diferengas, criando assim uma ordem de suces=

. 830.= Por exemplo, em aritmftica, comparam capacidades, distincias e

altnraa, pesos, freas e volumes, virias quantidades por meio de £ra
goes decimais e percantagans.

3) Uma terceira operagao fundemental € a substituicio. Por exemplo,es

criancas usam congtantemente *alagoes como 8= T+ 1 =6+2=5+ 3.ease
em aritmética, mostrando mameiras diferentes de chegar 20 mesmo resule
tado firal, O uso didrio de diferentes combinagees levam dapreciagao de




x‘elagSes désda"qua ge jam subatituig:ges viztas na préitica.

4) .T.'Zm tema da relagoes, as operagoes pre,cedentes dao origem & reci-
proclda.de que §°tipica de ralg_goes simftricas, Comeg¢a a compreendsr
relagoes como as de amigos, inimigos, parceircs em jogos; dois fato=- .
res de um nilmero, simetrias de formas eicCe

Quatro outros agfupamentoa baseiam—sg en operagoes multiplicatives,
_isto &, relacoes feitas de duas ou pais maneiras simulifneamentes

5) Eultiplicagio de classes: Quando uma orisnga arTuma objetos. em
subclasses, considerando. simuidfneanente forma e cdr, chegs & quas-
tro subclasses cuja descrigao pode basear-se nos dois sistemas a0
mesmo tempo, Por exemplo, quadrados vermelhos, quadrades azuis,qua
drados amareles, circulos vermelhos, circulos aguis, circulos amars .
los. £ provivel qua todas as criangas de nove ancs sejam capazes de
classificar objetos nao s6 pela c8r e forma mas também pela textura.

£} #ultiplicacso de séries: Associagao de séries de valéres de duas
varilveis. Por exempio, € possivel identificar tm quadrade, em um
zapa, indicando os quadrados por ordem serizl alfabdticamente, nue
na direcao e numéricapente na outTra, IBste método j4 & conhecido de
muitas eriancas de 7 oa 8 anos no Jogo “batalzm na.val"

7) Correspond8ncia de tm para um: 2 wm caso particular da mzlt1pli-
. cagao de péries: Se bi apenas duas fileiras Al, A2, A3, A4, 45, e
21, B2, B3, B4, B3, de um para um, que é xmnto importante na fore
':r.aga.o de conceitos ds tampoe A comareensa.o da correspondincia de
um para ws precede o dssenvolnmnto de conceitos de conservagao .
Por e.cemplo, a consemgao de nfmero nac & compreendida por crian=
ga8 qus nao sa0 capazes de copiar uma fileira de contas com preci
S30s '

8) Arvore gerealégica de classes: Finalmente tanto para classes co

mo para s6ries, pédemos estabelecer agrupamentos fazendo um 18rmo

_ cnmsponder 2 virios em lugar de um PATa uDs Por exemplo, a cidge
sificagao de formas em triingulos, se¢a0 can.ma o guadriliteros,

cCclm suas subclasses, :

Bases 20 os oito "a_igrupmntos de operagaas“ 16gicos que Piagel a=
cha estarem 3 disposigao dss criangas durante o perfodo de operagces
concratas, Ccmo sao 18gicos, ¢ pemsamento gue se contorna com 8les
obedece a certas leis, Piaget define cinco leis.

Leis da sgrupazentoss

I - Lei de Fecho ou composicio = Quando se combinam quaisquer ele -

-
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rmentos de un agrupamento, €les produzem um novo elemento da mesma esw
péeiet duas classes distinias podem ser combinadas em uma classe am=
pla que abrarja ambase

Exemplos A + 4 =3, B+ By=C¢C

11~ Lei de.inversao: T8da mudanga & reversivel, Assim as duas classes

zanteriormente combinadas podem ser separadas de novo: A+ nl = B entao
AﬂB-.*a.lou.é.1=B-A. :

I1I- Lei da associatividade @ A coubinagao de operagoes § associativa,
isto &, um resultado ovtido de duas maneiras diﬁe:entas permanacge o
mesmo em ainbos. 09 casos. Por exemplo: (A+B}+C:A§(Bé¢)

IV - Lei de 1dent1dade. Uma operagao comblnada com seu inverso anula
-se, Por exemplo. A—Auo.

v ->Lei da tautologia: Uma classe adiciconada a si prﬁpria,perménece'
& mesma classe, por exemplo: hemens + homens = homens. 4 + A = 4, Es
t2 & 2 lei para classes, - Para nimero 2 lei & de iteragao: A+A=24,

Fizget afirma que hi messa faize um desenvolvimento de joges nos
quais se praticam pelo menos algumas das ¢ito categorias de agrupaw
meatos, Portanto, se as criangas nesses grupos de idvﬂa nzo r-rne.ta.m
de matemitica, certamente & porque seus rrofessdres nao lhas apro =

veitam os interefises naturais,

BZ ainda muito perige de conduzir a aprendizagem verbalmenie ¢ aséiﬁ -
deixar de ligf-la A atividade essencial para cue ienha significagzo.

Piaget mocstrou que, para a compreensao desenvolver;se, t8da a sequén
cia de internalizagoes precisa ser mompleia, a comegar pelas ativida
des de que depende tudo mais, Enm uma de:suas experifncias constatom
que uma orianca gue contavs hem nac demonstrou compresnsﬁo d2 quale
quer dos oonceitos de nwhero, mas ouira que nzo sabiz contar até des,
apesar disso explicou correspondéncias de um para um, couservagao de
niimero, relagﬁb entre partes e um todo, e cemposigéo de nimeroc,

Perfodo de operagoes formais,

Piaget acredita que as operagoes formais se iniciam pela cooperagao
con outras pessoas, na adolescéncias

.eo"23 coergoes de ouiras pessoas nco seriam suficientes para gerar
uma 16gica na mente da crianga, mesmo que as verdades por elas im—
postas tivessem contefide racional; repetir idéias corretas, mesmo
quzndo a pessoa acrediia que elas se originam de si aréprias, nao &
© meemo qud racicizar. cor*etamente. Pelo contrérlo, para ensinar oue



tros a racicoinarem ibgicamente, é indispensivel qus se estabelegam en
e Sles e a prépria pessoa aquelas relagoes simliZneas de diferencia= -
gao e reczptoczdade que caractenzam a oocrtlenagao de pontos d.e vig =--
i 1 VPR

Piaget propds outm “regra.s" para as operacoes formaa.a assim como féz.
para ¢ pensamento opera.c:.onal poig o pensamento lé8gico pode ser deseri~
to em térmos matemdiicos empregados na 16gicd. pronosicxonal, mas isto
na.o nog interessa no presente estudo,

Como uma observagad final podemos afirmar que Piaget chamou atengio
rara quatre aspectes principais durante os anos escolares: a fune.
¢ao diretiva da fala.; a formagao de conceitos y 2 transposigao-- ds
e::veriﬁnciaa concreias para t8rmos verbais o simbblices, e a evolu=-
¢=o do pensamento 1ldgico. Has, emtora o trabalho de Piaget sugira
muitas abordagens novas no en:.mo, essa nao foi- sua nreem.pag-o prin~
aipal: seu objedive foi descrever o pensamento infantil, nao melhorde
lo, ' )
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Pequeno glossério auxilisr de térmos especificos empregados no texto:

Agro TVERSIVEL -~ Ag«o gue se “ode 1nver‘e4 por wma agao onosta Tes=
.abelecendo—se a sziuagao inicial,

ACCHODAGAQ - ﬁodificaggo de esquemas como resultade de novas experifn-~

‘clase

L
ABAP?AQ&O - Aqullfbrlo entre accmcdagac e aSSlmllagao result_ndo en
justamento co zmbiente.

ASETITTLAGAC -Enccrporagao de noves objetos 2 experiéncias e esguemas
existentes, ' ' ‘

CLASSIFICAR-Situar mentalimente un ob jeto, com ezatidgo, re grupo cor-
respondenta, - ' '

CCICEITO-Id4i2 de uma classe de objetos on numa relagao, normalmente
expressada por uma palavit. '

EGCCEETRISED-InteryretagEd distorsivae de experefncias alhsias; e a-
ges,passoas ou objetes, z partir dos esquemas do préprio indiv{duo.
¥ o ] '

ESGUESA -Sequ&ncia'bem-éefihida de agaes fisicas ou neatais,

u?bumﬁ Bd.hdS“iT?CIC“AL—Laquema no qual se usa vka cocisa para re-
presenter ouira,

ESTACIO THTUITIVO-0 estézio em gue 25 criangas parecem fazer julga~:
mentos imediztos sem passos mentais conac1entes en sus 1“c:z-:m.xlag;.a-,a.

@RCHETRIA EUCLIDIANA-Tiamo quﬂ“titatlva da geomeiria, re1;c=onado
com medigao de lirham, Zngulos, superficies e volumes.

GECGHMETRIA PROJETIVA- A geometria de transformagzo de uma linha ou
superficie em outra, como na confecg2o de mepas planos da terra,

IRTEH&ALIZAQEOuRepresentagio.do mundo extesior por memérias, imae

gens, lirguagem e sfzbolos,

JU°”APO°I§ 0-L1gagao de - gulg“mentos,oplnloes ou eaplicaqoes suces
vps e nao relacionados, o




om.quo - Agéio'que ocorre na zmaginagio.

FROCESSCS COGNITIVOS — Processeos mentais relativos ao conhecmento, Co=
o nercepcao, membria, - 1magens, rm;ocmo, etc,

REACZ0 CIRCULAR - Reprodugao ative de resultado o‘n“:.d.o mxcialmante por"
2Cas0y- COm variagoes e expenmentag.a.o.

REALISHO ITETELECTUL - Representag-;:o inexats de um objeto em -consequéﬁ-.
cia de a crianga ler na situagao o que conhece, em lugar de 111311:5—10 _
a0 gue pode perceber, ' -

SENSERIO-HOTCR - Sismlifneamente parcéptua.l e motor,

SIHER0LO - Imzgen evecada menualmen“‘e, ou objeto mc.tenal escolhido pa~
ra representar uma classe de agoes ou- oa"etos. -

STHCRETISHO - Ligagao de coisas ou idéias £io relac:.oqaﬁa.s .

TR ;SDUQ;-O - "Raciocinio” por analogia dlreta., de particular pa.ra. o
rticular, sem '-e...ere_lzzaga.o ou rigor 16g1co.
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28 Parte:

A formagao dos conceitos matemiticos baseados na teoria p510016g1ca
de Piaget,

Introdugaow~ O aprendizado de metemitica,

Como diz o Dr, Diemes, o simples fato psicoldgico de que 8 construcao
deve preceder o julgamentc ou a anflise, tem sido, por mito tempo es
cido com efeitos deaagurososhaahre ‘os métedes de ensino de matemé
'ca.
falhas pedem estar na fonte a2 1n;o*ma9ao, no. pProcesso de transm.s
sao; ou na extremidade receptora, Ou, rode ser, gue tedo 0 sisiema de
liczo seja um vefculo inadequado pzre a transamisszo da'informaggo B
temftica,. :
Podernos também dizer que a Snfase na uiilidade execluin o estudo da “ie
oxria” e, assim torma diffeil as aplicagoes e pr&ticamenta impossfvel 2
fertilizagao de _idéias. : '
sgusles que estao engajados em solucionar o problema, compreendersm.
que a percepgze metembiica raramenie nasce dos quedro~negros, especi~
*‘-ente(tratande~sa de criaacas menores, € COmMegsTram a senvir a neces
sidade de um material malemftico mais especizlmenie concebido para &s
te ITim,. - . ' '
Deve haver uma rica variedade de experifncizs malemfticas,a partir
das quais os conceitos matemdiicos possam ser construidos pelas pré-
prias eriangase ' _
Linitas experifncias 35 neces ssfrias parz cada conceito; de outro medo,
£6 ocorrerd associagao e rao generalizagao,

b ok ,f
11
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A matenftica nio deve ser considerada como um conjunto de tdcnicas,e en
. - ?
icas sejem clarezmenie essenciais parz sua utilizagzo e-

Ela deve zer vista 2 iles como uma estruiura de relacoes, G‘ulubollc_n
formzl & simente um meio de commicar pertes da esirutura de uma peas -
208 para o"t4a. _ _
Ume ﬁrorcﬂlgao matemftica & uma proposigao relativae 2 alguma. conexao
deniro da estruturz; parz oxprimir tel conexao tenos de usar um sim-
bolismo, que & em suma, ume espécie de lingumagem especialmente inven-
tada para 8sse fim. '
20 simbliica:Z{4+3)=21+23 estabelece uma cone~

4 rata da a2di¢fo e 2 da mul~
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C corhecimenio de que podamos para'os sio-
holos 2a+2b, e vice-versa, £ conhecirmento %é cnicy qae'poue nzo irclu-
ir cualquer conhecimenio do elo efetivo sizbolizade pela férm

Cuirc exemplo: para tornar claro o0 que significa udlgao, é necessérlo
o cenceito de "¢ o mesmo que", Isca esvécie de "estrnxuragao" é a pré-
oria esgéneia do pe“samenao matemfti co.
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Piagﬂt fci © primeiro a perceber que O PTOcesso de forna zo de um cen
gito Yoma miitc meis tempo do que ge sunnnha grterlormente e gue mui
1o tracalhc, aparonteBEnue sex relagzo com o coﬂcemto, deve ser raa;a
zado azntes que haja gualquer indfcio na diregac que est4d  tomando o
pensanento: lizo pederfamos former os conceitos sem ter priviamente 30-
gado lorngzmente com seus e’eeenuos.

Ya teoria de Piaget, ficou bem clare que as criangas desenvolven o ren
SCmerto consirutivo muito antes do analftico, Para tornar o aprendizado
120 construtive guanio ﬂossLVﬂl seri necessfria uma quaniidade conside
r&vel de material ccnereto. S

A formagzo do conceiio.

rﬁao se pede afirmar nada com cerieza, pois ainda sabemos pouco acérca

scdo oelo qaal A3 criengas ccnceituam,

Do ponto'de vista tradicional sCore = crmabao dos conce‘tos, a or -
dem de mucesszo §: percepgao -~ zbsiracio - generalizagzo,

X V . l' - ' i - - 7. - - -
A& cTianga comega com percapgac. Desde a infinciz comeca a discriminar,
absirair-se e generzlizer a pertir dos dedos da realidade circundentes:
U conceito pode enteao ser definidc como uma generaliizs g a pzrtir de
adeoz relaéionados gque poss:‘ilita responder a, on pernsar

frulos especificos ou perce;gcesede uma meneira det r"lﬂ_da.

o

ercessees, do contato com objetos e

conesitos parecem proceder das o
Encias szofridas ¢ de agoes realizadas,

o~
it
situagoes viteis, de experifnei

v R
5 e outros sintolos w
~
Ay . . - —
ntudo, as crizngas podem usar a pelavra ad

2is profundamente nodstws dizer gue um concei lto grau de

a
generclizaguo gue pede chegar~se zcérez de rslagess ou qu lid&d&% aTinge
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Piaget sustenta que todo o pensamento se apoiza em uma acho @ os conceitos
naupmatlcos {t8m sua origem nas agoes que as criangas praticaa com 03 ob-
jetos e nac nos objetos mesmos,

A faculdade fundamental em Gue se baseie todo conhecimento légico,é mate=
mafico & a reversibilidade , isto &, a possibilidzde de voltar com o pen=—.
samento ao ponto de partida, - :

Piaget julga gue a reversibilidade tem origem nas primeiras semanas de vi
ds cuando a crianga afasia de si um objeto e depois o volta a aproximar,

Por meio da repetigio’ dessas agoes desenvolve a capacidade de coordenar

operagoes de cardter retrcativo e processos de antecipagaos
. .

A formagao de conceitos e a matemaficat

0Os conceiios matemiticos correspondem a um iipo especial de conceitos 3
s2s *allzagoes s6bre relagces ertre cartas séries de dades,

Ui

Quends se trata, por exemplo, de némercs naturais ( 1 42,3, 4...etc) a
crlqnga passa da. percepgaa (nrocednnue do meio amblenue que a rodeia) e
das agoes, 20 conceito,

Em qualguer hipdlese se a crlanga nzo cnega.a alcangar plenamente o con
ceito dos nimercs naturzis, se nao chega a2 existir em sua mente, inde =
nfentemente das coisas, aparal OF) agoes ou circunstfncias, seriam mui-
to limitados os céflculos e one:agoes gue poderiam realizar.Pois antes de
tuda, 2 matemftica 4 uma atividade mental e o fato de se escrever cifras
run papel & uwa mera ajada "4 matemfiica estuda a ordem em forma genew=
ralizzda, fazendo as*tra;ao dos objetos Partzculares e fenﬁraqos em qua
se anresenta n (ueﬁscn,c.v.).'

Som &1 v:da a ccrnreens_o dos- conceitos matemitices nao & tudo para a
formacio da capacidade matemitica, Esta exige, 2lém da compreenszo dos
conceitos o conhecimento da linguagem e dos simboles, dos mficdos e
damonstragses.

tcredita-se que o conceito é no entanto, a sua base mais sﬁlzda e mais
ampla,..
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0 Problema das bases 16g1cau, dos nfimercs naturais e da matemdtica
em geral,

Os nfmercs 1, 2, 3, eic., gue usamos t20 frequéntemente em nossa vida
didria, raceben o nome de nimeros naturais, porqus se adaite, geralmcen
te, cue tenham um sentido "filosdfico", uma exist&ncia natural, intei-
racente independente do homem, '

Formem juntamente ccm os nimeros inteiros negatives, os fracionfrics e
outras séries numéricas mais amplas, o siziema rumérico complexo.

Os nimercs naturais sZo conceitos abairatos, A intelig8ncia humana,ds

pois de examipar os fondmenos e suas circunstincias,. elatorou a partir
cEles, o conceito de niimero natural,s, mesmo que seja &erto Que o con~
vei+o de nirero ratural seja mais exequivel que o de outres nimeros , .
nas deixa de ser um conceito abstraio,

Disto se conclui, cue os nimeros naiurais sao ;ntelramenve 1nde“enden-
tes dos tErmos e sfimbolos Que usames para sua representa@ao. . '

Ainda que todo o edidicio da matemfiica moderna esieja baseado no con
ceito de nfmero nath ural, este ‘conceito segun engerrando um cerio mis
téric. ] ] . -

zistem virias hipéteses sBre o cominho que o homen primitive sezuim
para chegar 20 conhecimento dos nimercs naturais: E possivel que o
homem primitiveo tenha tido necessidade de usar t&rmos mais on menos.
equivalentes aos nosses "muiios™ e "poucos", Um grupo mmito numeroso,
nor exemplo, seria descrito’como “muitos".

4 partir desia e outras experiéneics se suscitaria a necessicdade de
quantificaer com exatidzo,

Cutro exsmplo: ze um grupo de homens tivesse gue usar machados de
pedra, logo se veriza se tinham suficientes, demasiados ou insufici-
entes, Esta "correspondfncia de um a um" teve sem divida uma grande
importincia para uma elaborag posterior do csncelto de nimere e
conduziria também, sem diivida, a t8rmos como "mais", "menos","tan=
to como", i '

Wuma cutra situagzc, um pastor poderia confrecntar o ndmero de suas
ovelhas com um ntmero iguel de pedras, As pedras e es ovelhas eao
totalmente diferenies, mas cada ovelha e cada pedra representam, u-
ne anlda“e e existe uma cor“espcudeuc*a biunfvoca {om 2 um) entre

T alasn,

¢ uso de grupos nod8le tinha wuitas limitagdes, O homem primitivo
obieriz o seu nrimeirs conceito de cinco “climo o nimere de dedos
de uma meo, nao o “einee” em absirate, Um grande avango de ordem
inteiesctival foi o passo de itransiszo das palevras que renresenta-




vam os grupos nodflos dos nimeros absiralos. ¥ao sabemos exatamente co-
mo ocorreu isto. ‘

Devia produsir-se no homem primitive, como z2gora se produz na crianga ’
un salto intelectual em direcao 2 idéiz de 'dois"™ ou de "irés" em abs
trato. ' ' ' |

Como chegam & alcang;r a idéia de nimerc ngtural a c41agga e o homem pri
nitivo quando comparam enire si grupos de objetos? 2Algung como o flléso-
fo e matemitico francés H, Poincaré, crdem que o conceito dos nimeros na-
turais 6 resultado de ume intuiglo primdria.

Fiaget { e cutros como Bertrand Russel, A.i.%hiiehead etc,,) discorda di~
ametralmente dessa resposta. Para &le o conkecimento dos mimeros aesti Tae-
seado inteirzmente na 1légica. ‘

Iste exigiria gue a crianga adquirisse certos conceiios ligicos antes de
ser capasz de.compreender os nﬁaeros.

L criznge, ‘partindo de seus jogos coa bolas, dados, €iC., vai construin-

do por £i sb o conceito e "conjunic” e cbiem, poT zbstragao, 2 partir dos

cenjuntos coordenéveis {os que t&z o mesmo nizero- de elemen»os) o concei=

to de nimero. cqrdlral. : .

gue* dlzer Gue 0s c0ﬂceltos idzgicos precedem os conceitos ruméricos e mé_
cos.

De certo mode podemos considerar a matem&tica como um "jogo" em que nés
mesmos estabelecemos as regras e gue o jogamos de acdrdo cor elas.

4 opiniao de Piaget & cue a crianga noo chega 2 realiz zar austrayoes Te-
lo mero fato cde manejar os materiais, mas que a absira gao se produziria
2 partir do momonto em que a crianga chega a apreciar o significade das
transt crmago»s que t&m lugar quando classifica odjetos e o8 cologca por

crdem de tamarho, on guando os esgrupo de uma forma determinada e depois
os reagrupa formando outra estrutura distinta.

Pizget acha que 2s nb§aes matemiticas nzo se'deri?am dos materizis mes=—
. moB, mas a2 captagzo do slgnlf1cada das operagoes realizadas com &stes
‘mzteriais, . Considera cue as uoroes e & capacidade para—manejé—las men=—
talrpente se obtem usendo um materizl concreio, m2 zo independentes
do material empreguu .

Zuando a crianga chega a apreciar o significado de seus utO“ & capaz
provivelmente de representar-se mentalmente ce*tag operagoes relac1c-‘
nadas com estas "t1v1daans.

0 pensamentc da orianca, na opirizo de Pizgei, esté demasiadamente in-
' P ' D 250,
fluenciada por suas percen,ons, Gue pcaem ser eguivocadas,
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Por exemplo, @ comeso, suas percepsoes lue conduzem a con nfundir a ex-
enssc e ¢ conteldo (e:‘aendmo &ste liimo como 2 conexzo entre 2 parte

e o todo‘ de tal meneira que nzo pote diferenciar uﬁﬂ&l& déste e ,néo

compreerde a iddia de tctalidade, i

Para Piageit nem as percepgoes nem a.associagao de imagens proporcicnam
a nogzo de conjwnto porque sac rigidas, irreversfveis e nzo podem ser
reorceradas de diferentes maneiram. ‘

Se rmwio P;aget para que a crianca . seja canaz de e*tabelecer uma corTes
pondSncia absolutz, ainda guando variem as sii uacoes, é precisc que: te
nha capacidade suficiente para alcangar: a‘nogao de categoria{em seu sen
tido légico), donde se conclui que esta 4 & bese pera se chegar- a0-con -
ceito de nilmero. : S R T

Pzrz Piaget o conceiio 2e nimero nio se baseia em imagens ou na mera ca
pecidade para usaer sizkcolos verbais, e sim na formagao e azstematzzagao
na mente infantil da d:as operagaes; classzﬂzcag_o e se-_acao.-

Estas dras operacoes se combinam vara formar o conceiio, Fara éste fim,
anbas oneragoes 830 20 mesmo tempo equivalentes e distintas: as guali-
dzdes especificas de cada nembro do conjmio podem ser eliminadas de

. modo que se possa formar a unidade homogénea - por exemplo, as caracte

risticas que distinguem as cadeiras, mesas, ¢tc., sac eliminadas s se
considera cada um d8sses okjetos como uma "coisa®, '

0 conceito de "classe™ cu a operacao mentzl de c1u=31f1car é uma versaos
interiorizada do agrupamento de ob"etcs similaresz,

L&ste tipo de atividude a erizuga vai ovtende o conceito de T'ral:.\u:.:.a:).. ¢
siztena de numeragao € ume fuszo de class;:zcagao e orﬁenavao.

Para ter 2 idéia do nlmere 8, por exemplo, a crianca necessita agtrupar
em su2 mente, oife OhJBtOQ para formar ume classe e colocar 8, entre

7 e G, isto &, en relagio de ordems

Segundo Pizget, os conceitos 1dgices precedem os numdriccs e Estes

nig se preduzem utilizarde sfcbolos matemfticos, verbaliszagoes ou

‘processes mecinicos.

Te 2¢lrdo com 8sie pentc de visia, seria nscessério fecilitar~lhe ma-
terieis did&ticost as criancas teriam gue ccordenar sfériss de objetos;
ordenzr, incluir uma "olasse" em oulro meis geral, etec,
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Conclusces:

Através do estude realizedo pode-se ver que o desezvolvimento dos con
ceitos matemntzcos e cientificcs bésicos & um processo lento e comp
xo que €odavii nzo nos & hem cannecldo.

Pzrece certo que os conceitos nao se desenvolvenm de forma stbita,mag
a0 con trarlo, aparecem.a princfpio como umes nogees vages ¢ obscuras .
que vzo ganhande em claridade, amnlltuda e profunaldade comt 2 madura .
yao e 2 experifnciz, ’

értes que os sistemas de agces eleborzdos na mente (sis‘amaa'oyerati-
vos) adquirem firmesa deven reunir, segwmdD Piagei, certas condlgoes
sem a6 quais os conceitos se mosireriam inconsisientes.

is propriedades 820 as seguintes (comparades com as propriedades do
grupo matemftice):

1, Uniformidads = Duas onaragoes qaalbcua; qoaem combinar-ge para
dar luger a uma terceira operzcae -
Exemplo: 3+ 4 =7 =~

2o Heversibilidads ~ Para czda opera;go existe certa_operaggo OL0S=
ta guz 2 anula = '
Ezemplot 3+ 4 =T e T =4 =

3. Associatividade = O mesmo obaet*vo nede sy a*cangado por caminhos .
diferentes ou seja, trés cnera;oes podem combinar-se, r n2o importa qua
duas delas se combinem previamente . - '

Exemplos(l + 4) + 2 o 1 + (4+2} =~

[+ 98 Identiduie - Existe una "operag a0 nula" que resulta quando uma o~
beragaa se combina com sua oposta - '
Exemplo: 5 = 5 =0 =

Podemos também efirmar que 2 memorizagao de regras nao § garantia al-
guxa de qua & crlanga possa mane jé-las operativamen ta, nsanio ¢ t&re

no €Ol 2 algnzfzcagan dada por Piaget, de manlpula zo ou elatoragzo
mental.

‘0 grande trabalho de Pizget evidenciou gue o pensamento 1lézice (guer

dizer, os sistemas de iddies gue d2o 20 pensamento sua consisténcia
1nterna, alcanga seu desenvolvimento pela imteragzo entre o organis-
Ho e ¢ 51aoema natéria-energia(universe fisico), favorecida pela pes—



se de determinadas estru*nras llnguistlcaq e neld agao do meio Ame
biente cultural.

A auzvndade rotora conduz 2 operagoes mentais e ao 2gruzamento e
coordenagao de desccbertas a que chamamos intelig®aciae ‘

O pensamenio légico &, portanto, o uiensilio meis poderoso de que
© homenm. dispoe para comnreender cu,enfrﬂntar o sistema matéria -
energ1a {mmdo fiszco). '
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G onjetos fFeitos szo exenplos de um irabalho apoiado em uma.
filosofia psicoldgica ou seja de uma filcsofia do desenvolvime
~ to da inteligdneia,. ,
lizo szo um ponto fimal , mas, ac contririo uma proposta de wum
nétedo de trabalha, ‘ : '
Este nétodo pode ser empregado dezniro de toda a extenseo do apren
dizaco da matemética na infincia,
Forem escolhidos como ilustragzo, apenas a2lguns conceitos bészi~-
cos em fases separades, porém €ste tipo de'abordagem deve ser
feito & cada novo passo, constitnindo assim, uz sistera pedaghe=
gico, atf a criangca a2lcangar s iipe de ragicefnio formal-abse
irato, quando n3o mais precisars déstes artiffciocs, pois estard
capaz de pencar absiratamente.
Teve-se notar qQus nao & necessa iamente né&zies chjietes apresen
©ados um encedeamento, isto §, um slemenio nic leva cbrigatoria
nenie outro elemento, S2o apenas exemplos isolades, tomados
en dA*e*e“»es nfveis para demongirar a vizbilidade do mlicdo
dvrante um longo per! oda.(nor exemplo, correzponderia cada obje
to 2 cada ano de curse primério, exesmplificando dfste medo ape
nes uma das dificuldedes que 2 criznge deveriz atravessar na -
guele perfcdo.) - ' ' '

Lplicagac do materia

L aplicacao de tédos os obje
A cade wma delas Tespon
do com as tris fases deseritas por Fisget,
um conceiios

A fase preliminar, a do j8ze, corresponde 2 uma v1d“de bastan
te indireta, zparentemente sem finalldaae -2 espécae de ativid

de gue & rehlized e zprecizda para o »réprio bem, I essa espéa
cie de comporizmento ¢ue & normelmente charada de jgoe

Essa fage deve porteanto, ser tac livre guanio possivel, com os
ingredientes do cenceito azspouftels como meTervial de dr.nquedo.



2.1

2.2

T o primeiro contato da crianca com o material,

! . : : 4
4 segunda fase, £ mais direta e com um fim em visia, mzs € caracteri~
zada pela falta de qualquer compreensao nitida do que se estd buscan-
do o J& bhZ., um certo grau de atividade estruturada,

X terceira fase &eva oferecer umze pritica adequada para a flxagao e a-
plicagzo dos conceitos gue foram formedoSae
A maior parte do aprendizado deve ser realizade individualmente,ou em
pequenos grupos de dois ou trés, - '

Descrigdo do materials
Haterial - execugac -~ medidase.

0 mauerlal foi bisicamente executado em ma&elra, o que o torrou muito

w2is barato. o

Algumes pegas s30 de f2cil execuglo, podendo serem feitas mesmo em uma

requena ofieina, digamos, da prépriz escola onde serdo utilizadas {ca-

so a tenha),

Uma pequena parte do material foi feita em aciilico, porﬁus ersz Neces-
&rio a treansparéncia.

As medidas foram baseadas nas tabelas antropomStricas de Henry Drayfuss
cu entao tiveram razoes matemfticas (unidade).

2 cdr 56 foi utilizada quando exercia uma fung2o e algumas véées (ro
caso da prancha 2) & variagao da percepgao tdetil & visual na faixe de
ddade visada,

A madeira wutilizada foi a "Qongalo Al}ves®,
Especificagao do material

a) Prancha 13
(aracterizagzo da forma planas

0 mumdo dos objetos € . rico em formas, Ha geometria, algumas formas ti
picas desempenham um papel especial.

0 ensino moderno da matemética elementar & caracterizada pela represen—
‘tacao material de qualquer fzto,

Ao manusear &s formas, a crianga poderd seqtlr suas caracteristicas.
Todos &stes objetos t8m caracteristicas: o que nao € "redondo® & "pla-
no" tem “cantos" ou "pontas™. O bloco trianguler & "poﬁtudo" o guadrado
tem "guatro pontas", etcs - -
¥Ya prancha s8 vém representadas, a tftulo de exemplo, quatro formas,

mas o wesmo iretamento deve ser dado 2s outras figuras,

Os encaixes permitem 3 crianga, a exploracgao da forma interna exteri-
ormente e ainda o desenvolvimento motor,




/o) Prancha 23

Exploragao da forma

Caracterizagao do tamanho

Classificagao

Séries

Classes~subclasses

Conjunte

Co?rgspondéncia {un para‘ué, um para muitos) - : S :

As pegas meiores nzZo foram feitas em medeira maciga, apresentando,por~
tanto, frzsos eriados pelo corte da madeira em algumes fecea,

Esses fato nzo foi considerado como problera, pois _que na faize de ‘da-'
de en que sers aplicado o meterial, &stes frises ndo soo sequer notados
. pelas criangas, afirmagao esta baseada no ‘pressuposto levantado de qus 2
atividade inteligente da crianga & primeiramente muitc meis t4otil e “cong
trutiva” que visual ou verbal e constatado na pritica durante a exverimen-
‘ﬂgao realizada,

A dlferenczagao das séries foi feita através de variagges de texturas(pe-
lo nesmo motive) '

A primeira série & lisa, na segunda, 2 textura foi dada- por ranhgras.

- Bstes sulcos foram mais frofwndos para facilitar a percepgao das criancas
que em caso contrério tenderiam a ccnslderé—los apenas Come um risco,

E um materisl bastante rlco e flexivel,

A principio, a percepgzo da forma pelo manuseio, o aprender a examlngr

as propriedades ativamente,.

4 ordem do tamanho' maior-~mencr, O gogo com objetos reaza traz experien-
cias que serao base intelectual para conceitos posteriores,

A crianga deve ser convidada a consiruir outras formas com o material,

.As formas serao consideradas estéticas se a disposi¢ao dos objetos for
caracterizada pela harmonia e contraste,

Fensar acérea das dlspos1gres escolhidas intuitivemenie, pode levar 2
cescobertas de estruturas formais, e com isto estamos praticando mate=
n&tica, pois, entende-se por ratemé 1ca moderna o estudo das estruturas
formags,

As pegas foram.dlmen51onadas de mode & serem, maior que 2 mao da erianga,
Ao mesme tamanho da mac da orianga, pouco menor, e bem menor, (em média)
fara que a nogao de tamanho terha. a principic ela mesma como referencial,

A menor pega é a wnidade para o sistema.
Deverd ser introduzida também esta noc3o 2 crianga, colocando uma pega
a0 lado da outra, 20 formar por acréscimo, uma nova pega similar & se—

guinte,
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% crianga fard coordenacao de duas séries por prazimidede, separaggo,or-

dem, continuidade , além do reconhecimento de formas atravds de suas
propriedades euclzdﬂanas {ndmero de lados, vériices, etc)e

As séries poderao ser separedss, selecionadas, contadss, poderd ser a-
preciada a relatividade do t&€rmo malor-menor, alguns, poucos , todos -
As classificagges podem ser feitas por relagoes simul}Bneas, por exemplo:
textura e formato, etc, . ' _
N8ste trabalho s6 estzo sendo apresentadcs cubos, mas, o mesmo iratamento
deve ser feito com vérias formas como cilindros, esferas, cones pirfmides,
etce ‘ '
Portanto, code séfie deve distinguir-se da ouwtra por texturs efou forma,
A mesma série deverd repetir-se em texturas diferentes para gue 2 criangs
possa fazer maior niimero -de classificagoes e correspordénciase

Com o mesmo material pcdera’ser simulifneamente introduzido o conceito de
conjunto e subconjunto: Por exemplo, conjunto dos cubos,(ﬂ) subconjunto
dos cubos lisos (B) B 4 etc, '

¢) Prancha 3:

Decsenvolve o conceito de correspeondéncia de wm para um, introduzindo o -
principic das coordenadns cartesianas,
Ldmite, dificuldades progressivas, Por exsmplo: forme meis odr , forma
mais cdr mais textura, forma mzisz cbr meis textura mais pfso.

0 grau de dificuldade pode ainda ser variado de diversas maneiras 4 confor—

me o nomento da apl;cagao.

EA sempre de duas a quairo possibilidades, O material pode ser trabalhado
tamb€m pela teoria dos conjuntos.

d)zPrancha 4z
Ten duzs Findlidades bisicas: a de introduzir o conceito de volume e da

wmidade om' e & no§§o de bases diferentes e de valor de posicao.
0 primeiro objetivo se fard enchehdo as ceaixas transparentes com os cu~

‘binhos unitérios, Daf, a crianga poderd deduszir concretamente as for-

mulas de volume. ( o mesmo processo poderé ser usado em relagao 2
&reas).

. 0 gegundo obgetlvo sera‘descrito mais detalhadamentes
‘Para uma crlanga ‘Pequena, 17 & apenas associado 2 palavra—nﬁmero dezes—

sote, e nao &, certamente, decomposio em dez e um sete,

0 mesmo se aplica aos conceitos de ordem mais elevada da adigao e das
outras operagoes.

Uma criznga poderd ter aprendide o conceito de que, pera somaw dois nfi-
reros, temos de contar seguidamente do primeiro nfimero, com tantos nfi-

" meros intermedi&fios quanto indicade no segundo . Coniudo ela poderd fi




car mito longe de conceber a estrutura da tarefa de 27 + 35 em que.

z8 deve realizar o grupamento e reagrLcamento de dez em CeZ para exe
cutar -econfnicamente a tarefa, -

Im outras nalav~aa, os conceitos e processos rateniticos t8m de ser 2
rendidos, primeire, em forma pura, seguida. dos mesmos conceitos e .
precesses en forme notacional, isto &, com a estrutura do sistema no_

tacional superimposta a €les,

Por exenplo, ‘quando escravenmos.un g'gnﬁe nimero como 44579, ¥ que Tg=
zlmente queriamos s:gn;f*c- e'

2 x ;04 + 4 x 103 + 5 x 10 . 7 x 101 + 9 z 10 o

Se olharmos &ste desan*clv:nento Iuz éo p‘* cfpio da variabilidade

matenftica, vemos que irés varidveis entram nesse arranao nimerico

os algarismos, as poténcizs e 2 Dasgs - S

Poderiamos variar r'*.......qm.r on todos Estes sex. destruii o aspecto-essqg

cial do valor de pcszguo. ' B

0 cerceito ‘de valor de posicao € indepernden te dcs valBres dos algarismos,

szceto que o nfmero dfstes § restringido em funglo de bhase,’ independenie

o nimerc de potfncias usadas, che £ o gue df 2o conceito sua naturesa

~

matendtica cﬁrac* is‘lcamente aberta - € sbertz eo diregeo 2o infinitca

1z 1c" 4 2:101--6 z10°

Tembéam pode ser escrito zssim:

4 | 2 .
1&3’+1x33+2_}:3‘+0x +0x3
m outres palavraz, 126, no sistema lernério, serie egc*ltc como 11,200,
0 que & comum & todos -@szes modes possivels de expressar i néreros é 0 con
ceito de valor de posigida Quanio tivermsoc vnrzadc os a2lgarismos, as po-
e.

que TGSTurﬁ ? ual & a2 abot cao ma endtica do vzlor de

Em cada coso, arraajamos de acdrdo com as poténcias descendentes da hass,
e 0 volor de cadz algarisko deve ser sompre Mener cue o valor da basejir
para a direite significa atingir a potfacie inferior, 1T poTa 2 esQuerda
& encontror a2 poidncia superior seguinties.

Se wn elzerismo atingir ou ultrapassar & base, significa que 34 temos no
mfnimo, mais um ra netén 1a supericr seguinte,

ver concretomente 03 “ﬂ"e¢og em cuiras
2 coziumarl o nerseher & semelhan~
e & o ectruture matemfiica,

e con o simbolismo patenfilico

4 £ Ad = 3 e ~ - 3 Sy a3
izendo 8sse simbolisio ;ar¢ cetamicar informocao sl
G

¢ apenac usitade wm conjunto d2 regres

5
-
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Cs volumes dasz ”1 nT2s susess1vas estao am progressac geométrzcas no exen

vlo acima na ra %20 COTTM 3.~

Ha caixa parz base 4, 9053 razao seri 4, eice.
Deoois de exercltaua a nogzo de base e aom*nada com "pletamenta a estruxura-
do m"»erlal, pode se conduzir 3s quatro operacces aritméticas de adigao,

suptraglo, multlpl‘cagao e divisao.
For exemplo:

‘Unma soma em base 4 ¢

1232
+223
2121

A _bass 10 também'daverﬁ zer usada.r

Cutro exemplo:

frmar 157 unidades em diferentes bases:

base 3 : 12211
.base 4 3 S 2131
basa 5 3 il12
vase 6 3 321
race 103 157



. , .
Irtrodugeo acs counceiios algé¥ricos elementaress

Levard tempo para gue ume leira posse gimbolizar ums ‘clasee de

nineros, para & crianga, tzo claramente quanto o ndmero, umz clas

+ v o= 3 =
X+ y =3 + )f
x =2

DEsgse modo as criancas poden ser levadas a compreeander o que - -real-

mente uma eguagse simbo?i:a, tirende de sua experigncia guzl € =

ezsfncis comum da "situagao de equacao”. : ,
Poi ezcolhido como cutro exempld de emprige do umétodo denirc da 41
gebra o conceito metemdiico de quadrado! '

e

3 23
Cexrtc abandone de forma geoméirica de um quadrado & necescérﬂo,agg
pera hornar o conceito de guadrado m2is absiratos

H
)

| S
Por iszo foi usade também o trifingulc como forma bisica,
A principieo 2 ¢rianca deve ser condusida a Pazer formasz semalhan-
tes, mas, méiores a partir de oulras formas idénticas. Isto &, for

mer guedrados paiores dor meid de outros peguencs, ou t“laﬂgﬂlbs

maiores por meio de ouiros pequenos, eic., © que serve como exerci

cio preliminar para o teorema das 4reas cas figuras semelhanies e
tembém generaliza o conceito de guadrade, tornando—o mernos présc 2
forma do guadrado reale,lsso dave ser seguido por uma gradual agpre

. < s 3 T
ciagzo 43 relagios

=

Tonmamos ur grande trifagulc cue pode sar enelo por A A ou s2ja A

requencs trifinzilcs.

uinde estiver cheio, haverd , zc longo de cade lodo exatamente 2
-

[ et fan o I o . fm A A L ™ - 5 — " LS a
Se zcresceuntormes une linha de A irilngules obiersmss o figura 2

\ . % 3ioot
ecguerds e se momzrmos ouirae linka 4, a2 figura & u;reltaeébuﬁﬂg

i

it




lgroa, porianto, 32 + 2 k e se acrescentarmos mais um trifngulo teremos
A 4+ 2 A +1e teremos completado outro trifingule grugde cujas linhas
tem.; nais que &, eg portanio, deve haver (n + 1) requenos tri- '
&ngulos, _ > >

Assimy gomstruimos {4 % 1)° por meio de 4, 24 ¢ 1, e assim por diange .
(& + 2) por meio de A, 44 e 4 etce, aié obtermos a férmula (4 + B)S
onde & & o nimero de pequnnOﬂ iri&ngulos em wra linha do primeiro g“ahde
trifngulo e B & o dos trifngulos exira que entram na linha 3 propor¢ao
que construimos trifingulos cada vez maiores,

tro exemplo: b ﬂ—\/\/\/\/vv ' /\/\/\/ WWAVAYASEL
Digamos que o gquadrado seja A por A: isso siznifica gue h4 A& linhas 2t 2
pazte inferior do guadrado, depois ainda h& mais 3, o gue perfaz A +.3
linhas 20 todo,.
Pm cada, linhe hd claremente, 4 + 3 pequencs quadradcs¢ entzo construimea

(& + 3)2 de A% 61 + 9

+4
W

Dartro desta linha sinda poderd se dar meior variedede de aplzcacao 20
meterial,

Prancha 62

Viszo espaclal do &ngulo, das relagoes doa Sngulos dentro de uma figura
gecméirica,

Por eyemplo. a crianga seréd convidade a distribuir os pinos segundo a or-
ganizagao de um cubo ~ Terd oportunidade de obeervar os oito vértices [

- 2 relagio espacial das arestas que formam os fngulos,

Isto deverd ser repetido com diversas formas para gue alédm da crianga
observar os f&ngulos deniro dessas formas, maneje tamléi a totagao de um
 8ngulo em relac2o a um ponto,

hqui foi utilizada a efr para fazer contrasie e ficar mais claro a visao
espacial do &ngulo,
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