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DESCRICAD DAS  ETAPASs

0 que € compreender? o que é¢ aprender? £ preciso reconhecer
que pesra estass perguntas, n6as nao temos sinde uma resposta cientifica-
mente satisfatdria oSe & verdads que ninguem duvids meis hoje em dias que
a relacao sst{mulo resposta conduza um sdestratamento que,tento no plano
da compreengan comg na sprendizagem posterior,representa gerzlmente blo
queios, @ necessarioe mostxar,entgo squais sgep o8 elem-ntos constituti-
vos do processo de sprendizsgem digno deste noms.

Pertimos do teorema da existéncie segunds o qual 8 a partir
de um embiente rico que & criange pode construir eeus conhecimentos e to
mamos como exemplo 2 aprendizagem da 1ingus materna.Todo o mundo sabe que
ge gque vivem num meio onde se Fala ume 1{ngua ries, gao capazes de conse
truir, de elsborar ume 1ingue rice.Nos procursmes demonstrar @o longo das
nogsge pesquises tetricas(Bibliogrefia s"Conastrucion des mathématiques®,
Peneee et structure”,“Comprendre le methematique” que mergulhsr as crian
gas em sguse profundes” facilita seu processo de etztragao no quel fo-
mos levsdos 2 distinguir seis etapes diferentes 28 qusis pensamos ser ne=
cessario lover em comta no organizegeo do ensino de matemstice,se dese-
jarmos que todes as orisnges aprendsm,isto &, se quisermos eviter de fg
char a ports das pidncizs metemstices & um grende numero,come foi o caso
no psssado e comd scontece sinde ne waior parte dos casos.

i2 ETAPA ¢ JOGOS PRELIMINARES

A nnggo de ambiente nos psrece fundamentel, porque, em certo
gsentido,tods a aprend%zagem equivals & um processo de adaptacan do arge-
nismo aoc seu smbient2. Dizer de uma crianga, de um adulto ou mesmo de ani
mal,ou de ums msneirs maie gersl de um orgenismo qualquer,que aprendeu
gualquer coisa,significa que aste organismo, sste adulteo ou esta crisnga
pode modificer seu comportemento em relageo =@ um determinade ambiente .
Na fsse que preceds a sprendizagem, o orgsnismo gsta mal adaptado & uma
determinada situagao, 2 um determinado ambiente,mas gragas a aprendizagem
o organismo pods 88 adapter 8o ponto do indiv{due se tornar capesz ds do
minar s situagoes qua ele encontra neste ambiente, € ©0 que os pecago-
gos dasignam , ds uma maneirs geral, pslo nome de aprendizagem.
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Pare ser mais prediss, a sdapteges tem lugar numa fase que pode
moe chsmer d¢e FASE D0 J0GO LIVRE. Todos os jogos infantis represen
tam ume espscie de exercicio que permite % orisnge se adesptsr ae Sie
tuagoes gue als irs encontrar na sus wids futura.Ora,aeqgg_propouog
8 fazey a crisnga sprender s logice, parece necessario fezéle vonfron
ter-se com situsgoes que s cenduzizao & former o8 conceitos légicoa o
Pare @& aprendizagem destes conceitos, forgoso nos € de reconhaecar
que de uma mzneirs geral, o embionte no gqual e crisnge vive nao conpor
te ATRIBUTODS gue nos consideramos gomo Logisos.Portents, & necessaria
inventar um embionte artificisl.tm contate com este ambisnte,a criane
G® sare conduzids poucs a pouco a former o8 conceitos légicos de una
maneira meis ou menos sistemstics.0 sxemplo de um tal ambisnte poda,
por exemplo, comprender o universo dos blocos légicos- " Um jogd de
blogcoe ldgicos se compoe de muitas pegas em madeira ou plastico,onde
varizm sisteméticamente as ssguintes weridveiss a cor, a forma , e es
pessura e o tamenho.fLvidentamente, nas & necossariose prender a estas
quatro verisveis.Podemos iguelmente fazer outrss.S5e dese jarmos gque
a crianga faga o3 ssus primeiros passsos em dirscgao a aprendizagem das
nogoes relatives an conceito de poténcis, 8 necessarioc colocs-la num
ambiente favoravel s esta aprandizagem.im tal smbiente poderis ser cong
tituido pelos jogos Multibsess nss quais,segundo cada base, fornecemos
um certo pumero ds objetos cujo volume ou superficis vao sumentando

em relagso a base escgolhida.

Se esgolhermos o bsse 3, sers nocessario fornscer ume pega que
se tomars como unideds,em seguida outres pegas oujo volume sera trés ve
zes azquele ds unidade, secim sucessivamente.Através de ume interagso 1i
yre com este materisl,s crisnge Fere seus primeiros passos em diregzo 8
aprendizesgem das propriedsdese des potenciaes.

Poderiemos dar um grande numere de exemplos semelhantes para
moestrar eomo se pode ecriar un gmbiente ertificisl para a sprendizagem
de um conjunto qualquer de nogges matemstices.

28 ETAPA: J0G0S ESTRUTURADOS
Apos um certo perfdds de adaptscao, isto 8, de jJogo
s criangs se dars conta das restrigoes ds situagan.Hsa certas coisss que
nen se pode fazer.Ha certas condigoes que ¢ necessario satisfazer antes

des impostes 2 situsgac.Neste momento, gusndo a crianga s8e depara com
eatas restrigbes dando-se conta deles, @la estara pronte psra joger
com se¢ restrichnes que lhe serso artificizlmente colocadas.As rostrigoes
se chemam 8 As REGRAS D0 JOGO.

Quando se jpga Xadrés, 8 totalmente arbitrerio que /

certee pegas tenham certas proprisdades no jogo.Estas propriededes nao
depedem ds nerhumg maneirs da forme ou de ocutrss propriedades f{sicaa/
das pegas.

Da mesme mensira, nos podemos sugerir jogos com regras
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as ocrisngas.fpos algun tempe de jogo, o8 crisngae mesmes poderso inventer

outpas regres,mudar @ jogar o8 jogos correspondantes.Evidentemente,8e de
se jarmos que 88 crisngss aprendam es petruturas matemstices os conjuntos
de regras que sugeriremos estaranc de acordo com 28 estruiuras metematie
ges pertinentes.

08 jogos se reslizaran utilizendo certos meterieis sstruturedos adequados

so conceito que se pretende trabalhar com a8 crisngas.

32 ETAPA @ COMPARACRD DE J0GOCS

Evidentemente, joger jogos estrutursdos segundo as leis
matemdticas inarentes a ume estruture matemsticea quelquer, Rao ¢ apren
der matematicsz.Como as crisngss podsa extrair do conjunto destes Jagos
o5 gbbtragoes mstematicas subjacentea?l meio paicolégico e Peazade jodzax
jogos que possusm 3 MeSma estrutura, mas que tém wume espareéncis muito
diferants pera 88 crianraa.ﬁsaim. a crienge sere levsde a descobrir 68

ligacoea de netureza sbstreta que axists entrs o3 slementos de outro go

go,de estruturas idénticas.t o que naos chemamos de JOGDS de DICIDN

8103 ou sa'desejaram utilizar um termo matematico: os Jjogos de ISOMORe
FISMD, Assim , & criangs separs a estruturs gcomum dos Jogos 8 se dee
semberags dse pertes nao pertinentas.Por oxemplo, ae propriedades dos

blocos logicos que nao szo pertinentes sso s utilizag@o das cores, das

formas, etce.

Podemops ptilizer cutras propriedadss, podoﬁoe mesmo ug;

lizer gonjuntos do gonjunkos o considerar as proprisdades doe conjun-
tos em lugar das propriedades dos objetns.Tembém ndo £ essencisl que hg
Joa um certe nimero determinedo de valores pera cada tributeo que se in
troduziu no jogo.0 importemte € que haje muitos etributos,gue cada um
destes stributos temhs muiteos valores e gque @ crianca posse manipulas
estas variaueis, escolhende o8 conjuntos de hlocos, e"‘u. con juntos
de conjuntos, ou em gersl, os conjuntos de elementos quaicquor od8 Mage.
meiras que &s elementus posgam ser distinguidos uns dos outros pels pqg
cepcéo da crisnce .Aseim oe jogos jogedos com ums concretizagmo
‘serac identificadas sob poponto de viste da estruturas.t neste momento
gue 2 erisnga se dara contz de que € "semelhante "nos diferentes jo-
gos realizados, isto €, a crisnga, encontrando esta seme Lhangay,tef s
realizade uma ABSTRACRAD, o,

42 ETAPA: REPRESENTACAD da  RBSTRAGAD
£ ecloro que a ecrienge ainda nay estars apta pare
sbstrecio , porgue ela sinda nap esté fixado em seu esp{rito.Antes
de tomar plena consciéncia de uma absiragac, s crianga tem necessie
dade da wum ‘

Esta :eprasentsgao 1he permitira falar daquilog; qus que

‘abstraiu de olhar de fore, de eair do joge, ou do conjunto de jogoe ,
examinar 68 jogos s ds reflstiz sobre seu conteudo.Uma tal reptalautao
gao pede ssr um con junteo da’gré?icos, (¥ sistems cartesiame, um

= T

et e s el 52X



L,

um ?diagrama de Venn ou qualquer outra representagio visual ou auditiva
no caso das criancas que nao nensam essencialmente de uma maneira vji
sual.

5a ETAPA DESCRICAO das PROPRIEDADES -SIMBOLIZAGXO

Apos & introdugdo de uma representagao, ou mesma de
muitas representacdes da mesma estrutura, sera nossivel examinar egsa
representacao.0 objetivo deste exame ¢ dar-se contas das oropriedadg
des da abstracao realizada.Numa renresentagao podemos facilmente nos
dar cihnta das propriedades oprincipails do ser natematico que acaba-

mos de abstrair.Isto significa que & necessario, nesta etapa uma dig
ericdao da representacdo reslizada.Para uma diserigdo, e necessario g
videntemente,uma Jlinguagern.. .& por isso que a constatacao das proprig
dades da subtragao, nesta 52 etapas, deve ser acommanhada nela invengao
de uma linguagem e a descrigao da representagao a partir da linguager
inventada. E melbor, se possivel,que a crianga invente sua prooria 1in
guagem e que, mais tarde, as criangas auxiliadas nelo orofessor,disey
tam entre elasShmra das linguagens introduzidas e mais vantajosa que
as outras, _

Esta deserigzo fermara - base de um SiStema"aegaxidﬁaéfi
Cada parte de discrigao nodera servir de axioma ou ﬁesmo,mais tarde
de teorema.

9

6a ETAPA:

A malor varte das estruturss matematicas s3o tio cop
plexas que elas possuem um numero irfinito de oronriedades .k impossj

vel citar todas as pronricdades numa desericao do sistema que se engep
drou, it 2 sergEsar iy de  pamly Smvmdes ol .

BT o Do P i i s - o—a = SSReB  Ges o &

Portanto e necessario de certa maneira encerrar a
desericao num dominio finito,nmumero finito de palavras.Isto quer dizer
gque precisamos de um metodo vara chegar a certas partes da descrigazo,
sendo dada uma primeira vnarte que tomamos como ponto de partida.Estes
metodos para chegar a outres partes da descrigdo sao as REGRAS DO JOGO

DE DEMONSTRAGAO,

| As desericdes vposteriores,as quais .chegaremos,se-
rao chamadas de "TEOREMAS DO SISTEMA",Inventamos,assim um sistema for
mal no qual ha AXIOMAS, isto e a orimeira nparte da discrigao e

=3 W = . . ~ £
g’ BEGRAS 'DO  JOBO.Podera haver outras que serao as REGRAS LOGICO -
MATEMATICAS da demonstragio.

Apos, havera os teoremas do sistema que 30 a8 partes

da descrigdo os quais se chega a partir da deserigio inicial,utilizap
do as regras do jogo.
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RESUMO DAS ETAPAS:

A primeira etapa introduz o individuo no ambiente que @
econstruido expressanente para que certas estruturas matematicas possam
ser retiradas.A priveira a:laptaq'éo a este ambiente se chama "Jogo Livre®

Pn  segundo lugary ha a etana dos jogos estruturados .Regu],g
ridades que foram descobertas pela crianga em seu ambiente levam-na a
possibilidade de examinar jogos.Um jogo tem :Lnicio, regras e un fim,

As regras revresentam as dificuldades nas situagdes matematicas,como em
tods situacao quotidiana ou cientifica.Manipular as dificuldades de uma
situagao ¢ dominar a situagio na qual as dificuldades existem.

Essas dificuldades voden ser naturais ou artificiais,

| Terceira etepa. Aqul o individuo se da conta da estru-
tura comum dos jogos estruturades ja jogados.

Quarta etare .A estruture comum & representada de uma
maneira gréfica ou de outrz.0 individuo se torna capaz de substitulr
(remplir) = representagao vazia pelos estados e os operadores varticy
leres de um jogo particuler da estrutura em questao.

Quinta etapea 2Aqul se estudam as prooriedades da repre-
sentacBo, isto &, as provriedades da abstragao atingida.Com este fim
¢ preciso inventar ums linguagem.

Sexta etapu:Sendo dado que todas as propriedades nao
podem ser deseritas numa descrigao,toma-se um numero minimo e se invep
ta um processo nara se deduzir outras.Este numero minimo de deserigoes

chama=-se " 05 axiovag ".0 processo para se deduzir outros chama-se uma
demonstracio. e as vropriedades posteriores ghama-se leoremas .

A manioulacio de um tel sistema, chamado _sistema formal,.
é a peta £inal da aprendizagem patematica de ume estrutura .

Na pedagogiz tradicional,se agla exatamente em sentido
inverso.Introduzis-se um sistema formal por meio de simbolos.Nos
damos conta de que a crilanga nao @ capaz de compreender tal sistema,

‘ por comeqﬁencia , utilizamos meios audiovisuais para faze-la comprepn
der.Querdizer que 4 & partir da etape do simbolismo 1nassamos a etapa
da representagao,
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I — DESCRIGEO DAS ETAPAS

0 que & compreender? 0 que & aprender? B preciso confes-
sar que Do @3n ¢ Buas pernguntas nés ainda nfo temos respostas ei

entificamente satisfatéria. Se € verdade que ninguém mais duvida,
hoje em dia, que tarito sobre o plano da compreensfo como o da apren
dizagem posterior, representa muites vezes, bloqueios, resta provar
quais s8o os elementos constitutives do processo de aprendizagem,
digno deste nome, e

' Partimos do teorema da existénecia segundo o qual é a par-
tir de um ambiente rico que a eriangs pode congiruir seus conheci =
mentosy e, vamos tomar como modelo a aprendizagem da 1ingua materna.
Todo mundo sabe que as crisngas que vivem num meio onde se fala uma
1{ngua rieca s8o capazes de construir; de elaborar -uma lfingua rieca
" (riqueza de récursos sintdticos e de vocabuldrio). Temos mostrado,
a0 longo de nossas pesquisas, ao mesmo tempo,-tebricas e préticas
(Construction des mathématiques — Dienes =P.Uc.Fs = Pensée et struc-
ture; Comprendre le mathémaiique = Dienes = O.D.D.L.) que "mergulhar
a ocrianca em 4gua profunda" facilita seu processo de aprendizagem,
isto 4. @0 mesmo-tempo o0 processo de abstragHo, de generalizacgfio e
de transferéncia. '

Nossos trabalhos posteriores nos permitiram analisar mais -
de perto o progesso de absitra¢Ho no qual nés fomos levados a distin
guir seis etapas diferentes. O estudo que queremos agui apresentar
e ilustrar com exemplos tomados de empréstimo & légica e & geometria
refere=se a essas diferentes etapge, as quais evidentemente, é pre-
ciso levar em conte na orgenizac™o do ensino matemftico, se quiser:
mosmos que todas as criances ai cheguem, isto &, se quisermos evi -
tar de Fewiiar a porta das ciéneias metemdticas a maior mimero, como
fol o easo-no passado e, como, em grende par~ic, ainda é o cess0 pre-
sentemenie.

PRIMEIRA ETAPA

A nocBo de ambiente nos parece fundamental porque, em cers$
t0 sentido, todas aprendizsgem equivele 2 um processo de adaptagEo
do0 organismo a seu ambiente, Dizer de uma crianga, de um adulto ou
mesmo de um animal, ou,de um modo geral, de um organismo qualquer
que aprendeu algume coise significa que este organismo, este adulto
ou esta crianga modificou seu comportamento em relaglo a um determi
nado ambienite. Na fase que precede a aprendizagem, o0 organismo estd
121 adaptado & uma determinada situagBo, a um determinado ambiente,
mas, gracas & aprendizegem o organismo pode se adaptar a ponto do
individuo se-tornar capaz de dominer as situacBes que ele enconira
neste ambiente. Se levamos em conte este aspecto da adeptacBio que
representa toda aprendizagem, parece razoével apresentar & crianga
- am embiente ac gqual ela possa se adapiar. Este processo de adapta -~
¢fo & um ambiente é o que os pedagogos designam de um modo geral,
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sob 0 nome de aprendizagem.

Para ser mais preciso, a. adaptagao tem lugar numa fase que
podemos designar por fase do joao livre. Todos os jogos infantis re
presentam uma espdcie de exercicic que permite & criesnce se adaptev
&8s situacBes que eola tera’de enconnrar em sua vida futura. Ora, se
nos propomos & fazer a crisnca aprdnder 1légica, parece necessirio
defrontd-la com situacBes que a conduzirfio a formar conceitos 14gi-
cos. Se conservamos este exemplo da légica, & forgoso reconhecer gu
que de um modo geral o ambiente no qual vive a crianca nZo comporta
atributos que nés consideramos como idgzicos. ¥ preciso, ent#o,imven
tar um ambienie avwiflcial Ao contacto desgse ambiente a crianga,
pouco & pouco, sere levada & formar concditos 16gicos de um modo ma
is ou menos sistemitico.0) exemplo de um tal smbiente pode, por exem
plo, compreender o universo dos blccos lé6gicos. Um jogo de blocos
16gicos se compde de vérias pecas de madeirsz ou de pldstico onde se
- faz variar sistema’;icamente as seguintes varidveis: a cor, a forma,
a8 espessura e o0 tamanho. Evidentemente, n#o é neﬂeqsério se gter e
esses quatro varidveis. Pode-se, iguslmente, fazer variar outras.Se
quisermos que a crianga faca seus primeiros passos para a aprendiza
gem de nogBes concernentes so conceito de poténeia & aconsehével
colocd=la num ambiente correspondente, Um tal ambiente pode sercmg
tituido pelos jogos Multibases, onde,segundo cada base, fornecemos
um certo mimero de objetos cujo volume ou a superficie vio crescen=
do em relagBo &4 base escolhida, Se escolhemos a base 3 é preciso
prover uma peca que s8e toma por unidasde, em seguida, outros pedagos
cujo volume serd trés vezes o da unidade, & seguir outras pecas cujo
volume serd nove vezes o da unidade e, assim por diante. Por uma 1i
vre interaclio com este material, & crianca fard seus primeiros pasw
gos para a aprendizagem das propriedades des potdneias. Poderfamos
dar um grande mimero de exemplos semelhantes para mostrar como Se
pode crisr um ambiente artificial para e aprendizagem de um conjundy
t0 qualquer de nocBes matemdticas.

SEGUNDA ETAPA

Apbs um cerito perfodo de sdaptecHo, isto &, de. jogo, a eri
angs. se d4 conta das exig8necias, restricSes da situaglio. Hd certas
coicas que nfo se pode fazer. HE certas condicBes que é preciso sa-
tisfazer antes de poder atingir certos fins. A crianga se dé conta
das regularidedes imposias b situacBo. Neste momento, estd pronta a
jogsr com as restricdes que lhe serBo artificisimente impostes. Eg-
tas restricles chamam=sSe: as regras do Jjog0o.

Quando se jofe xadres é jotalmente arbitréric que certas
pec¢zs terham certas propriedades no joge. Estas propriedades nfio de-
. pendem em nade da foxrma ou de outras propriedades fisicas das peeas9
Do mesmo modo, pode—Se sugerir &s criancas jogos com regras: as pqé
priss criancas poderfio, 2 sefuir, inventar outras regras, trocar as
regras e, joger os jogos correapondentes. Assim, elas se habituaréo
com a maripulagHo de regularidades. Evidentemente, se queremos que
a criange aprends estruturas matemiticas, 0s conjuntos de regras gie
vames sugerir serfio sobre estruturas mateméticas pertinentew. Os Jo
gos se far8o por meio de certos materiais estruturados como agueles
indicados acima.
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“?{'TERCEIRA ETAPA : : g

i ST Evidentemente, jogar os’ Jogos estruturados segundo leis ma-~
"temé1leas inerentes 3 uma estrutura matemdtica qualquer n8o0 é apren-

| ~der matem&tican Como -pode a crianga extrair do conjunto desses jogos

. as abstracBes matemaficas sub jacentes? O meio psicolégico 8 fezer Jo
gar jogos que possuenm a mesue estrutura mege que teem uma apar%ncia %
‘wuito diferente pars a crianga.- Assim, a crianca seréd levada & desco -

. brir - as ligacﬁes de natursza abstrata que existem entre os elementos

- d&-'um jogo e o8 elementos de outro jogo, de estruturas idénticas. £ o
que nés ‘chamamos Jjogos de dicionféirio ou, se.quisermos utilizar um +e
+ermo matemﬁtico~ Jogos de isomorfismo. Assim, a srianca destaca a
estrutura comum dos Jogoe e se desenbara&a das partes n8Ho pertinentes
Por exemplo; a&s propriedades dos blocos 1dégicos que n#o s#o pertinen
tes s8o a utilizaclo dae cores, des formes, etc... Poderiamos atili-
i zar gutrar pronxed des poderiamos mesmo ; tomar conjuntos de obje =
;tos-o considerar as pronrie(cdeq dos conjuntos enm :ugar de proprieda
des {os objetos. New mesmo & essencial que tenha ul certo. ninero de-
términado de valcrez pars ung ou outrs das varigveis. que introduzimos

no jogos O que § importante & que ha varias veridveis, que cada ums

- dessas. variéve:s tenm muitos valores e gque & crimanga possa manlpular e

- -eg8as8 variévei° escolhendo os conjuntos de blocos, conjuntos. de con-

. juntos ou,, de modo gersl conjuntos de slementos quaisquer, de modo
‘que 08 elementos possam ser distinguidos une dos outros, pela percep .
cHo da crianga Assim, o8 jogos jogados com uma concretizaglo depois

-8 seguir com uma outra concretizacto, serdo 1dentifioados do ponto

de vista das estruturas. B neste momento que & criange se dé conta

“‘de que & "semelhante" nos diversos jogos que praticou, isto 6,*que e

”.f’la toréd realizado uma "abstragao“

QUAREA ETAPA

: De certo, a orianqa a:lnda nio & capagz de de utilisar «Iesta
abstraclo porque ela ainda nBo esta fixada em seu espiritoo Antes de
tomar plenamente consciénecia de ume abstragdo, a ecrianga tem necessi

- dade de um processo de repressentacic. Ume tel representecfo lhe perm

mitird falar do que ela abstraiu, de olhar o redor, de gair do- jogoys

ou do conjunto de’ ' jogos, . de examinar os . jogos & de reflétir sébre ©

. seu assunto. Uma tal representagﬁo pode ser um conjunto ds gréficos;

node ser ur sistena” ﬂarﬁe31ano, ‘pode ger um diagrame: de’ ‘Venn,o0: gqual

¥ quer outra representaglic vicusl ou nesmo auditiva, no casc de oriana
ces que néo pensem essencia"mmnte de uma nansejra visuelw

QUINTA ETLPA .- : : - '
Apds a intx odu éo de uma er esentdyecg ou meamo de multa°

: we*rasent ,893 de mesme estrutura, o ré poss ivel axaminar esta repre
- ‘dentagBio: A finalidade deste exame & dar-se conta das propriedades d
- de abstracdo realizada. Numa repreSnn+ag@o podewseg fecilmente, dar=-

ce conta das principais proar1edade< do’ ser matematico queé se c¢riou.

Tsto signliica que nesta ‘etapa preci samos de uma descrig8io do que re
rresentamos Para wra descrig8o & pzeciso, evndentemerte, umg 14 ngva.

'-;meng a € por isso.que & realizaglo de propriedades de abstragéo nes#

e quinta atapa deve ser acompanhada pela invangﬁo de uma 11nguagem
"@y:-8 descriglio da: rrpreqentagﬁo, a partir dessa’ 11nguagem.invenfada,‘
Seréd melhor, se possivel, qua & . crlanqa invente sua pzéprla 1ingua -
gemw e que mais tarde, &8 criangas com & ‘ajuda do professor, discutam
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entre elas se uma das linguagens introduzides & mais vanta josa do que
‘a8 outras. Uma tal descriglio formard a base de um sistema de axiomas.
Lada parte-da descric8io poderd servir de axioma ou mesmo, mais tarde,
de teorema. ; :

SEXTA ETAPA

s A meior parte das estrutures matemfticas sfio t80 complexas
que possuem um e infinito de propriedades. ¥ impossivel eitar to
essas propriedades numa descri¢dio do sistema que se engendrou. £ pre=
ciso, entfio, de certo modo encerrar a descriglio num dominio finito,em
un nimero finito de palavras. Isto quer dizer que precisamos de um mé
todo para chegar a certas partes da deseri¢li9 sendo dada uma primeira
parte que tomemos como ponto de partida. Esses métodos para chegar a
outras partes da descricBo serfio nossas regras do Jogo de demonstrask
£80. As descrigBes posteriores &s quais nés chegaremos serfio chamadas
08 "teoremas do sistema® Assim, inventamos um sistema formal no qual
hé axiomas, isto &, a primeira parte ds descriglic e, as regras do jo-
£0. Poderd haver outras que serfic regras 1égico-matemitiocas da demons
tragBo, A seguir haverf teoremas de sistema que s80 partes da deseri-

¢Bo &8s quais-se chega & partir da desorigBo iniciel, utilizando as re
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taclio. Encontramos, ainda, que a arianqq ngéio é capaz de aplicar os
conce tos, mesmo depois de auxi{lios audiovisuaisj por consequdneia
& pre:iso ensinar-lhe as aplicagles na realidade. :
Finalmente, chegamos & realidade de onde deviavos par%ir'q
Assir, no ensino tradicionsl, a diregfio da aprendizagem era ey‘a+aw
ment: o contrdrio da proposta nestas péginas.




