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Objetos auxiliares: 

Os objetos feitos sL exe1cs de um trabalho apoiado em uma 
filosofia psiceldgica ou seja de tna filosofia do dezezvoien 
ko da inteligência. 
NEo so uri ponto final mas, ao contrário una pr000sta de um 
Stodo de trabalho. 
2ste m4tcdo pcde ser empregado dentro de toda a ertensEo do a,pren 
dizede da. 2tetaca na iríncia 
Foram escolhidos como ilustraçio, apenas aLjtns conceitos 
cos em fases separadac, •per& ste tipo de a'cordagsi deve. ser 
feito a cada novo pazso, constituindo assim, um sictea redag6-
gico, att! a crianca alcançar o tipo de raciocínio formal-abs-
trato, quando nio maia precisará di5stes artifícios, pois estará 
capaz de tensar astratarnente. 
Deve-se notar ae uZo M necessarimente nstes objetos apresen 
tadcs um encadeameto, isto 	um eleento no leva õbrigatoria. 
mente a ctrtro elemento. sao apenas exemplos isolados, tomàdos 
em diferentes > níveis para demonstrar a viabilidade do •mttcd,o 
clurszt-e um longo nertcdo.(oor exemplo, corresponderia cada ob 4e 
to a dada ano do curso prmrio, exentilficando dstc modo ape 
-raa uma das dificuldades que a criança deveria atravessar na - 
quele ercdo,) 

Lplicaçio do material: 

A aplicaco de todos os objotos será estnxturada et tr fases 
A cada m 	 ;rendizdo  difarentà, de acer- 
do com as trs fazes descritas por Piaget, para a fornacEo da 
um conceato: 

Faso preliminar 
Fase ectrutiwada 
Fase vrtica. 

A fase nrelimjner, a do jôgo, corresponde a ata atividade bastcn 
te indirota, apanntemente sem finalidade - a esP$c.e de ativida 
de que realizada e apreciada para o prótrio bem. essa esp-
cio de comoflazeto etc é normalmente chanada de j8go, - 
Essa fase deve portanto, ser tao livre quanto possfvel, Com OS 
ingredientes do conceito disponíveis como material de brinqnedo. 
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t o primeiro contato da criança com o material. 
1 	 k 

A segunda fase, 9 mais direta e com um fim em vista, mas é caracteri—
zada pela falta de qualquer compreens&o nítida do çue se está buscan—
do • Já h& um certo grau de atividade estruturada. 

Á terceira fase deve oferecer 'uma prática adequada para a fixaçZo e a—
p1icaço dos conceitos que foram fornados. 
A maior parte do apredizado deve ser realizada individualmeute,ou em 
pequenos grupos de dois ou três. 

	

2.1 	Descriçao do material: 

Itlateria]. - execuço - medidas— 

O material, foi 'bàsicamente executado em madeira, o que o tornou muito 
mais barato. 
Algumas peças 5a0 de fâcil execuço, podendo serem feitas mesmo em uma 
pequena oficina, digamos, da pr6pria escola onde serao utilizadas (ca—
so a tenha). 
Uma pequena parte do material foi feita em ac±ílico, porçue era neces—
sgrio a transparência. 

As medidas foram baseadas nas tabelas antropométricas de Henry Drayfuss 
ou entao tiveram razes matemáticas (unidade). 

A c6r sd foi utilizada quando exercia 'uma funçao e algumas v$zes (no 
caso da prancha 2) a vari.açao da percepço táctil á visual na faixa de 
idade visada. 

A madeira utilizada, foi a"Gonçalo flves". 

	

2.2 	Especificaço do material] 
S 

a) Prancha 1: 

caracterizaçao da forma plana: 

O mundo dos objetos 4 rico em formas. Na geometria, algumas formas tÍ 
picas desempenham um papel especial. 

O ensino moderno da matemática elementar é caracterizada pela represen—
taçao material de qualquer fato. 
Ao manusear as formas, a criança poderá sentir suas características. 

Todos êstes objetos têm características: o que 	é "redondo" é "pla— 
no" tem "cantos" ou "pontes". O bloco triangular 4 flp()ff1)jjQII  o quadrado 
tem "quatro poutas", etc. 
Na prancha s6 vêm representadas, a título de exemplo, quatro formas, 
mas o mesmo tratamento deve ser dado às outras figuras. 
Os encaixes permitem à criança, a expiôraçZo da forma interna exteri—
ormente e ainda o desenvolvimento motor. 



ío) Prancha 2; 

Exploracao da forma 

Caracterizaço do tamanho 

ClassificaçZo 

Séries 

Classessubclasses 

Con junto 

Correspondência (um para umr  um para muitos) 

As peças maiores nio foram feitas em madeira maciça, apresentando,por... 
tanto, frisos criados pelo corte da madeira em algumas faces. 	- 
Zsses fato nao foi considerado como problema, pois que na faixa de ida-
de em que será aplicado o material, ts-tes frisos nao so séquer notados 
pelas crianças, afirmaço esta baseada nopressuposto levantado de que a 
atividade inteligente da criança é primeiramente muito mais tdctil e "cons 
trutiva" que visual ou verbal e constatado na pr&tica durante a experimen-
taçZo realizada. 

A diferenciaçao das séries foi feita através de variaçes de texturas(pe-
lo mesmo motivo) 
A primeira série é lisa, na segunda, a textura foi dada por ranh'as. 
Estes sulcos foram mais profundos para facilitar a percepçao das crianças 
que em caso contraSrio tenderiam a conti4er4-ios apenas como um risco, 
um material bastante rico e flexivel. 

À princfpio, a percepçio da forma pelo manuseio, o aprender a examinar 
as Propriedades ativamete,. 
Á ordem - do tamanho: maior-menor. O jêgo com objetos reais traz experien-
cias que sero base intelectual para conceitos posteriores-. 
A criança deve sjr convidada a construir outras formas com o material. 

As formas sero consideradas estéticas -se a disposiçSo dos objetos for 
caracterizada pela harmonia e contraste, 	- 	- 
Pensar aarca das disposiçes escolhidas intuitivamente, pode levar à 
descobertas de estruturas formais, e com isto estamos praticando mate-
mática, pois, entende-se por matemática moderna o estudo- das estruturas 
foi-mais. 
As peças foram dimensionadas de modo a serem, maior que a mio da criança, 
do mesmo tamanho -da zrio da criança, pouco menor, e bem mer.or,(em média) 
tara que a noçao de tamanho tenha. a princípio ela mesma como referencial0  
A menor peça 6 a unidade para o -sistema, 	- 	- 
Deverá ser introduzida tambél esta noçao à criança, colocando urna peça 
ao lado da outra, ao formar por acréscimo, urna nova peça similar à se- 
guinte. 	- 	- 	 - 



A criança fará cáorcienaçao de duas sries por proximidade, sepanço,or-. 
dem, continuidade , al&n do reconhecimento de formas através de suas 
ropriedades etolidianas (nmero de lados, vrtioes, etc). 	- 
As s&ies poãerao ser separadas, se1ecionadas contadas poderá ser a-. 
preciada a relatividade do t&rno maior-menor, alguns, poucos 9  todos - 
As classificaçes podem ser feitas por relaç3es simul$&ieas, por exemplo: 
textura e formato, etc. 
Neste trabalho só esto sendo apresentados cubos, mas, o mesmo tratamento 
deve ser feito com várias formas como cilindros, esferas, cones pir&iides, 
etco 
Pottanto, cada sie deve distinguir-se da outra por textura e/ou forma. 
A mesma s4rie deverá repetir-se em texturas diferentes para que a criança 
possa fazer maior n'mero-de classificç6es e correspond6ncias. 

Com o mesmo material podcraser simtiJ.-tneamente introduzido o conceito de 
conjunto e suboonjunto: Por exemplo, conjunto dos cubos,(A) suboonjunto 
dos cubos lios (B) 	B 	A etc. 

o) Prancha 3; 

Desenvolve o conceito de correspondência de um para um, introduzindo o 
princfpio das coordenadas cartesianas, 	 - 
Admate, dai iculdade s progressavas Por exemplo: forma mais côr , forma 
mais côr mais textura, forma mais côr mais textura mais $so. 
O grau de dificuldade pode ainda ser variado de diversas maneiras , confor-
me o momento da aplicaçZo. 
Há sempre de duas a quatro possibilidades0  O material pode ser trabalhado 
tamb4n pela teoria dos conjzntos. 

-a) Prancha 4: 

Tem duas ft1idades básicas: a de introduzir o conceito de volume e da 
unidade em e a noço de bases diferentes e de valor de posiçao, 
O primeiro objetivo se fará enchetido as caixas trazparentes com os ou-
binlios unitários, Daí, a criança poderá deduzir concretamente as fór-
nulas de volume. ( o mesmo processo poderá ser usado em relaço à 
áreas). 	 - 
O segundo objetivo séradescrito mais detalhadamente: 
Para urna criança pequçna 17 á anenas associado à palavra-n-&riero dezes-
sete, e nao 46, certamente, decômposto em dez e um sete. 
O mesmo se aplica aos conceitos de ordem mais elevada, da aãiçSo e das 
outras operaçes. 
Uma criança poderá ter aprendido o conceito de que, para somar dois nú-
meros, ternos de contar seguidamente do primeiro nát.éro, com tantos nú-
meros intertiediátios quanto indicado no segundo • Contudo ela poder& fi 
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muita longe de ccnceer a estrutura da tarefa-de 27 ± 35 em que 

se deve realizar o grupazento e reanparnento de dez em dez para eis 
cutar -econ6micaaente a tarefa. 	- 
Em outras palavras, os conceitos e processos matemticcs tm da ser £ 
prendidos, prii-eiro, 

 
em  feita Dura, seguida. do: mesmos cosceitos é 

processos em forma notacicnzil, isto é, co-- ai estrutura do sistema .no_ 
tacional suerimposta a fles. M 
Por exemplo, quamclo sscrriemos.um  grande r:!ero co--o 24579, e que re—
almente queríaos sifficar é: 

2 c 	 2  IO + :c 	+ 5 x lo  
Se olharmos ste desenvolvimeirto . luz do priací2io da variabilidade - 
tatemiftica, Vemos que tHz variáveis eittrazn nesse arranjo n'iterito 
os algarismos, as patncias e a lase, - 	 - 
Pcc1eríaios variar quçer ou todos istes se destruir o aspecto essen 
cial do valor de  
O conceito do valor-de 	é ir4epedente (!osval6res dos algcismos 
coato T-  o 'taro d€stes á restringido es fuzc2o da ase, indetendante 

r.i5.no de te zcis usada: que é o aia d ab conceito sua natureza 
matemática caracterfrticamente aberta - é a'uerta em direco ao infinito. 
fl&, disso 6 icIependente da bases 	 - 	 - 

lz10±2:x:1Q*i6 x 10 

Tanb&a. cade ser escrito assim: - 

4 	- 3 

	

- 	1=3 	3 *2.x3TtO±3+ 0 3 

:m ostras n2avrac, 126, no sistema ternério, seria escrito como 11.200. 
O crue é comum a todos -€s:es modas possíveis de expressar némeros é o coa 
ceita de valor de posiço. Quando tivermos variado os algarismos, as DO—
t&nciêa e a base, que restar.t ? Qual 6 a ab:traçZo matemática do valor de 

E cada caso1  arranjamos de ac8rdo oAn as.-pot&icias descendentes da base1  
e o valor cia cada algarismo deve ser.zeiirore nener aia o valor da bace;ir 
;ara a direita ngmllloa atingir a cotnca ar.aericr, tr tara a eZÇUCrC.a 

encontrar a :ctoia suterior seguinte, 	 - - 
-Se um algarismo atingir ou ultrapassar a base. sigaifíca que ja temas no 
mfzirc mais um na totincia superior seguinte. 	- 
tsre 6 o "ecijcleto" do c&nceito do valoride posiç:o 2 é 055 	grau 
de generaiizacao que devemos raciocinar à luz do trinctio da,variabi— - 
1ickcii rnater:tica. 	 - 
Uztazdo o material a ensaca toda ver concretomente os n&ercz em outras - 
lxtsec(en funcEo do lado do bibe) e se a'.ccst.umar a n-srceber a senei2ian— 
ca eszeciai da estrutura, serae1haa-;a-ez;a ïu 	a estnírtura matermtica 
Çuaado a cria::-sm re'rcseata csa eutrutura com o simbolismo matemático 
eçmar, cntao tlizc'nclo esse ci&:-olismo para comunicar informaçao s o — 

	

u 	 c 	conjunto de rerat 



cue lite forn easinadas7  mas que 	ejitende. 

-, 	1- 	•%. C.ut.i.O. case 

( 	(:' 
Cada conjtrnto de caixas: representa, tn diferente valor da base. - 

Os 7oluzes das- figuras- sucessivas etao em progressio georntricas no ezern 
pic acica na raz.a cozz 3..-. 	- 
lia caixa para base 4, essa razo ser4 4 etc. 	- 
Decis de exercitada a nocZc de base e dominada cozn1etatente a estrutura 
co material, pode se- conduzir às quatro operaçoes entmettcas as 
suctreçeo, .multiplataçao e dansaa. 	- 
Po± exemplo; 
tmaso.aec base 4: 	- 	- 	- 

.- 	 1232: 	 - 
s223 

Á base 10-. tSbm:deverá ser usada.. 
Outro exemlo: 	-. . 	 . 

arar 157 taidades em diferentes bases: 

base3: 	12211 	 . 

base 4 ; 	2131 

baze5: 	1112 	 : 

base 6-:  

base 10: 	157 

tza subtraçZo em base 4:. 

3 P 	- 	 - - - 

1232 

2ztes cxorc!cioz tc'lérao ser realizados com ascairas de bases difreAtz. 



e) Prancha 5: 

Entroduço aos conceitos a1gbricos elementares; 

Levarterno ,az'a cue u.'ra letra roosa simboijzr rac1azse de 
nLL&ero,para a criança, tEo ciancente quanto o nitero, tina das 
se de coleçoes. 	- 

preciso en-to, fazer equacces SimPICS;  rerresentadas concreta - 
mentes  
Por excrpio: 

IiL=H_H_Lf.-_1.: 
-'=2 

(cunrtosquacLrzdcs- valem y?) 

Dsse rodo as crianças podem ser ier=das a. oo-m'reender o c- ereal-
mente wr.a eçasaa sl2t lisa, tirando de sua e.xperi€ndia- (jua]. 4 a - 
esz&lciz. comum da tr zituac2o  cIo  
Foi. escolhido como outro exemplo de erntrgo do rn&tcrio den-tro. da LI 
zebra o conceito natcmt ice de cuadrado: 
Certo abandono da forna geomtrica de vn quadrado r necessrio,a 
ra, paratornar o conceito de Td"ado rais 2'ostrato0. 
Por iszo foi usado taz±&m o trin.IIc como forra bSsica6  
L trincfpio a criança deve ser cozduzida a fazer forras semelhan-
tes, nas, ralares a partir de outras formas idnticas. IStÕ .S, for 
mar çuadn.dos maiores por meio da outros pequenos, ou tri&igulcs 
maiores por meio de outros pequenos, etc., o que serve coznc exercf 
cio preliminar para o tearena das áreas das fíuras semelhantes e 
tamb4it generaliza o conceito de q'aadrade, tornando-o manos prso 
fama cio quadrado real.Isso deve ser seguido por tira gradcal apre- 

o da rela;o cioca 	: 

2 	2- 	2 
4-2i-2+B 

Por exemplo: 	- 	- 	
- 	2 

Tomemos um Erande trirtlo uo podo cor chcio por A :c A oa seja A 
pequenos trin&xlos. 
Cuando estiver cheio, haveM , ao iot;o de cada lado exate-nor.te A 
por cno tritn -ulc.- 
Se acpec:centarnos una lin1ct cia A trizgrJos obtererce a f latira 
e::rjuerda e cc somarmor otttrc. linha A, a figura 	direita. 



2 
7r°' portanto9  A + 2 A e se acrescentarmos mais um tri&igtxlo teremos 
A ± 2 A + 1 e teremos completado outro triârgz10 graQde cujas linhas 
tem! mais que A, e portaato, deve haver ráje (t + i) pequenos tri— 
ângulos. 	

•2 	2 
Assim onstruixaos (A i) por meio de A , 2k e l e assjn por diane 
(A + 2) por meio de A , 4k e 4 etc,, aU obtermos a fórmula (A ± B) 
onde A o ntrnero de peottenos triângulos em urna linha do primeiro grande 
triângulo e B é o dos triângulos ertra que entram na linha à proporçao 
crue.construimos triângulos cada vez maiores, 

Outro exemplo:  
Diganos que o quadrado seja A por À:. isso significa que há A linhas aU a 
parte inferior do quadrado, depois ainda há mais 3, o.que pérfaz A + 3 
linhas ao todo.  
Em cada2linha2há claramente, A + 3 pequenos quadrados entEo construimos 
(A+3) deA+6A+9 

1 

Dentro desta linha ainda poderá se dar maior variedade de apiicaçao ao 
material. 

Prancha 6; 

Visao espaciál do ângulo, das -relaçoes doa ângulos dentro de urna figura 
-geométrica. 
Por exemplo: a criança será convidada a distribuir os pinos segundo a ar—
ganizaço de um cubo - Terá oportunidade de observar os oito vrtices e 
a re1aço espacial das arestas que formam os ângulos. 
Isto deverá ser repetido com diversas formas para que além da criança 
observar os ângulos dentro dessas formas, maneje tamt a totaço de um 
ângulo em relaçao a um ponto. 
Aqui foi utilizada a côr para fazer contraste e ficar mais claro a visao 
espacia1 do ângulo. 
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O. 	introãuçao 

]& parte: teárica 

O desenvolvimento da inteiig6ncia, segundo Piaget 

O. 	Introduço 

1.1. 	Processos coenitivos básicos. 

1.2 	Desenvolvimentó do pensamento infantil. 

Os principais períodos de desenvolvimento. 

2.1 	O período sensdrio-taotor 

2.2.i 	O subestáflo pr4-ccnceitual 

2.2. ii O subesUgio instintivo 

2.3 	O subperíodo das ooeraçes concretas 

2.4 	Período de operaçes formais' 

Pêqtteno-glossário auxiliar 

2§ parte; teGrica 

A foremço dos conceitos matemáticos baseada na teoria 
psicolágica de Piaget 

O. 	Introcluç&: O aprendizado da matemática 

A rorrnaço do conceito 

1.1 	O conceito 

1.2 	A formaço dos conceitos e a matemática 

- O proolerna das bases l6gacas, dos numeres naturas e 
da matemática em geral 

Conc1unes 	 - 



1. Objetos auxiliares 

1.1 Aplicaçao 

2.1 Descriçaes: 
material - cuzto - eaecuço - medidas' 

2.2 Especificaço do material 

3. Decenhøs 

Biblicgra!ia 

t 

3. Parte: 
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Jiitroduc&,: 

Éste trabalho um estudo do desenvolvimento do. raciocínio mate—
mático da criaaça, baseado na teoria de Piagét. PropEe taabdm u- 
ma s4rie de objetos aailiares na fcroZodste raciocínio. 

Foi escolhido a teoria de Piaget, pois a estenúo de seu trabalho 

supera de muito quaisquer investigaçaés anteriores sôbre:o pesa—
mente da crianÇas  e inclui uma srie de estudos sôbre a forrnaçZo. 
de conceitos de n'icero, teipo, velocidade e rnõflmento, quantidade, 
espaço, geometria e claasiricaçao. 	. 	. 

En Piget, omtemltico se mescLa co,-,, o pr5trio deseavolvimetto 
da inte1igzcia, com as estruturas do pensa-nento infactil 

A exposiçao foi dividida en três partes: 

Uma apresen±açao da teoria psicolgica de Piaget, de t2neira ge—
rala  .H 

A segunda parte, mais específica, voltada para o problema particu 
lar da oonpreeaso matenafica baseada na pesquisa realizada. 

A terceira parte um resultadoprático do estudo te&ico efetua—
do com a enbaçao de algtins exemplos. 



;D Pafle: 

O desenvolvimento da izteiig€ncia segundo Piaget: 

O. 	Este ensaio resuóe os el&nentoa da teoria de Piaget sôbre az 
origens da intelig&icia• nas crianças e os est 1flos por que 
estas pasain em seu desenvolvimento cognitivo. 

1.1 	Iocessos cognitivos b&sicos: 

Raciocitando sôbre o que observava, Piaget chegou à noçEo 64 
que a intelig&icia de uma criança de mais idade nEo 4 maior, 
cuantitativamente do que a de uma criança menoS, porém, ape-
nas diferente do ponto de vista qualitativo, Estudou,por'tan-
te, os modos de pensamento das crianças para compreender a-
qtelaz diferenças.. 
Das observaçSes e experinoiaa que faz, Piaget deduziv que az 
crianças tc herdam capacidades mentais prontas, ruas1  apenas, 
nm tiodo: de rea€fr ao ambiente. Em ess&lcia, essa reaçEo con-
siste ~desejo de adsar-se ao ambiente, como toda criatu-
ra viva precisa fazer para sobreviver, 
A primeira indicaçEo de capacidade da organizar aparece em - 

nó desenvolvimento de ;es habituais. Essas sequências 
bem definidas de aç3es que Pia€et cbaza de esquemas, 5S0 ecu 
juntos totais organizados e frequ4ntemente repetidos, que 
podam ser flci3..ente reconhecidos entre outros comportamentos 
dirsos e varibeis. To logo se .desenvõlve, um esquema de 
açEo sé aplica a todo abjeto novo e a -t6da a situaçEo nova 
Este processo de incorporaçao de objetos ctt experiências na 
vas aos esquemas existentes 4 a assimilaçEo. A eriança assi-
mila experincias numa sucessio de es temas cognitivos.Seuz 
brinquedos tanbdm sEo em grande tarte um processo de assimi 
laçEo de objetos e experi&icias novas às fantasias. 
Comjlementar ao processo de assimiiaçEo 4 o processo de pra 
curar novos modõs de comportamento bem sucedidos, quando o 
ambiente nEo reage aos escuemas j aprendidos t3ela criança. 
&€ste processo de modtficar esquemas para resolver proble-
mas que resultam de experiências novas dentro do ambiente 
Piazet chama de acomodaçEo. A acomodaço 4 processo ativo 



1.2 

que se manifesta como extloraçZo, indagaço, tentativa e gno, rea--
lizaçao de erperilncias ou ref1exo. 
Através- da interacaZ dêsses dois pràcessos de atividade inteligen-
te-, a criança assimila experi€ncias novas a esquemas: existentes,ou 
acomoda àus esquemas, estendendo-os ou combinando-os pai-a atender 
a situaces nofls. E €ste bixi6mio assimilaçZo-acomodaço poderia 
ser deEinido como a atividade inteligente. 

Desenvolvimento do pensamento infantil: 

r 

4- 

0 
-1 - 

- 

Nos- primeiros 18 meses de vida, mais ou menos, a aprendizagea da 
criança cõnsiste em desenvolver e coordenar suas aç&es e percepçes 
em esquemas da aço organizada ou -esquemas zens6rio-cotores.. Toda-
via com a capacidade de usar síabolos, desenvolve-se uma nova esp4-
eis de esquema, É o esquema representacional,&sa capacidade geral 
de representar uma coisa por outra que deriva dos próprios esquemas 
sensório-motores • Lo fim, da primeira ir.flncia a habilidade de ver 
semelhançãs entre aç.es  ou zituaçoes já foi desenvolvida nos esq 
as sensório-motores,- e, do reconhecimento de semelhanças aos .i es - 
quemas represeatativos a distância é curta. A linguagem poit,po-
de ser essencial a seu maior desenvolvimento pois Sbstitui. açSes e, 
oportwamente o pensamento verbal ultrapassa a açao por sua rapidez 
e flexibilidade.. 	.- 	 . 

Cõm o aparecimento da representaçaZ simbólica, todo pensamento preei_ 
sa ser reconstruido, em novo plano. 
Inadiatamente em seguida ao período sensório-motor, hA ui'estágio 
de desenvolvimento- no qual o pensamento, embora representacional , 
ainda nao é conceitual. 
A êsse período Piaget ãá o nome de-  estágio pç'conceittai ; a crian-
ça peqtena u&o f,aind.a, capaz -de compreender corno forSr classes e 
ver suas inter-relaçes; vê. semelhanças. Seus julgamentos decorrem. 
de suas próprias experiências. Se lhe duo uma coieçao de formas colo 
rides e. lhe pedem para juntar as que combinam, ela faz um trem, uma 
casa ou alguma outra ccnstfl1çao que lhe interesse,; uSo pensa em das-
,sificar pela c6r ou formato, embora os perceba. Dêsse tipo de pensa - 
mento, assim deformado pelo ponto de vista da criança, Piaget chrnn 

"égocêntrico". 	. 	. 
O pensador egocêntrico assimila experiências do mundõ em geral a es-
quer.as  derivados de seu próprio mundo irnediáto, vendo tudo • m rela - 
çao a si próprio. Nuo vê o mundo como constituido de objetos naturais 
que têm relaçes entre si e nem vê 'a si próprio como um objeto inde - 
pendente dentro dêsse mundo, Em suaa sua concepço de mundo é seme 
lhante a dos adultos em muitas sociedades primitivas, 
lo fim do estágio priconceitual, o pensamento "pré - conceittal" da 
criança desenvolveu-se até 'um ponto em que ela se torna capaz de dar 
razSes-para suas crenças. 
0 pensamento continua egocêntrico, mas a criança atinge alguns concei- 



tos verdadeiros, isto 4, pode classificar objetos corretamente ou, 
possívelmente, é capaz de p6-los em ordem pelo tamanho.-  Se lhe 
pedem que separe formas coloridas, juntando "aquelas que se combi - 
naxf, a criança as -arruma entao pela oCr ou pelo formato, embora 
nac lhe ocorra di.sp6-1as simulteamente de acOrdo com ambas as 
ciassificaçes. 
De fato elas .tm dificuldade de lidar com duas reiaçaes ao mesmo 
tempo. A dificuldade é evidente, também, quando se pergunta a uma 
criança sObre as relaçes entre um todo e- suas partes ou- entre um 

- classe e suas subclasses, 	- 	- 
a falta de estrutura mental que lhes permita fazer cornparaçes, as.-

crianças baseiam seus julgamentos na percepço. 
Piaget d4 a -&sse estágio de pensamento- o nome de. estágio intuitivo. 
Eã pensamento. intuitivo que depende de julgamentos perceptuais, as 
ccncluses podem diferir.. Consequenteménte tal panaameüto n é "re 
versível", à maneira do pensamento lógico. Uma operaçao lógica 4 
reversível, Se., por exemplo, adicionamos tr€s a dois, obtemos cinco;. 
se depois invertermos a operaio e subtraimos tr€s voltamos ao  ponto 
onde- começamos-. Sera'sempre assim, seja cuem fôr que faça a: experi6n+ 
cia e onda quer -que -seja feita. Todavia, quando feitos perce,tualmen-
te- os julgamentos diferem dá pessoa para pessoa, ou, na mesma pessoa,. 
em ocacj3es diferentes. - 

resultado de suas açe5 as crianças zrdualmente internaljzam i-
ddias de classes- e séries. Quando isso ocorre, chegam ao período de 
- operaçes concretac - -. 	ito 5Z0 capazes de ezplicar as classes que 
formaram e c-om'eenâer relaçes -entre elas. 
}TZo se trata porém, de um afastãzuento total do mundo ativo das -criam-
gas pequenasj pois Pia€et considera- que a açao á, - na realidade, substi-- - 
tui-da por um aço na imaginaço, chamada noperaçZott, que pode dapen- - 
der de imagens, pelo menos em primeiro lugar. 	- 
Na matemática e na cincia1  - muito pensamento consiste eira açes mentais 
simbolizadas por vários sinais ou algarisz.os. Tomemos o exemplo dado por 

- Piagetj 	-- 	- 	- 	- 	- 
"n toda expresso (x + y im z - t) cada t&uio se refere a urna açao es - 
-pecffica. 	 - 	- 
O sina]. = espressa possível substjtuiçat, o sinal (+) combinaçao, o 
sinal(-) separaço, o sinal (x2) a açao de sonar "x" Z vOzes. - 
E cada um dos valOres u1  x, y e z representa a açao de repetir a uni 
dada certo-  n15merõ de vSzes. 	- 	- 

- - 	Assim cada um -d€sses snbolos se refere a urna açZo que poderia ser reali 
zada, mas que a linguagem matemática se contenta em descrever na forma 
de açZes internalizadas, isto á operaçEes do pentamento,!' 	- 
Quando atingido o pensamento l6gico, novo desenvolvimentõ pode ocorrer - 
na passágem das operaçes concretas para operaçZes formais, mais abs- 
tratas. 	 - 
Operaçes concretas so operaces l6gicaz, como classificaçee, seria- - 
çes, simetria, correspertdncias de um para um ou de um para muitos e 
assim por diante, mas 3eu uso é limitado a objetos ou materiais 



reais ou ãqules que podem ser flcilmente imaginados As .opeSçeà 
algébricas citadas liS pouco seriam difíceis para a criança no pe-
ríodo de operaçes concretas, a menos que ptdesses ser representa-
das em alguma forma sólida ou visi2al. 
34 o adolescente pode ver a Significaç 	geral da "variSveltt. fle 
nao precisa mais lidar diretamente com objetos, mas pode usar ele.. 
mentos verbais isolados. Assim, atinge o pensawento hipotético 
.dedutivo 
Exi3tem ainda, outras inflttcias stre. a. cc  iço,. além das exerci-
das pelas açes da propria criança. 5o em grande parte, as opor-
tunidades ofereoid,as pelo ambiente, Por enmpl,. em experiencias re 
alindas pela escola de Genebrá, demonstrou-se que africanos: que 
tm poucas oportunidades de usar aptides rnanuais desenvolvem cone 
ceitos expaciais mais tarde que crianças etropéiaa, e a linguagem de 
uma tribo pode ter falta de palavras para certos conceitoS e assim, 
inibir seu desenvolvimento. 	. 
Lo se pode também ignorar que componentes afetivos entrem. .e- toda 
a. estruttra cognitiga. 	. 	. 	. 	. . 

2. 	Os principais períodos de desenvoiviinto:. 

desenvolvimento 4 urna ecuilibraço progressiva, isto 4.1  a passajes 
de um estado de menor equilíbrio para um estado de equilíbrio supe -. 
rior.Piaget e sua principal colaboradora, Inhelder,. acredita que pos 
dea distinguir tr6s perfodos principais, em que o desento1vinto co 
nitivo équalitativamente diferente com substigios em cada. •'m 
les, 	. 	. 	. .. . 
O primeiro é o período de intelincia sensoro-motora, que se esten-
de do nascimento até o aparecimento da linguagem, aroximadazoeate 4 
rante os dezoitos prineitos meses de vida. 

segundo período esteide-se dessa época até c8rca de onze ou doze 
anos e consiste em preparaçZo para oDerac es concretas de classes , 
relaçoes e ntímeros e sua realizaçL. 
O terceiro período, o de operaçZes formais, começa apraixnadànente 
aos doze anos e atinge seu pleno desenvolvimento cêrca de três anos 
mais tarde. 	. 	. 	. 
O segundo período é subdividido: o período II A, estende-se de 18. 
meses, mais ou menos, até cerca de sete anos e é tperíodo pré-opa 
racional. Subdivide-se novamente em dois estgios: o priaeiro es-
tende-se até cêrca de quatro anos e é por%Ie chamado de estigio 
pré.-conceitual; o segundo .6 o estd&io intuitivo. 	. 

período IX 13, estende-se mais ou menos dos sete anos até a aio-
lesc&tcia e é o período das operaçes concretas. 

A maior parte dó pensamento da criança em qualquer est4gio ou pe-
ríodo, tem wna estrutura car.acterfstica. No período 1, é um siste-
ma de aç&es "reversíveis", signific.zdo °reversível" para Piaget , 
que a criança pode recompor'sua açZo por movimentos sucessivos• 



rio período II A (i e ii ) as estruturas so representativas, porém 
nao operacionais ou reversíveis. 

No período II 3 - as operaç3es concretas so operaçes lógicas que 
obedecem todas. As mesmas cinco leis de "agrupamentos" ( que apresen 
taxei mais adiante), 

Finalmente, o peasauiento hipotótico e abstrato 4 sujeito As leis ma 
temLticaa dos grupos e r€des. 

A medida que as crianças se desenvolvem, a estrutura construida em 
idade anterior, evolui gradtalcente para tortar-se parti iãtegran-
te da estrutura do estigio seguinte. 
Por exemplo, a idóia de ser = objeto U  algo permanente, que 4 apren-
dido gradualmente no primeiro período, 6 necestia para a noçio. de 
conservaçEo de quantidade. aprendida no períod&gte operaçes concretas. 
Igtalmente, as operaçes concretas constituem.4Ase para o sistema de 
operiç&es formais qte lhes sucede, 

Para compreender proporcionalidade na adolescncia, a criança preci-
sa primeiro aprender a comparar duas quantidades quti scruer ca equi-
par4-laa, como faz no período de operaçaes concretas. 

A ordem dos. períodos da desenvolvimento 4 constante. Todavia, a ida-
de em que se atinge um estagio nao pode ser absolutamente ftxada,pois 
é ser, relativa ao ajnbiente que pode encorajar.j atrapalhar ou mes 
mo impedir o seu .apaflcitÃento*  
ilém disao, um estigio pode aparecer bem cedo em uma espócie de situ-
açao ou material determinados, porém mais tarde em outra. 

Temos pois, esquemMicameute; 

I. - Período sensoro-,notor 

II : 
A i - subestSgio Prd-oonceitual 

subestAgio. intuitivo 

B 	Operaçes concretas 

III : Período de operaçes fortais, 

e 



ode 1 krçoo II A Período II B e III 
Atividade Atividade Atividade 

sens6rio-motora egoczrtrica opentcional 
repretentativa 

Ftimazia 
asnirnilaçao sObre recreaçao r3inb6lica _________Às Jogou 

iinJinaço criativ&t 
_-- conutrucionaja 

7' 	(recroacSo) 

Jsquemar j 	E 
tnto].igtnosa - 	- 

Pr6-conoeito-intuiçao 

____________ opa açoes 

de 	_______ - 	cenadrio-motoras 
. 

de equilíbrio 
arc.mi1açao 	• ima-ginaçao • • 

imazia de. 
reprodutiva fJ_ 

ucomodaçEo • .a iititnçao - 
utbreassinnlaçao • imataçao -----.----- 

refietrua 
(inntaçao) represontativá 



24 	O Período sens6rjo-totcr (i) 

t o período de desenvolvimento mental que começa, com a capacidade 
para alguns reflexos e termina quando a linguagem e outros meios 
simbólicos de representar o mundo aDarecem pela primeira vz 

As realizaçZes dêste período 2Z0 de fundamental, importncia, pois 
formam a base de todos os progressos coitivcs., 
Piaget compartimenta 6ste período em subestgios.: 

&erccios, reflexos -. tendncias a repetir açôs ref1aa e 
assimilar nelas objetos novos 	, 

Reaç&s circulares prim4rias ciclos de açes bem sucedidas-
primeiras adaptaçSes adquiridas - aç6es repetidas por causa 
delas próprias, seta tentativas de us4-1as para um fim. 

o) Reaçes circulares secundrias - sio movimentos centralizados 
s6bre um resultado produzido no ambiente exterior, com o ilaico. 
propósito de mantê-lo. 

a) Coordenaçao, de esquemas secundirios - a criança no tenta mais 
apenas repetir ou prolongar um efeito que descobriu ou o'àserva 
por acaso1  mas. persegue um fim nZo imediatamente atingível, e 
procura chegar a Cle por meios intextediáriàa diferentes Dei-
za de considerar: suas próprias açes como única fonte de cau-
saudade e- atribui ao corvo de alguma outra pessoa um conjunto 
de. podêres partioulares 

Reaçes circulares tercirias - procura ativa pela criança de 
resultados novos e tendo-os encontrado, sua acomodaço a seu am-
biente - "experimentando a fim de ver"0  

Invenço de novos meios atravds de combi.naçes mentais - a cri-
ança começa a inventar, assim como a descobrir, começa a subs-
tituir ao agrupamento sensório-mentor, combinaçeà mentais que 
lhe .do soluçZo imediata para problemas, isto 6, começa. a ser ca 
paz de representar o mundo erteflor mentalmente em imagens, me-
mórias e símbolos que é capaz de combinar sem fazer outras açes 
físicas. 

Piage-t acha que invenço no é mais do que a rápida organizaçao de 
esçu.emas .e que representaç&o eçuivale ao poder de evocar rnentalmen 
te esquemas bem conhecidos•  
0 brinquedo tazb4m se torna simbólico, pois as crianças fin€eia 



bnto executar açes ou fazem seus brinquedos executarem-nas. 
Pioget sugere que a imagem mental ( isto é o símbolo quando é a cá 
ia interior da reproauçao do objeto) . meramente produto da iirteri 

crizaçao da imitaçEo ("Quando a accmcdaço de esquemas sens5rio-co-
tores toma a forma de gastos visíveis, constitui imitaço prpria-
mente dita, mas quando, suficientemente desenvolvida para no preci 
ser de experiência externa, se coztsena virtual e in-terior, nZo la-
varia . iinitaçao interiorizada que 4 a imagem?") 

Btsicajnente, nestes subestágios, o que Piaget troae à nossa atençZo 
foi a inportncia das atividades de cada criança e de sua capacidade 
de organizáelas. em reiaçao a oportunidades oferecidas dentro da seu 
ambiente. Assim leva a conduzir que um ambiente estimulante, resulta 
t.rovàvelmente no maior desenvolvimento possível de capacidades na 
criança. 	. 	. 

O subeËtgio pré-conceitual. (n A 

Período de preparaçio para operaçes concretas, abrange a transiç&à 
de estruturas de intel±g€ncia sensário-rnotoras para pensamento opa- 
racional. 	 . 	.. 

Zate estágio estende.se  dos dezoito meses ou dois anos até arca de 
quatro anos e. meio, 
no estâgio pré-ccnceitual, a capacidade de representar uma coisa por 
outra aumenta a rapidez e o alcance do pensamento. 
flabora essa capacidade de representax uma coisa por outra pejta 
à criança usar a linguagem, interpretar e desenhar quadros, esten-
der seu alcance na recreaçao a jogos. simbólicos ou de construçZo e 
mais tarde ler e escrever, ela é ainda incapaz de formar verdadei-
ros conceitos. Quer isso dizer que nao atribui urna palavra a uma 
classe de objetos,mas a numerosas açes ou experi&aciae semelhantes 
e nao o faz.de  maneira constante. 
Desenvolve um esquema verbal que fica a meio caminho entre um espie-
ma sensório-verbal e um esqt.era conceitual: 8a0 esquemas sensório-:,o 
tores em processo da tornar-se conceitos. 
Falta-lhes ainda a generalidade própria dos conceitos verdadeiros. 

tq'icnto o penzaaento pr-conceittial resulta de um equilíbrio entre 
assimilaçao. e acocaaçao, a recreaçao e a irnitaçEo apresentam pre-
dominncia de una e de outra. 
Piaget encara o papel da recreaç& como muito mais do que urna pre-. 
paraço para atividades adultas. "Er1 urna palavra" diz fle, "23tes 
jogos formam uma vasta r6de de recursos que permitem ao ego assisti-
lar o todo da realidade, isto é, intefr-io a fim de viv-lo de novo9  
dcrninil-lo ou compend-lo". 



Tanto os esquemas simb61icos como es iritativos apresentam um desenvol. 
vimento na esp4oie de assimilaço que se verifica. 

O raciõcfnio na criança pequena no vai do universal para o particu-
lar, por deduço, ou do particular para o universal por inducao,mas 
do particular para o particular, . sem generalizaçZo e sem rigor lógico. 
Piaget chama asse raciocínio de transau.çaõ. 
Nenciona vrios casca especiais de transãuçao em raciocínio: Justaposi-. 
çio, quando se ãao julgamentos sucessivos e no relacionados; sincretis-
me1  em contraste, consiste em ligar coisas que üo aSa rslacicnadasà(ten 
dtncia a. ligar coisas por um ato azplo de percepçao); realismo, ao esten-
der inconscjenteaente seu pr6rio ponto de vista iniediato a todos os pon-
tos de vista possíveis. 
Durante este estSgio as crianças acEaa, difíceis todas as relaç&es, mes-
no as . mais simples relaçes éspàciajs.,.. 
A inportncia da a4Zc no desenvolvimento de conceitos espaciais 4 sugeri 
da numa s&rie de experiências ns uais se pediu às crianças ..que neo-
nLacessem objetos e formas manuseando-os sem, poder vê-los: a. experin-
eia mostrou que elas no sabiam o que tatear. Evidentemente, faltava-lhes 
taa representaçSo mental doe objetos e das relaçtes entre suas partcs;naã 
tiveran pois1  noçZo de pronriedades euclidianas, como ndrnero de lados,v4r 
tices ou paralelas, 

2,2ii. . 	. 	O subestágio intuitivo ( Ii -s) 

.0 z-ubestágio intuitivo se estende de 4. anos e. meio, mais ou menos,at4 
c&ca de 7 anoz, 
Eá nêle um desenvolvimento, que pernite às criancas começarem a apre-
ter raz6es para suas crencas e açSes, e a formarem alguns coríceitcs 
mas seupensamento uZo 4, ainda, operaciõnal. 
Quer isso dizer que ainda nao so capazes de fazer ccmparaçges mental-
mente, mas orecisam construf-las uma de cada vez na açEo.. 
Ira aus&eia de representaçao mental, seu pensamento 4 dominado por per-
cepçes imediatas e, conzequêntemente seus julgamentos sofrem em vista 
da variabilidade, típica da percepçZo. 
E4 incapacidade de ter em mente mais de urna ràlaçSo de cada vez7  o que 
resulta em numerosas linitaçoes no pensamento. Há também falta de dirse 
çZo no pensamento da criança. E em terceiro lugar •seu pensamento per-
nanece egcctrtrico. .Nao só argumentam de particular para o particular, 
por transunçEo, mas, atribue.'n vida e sentimentos a objetos e 
acredita'u crus os fen6menos naturais aSa feitos ou controlados por 
homens, 	. 	. 
a quarto lugr , a incapacidade de ver relaçes simples torna impossi-

vel conoensar duas relaçes ou fazer mesmo as mais simples relaçes en-
tre re].açZes. 



Número, tempó e quantidades: O aspecto do pensamento intuitivo maia 
em evidência nas soluçSes que as crianças ao a problemas com nme—
ro e quantidades é sua incapacida4e de conservar na mente mais de a 
ma relaçio de cada. vez. Ás dificuldades que surgem em resultado de; 
sa estrutura mental incompleta, consistes na incapacidade de coaM—
mar com exatido, na crença em que as quantidades no aZo ccnserva.; 
das quando a forma se altera, na impossibilira de compreender .re 
laçees entre c todo é suas partes ou entre uma classe e suas sub - 
classés e em muitas dificuldades consequêntea na mediçZo ou na exe—
cuço de operaçes com quantidades. 

Fundamental à ccmpreensZo de nCmero e à me&iço de quantidades 4. a 
idéia de correspondência de .uiu  para um que uma vez feita1  se cotei, 
dera mantida, apesar de novo arranjo de unidades. 

Piaget mostrou que essa noço .só se desenvolve grAualmerite,. Desco—
briu que crianças por 6le submetidas a testes compreendiam a con - 
aervaço de número e subsflncia mais ou menos aos seis 	de pá— 
so e £rea, meis ou menos aos oito anos; mas de volume, mao antes 
ãos dez anos1  mais ou menos, 

Formar séries da todas as espécies apresenta dificúldades a cria, e 
ças neste estágio, porque élaa só .sZo capazes de comparar dois elee 
ntos de cada vez. No so capazes,. por exemplo, de usar o princi—

piodernediçao,segundc.oqual, s;A=BeB=C,C=A. 
4$ 

- 	. 	 . 	. 	. 
A rslaçao de um todo com suas partes ou de urna classe com suas .sb— 
classes apresenta dificuldades comparáveis. 	. 	.•n 	.Dj 

Conceitos eapaciais : Durante o estágio intuitivo, a concepçZo  
a criança tem de espaço está estreitamento presa às suas açes.Con—
tudo, pode levar em conta, proximidade, separaçao, ordem e coittinui 
dade, 	 . 

De sima observaçes, Piaget concluiu que a formaç&o de imagens meu-
tais ou outra representaçao de formas resulta da abetraço de pro - 
predades de formas durante o manuseio dos objetos pelas crianças. 
Ftecisam aprender a observar propriedades, como cantos ou 'ados pa. 
r'alelos orocurando ativamente indícios da identidade de uma forma. 

i sumas  criam apreciáça.o Às relaçes dentro de urna forma, como no 
espaço, através de ment6rias de sua exp1oraço ativa da forma. 

Assim, durante o estagio intuitivo, as propriedades topológicas de 
espaço (proximidades, separaçes, ordem e continuidade começam a 
ser dominadas, mas as prõpriedades projetivas, como sombras e seçes, 
ou as propriedades euclidianas de Lngulos, paralelos1  etc, raramert—
te aZo compreendidas por crianças pequenas. 



As crianças precisam agora de atigidades estntradaa que levem à for 
maçZo de conceitos simples e aquisiço de algumas aptides. 
No passado era usa4o particularmente na matemática o exercício de so-
mas sai lugar de atividades que levassem à formaço do conceito. 

2.3 O subperlodo de opençes concretas : 

o "subperfcdo de operaçes concretas" começa quando a formaço de alas 
asa e séries ocorre mentnlmente, isto é, quad.o açes físicas começam 
a ser intenali°-''=e" como açes mentais ou "operacionais". 

O início do subperfodo coincide com a idade em que o egocentrismo di- 
cinui substancialmente e uma genuina cooperaçZo com outras pessoas 
substitui o brinquedo isolado. 

.D.cte o subperfodo vemos, que as crianças dominam até mesmo re]açes 
comoleras , classificam ou fazei séries de duas ou mais maneiras simul 
tteamenta, imaginam.vistas de otrtros pontos de Observaço além dos 
seus medem com refeitcia a dois eixos ao mesmo tempo, apreciam as. 

interrelaçes de um todo com suas partes ou de uma classe com suas sub 
classes é asÉim por diante. 	. 

Piaet relaciona oito agrupamentos de relaçes com que as crianças a 
prendem a lidar dairante late subperf aduz 

i) o cais simples agrupamento l6gico de relaes ocórre na tormaçao de 
uma hirarquja de classes.- Por exemplo, a classe de aY1inaiB 	pode 
ser dividida em subétalses : carnívoros e nao carnívorosf ambas as sub 
classes podam ser nonmente divididas em subclasses sucessivamente até 
chegamos aos nomes de determinadas espécies de animais. 

Contudo, até clrca de nove anos, a maioria das crianças continua a eu 
centrar algumas dificuldades para compreender relaçe entre classes. 

.2) Mn segundo agrupamento de .relaçes depende da capacidade de reunir 
relaçbes que expressem diferenças, criando assim uma ordem de suces-
0Z0.- Por exemplo, em aritmética,, comparam capacidades, disUncias e 
alturas, pesos, freas e volumes, várias quaatida4es por meio de tra 
çes decimais e percentagens.. 

3) Ua terceira operaço fundamental 4 a substituiçao. Por exewplo,as 
crianças usam constantezrente•relaçSes como 8- 7 + 1 = 6 + 2 5 + 3.... 
em aritmética, mostrando maneiras diferentes de chegar ao mesmo raso].-
tado final. 0 uso di&rio de diferentes ccxabinaç&es levam àapreciaçio de 



rslaç&s dósde que sejam substituiç6es vistas na prStica. 

Em tSrtos de relaç&es, as opetaçes prècedentes aio origem à reci-
procidade que 6 tipica de relaçes simétricas. Começa a compreender 
relaçes como as de amigos, inimigos, parceiros em jogos, dois fato- 
res de um ndmero, simetrias de fartas etc. 	- 

Quatro outros a€rupaznentos baseiam-se em operaçges multiplicativas, 
isto 4, relaçee feitas de duas ou maia maneiras sinult2neamente: 

Lu1tip1icaço de classes: Qnndo. uma criança arruma objetos em 
suba lassos, considerando simuMSneanente feita e côr, chega a 
ir-o subclasses cuja descriçZo pode basear-se nos dois sistemas ao 
mesmo tempo. Por exemplo, quadrados venielhos, quadrados azuis,qua 
drados amareloS, círculos vermelhoa, círculos a4uia, círculos acar 
los. t provável que todas as crianças de nove anos sejam capazes de 
classificar objetos nZo 56 pela c8r e torta mas também poia textaa.. 

.6) MultiplicaçZo de séries: Associaço de séries de: valôres de duas 
traz-táteis. Por exemplo, 4 possivel. identificar . quadrado, em um 
apa, indicando os quadrados por ordem serial aUabôticaaente, nu-
aa careçZo e numàricar.eute na outra. Este método já & conhecido de 
ritas crianças de 7 ou 8 anos no jôgo "bata1hxaval". 

Correspond&cia de um para um: E um caso particular da multipli-
caço de séries: Se há apenas duas fileiras Al, A2,. A3, A4,. Â5, e 
319  B4. 339  4, B5, de um para ua que 4 muito iwportazrte na for-
rnaçZo de conceitos de tempo. A compreenso da corrospondtncia de 
um para um precede o desenvolvimento de . conceitos de canserv'açZo . 
Por exemplo, a conservaçZo de nero nZo é compreendida por crian-
ças que nZo so capazes de copiar uma fileira de contas com preci 

ÁriaS genealágica de classes: Finalmente tanto para classes c 
mc para séries, põdemos estabelecer agrupazmntos fazendo um tErmo 
corresponder a vários em lugar de um para um. Por exemplo, a 
sificaço de formas em tringulos, seçao c8nica e quadfllLteros 
com suas subclasses. 

Cases so os oito "agrupamentos de opo.-açZ;eÉ» ldgicos que. Piaget a-
aba estarem à disposiço das crianças durante o período de operaçes 
concretas. Como sio l6gicoa, o pensamento que se contorna com §les 
obedece a certas leis. Piaget define cinco leis. 

Leis de agnpamentos: 	. 

1 - Lei és Fecho ou composiçZo - Quando se combinam quaisquer ele - 



mentõs de um agrupamento, fles produzem um novo elemento da mesma es-
pécie: duas classes distintas podem ser combinadas em uma classe em-
pia que abrarja ambas. 
Fcemplo:A + A1 	B,B+ B 1 C 

Lei. de. inversao: T8da mudança é reversível. Assim as duas classes 
anteriormente combinadas podem ser separadas de noto: A + A1  B entao 
Ã=3A1ouA1=BA. 

Lei da associatividade : A combinaçZo de operaçes é associativa, 
isto 4, um resultado obtido de duas maneiras diferentes permanece o 
mesmo em ambos, os casos. Por exemplo:  

IV - Lei de identidade: Uma operaçao ôombinada com seu inverso aula, 
-se. Por exemplo: A-AO. 

7 - Lei de tazitologia: Uma classe adicionada a si p4pria. permanece 
a iesma classe, por exemplo: homens + homens = homehs. A + A. = A. Es 
ta é a lei para classes. - Para ntmero a lei é de iteraço: A+A=21. 

flagst afirma que liS nessa faixa um desenvolvimento de jogos nos 
quais se praticam pelo menos algumas das oito categorias de agrupa-
mentes,. Portanto, se as crianças nesses grupos de idade nEo gostam 

de matemStica, certamente é porque seus profesaCres no lhes apre 
veitam os interetses naturais. 

Há ainda, muito perigo de conduzir a aprendizagem verbalmente é assim 
deixar de .ligL-la à atividade essencial para que tenha significaçio. 

Piaget mostrou que, para a compreensEo desenvolver-se, ttda a sequên 
cia de internalizaçes precisa ser completa, a começar pelas ativida 
das de que depende tudo mais. Em uma da: suas exterincias constatou 
que uma criança que contava bem nao demonstrou compreensio de qual-
quer dos conceitos de nuiero, mas outra que nEo sabia contar até dez, 
apesar disso explicou correspond8nciaz de um para um, conservaçEo de 
nt5mero, relaçEo entre partes e um todo, e composiçEo de mimero, 

2.4 	Período de operaç6es formais. 

Piaget acredita que as operaçes formais se iniciam pela cooperaço 
com outràa pessoas, na adolesc&ncia: 

coerçaes de outras pessoas mao seriam suficientes para gerar 
urna légica na mente da criança, mesmo que as verdades, por elas im-
postas tivessem conteMo racional; repetir idéias canetas mesmo 
qu2ndo a pessoa acredita que elas se originam de si próprias, nEo 4 

o mecimo que racicinarcorretamente. Pelo contrário, para ensinar ou- 



troe a raciocinarem l?gitainente, 4 indispensivel que se estabeleça en 
tre Gles e a própria pessoa aquelas relaçes simulUneae de diferencia-' 
çZo e reciptocidade que caracterizam a cõordenaçZo de pontos de vis 

Piaget prop6s outras "regras" para as operàçes formais assim àomo fêz. 
para o pensamento operacional pois o pensamento lógico pode ser descri—
to em têrtos tnateznticos empregados na lógicak  proposicionai., mas isto 
nuo nos interessa no presente estudo 

Como ta observaçZo final, podemos afirmar que Pia€et chamou atençZo 
para qtatro asuectos principais durante os anos esõolaree:- a ftm--
ço di,retin da fala, a fort3aç2o de conceitos 1  a transposiçao-. de 
experiSncias concretas püa têrmos verbais e sicbdlicoe, e- a evolu—
co do pensamento lógico. (as embora õ trabalbo de Piagtt sugira 
raitas abordagens novas no ensino, essa Co -foi sua preocupaço -prin-- - 
cipal: eu objetivo foi descrever o pensamento infantil, no melbozd—
Ic, 
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3. 	Pequeno gloss&io aixiliar de termos específicos empregados no texto: 

ÇIO RLVSTVEL - àçao que se pode inverter, por urna aço aposta res-
tabelecendo-se a situaçZo inicial. 

ACQMOD.àÇXO - Modificaçao de esquemas corno resultado de novas experi6n-
cias, 

- Eqtiltorio entre comodaçac e assimilaço,resultando em 
.a.3ustamento ao arnozente. 

Assn.aLAçZc -incororaEo de novos objtos e exoerincias e esquemas 
existentes. 

CLkSlflCÃR-Eituar rnentalete um objeto, com ezatiãao, no gnpo cor- 
respor4emte. 	-. 

CCTCE1TO-Id4ia de uta classe de objetos ou nuca relaço, normalmente 
expressada por urna palavra. 

IZCCZTRfllO-IziterpretaçEõ distorsiva de experencias alheias, e a-. 
çes.,pessoas o-a ábjetos, a. partir dos esçaentas do prdprio indivíduo. 

tSQU2ZZ -Zequ6ncia •beci  definida de açes físicas ou mentais. 

EStL'EMa EEPRESETACICJAL-Esquera no qual se usa uma coisa Para re-
presentar outra. 

EZIC flYTflTIVO estgio em que as crianças parecem fazer julga-
mentos imediatos sem passos mentais conscientes em sua forrnu1aço. 

CECMZTRIÀ EUCLIDflILà-Raitlo qu!iztitativo da geometria;  relacionado 
com raediçao de 1iriha, tnguloa, superfícies e volumes. 

GEC?ITT!tIÂ FROJflIVL- Á geoStria de trans? ormaço de urna linha ou 
superfície em outra, como na confecçao de mapas planos da terra,. 

flerNALI2AÇXO-RepresentaÇaO do mundo exterior por memórias, ina-
gens, linguagem e símbolos. 

JTmTAPOSIÇXO-LigaçZo de julgarnentos,opini6es ou explicaçes sucessi 
vps e na.o relacionados. 



OFE2ÂÇIO - Aço que ocorre na imaginaço. 

PROCESSOS COGMUVOS - Processos mentais relativos ao conhecimento, co—
mo percepço rnem6ria, imagens,. raciocínio, etc. 

REAçIO CIRCULAR - Reproduço ativa de resultado obtido inicialwente por 
acasos  com variaçoes e experimentaço. 

REALISMO sterraECTUAL - Representaço inexata de um objeto em conseqlx€n—. 
aia de a crianca ler na situaçao o que conwce, ei lugar de liinit—lc 
ao que pode perceber. 	 - 

SES5-I04OTOR -. Sixalt&neaente perceptual e motor. 

SIDIBOLO - Imagem evccada mentalmente, ou objeto material escolhido pa—
ra representar uma classe de açoes ou o3etos. 

SINCZC'IZMC - Ligaço de coisas ou idias nZo relacionadas 

TPJ2ISDUÇXO - "Raciocínio" por analogia direta, do particular para o 
particulax, sem generaliza4o ou rigor l6gico. 



25  Parte: 

A forwaço dos conceitos xnatemátiãos baseados na teoria psicológica 
de Piaget. 

Introduçao- O aprendizado de matemática. 

Corno diz o Dr. Dienes, o simples fato psicológico de que a cotstnçZo 
deve precêder o julgamento ou a análise, tem sido, por uiuito tempo es 
cdecido com efeitos desa trososLs6e os rn4tcdos de ensino de matemá 
tica. 
1s falhas podem estar na fonte de infonaço, no processo de tranwis 

ou na extremidade receptora. Ou, pode ser, que todo o sistema de 
liçio seja um veículo inadequado para a tnnsrnisso dainforrnaçao m-
temática.. 
Pocemos tamcém dizer que a enfase na utü:dade excluiu o estudo da "te 
cria!' e, assim tona difícil as aplicaçoes e pr&tioamente impossível a 
fertilizaçao de id4ias. 
Lqufles.çue estao engajados em solucionar o oroblerna, compreenderam. 
que .a percepçao matemática raramente nasce dos quadro-negros, especi-
a3ente. tratarÃo-se de crianças menores, e começaram a sentir a neces 
sidade de um material matemático mais esnecialinente concebido para z 
tefin. 	- 
Deve haver uma rica variedade de experiQncias matemátiàasÇ:a partir 
das quais os conceitos matemáticos possam ser ccnstraidos pelas - prá--
pnas crianças. 
I1uitas experiências aZo neceasfrias para cada conceito; de outro modo, 
só ocorrerá asscciaço e nao generaiizaçao. 

A matemática nZc deve ser considerada como um conjunto de tcnicaz,em 
bora tais técnicas sejam c1ararneite essenciais para sua utilizaçSo e-
fetiva, 
Ela deve- ser vista a tes como uma estnrttsra de re_IacSesq  O cimbolisto 
formal 4- sômeite um meio de couranicar partes da estrutura de uma pes - 
soa para outra, 
tina proposiço matemática éuma oroposiçZo relativa a aigumaconezao 
dentro da estrutura; para exprimir tal conexio temos de usar um sim-
holismo, que 4 em suma, uma esp4cie de linguagem especialmente inven-
tada para asse fim. 
Por exemplo a proposiço simbClic-a:2(A+B)=2A-l-23 estabelece una cone-
xo entre duas cartes da estrutura, a que trata da adiçEo e a. da mu'-
tiiicaçao. 



O conhecimento de que podemos pasa 	 s smbolo 	 +BA)  nara os sín- 
bolos 2a+2h2  e vice-versa, & conhecimento ti!cnic9 quepode nao inclu-
ir cr-aalcnaer conhecimento do elo efetivo simbolizado pela f&'xriula. 
Outro exemplo: para tornar claro o que sigtifica adiço, 6 neceesfrio 
o conceito de ?? o mesmo que". Essa espécie de "estraturaçao" 4 a prá-
pria essência do pensamento materrLtico. 

Pieget foi o primeiro a perceber que o processo de rormaçao de um ccn 
ceito toma muito mais tempo do que se- supunha anteriormente e que mui 
to trabalho, aparentemente sem relaçZo com o conceito, deve ser reall 
zado antes que haja qualqter indíciona direço que es-tt tomaMo o 
tensanento: NaQ pcderíazaos formar os conceitos sem ter prèviamente 3o-
gado longamente com seus elementos. 

Na teoria de Piaget, ficou bem claro que as crianças desenvolvem o pen 
satento construtivo muito antes do analítico, Para tornar o aprendizado 
to construtivo quanto possfvel, ser necesstia una Taantidade conside 
rve1 de niaterial concreto, 	 - 

1.. 	 A formaçEo do conceito. 

1.1 O conceito: 

Nao se pode afirmar nada com certeza, pois ainda sabemos pouco ac€rca. 
do todo pelo qua.1 as crianças concõituam, 

Do ponto de vista tradicional, ste a formaçao dos conceitos, a or 
acm de sacessao e: terceposo - abstraçao - generalnaçao. 

A criança começa com percepço. Desde a inflncia começa a discriminar, 
abstrair-se e generalizar a partir dos dados da realidade circundante: 

Uza conceito pode entao ser definido como una generaIizaço a partir de 
uma s&rie de dados relaôionadoa que possibilita responder a ou pensar 
em, estmu1os específicos ou perceDoces0de uma maneira deterziinada 

Os conceitos parecem proceder das ;ercêçZes, do contato com objetos e 
situaçace vitais, de experincias sofrialas e de açes realizadas. 

A linguavem, os mtriex-os e outros sn.olos mate ticos, desempenham um 
importante papel na rormaçao ãos conceito-: possibilitam o pensar. 
Contudo, ao crianças podem usar a palaa adequada e nEo terem o concei 
to corresconclen-te. 

flais orofundamente podemos dizer que um conceito o mais alto grau de 
generalizaçao que pede chegar-se acêrca de reiaçes ou qualidades afince 



Piaget sustenta que todo o rensamento se apoia em uma açao e os conceitos 
rnatemátioos t& sua origem nas açEes que as crianças praticaa com os ob-
jetos e naZ nos.objetos mesmos. 

A faculdade fundaaieutal em que se baseia todo conhecimento lógico e mate-
maf ice 4 a reversibilidade isto 4, a possibilidade de voltar cara o pena 
samento ao ponto de partida. 
Fiaget julga que a reversibilidade tem origem nas primeiras semanas de vi 
da quando a criança afasta de si um objeto e depois o volta a aproximar. 

Pr meio da repetiço dessas açSes desenvolve a capácidade de coordenar 
operaçes de caráter retroativo e processos de antecipaçao. 

1.2 	A fõnnaçZó de conceitos e a matemaCica: 

Os conceitos matemáticow correspondem a tnn tipo especial de conceitos 
so gseralizaç&es sôbre relaç6es entre ceflas s4ries de dados.. 

%iandc se trata1  por exemplo, de rnmercs naturais ( 1,2,3,4.. .etc) a 
criança nassa. da .pexcepçao (procedente do meio ambiente que a radeia) e 
das açes, ao conceito, 

n qualquer hipótese se a criança no chega a alcançar plenamente o con 
ceita dos ntjeros naturais, se nao chega a existir em sua mente, iride - 
pendentemente das ôoisas,. aparatos, açes ou circuns-tncias, seriam mui-
to limitados os cflculõs e operaçes que poderiam realizar.Pois aafles de 
tudd, a matemática 4 uma atividade mental e o fato de se escrever cifras 
num papel .4 uma mera ajuda: "A matemática estuda a ordem em forma gene-
ralizada, fazendo àbstragZo dos objetas particulares e fen8mencs em que 
se ápresenta " (Newscnc.v.). 

Sem duVida a corr.preenso dos conceitos matemáticos no 4 tudo para a 
rcrmaçZo da capacidade giatemátíca. Esta exige, al4m da compreensao dos 
conceitos o conhecimento da linguagem e dos símbolos, dos uiScdos e 
demonstraçoes. 

Acredita-se que o conceito 41  no entanto1  a sua base mais sâlida e mais 
ampla.. . 



2. O Problema das bases lógicas, dos números naturais e da matemática 
cai geral. 

Os mimaras 11  2, 3, etc., que usamOs to frequ€ntemente em nossa vida 
diária, recebem o nome de números naturais, porque se admite, geraLzen 
te, que tenham um sentido "filosófico", uma existência natural, intei-
ramente independe!ate do homem. 

Formam juntamente com os números inteiros negativos, os fracionários e 
outras séries numéricas mais amplas, o sistema numérico complexo. 

Os números naturais so õonceitos abstratos. 4t intelig6nc.a humana,de 
pois de examinar os fenômenos e suas circunstSzicias., elaborou a partir 
dias, o conceito de número natural.E, mesmo que seja õeflo que o con-
ceito de mImara natural seja nais exequível que o de outros mimaras ,• 
nZo deixa de ser um conceito abstrato. 
Disto se õonclui, que os números naturais 5a0 inteiramente bdependen-
tes dos t&mos e s!mbolos que usamos para sua representaçZo. 

Mnda que todo o edidício da matemática moderna estaja baseado no con 
ceito de número natural, 6ste conceito segue encerrando um certo mis 
tério. 
Lristem várias hipóteses sôre o camin'o que o homem primitivo seguit 
para chegar ao conhecimento dos números naturais: possivei. que o 
homem primitivo tenha tido necessidade de usar t6rmos maia ou menos. 
eouivalentes aos nossos "rn'4tos" e "poucos". Um grupo muito numeroso, 
por exemplo, seria descrito 'corno "muitos". 

A partir desta e outras experiências se suscitaria a necessidade de 
quantificar com exatido. 

Outro exemplo: se um grupo de homens tivesse que usar nachados de 
pedra7  logo se veria se 'tinham suficientes, demasiados ou insufici-
entes. Esta "correspondência de um a um" teve sem dúvida uma grande 
importtncia para uma elaboraçao posterior do conceito de número -  e 
conduziria.também, sem dúvida, a tGrnos como "mais", "menos","tan- 
to ccmo". 	- 
Numa outra situaçc, um pastor poderia confrontar o número de suas 
ovelhas com um numero igual de pedras As pedras e as ovelhas sao 
totalmente dferentes, mas cada ovelha e cac.a pedra reresentamu-
na tidade e existe uma correspcndeztaa onunvoca (um a um) entre 
dat. 
O uso de grupos môdlc tinha muitas liznitaçSes. O homem primitivo 
obteria o seu prizeirc conceito de cLnco "coco o número de dedos 
de uma mao, no o "cinco" em abstrato. Um grande avanço de ordem 
antesectual foa o passo de transiçao das palavras que representa- 

Iy- 



vam os gruDos rnodlos dos nCmeros abstratos. Nao sabemos exatamente co-
mo ocorreu isto. 

Devia prcduzir-e no homem primitivo, como agora se produz na criança , 
um salto intelectual em aireçao à. idéia de "dois" ou de "tr6s" em as 
trato. 

Como chegam a alcançar a idéia de n'imero natural a criança e o homem pri 
mitivo quando comparam, entre si gnoos de objetos? Alguns como o filóso-
fo e matemtico franc6s E. Poincaré, cr&m que o conceito dos irímeros na-
tunis é resultado de urna inttçao primária. 

Fiaget ( e outros como Bertrand. Russel, A.U.%-bitehead etc.,) discorda di- 

ametralmente dessa resposta. Para ôle o conhecimento dos nteràs está ba-
áeado inteiramente na 16gica. 

Isto exigiria que a criança adquirisse certos conceitos l6gicos antes de 
ser capaz de. compreender os nmeros. 

A criança, partindo de seus jogos com bolas, dados, etc.., vai construin-
do por si oS o conceito de "conjunto" e obtem, por abstraço, a partir dos 
conjtos coordenáveis (os que tm o mesmo n- mero-de elementos) o concei- 

to de ndmero.cardinal. . . 	. 	. 	. . 

Querr dizer que os conceitos.i6gicos precedem os conceitos num&icos e má- 

tricos, 

De certo modo podemos considerar a ratem.tica como. 	jortP . em que ride 

mesmos estabelecemos as regras e que o jogamos de acerdo com elas. 

À opiniSo de Piaget & que a criança rio chega a realizar abstraçes pe-
lo mero fato de manejar os materiais, mas que a abstraçao se produziria 
a partir do momento em que a criança chega a apreciar o significado das 
transfor_açes que tm lugar quando classifica cibjetos e os coloca por 
ordem de tamanho, ou quando os agrupo de uma forr.a determinada e depois 
os reagrupa formando outra estrutura distinta. 

Piaget acha que as nões matem&ticas nau se derivam dos materiais mes-
mos, mas da captaçao do signifa.cado.das operaçoes realizadas com estes 
teriais..Çonsidera que as noces ea capacidade para manej-las men-

talmente se obtem usazáõ um material concreto, mas 5a0 ir4ependentes 
do material emprégado. 

Quando a criança chega a apreciar o significado de seus atcs & capaz 
provà.velmente. de repreàentar-se aentalmente certas operaçes relacio-
naaas com estas atividanes. 

O pensamento da criança, na opiniSo de Pi2€et, esta demasiadamente iii-
fl--aenciada por suas percepçes, que podem ser equivocadas. 



Por exemplo, a começo, suas percepçes ihé conduzem a conifdir. a a-
tenso e o cctteiida (entendido este -flti'no como a conexao entre a parte 
e o todo) de tal maneira que nZo pode diferenciar aquela dzte é 
compreende a idi3 de totalidade. 

Para Piaget ne as percepç6es nem a. associaçZo de imagens proporcionam 
a noço de conjwito porque 5a0 rfgidss, irrevérsíveis e nacpo&em ser 
reordenadas de diferentes maneiras•  

Segundo Piaget para que a criança seja caaaz de estabeleõer urna corres 
pod&acia absoluta, ainda quando variem as situaç&es, 4 preciso que te 

a 	nha catacidade suficiente para alcançar a.. noçao de categoria(en seu sen 
tido lógico), donde se conclui que esta 4 a base para se chegar' ao-. coa 
ceito de m1mero 	. 	 . 

Para Piaget o concei-to aS irímero no se baseia em imagens ou na mera ca 
pacidade para usar simbolos verbais, e sim na formaç&o e sisternatizaçao 
na mente infantil de dtas oteraçes: classiflcaço e seriaço.. 

Estas duas operaçes se combinam para formar o conceito.. Para LIste• fim, 
ambas operaçes 5a0 ao mesmo tempo equivalentes e distintas: as quali-
dades específicas de cada membro do conjrnto podem ser eliminadas de 
modo que se possa formar a unidade .homog€nea - por exóniplo, as caracte 
rísticas que distinguem as cadeiras, mesas, etc., so eliminadas ese 
considera cada tm dsses objetos como uma "coisa!', 

Q conceito de "classe" ca a operaçZo mental de classificar 4 uma versSo 
jnteriõrjzada do agrupamento de objetos similares. 

Deste tipo de atividade a criança vai obtendo o conceito de relaço. O 
sistema de numeraçac é uma f'aso de classifjcaço e orenaçao.. 

Para ter a iMia do r.tiero 8, por exemplo, a criança necessita agitpar 
em sua mente, oito objetos para formar urna classe e colocar 8, entre 

7 -e  9, isto 5, em relaçao de ordem. 

Segundo 1I2iaet0  os conceitõs lógicos precedem os nurnricos e estes 
no se produzem. utilizando símbolos matemáticos, vsrbalizaç6es ou 
rccessoe mec!nicos. 

De ac6rdo com 6ste ponto de vista, seria racessrio facilitar—lhe ma-
teriais didatticos: as crianças teriam que coordenar s!ries de objetos 
ordenar, incluir urna 'classe" em outro mais geral, etc, 

4 



3. 	Concluses; 

.Atrav4s do estudo realizado pode-se ver que o desevolvtnento dos co 
ceitos matemáticos e científicos básicos & um processo lento e comple 
zo que todavia nao nos 4 bem conhecido. 

Parece certo que os conceitos nZo se desenvolvem de fàrna stíbita,mas 
ao contrário, aparecem a princípio como urnas noes vagas e checuras 
que vZo ganhando em claridade, anrnlitud.e e profundidade com a madura. 
çao e a ezperffncia. 	 / 

Antes que os sistemas de açZes elaborados na mente (sistemas operati-
vos) adquiram firmeza devem reunir, segtmdb Piaget, certas condiçes 
sem as quais os conceitos se mostrariam inconsistentes. 

As propriedades so as seguintes (comparadas com as propriedades do 
grupo inateciático): 

- 	1. Uniformidade. - Duas Õperaçes quaisquer podem combinar-se para 
dar lugar a urna terceira operaçae - 
Eceraplo:3+4=7 - 

Reversibilidade - Para cada operaZo existe certa operaçao opos-
ta qua a anula - 
&emploz.3 + 4 = 707-4 = 3 - 

Associatividade - O mesmo objetivo pode ser alcançado por cazinhos 
diferentes ou seja, três oeraçSes podem combinar-se, no importa que 
duas delas se combinem previamente 
Exemplo:(l+ 4) + 2 e 1 + (4+2) - 

zdeti.dad - &iste vma "operaço nula" que resulta quando uma o-
peraço se combina com sua aposta - 
&eumlo:5-5O- 

Podemos tamb4xn afirmar que a msorizaçZo de regras nac 4 garantia a].-
gurna de que a criança possa manejá-las operativarnente, usanto o t&r-
mc com a significaçao dada por Pie1get, de ma.nipulaço ou elaboraçao 
mental•  

O grande trabalho de Pieget evidenciou que o pensamento l6gico (quer 
dizer, os sistemas de id&ias que dao ao pensamento sua consist€ncia 
interna) alcança seu desenvolvimento pela Interaç.Ec entre o organis-
mo e o sistema rnatêria-energia(tn,iverso físico), favorecida pela pos- 



se de determinadas estruturas. linguísticas e pela açZo do t.eio am—
biente cultural 

A atividade motora conduz a operaçes mentais e ao agrupamento e 
cooraenaçao de descobertas a que chinznos intelig8ncia. 

O pensamento l6gico 4, portanto, o utensílio mais poderoso de. que 
o homem .disple para compreender ou enfrentar o sistema matéria 
energia (unindo físico). 



35  Farte: 

	

1. 	Objetos awciliares: 

1 

Os objetos feitos 5a0 exemplos de um trabalho apoiado em uma. 
filosofia psicolágiça ou seja de uma filosofia, do desenvolvimen 
to da intelig€ncia.. 
Na0 5a0 um ponto final mas, ao contrário uma pronosta de um 
mCtodo de trabalho. 
ts-te método pode ser empregado dentro de toda a ertenao do apret 
djzado da rraterntjca na inftncja. 
Foram esco1hios como ilustracao, apenas al&ms conceitos bási-
cos em fases separadas, porém Este tipo de abonlagen deve ser 
feito a cada novo passo, constituindo assim, um sistema pedag&-
gico, até  a criança alcançar o tipo de raciocínio fornaj.-abs-
trato, quando no mais precísar4 déstes artiffcios, pois estará 
capaz de tensar abstratamente. 

Deve-se notar que n2o há necessariamente n&stes objetos apresou 
tados um encadeamento, isto é, um elemento n2o leva obrigatoria 
mente a outro elemento. So apenas exemplos isolados, tomados 
em diferentes níveis para demonstrar a viabilidade do método 
durante um longo períõdo.(or exemplo, corresponderia cada obje 
to a dada ano do curso primário, exemplificando dste modo ape 
nas uma das dificuldades que a criança deveria atravessar na - 
quele período.) 

	

1.1 	Lpiicaçio do material: 

A aplicacio de todos os objotos neri. estruturada em trs fases 
A cada uma delas corresponde um aprendizado diferente, de acer-
do ccm as trs fases descritas por Fieget, para e. rc.rrnaçao de 
um conceito: 

Fase preliminar 
Fase estruturada 
Fase j3rática. 

A fase preliminar, a do jego, corresponde a uma atividade bastem 
te indireta, aparentemente sem finalidade - a esoéc.e cio ativida 
de que S realizada e apreciada para o próprio bem t essa ez$-
cio de co11,1POrtw-entO que é normalmente chamada de jOgo. 
Essa fase deve portanto, ser tio livre quanto possível, com os 
ingredientes do conçeito disponíveis cozo material de brinquedo. 



E o primeiro contato da criança com o matõrial. 

A segtnda fase, mais direta e com um fim em vista, mas é caracteri—
zada pela falta de qualquer compreensao nítida do que se está busc&i—
do • Já há:,, um certo grau de atividade estruturada. 

L terceira fase deve oferecer una prática adequada para a fixaçZo e a—
plicaçao dos conceitos que foram formados. 
A maior parte do apreMizado deve ser realizada individualmente,ou em 
tequenos grupos de dois ou tr6s. 

2,]. 	DescriçSo do material: 

Nateria]. — execuç&o - medidas—. 

O material foi bàsicamente executado em madeira, o que o tornou muito 
mais barato. 
Algtas peças ao de fâcil execuço, podendo serem feitas mesmo em uma 
pequena oficina, digamos, da própria escola onde serao utilizadas (ca—
so a tenha). 
Uma pequena parte do material foi feita em ac±ílico, porq-ue era neces—
sário a transparência. 

às medidas foram baseadas nas tabelas antropométricas de Henry Drayfuss 
ou ento tiveram razes matemáticas (unidade). 

A côr só foi utilizada quando exercia jma funçao e algumas vêzes (no 
caso da prancha 2) a variaçao da percepçao táctil á visual na faixa de 
idade visada. 

A madeira utilizada foi a "Gonçalo qves". 

2.2 	specificaçSo do materialt 

a) Prancha. 1: 

Caracterizaçao da forma plana: 

O mundo dos objetos 4 •rico em formas, Na geometria, algumas formas tí 
picas desempenham um papel especial. 

O ensino moderno da matemática elementar é caracterizada pela represen—
taç&o material de qualquer fato. 
Ao manusear as formas, a criança podêrá sentir suas características. 

Todos &stes objetos têm características: o que nao é ttredondoTt  é "pla—

no" tem "cantos" ou "poutas't. O bloco triangular é "pontuda" o quadrado 
tem "quatro poutas", etc. 
Na prancha só vêm representadas, a título de exemplo, quatro formas, 
'mas o mesmo tratamento deve ser dado às outras figuras. 
Os encaixes permitem à criança, a explôraçZo da forma interna exteri—
ormente e ainda o desenvolvimento motor. 



;b) Prancha 2: 

Exploracao da forma 

Caracterizaço do tamanho 

C1assificaço 

Séries 

Classes.subclasses 

Conjunto 

Correspond&cia (um para um um para muitos) 

As peças maiores nao foram feitas em madeira maciça, apresentando,tor... 
tanto, frisos criados pelo corte da made.ra em algumas faces. 
Esses fato nZo foi considerado como problema, pois que na faixa de ida-
de em que será aplicado o material;  êstes frisos nao sEo sequer notados 
pelas crianças, arirma.çao esta baseada nouressuposto levantado de que a 
atividade inteligente da criança 6 primeiramente muito mais táctil e "coris 
trutiva" que visual ou vez±al e constatado na pratica durante a experimen-
taç&o realizada. 

A diferenciaçZo das séries foi feita atrav4s de variaçes de texturas(pe_ 
lo mesmo motivo) 
A primeira s6rie 6 lisa, na segunda, a textura foi dada por ranlizwas, 
Estes sulcos foram mais frofundos para facilitar a percepç2o das crianças 
que em caso contrário tenderiam a condiderá-los apenas como um risco, 
E um material bastante rico e flexivel. 
À princípio, a percepçao da forma pelo manuseio;  o aprender a examinar 
as propriedades ativamente.. 

A ordem do tamanho: maior-menor. O jôgo com objetos reais traz experien-
cias que serao base intelectual para conceitos posteriores. 
A criança deve ser convidada a construir outras formas com o material. 

As formas sero consideradas estéticas se a disposiçSo dos objetos for 
caracterizada pela harmonia e contraste. 
Pensar ac6rca das dicposiç2es escolhidas intuitivainente, pode levar à 
descobertas de estruturas formais, e com isto estamos praticando mate- 
mática, pois, entende-se por matemática moderna o estudo das estruturas 
fonnaàs, 

As peças foram dimensionadas de modo a serem, maior que a mo da criança, 
,do mesmo tamanho da mZo da criança, pouco menor, e bem menor,(em média) 
ara que a noçao de tamanho tenha a princípio ela mesma como referencial, 

A menor peça 6 a unidade para o sistema. 
Deverá ser introduzida tambdm esta noçao à criança, colocando uma peça 
ao lado da outra1  ao formar por acréscimo, urna nova peça similar à se-
guinte, 



A criança fará coordenaçao de duas sries por prczimidade, separaçao,or-
dem, continuidade , al4m do reconhecimento de formas atrav&s de suas 
propriedades euclidianas (nmero de lados, vártices, etc). 
As séries poàerao ser separadas, selecionadas, contadas, poderá ser a- 

	

4 	preciada a relatividade do têrmo maior-wenor, alguns, poucos , todos - 
As classificaçes podem ser feitas por reiaçaes sirnulteas, por exemplo: 
textura e formato, etc. 	 - 
Nêste trabalho s6 estaa sendo apresentados cubos, mas, o mesmo tratamento 
deve ser feito com várias formas como cilindros, esferas, cones pirâmides, 

Portanto, cada séMe deve distinguir-se da outra por textura e/ou forma. 
A mesma s&-ie deverá repetir-se em texturas diferentes para que a criança 
possa fazer maior nrnero-de classific.çes e correspondências0  

Com o mesmo material pc?dcra ser simultnearnente introduzido o conceito de 
conjunto e subconjunto: Por exemplo, conjunto dos cubos,(A) subconjtrnto 
dos cubos lisos (B) 	B 	à etc. 

c) Prancha 3: 

Desenvolve o conceito de correspondência de um para um, introduzindo o - 

	

-4 	 princípio das coordenadas oartesianas, 
Admite, dificuldades progressivas Por exemplo: forma mais c6r , forma 
mais c8r mais textura, forma mais c8r mais textura mais Øsõ. 
O grau de dificuldade pode ainda ser variado de diversas maneiras , confor-
me o momento da apiicaçao. 
Há sempre de duas a quatro possibilidades. O meteria], pode ser trabalhado 
tamb&i pela teoria dos conjtmtos. 

a) Prancha 4: 

Tem duas f&.lidades básicas: a de introduzir o conceito de volume e da 
unidade em á a noço de bases diferentes e de valor de posiçao. 
O primeiro objetivo se fará enchefado as caixas transparentes com os ou-
binhos unitários. Daí, a criança poderá deduzir. concretarnente as f6r-
mulas de volume. ( o mesmo processo poderá ser usado em relaço & 
áreas). 

	

3 	 O segundo objetivo seradescritõ mais detalhadamente: 
Para uma criança pequena, 17 á apenas assoàiado à palavra-nmero dezes-
sete, e nao é, certamente, decomposto em dez e um sete. 
O mesmo se aplica aos conceitos de ordem mais elevada da adiçSo e das 
outras operaçes. 
Urna criança poderá ter aprendido o conceito de que, para sõmar dois nú-
meros, temos de contar seidaznente do primeiro ntero, com tantos md-
meros intermedsgfios quanto indicado no segundo . Contudo ela poderár fS 

-w 	/ 



car muito longe de conceber a estrutura da tarefa de 27 + 35 em que 
se deve realizar o grupamento e reagrupanento de dez em dez para cxc 
cutar -econômjcamente a tarefa. 	- 	 - 
Em outras palavras, as conoerCos e processas matemAta.cos tm de- ser a 
prendidos, prtneiro, em forma pura, seguaaa.doz.jnes.tos conceitos e-
processos em forma notaconas, isto é, com a estrutura :do sistema no 
tacional superinposta a tles. 
Por exemplo, quando escrevemos-um grande ntero coma 24579,  e que re—
cimente quaríarnõs siificar é: 

2 x lo + 4 x 10- 4 5 x 	7 1 10  + z 10 

Se olharmos este desenvolvimento t luz do prinolDio da variabilidade 
matenftica, vemos que Ires vari4veis eiitrt nesse arranjo rrímerico : 
os algarismos, as pot€ncias e a base. 	 :- 	 - 

Poderíamos variar qualquer ou todos €stes sem -destruir o aspecto essen 
cial do valor de posiçao. - 	- 	- 	 -. 
O conceito do valor de tos±çao é ir4ependente dos vaiBres dos aagsrismos, 
ezoeto que o ntero dstes restringido em funço da base.t independente 
ao nero cio pot€nclas usadas, ete é o cue dÁ ao conceito sua natureza 
matemttica caracterfsticazente aberta - é aberta em direçao ao infinito. 
Al 	disso é indesendente da base, 
ar exemtlo: 	 - 	 - 

1 x 102 + 2 :1&Jtt6 110 0.  

Tanibzn Dode ser escrito assim: 

2 
lx34 +1x33  i-2x3+Ox 

1  
j + 0 x 3 O  

Em outras Dalavrac7  126, no sistema ternério, seria escrito como 11.200. 
O que é comum a todos -6sses modos possíveis de ?xpresear ndr2eros é o com 
ceitõ de valor de posic.7o. Quando tivertroz variado os algarismos, as po— 
tnci&u e a base, caie restar 	Qual 6 a abstraçZo matermtica do valor de 
posiçao 
Em cada caso, arranjamos de acôrdo cori. as potncias descendentes da base, 
e o- valor de cada algarismo deve ser sempre menor sue o valor da bace;ir 

a potnci  	irpraa direita sirifica ating 	 r, 	a esquerda 
6 encontrar a sot&icia superior seguinte. 	- 
Se ti'n algarismo atingir ou ultrapassar a cace, significaque j temos no 
mfnirno mais ur na pct&cia superior seguinte. 
Esse é o "esqueletô" do c5nceito dc vaior.de  pcsiço e com Gsse grau 
de genera1izaço que devemos raciocinar luz do princípio davariabi—
lidado matemtjca. 
Usando o material a orjanca ode ver concretamente os ntmercs em outras 
hases(em funco do lado do étlio) e se acdstumar a perceber a semelhar.—
ça essencial, da estrutura, semelhaaça essa que a estrutura materrgtica, 
Quando a criar.cc resrcseata essa estrutura cor o simbolismo r-atemtico 
er,-tar cnto utilizz'ndo Ssse simbolismo para ccrrmicar informaçZo sE—
bre a estrutura que descobriu e nao apenas uzcndo um conjunto de regrac 



que lhe forani ensinadas, bias que no entende. 

Exemplo: base 3; 	 ï 

Cada conjunto de caixas representa um diferente valor da base.. - - 
Os volumes das figuras sucessivas 5ta0 em progressao gecm&tricasno ereta 
pio acima na raao comum 3 -• 
lia caixa para base 	4 essa razão será 41  etc. 	- 	- - 
Deois de exercitada a noçZo de base e dominada completamente a estrutura 
do material, pode se conduzir às quatro operaçes aritméticas de adiç&o, 
subtraçao, muitipiicaçao e aivisao.. 
For exemplo: 	- 	 - 
Uma soca em. base 4 

1232 
+223 
2121 

A base 10 tamb6 deveM ser usada. 
Outro exemplo: 

Prcar 157 umidades em diferentes bases: 

base3: 	12211 

base4: 	2131 

base 5: 	1112 

baze6; 	321 

-base 10; 	157 

Uma subtraçao ed base _4: 

J'j'I 

1232 
(iii) 
1102 

stes erercfcios pcddrSo ser realizados cor. as caixas de -bases diferentes. 

fr 



e) Pran.cha 5: 

Introduço aos conceitos algbricos elementares: 

Ltvar tempo para çua uma letra possa simbolizar uzna:claase de 
ntsneros, para, a ci'iança, Co claramente quanto o ntaero, uma das 
se de coleço&. 	 -. 
2 preciso enCo, fazer.equacges simples, representadas concreta - 
ctente. 
Por eXaiTúplo: 

1_  

x=2 

(atentos cuadracios valem y?) 

DGsse modo as crianças podem ser levadas a compreender o frue real-
mente urna equaçacà sinbli:a, tirando de sua experiência qual 4 a 
esztncia oomuxa da !zzit1.ço  deequaco". 
Foi escolhido coaõ outro exemplõ de empr&gc dó mtodo dentro da dl 
gebra o conceito matcmdtico de quadrado: 
Certo abandono da forma gec-m4trica de um quadrado 4 necessdrio,ac 
ra, nara tornar o conceito de cruadrado maia abstrato. 
Por isso foi usado tarnbem o tri&igulo como forra bSsica. 
A princípio a criança deve ser conduzida a fazer f ornas semelhan-
tes, mas, naiores e partir de outras formas idênticas. Isto 4, fc1 
mar quadrados maiores por meiO de outros pequenos, ou tringulos 
maiores por meio de outros pequenos, etc., à que serve como ezert 
cio preliminar para o teoreira das áreas das figuras semelhantes e 
tamb& generaliza o donceito de quadre4o, tornando-o menos prso à 
forra dc quadrado real,Isso deve ser seguido por una gradual apre-
ciao da relaçc: 

	

+ B 	= 2 
	

+ B 2 

Por exemplo: 	- 	 2 
Tomemos u grande tri&ngtic que pode ser cheio por A x A ou seja A 
;eqtenos tri&igülos. 
Quando estiver cheio, haverá , ao longo de cada lado exatamente A 
pequenos tri:n-ttlor. 
3r jCre:cejtrmOS tine. l.na  de A triZ'nrrulos obteremos a figura . 
e::.querdc. e se sor'e.'mos outra Ii:±a A, a figura à direita. (4ccie) 



Tmos, portanto, A2  + 2 A e se acrescentanos raais um tritigulo teremos 
'À + 2 A + 1 e tererios completado outro triângulo grande cujas linhas 
tem 1 mais que A, e portanto, deve haver nle (A + 1) pequenos tri- 

1los. 	
2 	2 

Assim, onstruImos (A 1) por meio de A , 2A e 1, e assim por diane V ( à + 2) por meio de A , 4k e 4 etc,, até obtetos a fórmula (i ± B) 
onde A é o nmero de pequenos triângulos em tina linha do primeiro rende 
triângulo e B é o dos triângulos extra que entram na linha à proporçSo 
que constraimos triângulos cada vez maiores. 

Outro exemplo: 	R=\/\A/VV V 	/\/\A/V\/V\= 2A 

Digamos que o quadrado seja A por A: isso significa que há A linhas até a 
paste inferior do quadrado, depois ainda há mais 31  o que perfaz A + . 3 
linhas ao todo. 
& cada2  linha 2bá clar&-nente, A + 3 pequenos quadrados, entao construimcs 
(A + 3) de A + ÓA + 9 

Dentro desta linha ainda podêrá Se dar maior variedade de .aplicaçZo ao 
material. 

Prancha 6: 
visao espacial do ângulo, das relaçes doa ângulos dentro de uma figura 
geométrica. 
Por exemplo: a criança será convidada a distribuir os pinos segundo a or—
ganizaçao de um cubo - Terá oportunidade de observar os oito vértices e 
a re1aço espacial das arestas que formam os ngulos. 
Isto deverá ser repetido com diversas famas para que além da criança 
observar os ângulos dentro dessas formas, maneje taxntt a totaço de um 
ângulo em relaçao a um ponto. 
Lqtü foi utilizada a côr para fazer contracte e ficar mais claro a visao 
espacial do ângulo, 
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