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Uma nogfo familiar 3s criancas do séoulo XX
' a de méquina

Quando se pergunta a oriangas pequenas o que & uma miquina, elas

sempre respondem: "uma miquina € aquilo que transforma", e d8o exemplos: a mé-
quina de lavar - poe-se roupa suja e dela dai roupa limpa, a méquina de costur: "
rar, que faz de pedaqos de tecidos, vestidos ou casacos; a maquina de escrever

transforms uma pagina branca em uma pagina escrita, etc...

Assinalemos que 3e tivessemos que ensinar os pequeninos africanos
que n2o moram em uma cidade, esta nogao que cons1deramos familiar na Franga,
ndo poderia, absolutamente, ser utilizada como nogao de base porque completa-
mente estranha & sua vida quotidiana, ®sse caso extremo nos mostra que a for-
ma de ensino ndo pode deixar de se relaolonar Intimamente com o contexto socaw
cial e, no que se relaciona a nGS, nao se pode ensinar como se fazia e 1880,

Exemplos para abordar a questao de operador: ,
Estas 1igGes foram desenvolvidas no C.E.2 e nao pretendem, em abso

1luto, ser um mod8lo a ser seguido oegamente; cada um deve se deixar levar por
. Bua imaginagZo, Além disso, muitas coisas estao para ser recolocadas nas li -

g¢0es que seguem; elas 8g0 a transorigao fiel do queg se passou em uma classe,
' Assinalemos que a- utilizagao das “pequenas maquinas"™ entusiasmou /
&8 oriangas que a seguir inventaram quantidade de exercfcios,

Una "ligao" & uma discussdio_s8bre um determinado -assunto e n@o uma
exposig¢@o do professor aos alunos que nao t@m vez nem participagao., A atmosfow
ra da classe foi, portanto, sempre muito livre, frequentemente muito animada,
as 1d8ias, portanto, de muitos pontos....a um tempo,

(As perguntas feitas &s oriangas est3o escritas em oaracteres mai..
dsculos),

Primeira Ligcdo . -
28 de setembroj pequenas maquinas para transformar a c8r e a forma
Material: ' '

quadrados vermelhos
quadrados azuis
trifingulos vermelhos
trifingulos azuis

os objetos

cart0es nos quais se escreveus

forma

eBr :

o8r e forma ~ as méquinas
cartoes brancos (que sdmente

mais tarde serdo utilizados)

1. Apresentagao dos objetos:

- Faz-se uma desorig¢ao dos objetos: alguns s3d azuis, outros verme
lhos} hﬁ quadrados e trifingulos.

- QUAL B A DIFERENGA ENTRE ESTES DOIS OBJETOS?
- Aqudle & um quadrado vermelhe e aqudle 184 8§ us qusdrado aszul.
' _ QUAL ® SUA DIFERENGA?
— Hf um agul e um vermelho.
~ AZUL, VERMELHO, S20 PROPRIEDADES DE ALGUMA COISA, QUE DIFERENGA
HA ENTRE ESTAS DUAS COISAS?

- A obr
Procura~se as outras diferengas possfveis: a forma, a ¢8r e famma,

o, ApressntagBe das mfquinas:
¥8s vemos brincar de fager funcionar usinas.
- QUB H)X NAS USINAS? ' L




= 2 =
- Maquinas.
QUE B UMA MAQUINA?
- O gque transforma.
As criangas d3o exemplos de maguinas (de lavar, de escrever, de tri
cotar...) indicando cada vez a transfommagao efetuada.
Apresenta-se um quadrado azul e um quadrado vermelho.
-~ QUE MAQUINA DEVO USAR PARA TRANSFORMAR SSTE QUADRADO AZUL NESTE
QUADRADO VERMELHO?
— Uma miquina que muda a c8r.
3, 0 J8go das maquinas:

Quatro criangas desempenham a fung@o de miquinas. Escolhem que ma-
quina desejam ser e tomam o cartao correspondente.

Cinco criancas s3o, ent@o, chamadas uma apés a outra., A primeira
escolhe o objeto que deseja, @ segunda deve encontrar aqu@le que saira da primei
meira mAquina, o terceiro, o que saird da segunda maquina, etc... Faz-se"fun -

cionar' 8@:1;128‘- , @
V| A AL e
|l D AR sy, % i puind

_ SE PODERIA SUBSTITUIR TODAS ESTAS MAQUINAS POR UMA SO MAQUINA?

& (2)

(®) Nstes esquemas s3o dados aqui para a compreensao do texto mas nada foi es-
crito pelas criangas.
Mesma pergunta, resposta afirmativa

_ PODEREMOS SEMPRE ENCONTRAR UMA MAQUINA QUE SUBSTUTUL TODA A NOSSA

USINA, OU & QUE N6S TIVEMOS A CHANCE PARA ESTAS DUAS PRIMEIRAS USINAS?
Os pontos de vista se dividem, alguns mao sabem; o resto da classe
estd dividida em dois grupos, dos quais um pensa que isso sempre acontegera e o
outro, que nés tivemos a chance.
Deixa-se, no momento, o assunto em suspenso.
Uma crianga observa que as méquinas funcionam nos dois sentidos:

forma
A = > /% (e) idem
e | \

As criangas pedem para construir outras usinas para ver como elas

fuhcionam,
Recomega-se um j8go, as criangas a seus lugares,

_ COMO ERA FEITA NOSSA USINA?
Todos nao estao de ac8rdo.

_ P bem desagradfsel que voc®s nao se lembrem, Experimentem encon-

trar um meio. 4
B proposto que se escreva, se desenhe as maquinas, as criangas s

sentem que & preciso encontrar um eddigo.
Desenho no quadro

|

|
3
-
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uma que muda

Taz—ge entrar um quadrado vermelho.
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- Alids, isto nao ¥4 nada, continua

fait rién, ¢a marche pareil.)
= BEgcolhe—-se F porque "isto se diz melhor
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igao

Segunda L

o ﬂed@rrer da ligao, de um lado as usinas
gas, algumas tend

- - =
mo na primeira ligao

de outra parte

um cbdigo estabelecido na aula anterior.
- VAMOS RETOMAR AS MAQUINAS
QUATS HERAW AS MAQUINAS?

- Havia as que mudavam a formaj;

QUE TINHAM

L LNELA.

- outras a ©odr e a forma;

x - E
outras a cor, somente,

- VAMOS FAZER FUNCIONAR ””TT \5 DE DUAS MAQUINAS.

POR COM AQUELA COR?

-~ A que muda a forma;

QUE MUDA A

a que muda a ¢br e a forma.

~
em cores e nao

B
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serao jogadas pelas oriane
lo a fungau de miquinas, as outras apresentando os.objetos, com

representadas no quadro com o auxilio de u

7 AWTERIOR. VOCES SABEM

2 nd) LT3 T

QUE MAQUINAS SE PODE

Nenhuma orianga, nas sete classes, pensou em associar duas méquinas

mudando a mesma prepriedade.

Descobres se que:

a0

b Y

T e
L= 7

N

= /A

pode ser substituido
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Antes de ter "faz funcionar as miguipas" varias criangas responden
e TV . P e
que se pode substitulr as duas maguinas por CF

COMO VOCES SABEM?
- = L - 732 A £ £y AN -~
= Juda-se de inicig-a forma, en seguida a cor; e como se se nudades—
o . ‘
se & um tempo a cor-e a forma.
Obgervagao:

- A B LT L o ; L e AL oty e
Refizemos a mesma licao no C.E.l . As criancgas durante muito tempo

deram explicagoes, tais como: o trifdngulo Vermegho torna~se um quadrado vermelho
0 quadrado vérmelho torna-se um quadrado azulj; pode-se mudar o guadrado vermelho

em bridngulo azul por uma maquina ~ "¢dr e forma'.

Elemento leutro
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- Fagam funcionar esta usina. Por qual maguina vocés podem substituir
eatas duas miquinas? F e B ?
Sem experimentar com os objetos uma erianca, persuadida que aguilo
13 haviam deascoberto vrecedentement MR R e Lol oy =
gue elas haviam descoberto precedentemente iuncioliara, Ppropoe a4 maguina B &
FAPIRIMENTEM COM 03 OBJETOS
4 -
Pagsa~-ge BOR & agaos
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~ TSSO WAQ FUNCIONA
~ EWTAO QUR MEQUINA ® NECESSARIA?
3 = SR T U S rs rm F11 3 A i o e e ,':,.. e i oY
Bxrperimenia=gse & e Lt que, evidentemante nao Tun
clionamn. s

ia: =~ iggo nac mids nada; um outro: - seria pr

Uma erianca tem uma id 23
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- A maquina que muda a forma ( a erianga responde imediatamente, sem
se importar com o objeto introduzido)
- Como sabes? '
- Muda~se duas vezes a c3r, & como nao se fizesse nada, entao permas
nece a forma,
Terceira Licao
A Associatividade
Pouco a pouco as criangas deseobrem:
1)~que a operagao de composicao das méquinas s associativag
2) que elas nao tém abgolute necessidade de se servir de objetos mas po
dem raciocinar diretamente sobre as mﬁﬁuinas.
1000
Seis criangas representam méquinas, cada uma escolhe aguela que quer
gers

D= =——0O— @——>—@—>—@

= C=C isso faz a méquina que nao faz nada,
~ CF - OF tambem,

o~
- nao resta, senao F e G,

r 4
mas se pode subgtitui=los por C.F,.

Faz-ge outra usginas

@>@>@>m?~—~©—->—m@ __________
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-C o F juntos 6 G F

~ Com CF isso faz a maquina que nao faz nada,

- e b4 ainda duas C que nao fazem nada. |

~ Mas ha uma maguine que nao faz nada entre as duas.

= C e nada, isso faz c, entao (subentendido, vocés nao compreendem, por
tanto, nada)

~ Beh tu 50 substituir toda a usina.

A crianga escolhe o cartao CF, 7

Verifice~se para se divertir com um objeto que as duas funcionam do mesm
mo- modo} »

' - toda a usina pode ser substituida por uma maqulna de nao fazer nada.

-6 pena ter posto todas essas maquinas,
- agora sei que toda.s as usinas podem ser substituidas por uma sS maqulna

- QUATS Si0 0S QUE PENSAM COMO BLE?
Algumas abstengqes, nenhuma oposégq.o.
- VOU REPRESENTAR UMA USINA MUITO GRANDE NO QUADRO, EXPERIMENTEM COMPRE-
ENDER MEU DESENHO E ENCONTRAR SE SE PODE, SUBSTITUIR ESTA GRANDE USINA FOR BMA sd
MAQUINA:

166 : _ 19F ; . 320F

- ha 16 ma.qﬁinas que mudam a cor, etc...(o simbolismo & muito rap:u.damente
compreendido), '
- pode-ge colocar as maquinas c duas a duas.
- £ uma boa idéia o que isso val fazer: ,
- Cada vez que ha dois iguais juntos, isso faz a méquina de nfio fazer nad
da, entso, as 16C fazem s maquina de nfo fazer nada.
~ QUANDO SE PODE GRUPAR AS MAQUINAS ASSIM POR DUAS?
- quando o pai', ‘
- ¢ igual parg as CF, 1sso nao faz nada.
- PORQUE?
-326 par.
- E AS MiQuINas m
Hesitagoes; as eriangas nao vem logo que tim nimero impa.r e igual a um nile
mero par mais um. Pois, se poderia por 18 duas a duas e restara 1.
~ E SE FOSSE 21F?
- regtaria 3;
'~ mas, entao, se poderia colocar duas juntas, e nao regtaria mais que uma
- - E SE FOSSE 55F7?
Hesaitagoes; depois ~ seo FUANEYX poria. 54 duas a duag” e'restaria ainda uma
BEn resumo. Voces me disseram que se he 19 ou 21 ou 55F, é como se houvesse '
F gimplesmente. Expeﬁmentem encontrar ume, frase para dize-lo meis depressa. -
Hao sabeg.
~ QUE THM DE IGUAL 0S NUMEROS 19, 21, 557
- 8% {mpares. .
~ PENSEM QUE SE SE ESCOLEE UM OBTRO fpar, w0 IMPORTA QUAL, 8GUI-
L0 VAT ACONTECER, DIGAM UM NUMERDs
= 325
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- 325 F, I330 3ERA QUE FLICIONA COMO WA SO I'?
(o4
- sim, poc-se 324 duas por duas; isso faz nada e resta 1,

TACO PARA VOCES TIIA USIIA GRAIDE|!

0

3

435 C —mmmmee- 228 T mm=eeee= 674 CF cmecccea- 2325 C =mom—= 1

- 425 C, impar 1 Cj

- 228 ', par, a méquina de nao fazer nada;

- 674 CF, a méquina de nao fazer nada

- 2325 €, 1C ,

- 19 CF, 1 CF *

*¥Podas estas respostas foram dadas muito,répido, enn estilo te-
legréfico. :

- VAIIOS ESCREVER O QUE VOCES DISSERAI abaimo de casa associag

L4 ’
gao de maquinas, para ver & que se torna nossa usina

C ’ C _ CF

- =~ a8 duas.méquinas de nao fazer nada ngo sao suprimidas
- as duas méquinas C (equivalem) fazem una méquina'de nao fazer
nada, s;o suprimidas,
- resta uma méquind C.F.
"Calecula-se quantas méquinas havia na primeira usina, Gritos

-
de exclamagao.

Una quarta lig;o foi consagrada a comutatividade

L4 ~ .
Exercicios em fichas seguiram estas quatro primeiras ligoes,

Quinta Ligao
L4

. . [ad -
Introdugao_dos_numeradores_nmmericos

~ VOCES SABEM BEM, AGORA, FAZER FUNCIONAR USINAS COM MAQUINAS D
DE MUDAR A FORMA, A cORr, OU A COR E A FORMA;

-~ e a méquina de n;o fazer nada? '

-~ TENS RAZAO: NAO VAMOS ESQUECﬁ-LA. Vamos agora fazer funcionar
méquinas de uma outra espécie. Eu vou fazer para voc€s um desenho
no quadro, A esquerda do trago esta 0. que entra na méquina, ; direi
ta o que sal, experimentem encontrar que méquina utilizo: ’

[ 4
entrada . salda

a

- uma m—équina que junta dois objetos.
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Cincd criangas vem com suas ardosias. Escrevo 42 sobre uma ardosia

’, o
—~ Que es tu como maguina ?
——— junto dois

7
—--~ Cada um escolhe sua maquina

BEORSIOI®

- - Aa 3 3 b | -
——— Eu me coloco antes do primeiro e escrevo 2 sobre minha ardosia depois

entre o primeiro e o segundo.

~=-— 1 sou 2 ainda?

~ L4
~—— nao a senhora se transformou em 2+2; a senhora e 4

Eu me torno assim sucessivamente 4, 7, 5, 205 il
s . L4
~— Poderismog fazer a mesma coisa (transformar 2 em 1) com uma 80
maquina ?
maquina ?
Fd
——= Com a maquina de juntar ?
. A ' - o L . * -
Reenvia 4 #odas as maquinas e se as substitui pela maguina GE@
- .A - e .
Faz emseguida um jogo coletivo com todas as criangas da clag=-

2 e - ’ , 3 i £ 5
ses Uma crianga em duas e uma maquinay o seguinte da o resultado a ca-

- ’ -
deia de maguinas no quadro.

8

2.

ks #3]
Pl 25 22

A -~ ¥
* Ho decorrer do jogo algumas reflexoes poderia ter se substituido isso
i ~ ~
pela maquina de nao fazer nada ( passa se a agdo)
’ Pl s 2 . .
#% g5 duas ultimas maquinas se poderia ter substituido pela méquina (+6 )

#%% g crianga que deve responder nao sabe

Una oubras "221

- £ - L - & -
~=Por quais maguinas podes substitoir a maquina (EE) 7

rd
==~ pelas maguinas (::) 8 CEE)
&

~=-—Ven degsenhar tuas maquinas no quadro

- * - ~
—-=CGritos na classe . " A maguina de nao fazer nada|

. - - t’ - 4 2 >
Continus-ze chega~se assim por astucia e malicia ac ultimo 2

.



——Bah' ter feito tudo isso ai por nada

.1

Elenento opogbo

» /
— BEncontra a maguina gque convem

e

2 TR e
> ] T

s ;
Tudo escrito percebe-se que e maguina

| S

=t
8 '//7 4 |
, - (] -
Um certo numero de criangas encontra -diretamente @
& > ol . , - -
~= guando e "mais" e preciso por a maguina "menos " junto

£ s
-~ & se & "menos" a maquina "maig!

Para obter o que ?
, % 3 ~ =
a maguina de nao fazer nada
- 1 -, - -’ L3 ” . -
—~— Que nome podemos dar a esta maguina na familia das maquinas de juntar e
subtrair ?
S jU,ntal“; sm 08

~-= juntar zero
~= ou retirar zero

L ~ ~
. Ate este ponto da ligao a palavra zero nao tinha sido
pronunciada. As nogoes do neutro e elemento oposto g havigm sido reconhecidog
antes. A
Fichas de trabalho foram feitas sobre os operadores aditivos que foram

, 8 ,
alem disso muito utilizados em calculo mental,

Seguen os operadores multiplicativos




