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DESCRICRD DAS ETAPASs

0 que § compreender? o qus é aprender? L preciso reconhecer
gue para estss perguntss, nos nao temos ainds ume resposts cisntifica-
mente satisfetdris .56 & verdads qﬁa'ninguém duvids maois hoje em dis que
a relagao aat{mulo resposta conduza um sdestratamento que,tanto no plano
da compreengao comg na sprendizagem posterior,represents geralmante blo
queios, & necessarice mostrar,antao ,qusis s2o os elem ntos constituti-
vos do processo de aprendizagem digno deste nomeo :

Partimoe do teorema da existéncie segunde o gual e a partir
de um smbiente rico que e crisnge pode construir ssus conhecimentos e tg
memos comp exemplo s sprendizagen de 1{ngua meterna.Todo o mundo sabe que
a2 gue vivem num meie onde se fFala uma 1{ngu= rics, g20 capazes de conss
truir, de slsborar ume 1ingus rice.Nos procursmas demeonstrar ao longo das
nossps pesquisas tuorioaa(aibliagrafla s"Construcion des mesthématiques®,
Panese ot structure”,"Comprendre la. mathematique"” que mergulhsr as crian
Gaee em sgues profundes” facilita ssu processo de ebztiagso no qusl fo-
moe levados g distinguir geis etapas diferentes 28 queis pensamos ser nee
cessario leves em conta ne orgsnizagso do ensino de matematicas,se dese-
- jarmos que todss a8 crisngas asprsndemyisto €, 86 quisermos evitar de fg
char @ porta das ciénciss matematicas a um grende nimero,come fol o caso
no pzsszdo 8 como acontece sinda ns meior parte dos cesos.

12 ETAPA : JOGDS PRELIMINARES
A noggo de ambiente nos pasrece fundamentsl, porque, em certo
"gentido,toda a sprend%zagam equivale & um processo de adsptacen do orgas-~
nismo @0 seu smbiente. Dizer de uma crianga, de um adulto ou mesmo de ani
mal,ou de umg meneirs meis gerel de um organismo quelquer,que sprendeu
qualguer coisa,significa que este organismo, sste adults ou esta eriasnga
pode modificar seu comportamenta‘am‘ralaggo a um determinade ambiante o
Ne fase que precede s aprendizagem, o organismo gsta mal adaptado a ume
determinada situagaoy; @ um determinado ambiente,mas gragas a2 aprendizagem
o orgenisma. pode se adeptar ao‘ponto do indiv{due se tornar capaz de do
minar as situsgoes que ele  encontra neste ambiente, & ©0 que o8 pecago-
gos designam , de uma msneire geral, pelo nome de aprendizagem,
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Para ser mais prscisc, a zdeptegeo tem lugar numa fase que pode
mos chemer de FASE U0 JOGO LIVRE, Todos o jogos infantis represap
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tam ume espscie de exsrcicin que permite & crisnce se adeptar 2¢ si-

a d § ‘ 0 TR v g 2 i< ¥ § UL MY Goid 2 e p\‘? ?}g} Dmca
prender e logice, perece necesssrio fezele monfron

ituzgdes que @ conduzirga a former o8 conceitos ldgicos »

prendizagem dsstes conceitos; forgosos nos € de reconhecar
que ds uma maneira gersl, o ambiente no qual & criasnca wive nzo CORpor
ta ATRIBUTDS que nos consideramos como Logicnsopornantag ¢ necessario
inventar um ambiente artificiel.Em conteto com este ambiesnte,a criane
ga sers conduzida pouco a pouco a former 0S8 conceitos logicos de ume
maneira mais ou menos sistemetics.l axemplo de um tal ambisnts pode,
por exemplo, comprender o universso dos blocos lagicos. ~ Um jogd de
blocos légicos~se-vompde de 'muitee pecss ow madeira ou pléstico,onde
varism sistemdticamente 88 seguintes wvaridveiss s cor, a forma , a eg
pessura e o tamanho.fvidentemente, nao & nocessariose prender s estas
quatro variaveis.Podemos igualmente fazer outras.Se dese jarmos que
a crianga face o8 seus priweiros passos am diregao a sprendizeagam das
nogdes relatives ao conceito de poténele, & necessario colocdela num
ambiente faunrével a2 esta aprendizagem.Um tal smbiente poderis ser consg
tituido pelos jogons Multibass nas'quaispsegundo cada bass, fornecemos
um certo numero de objetos cujo volume ou superffcie vao sumentando
em relsgso a base escolhida,

Se escolhermos a bsse 3, sera necessaric fornecer ume pega que
se tomara como unidade,em seguida outra® pegas cujo volume seré trés ve
zes aguele da unidade, sssim sucessivamente.Através de ume interageoc 1i
vre com este meterisl,s crisnge fsre seus primeiros passos em diregao ®
sprendizagem das propriedsdes dss poténciss.

Poder{amos dar um grande nﬁmerp de exemplos semelhantes pars
mogtrar eomo se pode criar um ambiénts ertificisl pare a sprendizagem

de um conjunto qualquer de nogoes metemsticas.

28 ETRAPA: JOGOS ESTRUTURADOS
Apcs um certo perfddo de sdeptagao, isto 6, da Jogo
criangs se dare conta das restrigoes da situsgan.Hé certas eoisas que
20 se pods fazer.Ha certas condigoes que 6 noceesarioc matisfezer antes
poder ;tin{ir certos objetivog.A crisngs se da conta das regularide™
des impostss 2 BltUGQEOoNBStE momento, quando a crianga 82 depara com
sstas restricoes dando-se contsg delas, els estars pronta pars joger
com 88 restrigoes que lhe serao artific;almenta colocadss.As restrigoss
se chamam 3 As REGRAS DO JOGO.
Quando se joga xadrés, 8 totslmente arbitrerio que /

certss pecas tenham certas proprisdades no jogo.Estas propriedades nao

depedem de nenhuma mansira de forma ou de outrss propriedsdes F{sicas/

das pegas. .
Da mesms mansirs, nos podemos sugerir jbgds com regras



”Jﬁtﬂguggéﬁ algun tempo de jogo, 88 crianCas mesmas pmderga inventar
outras regras,mudar @ joger 0s jogos correspondsnies.Evidentemente,se dg
se jermo8 que 88 crisngss aprendem @8 estruturas metemafices os conjuntos .
de regras que sugsriremos gstarao de scordo com 28 estruturas mateméti-
gces pertinentes,

08 jogoes se reglizarao utilizendo certos materieis estruturedos adequados

ao conceito que se pretende trabelhar com as crisngss.

38 ETAPA : COMPARACRD DE JOGCS

Evidentemente, jogser jogos estruturados sequndo a8 lcis
metemasticas insrentes a uma estruture matemitica quelquer, nes & aprer
der matematics.Comn 85 crisncas podem extrair do conjunto destes jugos
ase phdtragoes mastematicas subjacentes?0 meio psicolégico e fszale jogar
jogos que possuem z mesma estruturs, mas que tém uma aparéncia muito
diferente para ®s crianges.fssim, a criangs sers leveda @ descobrir &g
ligaggea de natureza sbstratas que existe entre os slementos de outro jo
go,de estruturas idénticas.f o que nds chamsmos de JOGOS de DICIONS

8102 ou se desejarem utilizar um termo metematicos os Jogos de ISOMNOR=
FISMD. Assim , & crianga sepsra a estruturs comum dos jogos & s2 de-
sembsraga das pertes nao pertinentes.Por exemplo, as propriedades dos
bloces logices que n2o szo pertinentes sao a utilizagBo das cores, dos
formasy etcCoeoe

Podemos utilizar outras propriedades, podemos mesmo uti
lizer conjuntos de conjuntos g gconsiderar as propriededes dos con jun-
tos em lugar das propriedades dos objetos.Tembem nao & essencial que h:
je um certo nimero dsterminedo de yalores para csde tributo que se in
troduziu no jogo.0 importante € que heje muitos atributos,que cads um
destes stributos tenha muitos valores e que s crienge posse manipulas
estas varia’veis9 escolhendo o0s conjuntos de blocos, é“'on con juntos
de conjuntos, ou em gersl; os conjuntos de slementos quaisquer p 068 ma-
neira que ds slementos possam ser distinguidos uns dns outros pels per
cepgao da crisnga .Assim os jogous jogados com ums concretizagao
serao identificedos sob ooponto de vista da estrutures.f neste moi. - te
que 2 crisnga se dare conta do que & "semelhante "nos diferontcs Jo-

gos reglizados, istc 5, 2 crianga, encontrando esta semelhanga,tef a
realizado uma ABSTRACAD.

48 ETAPAs REPRESENTACAD da  ARSTRACAD

£ elsre que a erisnca sinda nse oatara apta pare
sbstregao , porque ela ainda nao esta fixado am Seu espirito.Antes
de tomer plena consciencis de uma abstracgao, s crianga tem necessi-
dede de um processo daf;gg;esentggggo '

Esta representagsc lhe permitira falar daquilo, gque que
abstraiu de olhar de fors, de seir do jogo, ou do conjunto ds Jogua 9
examiner oe jogos e de refletir sobre seu conteddo.Ums tal represanta»
geo pode ser um conjunto de greficos, y¥m sistems cartesisno, um G
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um ‘diagrama de Venn ou qualquer outra representagao visual ou auditiva
no casoc das criangas que nao nensam essencialmente de uma maneira vi
sual.

5a ETAPA DESCRICAO das PROPRIEDADES -SIMBOLIZAGXO

Apbs. a introdﬁgao de uma ‘reoresentagao, ou mesma de
muitas representagoes da mesma estrutura, sera nossivel exanminar essa
representagao.O_objetivo deste exame e dar-se contas das nrovpriedadg
des da abstracao realizada.Numa renresentacéao podemos facilmente nos
dar chnta das propriedades ovrincipais do ser matematico que acaba-

nos de abstrair.Isto significa que e necessario, nesta etapa uma dig
crigao da representagao realizada.Para uma discricdo, e necessario g
videntenente,uma’ linguagem .E por isso que a constatagio das proprig
dades da subtragzo, nesta 52 etapa, deve ser acommanhada nela invengao
de uma linguagem e a descricac da representagac a partir da linguage:
inventada. E melhor, se possivel,que a c ianca invente sua propria 1in
guagem e que, mais tarde, as criangas auxiliadas nelo orofessor,discu
tam entre elasStma das linguagens introduzidas e mais vantajosa que
as outras,

Esta descrigao formara -u base de um sisnema‘de;axidﬁaéja

Cada parte de diucrigao nodera servir de axioma ou nesmo,mais tarde
de teorena.

9

6a ETAPAg

A maior varte das estruturas matematicas sio taho con
plexas que elas vossuern um numere infinito de nronriedades .k imnossj

vel citar todas as pronriedades numna descrigao do sistema que se engen
drou, G SR R T DS L R O P o >
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Portanto e necessarioc de certa maneira encerrar a
deserigao num dominio finito,numero finito de palavras.Isto quer dizer
que precisamos de.um metodo vara chegar a certas partes da desericao,
sendo dada uma primeira varte que tomasmos como ponto de partida.Bstes
metodos para chegar a outras partes da descrigdo sio as RIGRAS DO JOGO
DE DEMONSTRAGAO,

As descrigoes posteriores, as quais chegaremos,se-
r30 chamadas de "TEOREMAS DO SISTEMA"thventamos assim um sistema for
mal no qual ha AXIOMAS, isto e a vrimeira nparte da discrigao e

a8 KBGRAS ‘DO JOBO,Podera haver outras que serao as REGRAS LOGICO -
MATHEMATICAS da demonstracgao.

Apos, havera os teoremas do sistema que S3o as partes
da descrigdo a.s quais se chega a partir da descricio inieial,utilizap
do as regras do jogo.



CONCLUSUES

RESUMO DAS ETAPAS:

A primeira etapa introduz o individuo no anmbiente que @
cons truido expressamente para que certas estruturas matematicas possam
ser retiradas.A primeira adaptagao a este ambiente se chama "Jogo Livre!
: Em segundo lugaryhé a etana dos jogos estruturados.Regula
ridades que foram descobertas pela crianga em seu ambiente levam-na a
possibilidade de examinar jogos.Um jogo tem inicic, regras e um fin,

As regras representam as dificuldades nas situagbes matematicas,como em
toda situagao quotidiana ou cienti{fica.Manipular as dificuldades de uma
situagdo ¢ dominar a situagao na qual as dificuldades existem,

Essas dificuldades nodem ser naturais ou artificiais,

Terceira etapa. Aqui o individuo se da conta da estru-
tura cormm dos jogos estruturadss ja jogados.

Quarta etapa .A estrutura comum @ representada de uma
maneira grifica ou de outra.0 individuo se torna capaz de substituir
(remplir) a representagao vazia vpelos estados e os operadores varticy

lares de um jogo particular da estrutura em questao.

Quinta etapa :Aqui se estudam as pronriedades da repre-
sentagdo, isto e, as prooriedades da abstragao atingida.Com este fim
¢ preciso inventar uma linguagem.
Sexta etapasSendo dado que todas as propriedades nao
podem ser descritas numa descrigao, toma-se um numero minimo e se invep
ta um processo nara se deduzir outras.Este numero minimo de deserigoes

chama=-se " 98 _axiomas " .0 processo vara se deduzir outros chama-se uma
d&m.mmm. e as prooriedades posteriores ghama=-se Teoremas.
A manipulagzo de um tal sistema, Shanado sisteuma formal,

Ng nedagOgia tradicional se agia exatamente en sentido
inverso.Introduzia-se um sistema formal por meio de simbolos .Nos
damos conte de que a crianga nio e capaz de compreender tal sistema,
por conseqﬂéncia , utilizamos meios audiovisuais vpara faze-la comprep
der.Querdizer que ; a vartir da etapa do simbolisuo,nassamos a etava
da representagao,



