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Entre as noções as mais importantes estudadas neste 
nível (C.R.2), encontramos o que temos chamado de "máquinas". 
Esta noção é importante sob vários pontos de vistas 

I « O ponto de vista matemático 

1º Ela corresponda à noção matemática de função: um 
conjunto de partida e um conjunto de chegada são dados a todo 
elemento do conjunto de chegada uma máquina faz corresponder 
no máximo um elmento do conjunto de chegadas 

Ezemplost 

Tomemos como conjuntos de partida e de chegada,o cone 
junto de mimeros ênteiros naturaís( aí compreendido 6 genro) co- 
mo máquina a máquina “ às 

NAO 
Chegada 012345678910 2 

Cada elmento do conjunto de partida tem no máximo una 
âmagém no conjunto de chegada, 09 mimeros O, à, 2 não tem ima» 
gaihy OS mimeros superiores ou iguala a 3 tem exatamente uma Le 
magem. So designanoa por No conjunto dos inteiros naturais - 
Ne(o, 1, 2) éo conjunto do definição de nosea função « Tos 
memos 08 mesmos conjuntos para partida e chegada, como máquina . 

* 54 todo elemento do conjunto de partida tem exatamente '4p 
» 

+... A : d 
Na, PA 

   
 



imagem no conjunto de chegada. 

Partida 0123456789 1011 
0.0 0 0 0 4 0 4 4 € & e 

Chegada +45 cc cv 0 00 se... | o 

O conjunto de definição desta nova função se identifica ao 
conjunto de partidas diz-se que esta função é uma aplicação 

É vem evidente que esta linguagem especializada (conjunto 

de partida, conjunto de chegada, imagem, função, aplicação) não 
tem seu lugar na escola primária, mas se nos cusremos que os e. 

tas palavras tenham uma significação quando forem introduzidas 

no secundário é necessário que atividades tenham sido feitas - 
previamente a fim de que estas palavras designem efetivamente, 
“Conceitos adquiridos. 

| 28 o Um dos remos importantes da matemática se relaciona 
com a composição de funções ( aquí no nível que nos interessa 

será apresentada como a de cadeias do máquinas) . 
Retomemos os exemplos precedentes e coloquemos em 

cadeia as duas máquinas 3, +45 

Pestida 01234567891011. 
covas... q a 

e 

3 “ee... ,... % e 

“5 
Chegada .ccrnqacas. .. 

01234567891 4 

Todo elemento de N que tem uma imagem em N a um tempo 
por e3 .. 6 +45 , tem uma imagem em N pola cadeia «3, +50. No 65 

quema precedente a relação do conjunto de partida para o conjunto 

da chegada, é indicada por flechas pontílhades, | 

So tomamos como conjunto de partida o conjunto da dafj 

nição da função «3. a relação representada polos flechas em 
pontilhado 

Para todo elemento de N »(0,1,2) existe oxatamonto 2 

Amegem em N para a Cadeia «3, 45 
Esta cadeia é equivalente & máquina se. 
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Isto signífica que qualquer que seja o elemento X de Ne 

(0,1,2), nos temos O esquema seguíntes 

“OS 
NAS 
O . 

B este tipo de esquema que se vai encontrar no nível do 
C.E.2. Elo não está no nível das possibilidades de uma cri 
'ança de 8 anos explícitas como vimos de fazer o conjunto de 
definição sobre o qual os equivalentes têm um sentido; isto 
poderá entretanto, se traduzir em uma liguegem mito mais - 
pragnática por alguma coisa como " se as cadetas não se ques . 
bram, se porho o mesmo número na entrada, encontro o mesmo - 
mimero na saída" 

Sobre 08 Conjuntos numéricos não ce poderá ir mais 
longe na explicitação » . 

Entretanto as crianças descobrem rápido "truques" para en. 
contros como alimentar uma cadeia dada para que ela não so - 
bloqueios Ao contrário se trabalhamos com conjuntos finitos, 
podemos emumerando todos os casos possíveis, demonstrar que 
duas cadeias são equivalentes; se tomamos o exemplo das máqui.. 
nas F,C, €, PF, R, agindo sobre quadrados vermelhos cu esuíis , 
redondos vermolhos ou azuis, podemos (as crianças) demonstrar 
que qualquer que seja o objeto colocado na entrada CF, FZ C 

| € Reencontrar-se-a este tipo de pesquisa nas fichas do cafita 
lo "Esquemas" “Dor exemplo 8192 )4 | 

Além disso, procurando convensentemente os conjuntos de eb 
detos sobra 05 quais gnexan nosso conjuntos de máquinas, tão 
femos, qualquer qua seja o cbjato colocado à entrada, cadeias 
que funcionam ( que não se bloqueiam) « 

Vê-se equi prolongamentos possíveis para q trabalho nos com 
juntos nunéricoss " procurar um conjunto da partida tal qua 9 
qualquer que seja a Cadeia ascolhida do máquinas de adicionar 
ou de subtrair e qualquer que seja o mimoro colocado a entrada 
a cadeia funciona." (é o corijunto E dos Inteiros "relativos" ), 
ou bem procurar um conjunto de partida tal que, qualquer que 
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seja a cadeia escolhida de maquinas a multiplicar ou a dividir e 
qualquer que seja o numero colocado na entrada a cadeia funciona 

(6 o conjunto F das frações). Esta pesquisa poderá ser efetuada/ 

nó secundário sobre bases sólidas. 
Retornemos às cadeius de maquinas " numericas" para as 

quais a entrada é “bem escolhida". 
Se utilizamos maquinas de adicionur ou subtrair toda ca 

deia de duas máquinas pode ser substituida por uma cadeia de uma 

sô maquina, Exemplos: 

Não é o mesmo para as máguinas de mitiplicar ou de die 
vidir. Exemplos $ 

Nos dois Últimos exemplos, não existe saquínas de mitá 
piicar ou dividir por um númoro inteiro que possa substituir as 
cadeias propostas, 

No nível do CoMe é a partá? desta descoberta que intros 
dusiveros a» maquinas fracionárias, 

4 2 & aquela que é equívas Por do ultna sento à SododoFiPjgEo o néquino E 

Isto introdustrã um novo conjunto da maquinas, as máquinas 
do tipo 290. ondo a é b São númtos inteiros naturads, Toe 
da a cadeia do ques destas maquines pode ser substituida por uma/ 
sô destes máquinas, Direserã em Linguagem matemática que & conna 

.....



sição das máquinas é uma aneração interna no conjunto das *máqui 
nas fracionarias". O CalquIQ desta maquina equivalente será des- 
coberto então, pelas crianças sem necessitar de conhecimentos novos 
É súficiente para isto ter descoberto as proprísdades quo permitem 
reduzir as cadeias de mêquinas $ 

| 1. propriedade ; em uma cadeia podesse permutar duas mão 
quinas sem que 48so modifique a saída, | 

2, vropriedade : em uma cadeia podesse substituir toda / 
sequência de duas máquinas pela máquina equivalente em que íss0 mg 
difique a saída, Esta linguagem pragmática que sera utilizada pe < 
las crianças corresponde a uma linguagem matemitica( que eles uti 
lizarão no secundário): 

le A colocação em cadeia de maquinas é comutativa, 
2. À colocação em cadeia do maquinas é associativa, 

Exemplo : encontrar a maquina fractonária equivalente 
a EX&s EALs 

  

D Anto 

  

Compreendoese qual é a imortância de todo o trabatho / 
preparatório que vai se estalar sobre tres anos (0,E,2,0.M,10,M,2) 
trabalho que vai permitir compreender a stgnificação des máquinas 
da adicionar ou subtrair, des máquinas de mitipiicar, logo a par 
tir daí, do descobrir as propriedades sobre as quais se aposará q 
cálculo, E, além disso, evidento que, graças co trabalho sobrg as 
cadeias de maquinas numéricas as or£enços vão sór levadas a desen 
volver um aptidão (capacidado) para um cálculo mental. Ora, é ab 
solutamento indispensável. que as erianças saibam bom galcular o 
como calcular. Ouvessa, por vozes dizer que * sq as grianças fa e 
zem matemáticas desde o primário, não saberás mais calcular", Res 
conheço não comprgendor muito bem aquilo que 09 quo tem uma tel / 
crenga entendem por matemática, S0 a matemática fosso faser data 

térci sad ans
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tas, "fazer conjuntos" creio bem que eu estaria pronta a aprová- 
Jos mas a matemática é tode outra coisa, Ela 6 antes de tudo O / 
estudo de estruturas e se calcula tanto melhor quanto se tome / 

conscisncia da estrutura dos conjuntos nos quais se calcula. No/ 
caso particular dos conjuntos numéricos, as propriedades das ras 

ao moxos, descoberta a partix de numerosas experá, 

ências devem conduzir a um maior domínio do calculo sobre os nu 

  

meros, Além disso é importante que as crianças descubram desde o - 

início de suas atividades calculadoras que se pode calcular so - 
bre outras coisas além de números, Constatei ou, tenho constata- 
ão em meu trabalho com adultos não tendo tido formação superior/ 

em matemática que o desconhecimento desse fato & um grave "handi 
cap". É por isso que tenho introduzido situações (maquinas de my 
dar a forma ou a cor dos objetos, por exemplo - ver também o ca» 
pitulo "Esquemas" onde se encontram muitos exeroícios desse tipo) 
situações que permitirão no C.M, praticar o calculo em conjuntos 
não numéricos e de descobrir assim regras gerais de dedução uti- 
Zizadas no cálculo, 

3 propriedades encontramos desdo o início a noção de"má 
quina inversa” (isto 6, que faz retornar ao ponto de partida, / 
que desfaz O que a primeira fez), 

Assim a maquina inversa da maquina 2a 6 a maquina / 
cotada a máquina inversa da máquina Ls é a máquina Es + 

Uma cadeia do duas máquinas inversag " não fas nada", é 
equivalente a um máquina que não faz nada”, " as máquinas so / 
neutralizam " dizem as orianças em uma linguagem pragmática, 

Estas duas noções: máquina neutra, macuína inversa deuma 
outra ziquina são noções extremamente importantes, Ora q experio 
ência me provouo: que elas estãs entre aquelas que as crianças /. 
ddminam melhor, Isto tem do ponta dá vista prático consequências 
importantes, É assâm que As oríenças do CB, 2 transformaram ese 
pontaneamento problemas que lhos foram propostos para utilizar a 
noção do maquinas invorses q ais aqui um exennio quo mo servir / 
de ponto de partida para fichas de trabalho (ficha 8, 26 q segdn 
tes; encontrar o tal que vs 1319 

Aqui estã um esquema proposto pelas crianças 

a igualdado 19x:13=y & obtida pela simples Leitura do esquema. 
ha propriedade: vimos o esquema dofiníxio uma maquina co « 

mo sendo a soguinta
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que tres tipos de problemas podem se colocar :$ 

  

da-se | & preciso encontrar 

entrada e maquina saída 
maquina e saida entrada 
entrada e saída maquina 

O terceiro problema tem sempre uma solução para as má 
quinas de adicionar ou de subtrair; para as maquinas de milti - 
plicar ou dividir & preciso que um dos números seja miltiplo do 
outro, A existência de uma solução para as duas primeiras está/ 

ligada a escolha dos números colocados na entrada (ou na saida). 

: TO, ! TE Dil 

bis 18 ns 8 6, 

— não tem 
solução 

a ma | 
dh aa nação 2 F | a | | colidem 8 = 

De fato os problemas do ersino elementar sq 

a resolver sistemas do equações do típo precedento. 
Em particular todos os problemas de "regra de tres " 

são relacionados com tais esquemas, ( cf fichas Gs trabalho Jour 
nel de Matamatiquo 1I 6 comentários), |



    ii, O ponto do vigte palco lógico 

Elo é 0 monoo, tão importento como o progodento, Bo quesomo 
quo eg ericnges domingo as noções quo dossjempo lhos fazer cdquisip, é mocossão 

zão quo 96 proconcos qua pormátem cdquirie cgsas noções segpeíten o melhor pog> 

Ívoi cp mogoo do constituição do conceitos novos pelas origugas do um alvoi Go» 
do É ovidonto quo uma pesquico ô moscosôria para axplicor ou melhor explioitns 
op molhos OnG9p PEOGENSOO QUO EO podoró qualificar do cepontêncogs Ora cpda 09 
oxpordêncãoo que £ãs ro angino clenentor o prósencolar, & colocogão em rologão 
é um dog modos proferênoicão utsliacdop polos eriançes, Além dieso em um nÍvoê 
muito elomontor, 05 objetos são confrontados quanto as suco di£erençeso Vai gor 

portanto posticularuanto interossento de comuir domarghoy partir dos diferenças 
antro objotoos =oZinar 6 nogão poxa chegas a do néquina, Jo deixar do Lado 09 
objetos para trabalhos cobro 29 néquinoo, Rnoontragego-d cotas demerohos ee 
cossivos no decorrer do ensino clementor 0, portioulamanto no nível CoB 2 quo 
constitua cortemento una “dobredaga” ação à pessagem E trabalho cobro as mégui, 
neo pareco particuleranto Leyoresoã, Entro! tento, nto precágo tormos e3 colaga | 71r 
ss, É ps qi o pen m echo ode eds o água da po 
pos são É além dlcco axtzanamento Amportanto ublligar um modo do investigação / 
que porcos opsansãals a colosegão cm cequende Chogou UM so em que o mlivol / 
Golo 2 teCS das classes oxperinontais Goo quais mo coupo tivarom dILiculdagos 
relasdoncãos com o trabalho cobro ocdolcss “Entrotento, clico sobicm mito tem 
osicular no emo antorios ao CB, 2º 44340m 00 professores desto nível, Feito 
uma enquoto porcebousgo qua com efeito navio co fodto mito cáleulo nos mm 
quo co havia pensado quo não ora » nooconário "passar terpo cobro Ou csquenas” » 
Oro qposaseu quo desdo quo es alumos do Coll, tem 6 cus é Bteponágão esquemas 

      

      
    

      

    
  

gojem golidemento construidas condão 

poderão sor fedto gendo por aprondisagan do toenlges não pormátindo 

127 modo alto calvo movimento por cprendisagem do tósnicos nao q0 comproondo / 

tem quo cedo cu tordo o gistena sadrego bon no dobige 

quoar Ácto não podarô cor cerão co prego do uma rotoncãs no beco da quento mago 
8484981 quo os orimgos torão coxedátedo, do dono folo, que o tnico mods 60 ps 

prendor à rotob sopra, 

É por leo quo me cugariroo clgumaç modiLiocçõos doo Lishes Geo 

prâncâras odigõeos elgunno contigo clas qua co rofericm à cóleulos forem culigtáca 
tuidos por OBquenado 

        

    IDA DUNGA quo ê 4mponnivos cengidores o tsabolho coiso 

uno sogão gosta 6 um nÉvol diodo oe oem co Eoforãs co que fo4 feito untes o  qorá 
gosto eds sobro cota noção, B por Seco quo É Andispongável consultor em Zighao 

go techalho o op comentários paso € Clio à (A conquista do número) o pasa O Call, 
(Somos do matemático 11, Gonisulos 3 0 2,



COMENTÁRIO | DAS FICHAS 

Ficha M,1 
  

Esta ficha de trabalho tem como idéia subjacente a de 
produto cartesiano (cf. CeP. e CoB.l). 

Tratacse de fabricar um material cujos objetos são ca 
racterizados por duas propriedades a forma que pode tomar quatro 
valores, a cor que pode tomar dois valores; terese-ã, portanto, oi 
to objetos que são aqueles que Be poderia colecar em cada caso do 

quadro seguíntes 

  

|. agul 
  

          vor 
  

Ficha Me2 . 

  

Aqui a formã pode tomar três valores, assim como a cor. 
0 processo sugerido para construir os nove objetos é uma árvorg. Po- 
derese-á, além disso ” pddir-sa também para fazer um quadro « 

Aro 

No quadro do alto destagágina, as formas (as letras)não 
foram indicadas; é prociso recdi felas com o muxÍlio das sugese 
tões foitas para preencher o quadro . 

CC "22 exerefcios três formas, três cores; encontrar 08 no 

  

ve objetos. 

cha Mk 

  

Retoma-ge aqui um exercício feito no CeP. (cf. Dos cone 
guntos à descoberta do mimero)s o jogo das diferenças imaginado por 
P.Dienoge Mas aqui as diferenças são representadas por flechas, 

08 professores que O desejarem poderão explorar astg qe 

zercício. Assínala-s6 por exemplo, que a cadeia a 1 diferença com 
a 2 diferenças com ., não podo ser sempre substituída pela relação “ 
a 3 diferenças com 

 


