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greetocs pcdeg6glc^us d: uar.or r,uportlInci.: surglr::m com o n6vcnto
Co uat cndt:Lc::, mod crrrr. no cnslno sccund.*lo c, pgstcrlormcntc, no cnslao
prt ndrio. A rcvclag!"o do ualvc,rso.dcntc, pclo gnrpo ?i:r.gct 1 poudo cn c_
vlilOaota cstnrt,r",-s nont.:r.s que est.'o co, corrcspond0ncia coo ns cstnrtu
ras natcnd'ttcas sprcscnt des uclo Gnroo Bourbtkl (vlcrc o-rtigo ptrblrcrdo
rosta f0lha en 1? dc ualo rntino), cxlg1u dos pcaqutsr(torcs cducacr,oaels
vor{ad'ol.ra rcfonnrl agno do quc tte nltcnrltlc., sc clevcrli cnsl.ni.,, }s crl ar
gas, bo. oono ortros n6todlos dc abo:ra rgeu al.rs divcrcas dicolplr,a.rs quc
pa.rtlc lpa^lo dos eu:rfculos oscolcros.

tote fol 0 prlner.prl f'rto que rcvou c Blbrtothcquc gcicntlfrqus
ratonratl0aalc - s*ctton pdd.egogr.c, deatro rlo $ra cspl0bd!.da progr:r,a-
CEo ilc Etu<tes ilc pJtl:6oglc Exp6ri::..nt..ll, p,rr-:^ L964, t public:,f u11 gr!^a-
ilo traDeJho de pesquicacduc-rcicnrl: 

,ilo Ccntro tracional cta pcsqulsa Clcntffl,oa .a prs.ngn", c,prcscntado por
oaetoa ltlal-arot, quc d preslilcnte dra Assoclagtto rntcrnroioa.J dc podcgo_
gta Expcrl&ental d*. I,{ngua Francess. A mrritos po{curur, r,os pogc plrcccr ostreaho quo
o Pnoslalentc de uaa a,ssootag'o Jnteraecloner rlc podegogla rcoonendc ofr-
olalncnte que un.r, obra, eujo eonterldo treta do
aspecto nodcrr.o, tleva ser ltde c ned.ited.e pclos

enslno de mxtcm4tlce sob

cstudlosos c,orofcss0rcs
do t0naF as draoiplr.ars,. rt*r.to (rnples! o contcrfdo tte netcnctr.ca Doderna
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c os, Bdtod,os dl :b - rC{-i-: p}oc::liz'rdcs rL" r.f {lri 'i'-'-

patrdgio sbmcnt<; d -l m1t.,rnr4tic e, ')rbprl'-,*+nti., dit'',,

n ncsn'd cstt:tttur'"'

E-tfrr^,Y.rr,.* hg*ltJ
^y'H"sstt J-. 4n, Q .

*'$,rTsw\,#
t g s6fa,[ i

cbr:: + r:11c ,:ilt> a.*

n:.s i-"ltbdrc d.c to-

do cs,tnrdo qlue s,c npr.-, s crlt '; c crrl

,da

e

d.e

Scstas condigdcs, a formtgtto d,c torlo cstud.'untc e cnrlquccf,-

sobtrenanelrar cfr muito mcnor tcmno quc a g'rsto trrdlciond-mente

de um nrodo meuls a sabor c1o jovem dc hoJc, quendo usa- os csqucm"I;:

tra;balho lndierdos pelr meterldtie *r rnod crniL c

eff

Plcera,u fnnosos, dentro clo clcscnvolvinc[to dt Pcd:r,gogll ntu

aI, o tcraa c os deb'r,tes da sdtias reunlfo res.lizrd'r 1:c1-" C orntss?lo Intcr:

acciqnal para o Estacto e Aprlnor:.ncnto tlo Enslno ctc I:rtcn{ticr ( conposta

tlo pslcologist'-i J. Pl:lgctr ato logiclste E. tI . Bcth, dos mstcrl4ttoos J.

DLc,udonnC, Ao Linchncr.;li'rczt G. Chouquet a alo poat..8oglstlr C. C.ttogoo 1,

oto 1955r BeIIano, It{Lia: i'0 elunc frcntc }' I(''tcejtJ:-1.I:..i;::'.1.:..J.S3--pg.-

llsgssle-.seilL&sgE,!"

Qlrc caractcrizl, cntfl.o, o cnslno d1 chvlld.:, nitcn4tioa nodlerna

aos cstuilrntes, dcsdc :]. EscolR Prir /trit?

Li,*tvtrtt

Ie.t usar, por lntcrrndtllc ttos eon.iuntrs c dts rc-I.rgdrc:!, .: r { vr.e{gi*-

gcn quc er _as_tnrturr ncut..l-, ln".t^, cm cadla url tlc n6s, csti. a 'r pcdir";

29) dtnomlzor o penslncnto 16g1cor nErovel.trndo rs :f1itpS|1g cxistcutcs

aas diversac d1sciplin.ls que se esturlan; ]o) crin-. unr "g|tll?gl1g_-E3t@-

!$1pn, atravde clr corr,-sponiiCncir rcvelnde crrtrc um sLstcma natcm{tico.

Xr [*;uqaO
Itnru"tr
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Altsj.tu*gr.6 n:.tcn:4"tic:l[ sugcritlr no ltcn 59 n*,o sc rcf crc cspccl-

fica^ncnte tr no,ten{ticr", c s ir.r 'r. qur}qucr disciplln:l ttcseritt por un con-

Juntoo cuJos clclnentos o?.tisf'"gln dctcrnin'.tl'.s rcl-196cs' No c'"sc p1rtl-

cular alaquel-a s. tr situ:.gIo natcr-.itLtlc4tt rcvcle-se Por mcic dc rcl'"g5cs par

tiouLares (operagScs) qlrc prcclslnn o pcns.rncnto form:rclo, qulntificando

os clcmentos particlphntcs r

Como s,e, lLg,,.p ' rr 

"u*nrtur-" 
ncnt:'.I'r tle unz qrltrnqa Rs rclagdcs c

as opcragdesr tr{esno n?tc conhccendo t,:rnlnologir clcnt{flc:r, n:n sfmbclcsl

a criangs. d erplz dc f.rzcr, conJuntos sinolcs, as opcrrg6cs prd,ticas ccr

rcsponclentcs ls tr0s opcragdcs l6gices: g!@, rat.ryS$o_ ,: conplcncg

$-@&9," .A,ssLn, por cxcrplo, se umri crirnga tlvcr un conjunto dc bollnhas,

oadc sc clcstacrrr bolinhss prct..rs c pol.lnhas gr:rnclcs ( quc s.r.to subconJun-

toe do oonJunto clado) tcnos: a cper..g?!o lntcrsccg?.o 6 rcvcl-adlr., qurndo a

orianga guer eabcr quris s|lo ns bolinh:rs que slLo prctns e grand c s n,., ncs

no tcupoi a gp e.r:r"g lto rcuniac, qu.rnclo eIa qucr sRbcr quals sao es boli-
ohas prctas ou grtndcs; c n. opcr.r"gl,o cor.lrlcnentag!"o , rfu ydo cla quer oa-

f)&cber quaLs stto as bollnhas quc allo slo prctss ou quc nlto-firendcs.

lleetas condigdes, as opcregUcs L6gle.rs cfetuadrs utiLizrrr"n as

part{oulas gr glr gp. co*r prcelstto c o intcr0ssc ned:gdglco cst{ cn quc

tais p. rtlculas tOn sqnpre 1 nestr..r fungi.o, quanclo cst'to Ltg"lndo ialdrag
e n$o sfutplesncntc p.i.lavr.,s.

o Prof. Prpy, d^, Fr"culdadc de clcnci:rs clr universrldcdc dc Bnrxc;t
Lao, foL atd .\s irscolns No]:?r-.ls d.c seu pars c provou cicntrficancnte o

pqtcl ctas rolagus n1 eriagao tlc unt rr situegEo natcn4ttcarr *D0ssc nodo, o
rcla4tton d oais. baLxo gucrr , ditrde pclc r sistcn,l ncntolr? clc ui.:r eri.rngn,
quanfl o dlz: ilPaulo d neis brixo quc pcdror, tcn :r nesnr situr,gto n^,tcnd-
ticar quantto csso crinnga. cnuncla quc 12 C nenor quc 5r', pois anb:s s.tr
rclag0cs de ord.on p'-rcial. . Asslrt t:rnbdn ocortre quanto hs rcle96cs * pau
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1o d irtgo cle Pedron, c,. p.rr cx:-.trln; , *,) r..in r C t r:,reLela ll retestr,
quc tan a negma tr situegto I1."ltcrrl,tican , por possulren anbas os proprr-
ed,ades sln6irica c transitiva.

lta oodcraizagto do cnsino d.r natendticn qluc a B6iglca vcn rca].l.zan
aloi os arunos d.a eeeclr prln4rla J4 cstud.,.n -.s rc1:rg6ee clc neneLra .ltra
enteo atrarrtls cle linhas cclcridas " quc as crianga.s clcsenhq:r rigaatlo pon

toe que representant cs oler,eatos (ncrtencentcs a d et crzrLna,cl o conJunto) q

i s..." estH,o na rcragflo estudadr:r. aldn tlisso, conpOen relag6cs clas na1s u-
gual s tle grra. vicla didriar corlr rrd pai clct, con. 116 pai dct,, rcsultando ,d
anrO cletr, guard.imd.o sj.tuag5o netemdtics anCiogg clo qu,rndc conpUon rela*
g&o ?td nrlit':.p:l-s derr con a re1:r,g!io rrd nrlltipJ_o tter"

s,FGii 6 aiJrd.3 perceber, esturrand.o aa corrcspond0ncles oxisteates en
tre, un sLstene nental c ,.r sisteno notcndtlco, lruc o prineiro u uuna erL
anga nornal, d sorrprc e:rur.p"aro atrav6s de rr situagres r:i:tendtio3srr crlartas
Ilcla. sua pr(iprta ootrutura rnc.atst*l. Assin, por excnplo, c sistcna natcnd
tico const].tu{cto por un oonjunto dc n pe.uzinhcsrr e dperRg'"o tt Juntar ps.-
zinhos oonsegutivilr.enterr rcveL.a a segulatc estrrrtur::, cer+ctcri zad:t pe_
Ias proBrieAa.cl.cs: comrtativa (o conprir"rento obtl.clo, Junt antto clol,s ,!pau_{n
aLrJros. -sso rcunidos); assooiativa ( o oonprinento .bticto, Juntando dcis
npauzlnhostt con ru1 tcrco.iro 6 o ncsno obtiilo, quando Ju_!.t a o prineiro arO

l.os oou o resu1tado obticlo, Juntando os alols tiltinos)"
ora, no curso pri::drio r css3 rxesna crianga vr-rl encontr:r o srstena

mateudt.leo constitu{tlo cto conJunto clos nrlncros intciros (0, 1. 2, 7, 4,
5 s o. o) e d.a ope".glio actJ-gtto que possul a nesna cstriltura" do slstera rea

+ 5 (propo eonutativa)

4 = 5 + (f + 4i lrropo ?,ssociatlv.f

DLa-.se entto que os sistenes nental c :.:atc:riitLer tC-.- _;tni.bura. (Ie

sani.gnrpo comutatLvoo

Portanto usanalo e -laten6.tie.. -.cclerna, r. lin€uage:". dos sistcilas ria*c
X@) . - . <rf^,ad ausct, n.^').. p.& di-, .c*,L r* .-o,^-. q.,-ot E6 es 

Fo^*l i *f,o" - - ..

tai- hi Bouco d.cseritoo pois 5 + Z = z

$+7)+
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Eeticos (ee4lre caractorlzados pela sua estnrtura) estard rfalandlor a rL
ltnguagen pr{prte- dto sistd;ia ,r'"rrt"f de m:a 

""far,gu. 
E essanconverostr

oontlnua oon o passelr alos anos, pole a erianga, con un sLstena nental

naLe desenvolvldo (por coneeguLnte, cle estnrtura nnaLs rl,ca[), se sl,nto

d6ead. per:[ef.tanente con slstcnas natendtioos nais conpLctoe, Una arl.aa,
ga rlais naihra, que estcja, por exenplo, brlnca,ndo no rnalr:ent e con uxr

cam:Lnho, clescnvolve ur". sistena neatal oonstl.tufrto pelo conJunto dosdoe

looaneatoe ( caninhos percorritlcs pelo carrinho) e da operagf,o conpoel,gd.o

de aeslocarxentos (a efetlvagtto tte'<lols deslocarr.entos eonsecutlvoo) I con

ae segulntee proprioilades3 g@!IB (pode-se, suponilo una treetradla,re-

tap lcwar o earinho do una poeig?"o A para una posLglto B, ofet-uand.o e
tlesloc{ilrontos. c ons ccutivo e I e 2 ou na orraen 2 e l)i assoclatr.va (o car
rtaho Lr4 ile una poslgEo. a para una posigto B, efetuand.o os trOs iteelo-
ca:entoe consecutivos: I con 2 o depols o resuLtado con ! ou 1 con o re
sultado tle 2 con !); elenentg nsutro (ou seJa, o desroc:'"nento mrloy Ls-
to 6, apl:Lcar 0sse tleslocanento e fazer con que o carrlnho pare3 e tlote-
Ee que o slstena r:entar pede tar:b6n a parada clo oarrinho, pols rlo con-
trdrlo o brln4uedo nlro terr:lna nunca...); erenento. opgstq (isto 6o para

smrqlrer deglocarento que reve o carrinho cre una posigao a para une po-
elgtio 81 existe un desroeanento - a rr narcha-r5,i - que reconaluz o oar..
rlnho ita poetglio B U posfgao A).

sogulado a nesii-a nercha, o sistena naten4tr.co estuttad o nes pri,rel-
rae sdrles gLnasiais ten g npsria estrutulp que o sietena nental rresct{,-
to no elenplo aatertorr De fato, seia o 

'lstena nateneltico oonstltuldo
pelo conJuuto ilos ralneros Lntel,ros relattvos t...*+, it 4, -11 01 +11

*t +7; *41 r.r) e da operagBo adigEo, para quar. varen as seguintos pro
pr.Leilad.eer Conutattrar (+A) + (-r) - (-l) + (+2).

Aspoeistiv,a:f(+a) + (-r,D + (-5) = (+z) + fi+). (-rt.
Elengnto neutrq! O, isto d) ( +a) + O = (+21 .
Elei:lentg opostq.: lsto 4, para qualqucr elenento d.o eonJunto,
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po! 9ao1 (+J), extete uvl elenento tto conJuntor que 6 n (-?)t tel ques'

(+1)r extste rrl:r elenento cto oonjunto, quc 6 o (-1t, tal grc: (+:) + (-I)

=O (dC o neutro).

EntEo, o slstcnl rental que deserevla. o noF.al deslcc]:rentc ale un

oa,rrlnho e o s,leteno naten{tlco orp. estuda.d'o ttn a ncs.n1 qttnrtuEQ. ta}

eetnrtura,, denonlnaila Gnrpo Cc+tattvo.r 6 rLas nais rlcs.s tle dggebra que

ooailuzerr o peaeanento e f0z eon quo Oerge Boole revelasse a zua tt.ll1ge-

brs tle Densa,nentok.

Edr poLe, rEla sornreapond0ncla perfel.ta entre os sLetenas (ilentai e

lr$enrdttco) Ae nesna estnrtura que partLcl.panr necessD,riarente, tlo ato

Oe esturlar.

Banrba&l oha,nou ile nEetlutulae trtBegtr Le estnrtura.s r.lgdbrlcae (eo-

6gnrpo, tsaot(lE, garpo ] anel, corpo, espago vetorlal), es estnrturae de

orden e ae eetnr.turae topol6glcaa. Tais estntturas, ite ao0z"rilo oon a firg[
iaroeatagEo cientrfloa ilesenvolvLda pelo X6gleo+ratenlltico Enalrt Betbrno

Ceatno lutenoaelonal (le Epl.steroologia Geudtica, SuIga, presiitLdo por ,t
ao Plagetr eetEo 6n corespoadOncla gerfelta oor.t os $lstenas llental,e quo

toilo racLoaar. d,eeeavolve aaturarnr.ente. FlcarEo para un pr6xt:o artJ,go oe

eesereolvLtrentos ilos BLotenas natendtLcog e neutatg gue estEo on. ootfirsor

poad,0acl,a ooEt ae eetnrturae tte orden e as eetruturao topoldgl.cae.
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