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APRESENTACAO

A sdrie "Cadernos de Metodologia" foi iniciada no Laboratd-
rio de Metodologia e Curriculo do Departamento de Ensino e Curriculo da
Faculdade de Educagdo da UFRGS, com o volume I - Comunicagdo e Expres -
sao. ‘ | ‘

A Coordenagdao do Projeto "Novos Materiais para o Ensino de
.Ciéncias“ do PREMEM/MEC tornou possivel este estudo em busca de alterna
tivas para integragdo do ensino de Ciéncias e Matemdtica no Curriculo
de 19 Grau. Aparece, assim, a versao experimental do volume II - Ciéen-
cias, em dois livretos: volume II-A, para ser experimentado nas primei-
ras séries do Curriculo por Atividade, e volume II-B, para ser experi -
mentado em séries do Curriculo por Area.

Durante a elaboragdo do Caderno foram mantidos contatos com
especialistas de diferentes paises, em trés encontros realizados na
Europa (75/76) . Houve ocasiao de discutir pro:etos que perseguem metas
comuns de integragao do ensino cientifico .

Procurando um modelo desencadeador do processo integrativo
em nossa realidade escolar, foi escolhida como base a teoria psicogené-
tica de Jean Piaget. Mas esta & uma tarefa ambiciosa. A obra de Piaget
se constitui num manancial ainda inexplorado, a espera de uma verdadei-

~ra arquitetura pedagdgica.

Alguns especialistas jd tém realizado experimentos sistema-
ticos e centros de educagcao se ocupam de treinamento de professores ede

.produgao de materiais, Foram consultados especificamente materiais que

apresentam uma orientacao cognitiva psicogenética, como:
"Projeto Nuffield, da"Nuffield Foundation"
."Activites d'Bveil Scientifique”, do"Institut National de
Recherche et de Documentation Pédagogiques” :
"Relatdrios de Semindrios da UNESCO" para Asia, Africa e
América Latina ' : _ |
Publicagoes da "Comission de Renovation de 1l'Enseignement
de la Physique et de la Technologie"”
Ambos os cadernos,II-A e II-B, sdo constituidos de duas pa£

tes. A primeira parte consta de:

I- Introdugdo: ExplicagOes sobre a finalidade e aplicabilidade do mé_
terial. - ' - ‘ '
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II - Integragdo na Area de Ci@ncias: Delineamento do quadro tedrico em

'que se apdia a integragao proposta para o ensino de matema-
tica e ciéncias.

III - Diagndstico Experimental: Descricao das provas de Piaget tal como
foram utilizadas no trabalho experimental para conhecimento
de pequena amostra da nossa realidade escolar.

IV - Orientagao aos Professores: Orientagao quanto a procedimentos para
utilizacao do material de ensino. _

Na segunda parte, sao descritas, minuciosamente, sugestoes
de atividades a serem realizadas com os alunos, numa tentativa de tradu
zir operacionalmente os principios tedricos propostos. Pretende-se que'
esta seqliéncia de atividades, depois de reformulada e enriquecida pela
contribuigao dos professores que a experimentarem, concretize um para -
digma para futuras seqiiéncias de um curriculo.




I -~ INTRODUGZO

O propdsito fundamental deste caderno @ oferecer, aos pro -
fessores em exercicio nas escolas de 19 Grau, a colaboragao de especia-~
listas interessados na troca de experiéncias e na melhoria da qualidade
do ensino.

A questao considerada & a aprendizagem de Ciéncias e de Ma-
temdtica pelo aluno comum e mesmo Pela crianga culturalmente carente .
Acredita-se que em nossa sociedade em busca de desenvolvimento, a exem-
Plo do que vem acontecendo nos grandes centros universitdrios do mundo,
aqueles que tratam com a 18gica interna do conhecimento devem cooperar
com os que tém a responsabilidade de transmiti-lo.

O aumento do nimero de alunos, assegurado pelo acesso obrji-
gatdrio ao ensino de 19 Grau, a dificuldade de recrutamento de pessoal
docente suficientemente formado e o conjunto das necessidades econdmi -
cas, técnicas e cientificas que acompanham as reformas educacionais de-
terminam as exigéncias de mudanga dos métodos de ensino.

0s métodos verbais - h3 centenas de anos utilizados no en-
sino-- que tem servido apenas a uma minoria de alunos bem dotados para
as ciéncias e a matemitica, passam a ser questionados quando:

. = aumenta a necessidade de estender e intensificar a forma-
¢ao cientifica das novas geragoes;

= deseja-se proporcionar oportunidade de educagdo e desen -
volvimento a todas as criancas; :

= a psicologia experimental j& consegue explicar alguns me-
canismos das operagGes mentais no pProcesso de aprendizagem e estabele-
cer leis do desenvolvimento da inteligéncia humana;

= a investigagdo experimental sobre construgdo de currfey -
los, nos lltimos 20 anos, permitindo testar modelos e controlar resuyl -
tados, oferece dados significativos sobre 0s problemas metodoldgicos,

A partir de tal problemitica, o que se propde neste Caderno
@ a colaboragdo estreita entre especialistas e professores de criancgas
de 7 a 14 anos, para realizagdo de experiéncias curriculares sobre in-
tegragdo no ensino de ciéncids e de matemitica.

Pareceu necessdria uma experimentacdo cuidadosa com
qfiénctas de ensino. Tal experimenta¢do visa determinar melhor os
sos problemas relacionados com a estruturacdo do curriculo, para que
possam surgir novas idéias gte orientem, com maior adequagdo 3 nossa
ralidade, o planejamento de um ensino integrado.

micro;g
numero




O DiagnOstico Inicial

Ao tentar determinar os fatos que deverao ser considerados
no planejamento de uma unidade de ensino, iniciou-se o diaqndostico a
partir da experiéncia imediata da equipe. Esta procuroa resnonder as
sequintes questoes:
- Quais s3o as necessidades de formagao cientifica nara um
cidadao comum?
- Como os alunos estao chegando aos cursos e nossa Univer
sidade?
- Qual seria a formagao anterior necessaria nara um jovem
que pretenda especializar-se em cicéncias ou matematica?
= Que tipo de informagaes sohre o desenvolvimento da crian-
ca ¢ sobre teorias de ensino e curriculec manipula ¢ aluno
nos cursos de licenciatura?
- Que treinamento em ensino de criancas e de pré-acdolescen-
tes recebe o futuro professor?
- De que materiais os professores de natematica e cidncias
dispdem, na pratica, para organizar o ensino?
A resposta a essas indaqgacoes conduziu ao reconhecimento de aspectos
da realidade escolar, determinando as sequintes decisodes:

l. A utilizacdo deste material de ensino deve dispensar
treinamento previo do professor, assim como atrair profes -
sores de quaisquer escolas.

2. Este material deve propdr uma dexcriGdo que carece - de
formacao especifica, e ao mesmo tempo constituir-se em desa
fio para a criatividade daquele professor que tem cnndiq6eg
para reformula-lo e enriquecé-lo no todo, ou em parte.

3. A integragdo proposta afasta-se dos termos ideais nara
adequar~-se a realidades como: o '

- curriculos formais e estruturais; '

-~ professores com formagao que nao favorece a interdiscipli
naridade; | B

=~ restrigao de horarios do professor para o trahalherm e~
quipe. ' 3
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II - INTEGRAGAO NA AREA DE CIENCIAS

A - Caracteristicas do pensamento e do mé&todo cientifico a serem

considerados no ensino

Em relato de pesquisa, Host e outros (INRDP, n? 62, 1973) a
firmam que as idéias que os adultos tém, muitas vezes, da ciéncia, cons
tituem maior obstdculo d& formagdo cientifica do que as nrdprias repre -
sentagOes espontineas das criancas nos diferentes estddios de seu desen
volvimento cognitivo.

Torna-se, pois, muito importante precisar unma concepgae  da
ciéncia, considerando tanto a atividade como a atitude cientificas:

A Atividade Cientifica

"A atividade cientifica consiste em descobrir, no fluxo ir-
reversivel dos fendmenos, as relagoes gerais que se repetem reqularmen-
te e gque vao permitir organizar os dados da experiéncia, prever os even
tos e agir sobre eles. O pensamento cientifico implica o dominio de meé-

todos e de conceitos, mas s8 se torna operatdrio quando & orientado por
uma atitude cientifica."®

A Atitude Cientifica

"A atitude cientifica se expressa pela curiosidade constan-
temente despertada ao contato dos fatos; por uma necessidade de recor -
rer a observacado e i experimentagdo para encontrar a resposta ac proble
ma formulado, em vez de se contentar com opinioes baseadas en informa:
gBes superficiais; pela vontade e capacidade de questionar um modeler
tedrico e submeté-lo i experimentacao; por recorrer-se a imaginagio pa-
ra encontrar novas hipdteses."

Tradicionalmente, s3o caracterizadas duas etapas no métodc
cientifico: a observagdc e a experimentacio. Mas & necessirio entender
que a observagdo ndo & um simples exercicio dos sentidos e que a expe -
rimentagao ndo se restringe 3 formulacdo de hipSteses e pProcedimentos

dedutivos.

O que & a cbservacao cientifica?

Freqllentemente a observacao tem sido concebida como um exer
cicio dos sentidos sobre um objeto exterior em que o suieiton procur;
uma realidade pré-existente fora de si e sobre a qual ele nio intervem,
Essa concepgio ignora aspectos psicoldgicos que sao fundamentais_

A ob-
servagao cientifica (Host, 1973) deve ser definida como:




19) "Uma operacao investigadora, impulsionada por uma inda-
gagcao seja precisa, ou mesmo inicialmente confusa. Torna-se cientifica
d medida em que essa reagao de buscar ultrapassa a simples necessidade
imediata para transformar-se em descoberta de novas relacdes entre os
objetos observados."

2Q9) "Uma atividade intelectual tanto em nivel de investiga-
¢3o quanto em nivel de interpretagdo. Para descobrir novas relacdes en-
tre os observaveis e chegar a construir sistemas explicativos, o sujei-
to precisa atribuir propriedades aos objetos e apds comhinar de modos
diferentes essas propriedades, definindo os possiveis critérios."

A observagao cientifica n3o & oposta 3 observagdo empirica
(aquela, por exemplo, do comerciante que examina atentamente a reagao
dos seus clientes). Ela consiste numa especificagao progressiva. A medi
da que o observador vai construindo cadeias logico-matematicas, que o
auxiliam a alcangar maior rigor, pode organizar as informacoes colhidas
num sistema de relagbdes, como por exemplo:

- estabelecer a posigao relativa das diferentes partes de
um todo;

- comparar uma forma a outra j3a conhecida;

= definir uma cronologia, ou evolugao, etc ...

Tanto na histdria da Ciéncia como na histdria do individuo,
a capacidade de observar proqgride juntamente com a evolugao da estrutu-
ra cognitiva. A observagdo ingénua da crianca ndo sofre de um "deficit"
sensorial, o que ela reflete sao os aspectos especificos do pensamento
infantil, sua "centragao", sua "irreversibilidade", etc ...

A observaqéo modifica o conhecido, nao pela acumulagao de
dados sensoriais, mas porque ela contribui para o estabelecimento de um
sistema de relacGes. Por isso ela n3o pode conduzir & descoberta de uma
relagao nova se nao estiver ligada a atividades operatdorias de classif1
cagao, de seriagao, de medida, pelo sujeito.

£ muito importante para a interpretacao da observagao que
os dados possam ser dispostos num quadro organizador que expresse o sis
tema de relacoes estabelecido.

Os dados da observacao devem ser comuniciveis: os resulta -
dos do esforgo individual tornam-se objetivos quando sao reqgistrados se
ja em desenhos, seja em linqguagem com vocabuliario espec1f1co,

seja em

linguagem matematica. Estes registros devem colocar em evidéncia as re-
lacoes estabelecidas e descrever as condigoes espaciais
permitam reproduzi-las.

A interpretacao bem conduzida da observacao ajuda a ultra -
passar as explicacoes antropombérficas, aninistas, artificialist

e temporais que

OS, ca haad
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racteristicas do pensamento pré-operatorio.

A observagao €, pois, uma atividade criadora (reagio de sur
presa, emogio, levantamento de hipétéses) e requladora do pensamento
cientifico.

“A observagao & uma atividade de investigag¢do orientada por
quadros 159icos e por conhecimentos do sujeito estreitamente ligados is
suas atividades operatdrias (classificagao, seriacdo, etc) que permi -
tem construir as categorias do pensamento cientifico (propriedade, subs
tancias, fungoes, etc)" (Host, V. et alld, 1973).

A formagao cientifica progride a partir das formulagdes in-
génuas das criangas na medida em que se lhes permite agir sobre o meio
e sentir a necessidade de explicagdes. Por exemplo, a afirmacdo "a ave
tem asas para voar", & uma constatagdo ndo-operatdria que ndo permite
compreender porque algumas aves nao voam. £ sO analisando o funciona -
mento das asas que poderd compreender porque algumas ndo permitem o
vdo.

Na separacao entre as disciplinas, a observacao foi identi-
ficada com as atividades cientificas, enquanto que as praticas operaté
rias (classificar, ordenar, medir, etc) foram consideradas somente sob
O aspecto matematico. Essa dissociagao impede a continuidade do fazer
cientifico nos procedimentos hipot@ticos dedutivos que devem seqguir-se
d observac3o.

O cientista nao se contenta em pensar. A parte mais delica-

da de seu trabalho consiste em verificar uma hipotese por uma pratica
experimental.

o -~ o o < s
Em que consiste a experimentacao, no ensino cientifico?

No momento da analise e interpretacao dos dados e, muitas
vezes, necessario recolocar o objeto ou o fendmeno em diferentes situa
coes para poder controlar o que permanece invariante, numa serie de va

. riagOes, e encontrar explicacgoes causalis.

"Por experimentacdo se designa o conjunto de operacoes - que
permitem cercar qualitativa e quantitativamente os fatores relaciona -
dos com as variaveis presentes nas transformacdes de determinado obje-'
to. '

Assim, as praticas operatdrias sd3o essenciais na experimen- 
tacao, permltindo e exigindo um esforgo de interiorizagdo e de refle -
xao que ativa os quadros 16gicos do pensamento do experimentador,

Um aspecto a ser considerado é a existéncia de grandes con-
juntos tedricos aceitos sem discussio pela comunidade cientifica (Taw
ney, 1975). Comumente cabe ao professor apresentar aos alunos certos
aspectos deste corpo de conhecimento j3 estabelecido. Pode,

entao, a-
contecer que eles incorporem a ideéia de que e necessario aceitar Passi
M

vamente, sem possibilidade de reinventar, de descobrir,




A experimentagao deveria envolver o aluno na reconstrucgao
das. teorias, aprendendo a fazer ciéncia, a compreender e a utilizar
técnicas e operagdes para elaborar, interpretar e verificar modelos
explicativos,

A meta final da experimentacao no ensino deveria ser "a for
magao de um aluno capaz de imaginar experimentos para verificar hipétg
ses, ou seja:

-~ conceber teoricamente experiéncias que isolem as varia-

veis sem modificar o fenomeno;

- conceber combina¢Oes mais provaveis das varildveis em cada

situacao;

- conceber procedimentos praticos que permitam efetivamente

realizar a experiéncia."

B - Caracteristicas da Matematica relevantes para a integracao no

Ensino de Ciéncias

As surpreendentes propriedades do numero, afirma Bruter
(1974) e suas virtudes operatdrias tém=-nos levado a considerar a mate-
mitica como "ciéncia do niimero”. O sonho de muitos bidlogos e socidlo-
gos ‘& fazer a ciéncia quantitativa. Entretanto, matematicos como Bruns
e Poincaré ja conseguiam mostrar que certos problemas s poderiam ser
solucionados qualitativamente. Isto conduziu outros matematicos a uma
nova reflexao sobre a forma. '

No século XVIII, Fermat e Descartes descobriam a utilidade
do niimero para tratar a forma, criando-se a anilise matemitica. Chegou-
—-se a proclamar “tudo & nimero". Mas depois admitiu-se que a geometria
era um instrumento atil para tratar o niimero. 4

Bruter afirma que, "para a descricdao da realidade complexa ,
o niimero & inseparivel da forma."

Desde o século XVII os fildsofos tém desenvolvido novas dou
trinas sobre a natureza e o método proprio das ciéncias matematicas co
mo o intuicionismo, o empirismo, o pragmatismo, o formalismo, etc.

. ' Ao analisar o pensamento matematico como "o complexo das ag-

. tividades mentais que eventualmente conduzem 3 solucao raciocinada ge
um problema matematico", E.W.Beth (1961, pag. 24) distinglle trés fases
consecutivas:

1l) A fase da 1nvestigagao - a fase do pensamento matematico
espontaneo, original, inventivo e mesmo criador.

2) A fase da organizacio, que tende a apresentar a
-encontrada sob a forma de um raciocinio correto,

solugao




3) A fase de verificacdo, que consiste em repensar o racio-

‘cInio para verificar se estd correto e se ele conduz verdadeiramente 3

solugao do problema proposto.

Ora, continua Beth, uma publicacdao matematica geralmente soO
reproduz a fase 3, para que o estudioso, repensando o raciocinio apre -
sentado, por sua vez possa apreender o valor cientifico da solugao pro-
posta. Os textos quase nunca apresentam o caminho percorrido pelo mate-
matico nas fases anteriores.

Na pratica da pesquisa matematica sempre existiu um curioso

‘dualismo metodoldgico expresso em procedimentos heuristicos e procedi-

mentos demonstrativos.
O simples fato de um trabalho original, no dominio da pes -

quisa matemdtica, ser chamado tanto de "criagdo" ou "invenc3o" como de

“construgao” ou "descoberta" expressa todo o aspecto multiforme da ex-
periéncia matemitica.

A verdade & que ndao se pode mais radicalizar uma oposicao
entre:

= a atitude de considerar os entes matematicos como seres

da natureza que se tenta descobrir e,

= a atitude de aceitd-los como uma criag¢do do intelecto hu-
mano, que sS algumas vezes imita a realidade.

A ﬁsicologia que estuda a origem do pensamento matematico,
empregando metodos experimentais, nao conduz necessariamente & comprova
¢do nem do empirismo, nem do intuicionismo, Sequndo Piaget (1961):

"19) Se as experiéncias sio indispensaveis ao sujeito para
que se inicie o desenvolvimento de sua atividade 1ogico-matematica, nao
€ das experiéncias fisicas que se extraem os resultados, mas das agoes
ou operaqoes do sujeito sobre estes objetos, o que & muito diferente.

29) Essa concepgdo operatdria dos inIcios da atividade 16-
gico-matemdtica n3o conduz necessariamente ao intuicionismo, porque o

processo de elaboracao do sujeito nao & somente progressivo, ele € tam-
. bém "reflexivo", pPois necessita constantemente remanejar estruturas an-
teriores e reorganiza-las sobre bases cada vez mais ampliadas. Segue-se .

que a corrente do pensamento sb gradativamente depreende da intulgao o-

- peratdria as habilidades hipotético-dedutivas."”

O pensamento matemdtico desenvolve-se com a atividade do su

jeito, estabelecendo relagoes entre as propriedades dos objetos, entre ;.

as transformagdes sobre esses objetos e entre as propriedades dessas
transformagoes. _ .

T o0 pensamento humano, submetido a campos de forca da nature-
za ao mesmo tempo os simula e os constrdi. O pensamento matemdtico & g
observacgao dessa construgao. O discurso matematico @ o simbolo que des-
creve e analisa essa construgao.

- -
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A natureza da matematica, segundo Bruter (1974) tem, de um
lado, o valor pedagdgico de habituar o raciocinio explicativo causal
forgando o pensamento a observagao, a percep¢ao das propriedades profun
das dos objetos, desenvolvendo a capacidade tanto de analise quanto de
sintese.

A matematica tem, de outro lado, um valor operatdrio. Ela
nos possibilita um modelo qualitativo-quantitativo do ambiente.

Pode-se dizer que a matematica possibilita construir os mo-
delos que ajudarao a elaborar sistemas explicativos nas ciéncias natu-
rais.

"No dominio da matemidtica pura sao consideradas nog¢Ges pro-
digiosamente abstratas, mas sob outro aspecto", afirma Amoroso Costa
(1971), "a matemadtica & um instrumento incomparavel de investigacao; o
estudo de um fendmeno s6 tem a ganhar quando pode ser posto em equagao
ou reduzido a nimeros. £ preciso também solicitar o papel primordial do
senso estétivo, porque as combinagSes Uteis dos dados observados", aler
ta Amoroso Costa (1971, pag. 35), "as transformagoes, ficam ao mesmo
tempo mais belas, e essa harmonia € um admiravel fio condutor."

Os modelos matemidticos nem sempre se ajustam a realidade com
absoluta perfeigdo. Entretanto, tém a propriedade de atrair a  atencdo
para aspectos particulares dos objetos que descrevem, ao mesmo tempo
forgando a reflexao e propiciando a descoberta das relagdes que permane
cem invariantes através de diferentes transformagoes. N

De outro lado, a matematica,pela generalidade dos objetos
de que trata, coloca o pensamento em condigcoes de dominar situacgdes par
tiqulares, de modo que o pesquisador podera utilizar técnicas de exam;'
e métodos de observacao que lhe permitirdo desvendar as propriedades
fundamentais dos fenomenos que estuda,

Assim, segundo Bruter (1974):

- um enunciado matematico relativo a dado objeto & a exposi

¢ao de uma propriedade desse objeto, apreendida depois de atenta obser-

vag 30; H

- a demonstracao deste enunciado consiste em mostrar a vali

dade e consisténcia dessa observagao.

Como em toda a ciéncia, a observacao desempenharia um'papel 1
fundamental em matematica, a principio se referindo a exemplos particu-
lares, como nas ciéncias fisicas ou bioldgicas, para posteriormente pos

' sibilitar a experimentacido, antes da formulacao de uma lei geral.




ll.

C - Integracdo no ensino de Ciéncias e Matematica

Diferentes alternativas tém sido tentadas em experiéncias de
ensino integrado (Sant'Anna, 1975). Em geral, trés tipos de organizacgao .
curricular interna tem sido estudados:

"1Q tipo: envolve atividades de aprendizagem centradas em ob-
jetivos principais. Contelidos diversificados entrariam em jo
go, na medida em que fossem necessarios para o alcance de ob
jetivos comuns.

29 tipo: enfatiza o conteido. Dois tipos de abordagem seriam
plausiveis:

a) integragao horizontal dos conteilidos, em que estes se in-
terrelacionam, constituindo um centro de interesse; '
b) integragdo vertical de contelidos, uma hierarquia de estru
turas basicas combinadas entre si, como no caso da matemati-
ca atualmente.,

Estas estruturas e os isomorfismos estruturais delineiam to-
do um movimento que se opoe as tradicionais separacoes.

3?2 tipo: consiste no desenvolvimento dos mddulos ou blocos
de trabalho na solugdo de problemas. Neste tipo, & atribuida
maior importancia ao ambiente e ao desenvolvimento de habill

dades e atitudes, a formagao de trabalhar e investigar por
parte do aluno e do grupo."

Muito se tem debatido, em teoria de curriculo, sobre estas
abordagens multi-dimensionais e a contra-exigéncia das diversas disci -
plinas ou "campos de conhecimento". Os protestos também se levantam tan
to de psicdlogos como de matematicos, que acreditam prematuros os esfor
¢os para integrar, no ensino, a matematica com as ciéncias fisicas
bioldgicas.

e

Mas, tendo-se em vista que os objetivos curriculares pPropos
tos para a Area de Ciéncias no Ensino de 19 Grau s3o o “desenvolvimento
do pensamento 16gico e a vivéncia do método cientIfico" (Parecer 853/71
do C.F.E.), acredita-se que um maior nivel de integracao deve ser busca
do continuamente no curriculo.

Jean Piaget, no Coldoquio da OCDE (Nice, setembro de 1970)
propoe distingado entre os conceitos de organizagao

- multidisciplinar - "quando a solucao de um pProblema
quer informagoes provenientes de uma ou de varias ciéncias ... mas

re-

sem
que a disciplina que da a contribuicao seja modificada ou enriquecida

por esse fato"
e




- interdisciplinar - "quando a colaboracao entre as disci -
plinas conduz a verdadeiras integracoes, o que quer dizer, a uma certa
reciprocidade nas trocas, de tal modo que, no final, se verifique um mﬁ
tuo enriquecimento"”.

A controvérsia maior estd justamente no tipo de contribui -
cao que a aprendizagem da matematica receberia, ja que todos concordam
que ela oferece contribuigoes indispensdveis ao trabalho nas ciéncias
naturais. Mesmo que as caracteristicas do fazer cientifico estejam pre-

sentes na atividade construtiva em matematica, poder-se-ia imaginar que,
no ensino da matemdtica as observacOes e experimentagdes sobre objetos
concretos viessem a comprometer o rigor dedutivo ulterior e a favorecer
o empirismo. Entretanto Piaget (1955) esclarece que ha empirismo quando
o professor substitui a demonstrac@o matematica pela experiéncia fisi -
ca, com a simples leitura dos dados obtidos. Mas, muito ao contrario,
quando a experiéncia oferece oportunidade ao aluno para que ele coorde-
ne suas acoes chegando a representi-las e a analisa-las, a experiéncia
fisica prepara o pensamento dedutivq/em vez de impedi-lo".

"Todo o conhecimento, na crianca, se constitui atraves da
experiéncia, pois existem duas espécies de experiéncias:
a) a experiéncia fisica, que conduz 3 abstragao das proprie
dades retiradas dos proprios objetos. Por exemplo, pesar os
objetos e verificar que os mais pesados nem sempre sao os
maiores.
b) a experiéncia 18gico-matemdtica (indispensavel nos ni-
veis em que a dedugdo operatdria ainda ndo & possivel) que
consiste em agir sobre os objetos, mas decobrir as proprie-
dades por abstragao a partir das agoes ou operagdes que o
sujeito realiza sobre os objetos. Por exemplo, nas experien
cias de seriagao (ordem direta, ordem inversa devida a u;
percurso em sentido contrario ou a uma rotacao, etc) o su -
jeito abstrai a ordem nao dos proprios objetos, mas das a-
¢Oes ou operagdes pelas quais os objetos sdo ordenados. A
compreensao nao seré alcancada, pois, pela contemplacao pas
siva das descrigoes, e nem mesmo das agoes dos outros. Ela
serd tanto melhor quanto mais ativamente o prdprio sujeito
tenha participado da ordenacio."

Robert Gagneé (1973) define o ensino como o conjunto de even
tos externos planejados que influencia o processo de aprendizagem e des
te modo o promove. Contudo, salienta que estes eventos externos: ocorrem
num contexto de processos de controle interno que ji esti3o em curso

e

que vao, ou nao, tornar possivel a aprendizagem. Afirma Gagné: "Os even
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tos externos nao produzem a aprendizagem, na verdade eles sustentam po-

tencialmente os processos que estao ocorrendo no aluno.

Sequndo a linha evolutiva da psicologia genética (Piaget,
1973), cada estiddio do desenvolvimento da inteligéncia € menos caracte-
rizado por conteiidos de pensamento do que por um certo poder numa certa

atividade potencial suscetivel de atingir este ou aquele resultado se-

gundo o meio no qual vive a crianga.

A organizacdao de um ensino integrado supOe, nesta abordagem,
preliminarmente a descoberto de interligagSes entre o conhecimento espe
cializado e os processos cognitivos possivel & crianca em cada estadio
do seu desenvolvimento e, ainda, a descoberta de interligacdes entre o
conhecimento especializado e o ambiente circundante..

O ensino integrado de Ciéncias e Matem3tica a nivel de 19
Grau, deve ser organizado considerando:

* a definicdo de objetivos comuns
* o interrelacionamento dos conteiidos
* os procedimentos operatorios

em fungdo dos principios que regem o desenvolvimento espontdneo da inte
ligéncia.

Desenvolvimento da Crianca

Somente uma metodologia de ensino e uma seqliéncia curricu -
lar baseadas no desenvolvimento da criancga favorecerao a aprendizagem
significativa. As reagdes do sujeito aos estimulos do ambiente circun -
dante, seu modo de aprender, dependem dos instrumentos de coordenacao
de sua propria atividade intelectual, que se apresentam em diferentes
niveis durante seu desenvolvimento.

‘ A ordem de aquisicdo desses instrumentos de coordenacao

Se

mantém em todas as idades, porém a distdncia entre os comportamentos e
diferente para cada idade. Se aprender B & condig@o necessaria para a-

prender C, a aprendizagem B + C apresenta maior dificuldade na idade Xx

do que em x2 , !

“A repeticdo dos contatos da crianca com a realidade concre
ta externa podera algumas vezes favorecer a fixagao de uma nova coorde-
nagdo de agdes, outras vezes favorecerd a passagem para uma nova capaci
dade de aprender, enquanto que, em outras vezes ainda, podera ser com-
Pletamente inatil", conforme vem sendo comprovado em pesquisas realiza-
das com alunos de 19 Grau (Cavicchia, 1974).
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O ensino integrado se expressara no planejamento de um con-
junto de eventos externos que sustentem e promovam os processos que es-
tao ocorrendo no aluno. Isto quer dizer que as experiéncias deverao cor
responder as estruturas mentais disponiveis num determinado nivel de de
senvolvimento do aluno, ao mesmo tempo favorecendo sua passagem para o
nivel segquinte.

A integragao devera ocorrer a nivel de estruturas cogniti -
vas. Os elementos de motivagao também serdo encontrados nos préprios es
quemas de atividades operantes em cada situagao, quando estas ativida -
des corresponderem ds necessidades do aluno.

A "reciprocidade nas trocas" durante a aprendizagem de Cién
cias ou de Matematica se dard na medida em que a observagdo e a experi-

mentag3o sobre os eventos do ambiente favorecerem a utilizagdo dos ins-

trumentos de coordenagdo disponiveis no pensamento de cada criangca e,
ao mesmo tempo, criarem necessidades ldgicas de novas coordenacoes pPos-
siveis.

A aprendizagem ocorrera integrada quando uma mesma estrutu-~
ra, ja presente no pensamento, for utilizada na assimilac¢ao de diferen-
tes contelldos e este funcionamento, reorganizando .as coordenacgoes ante-
riores, proporcionar a aquisicao das estruturas de mais alto nivel.
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IIT - DIAGNOSTICO EXPERIMENTAL

Buscando fundamentagao para construir unidades de trabalho
que favoregam a integracao do ensino de matematica e ciéncias no
curriculo de 1?9 grau, aplicou-se a 28 alunos de 13-15 anos e a
20 alunos de 7-9 anos em duas escolas publicas de Porto Alegre,

‘algumas provas que se constituem em instrumentos para estudo do

desenvolvimento das estruturas da inteligéncia na Psicologia Ge-
nética de Jean Piaget. A anélise das condutas apresentadas nes-

- sas provas.pelos 48 sujeitos oferece informagoes objetivas sobre

a manipulagao dos observaveis fisicos pela crianga em diferentes
faixas de desenvolvimento, assim como permite a identificagao

' das operagOes ldgicas presentes nos diferentes modos de racioci-
" nar. Torna possivel também realizar um diagndstico das reais con

dicoes dos alunos numa amostra de nossa populacao escolar de ni-
vel sdcio-econdmico médio e inferior.

O Quadro Tedrico

£ quase impossivel a qualquer professor reconstituir a li-
nha de seu proprio desenvolvimento: "Como pensava quando tinha 7,
8 anos?", "0 que aprendeu na escola?", "Como aprendeu?"”. Sera

mais facil para um adulto tomar consciéncia de seu modo atual de

aprender e de raciocinar. Mas como aprende, como pensa € COmMO Se

~ desenvolve a crianga?

Este & um problema central para a psicologia genética: de-

terminar quais sao as regras que presidem a transformagao daS’gg'

truturas cognitivas da crianga de um estadio de desenvolvimento
para outro, em que ha operacoes mentais mais adiantadas;

Os investigadores concordam que o bebé& nasce com uma capa-
cidade de estruturas que & a base para sua interacdo inicial com
o meio ambiente. Esta capacidade & tanto para assimilar iisto 8,
0 organismo estrutura seu meio ambiente) quanto para @ acomodar
(isto &, o organismo estrutura a si mesmo). Tal mecanismo . auto-
regulador sugere que a interagao entre o organismo e o meio (tan"
to fisico, como social) se di porque a inteligéncia & uma recons
trutora ativa do. ambiente em que o ser vive. Assim, em nenhum mo
mento de seu desenvolvimento pode-se dizer que a crianga estejal
num tnico nivel de conceptualizagao. 'As evideéncias’ mostram que
ela pode estar em diversos_niveis ao mesmo tempo. Piaget mostra
que uma crianga pode ser capaz de realizar as operagdes - mentais

que determinam a nogdo de conservagao, como por exemplo, ser con -

servadora quando opera sobre quantidades continuas, e pode nao
ser capaz de aplicar essas operagoes a um problema de conserva -
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950 mais complexo, como por exemplo, nao ser conservadora em re-
lagao ao conceito de volume. -

Um estadio de desenvolvimento cognitivo pode ser conceitua
do, latu sensu, como uma co-ordenagao ou organizacao coerente de
diferentes niveis de agdo, do sujeito sobre os objetos, pode ser
caracterizado como uma distribuicao modal de niveis de raciocl -
nio.

A sucessao desses estadios de desenvolvimento € universal
e ocorre numa segﬁéncia invariante, conforme tém evidenciado ‘es-
tudos transculturais ( N Cada estaddio sucessivo € uma
extensao ldgica do estadio anterior, isto &, envolve a capacida-

de de realizar as operagdes l3gicas em nivel cada vez maior de
complexidade e abstragao.

Os estadios de desenvolvimento, segundo Piaget, podem ser
rapidamente assim caracterizados: ’

Pensamento pré-operacional

* Estaddio Sensdrio-motor (0 a 1-1 ano e meio)
Ainda nao ha representagao mental dos objetos e o pPensamen
to estd limitado ao campo das agdes da crianca. Neste estadio

 pré-lingiifstico a inteligé@ncia se restringe i realidade imediata,

por exemplo, os objetos ausentes nao podem ser evocados.

* Estadio pré-conceitual (por volta de 1-1% a 4 anos)

Este estddio comega com o inicio da linguagem. Tem inlcio

também a representagdo mental dos objetos, por conseqtiéncia, a

inteligéncia nd3o esyi mais tdo limitada 3 realidade imediata.Mas

© pensamento & egocéntrico, isto &, as respostas das criangas ex
Primem uma confusao ou indissociagao entre o mundo interior e o

universo fisico. Emergem as primeiras formas rudimentares de ra-

ciocinio, mas a crianga pensa e vé da mesma forma que desenha,,
isto e,

_te sentido & "realista“, entretanto, nao consegue distinguir con

"venientemente o que corresponde ao objeto e o que pertence ao su~"'

‘jeito.

* Estadio intuitivo (ao redor de: 4 a 7 anos)

O pensamento & ainda pre-logico no sentido de que as opera‘f |

coes logicas mentais ndo - sao funcionais e estdo incompletas.
A crianga.afirma todo tempo sem_nunca demonstrar, B inca -

paz de explicar como chegou a um resultado: seu pensamento nio

apresenta neéessidade‘lagica, pois nao hd "pensamento sobre pen-
samentos", Nao sabe definir os conceitos que emprega e se 1imita
a designa-los pelo "uso”.

prestando maior atengao ao conteiido do que 3 forma. Nes-
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O pensamento, neste estidio, ainda nao & reversivel, isto
é, quindo um objeto & transformado a crianca nao consegue coorde
nar a operacao inversa com a operacgao realizada para dar-se con-
ta das propriedades que foram alteradas e das que permaneceram
invariantes. Por exemplo, ela nao compensa uma transformagcao em
largura com uma oposta, em altura, como no caso da mesma quantl-
dade de liquido vertida em reciplentes dlferentes.

No periodo de pensamento pre-operac1onal a crianga ~passa
da organizacdo do universo pratico para o campo da representagao
desse universo. O egocentrismo dessa fase se expressa sob as for
mas de animismo, finalismo e artificialismo.

Usando as proprias palavras de Piaget (1967, pg. 31):

"O animismo infantil & a tendéncia a conceber as coisas co
mo vivas e dotadas de inteng3ao. No inicio serd vivi todo objeto

~que exerga uma atividade: "o fogo que aquece", "a lua que da cla

ridade". De outro lado, acrescenta saber e intencionalidade a
vida: "as nuvens sabem que se deslocam pois levam chuva". As
coisas se dirigem para fins determinados. Mais tarde as criangas
respondem que sS4 o movimento espontaneo & dotado de consciéncia:
"o vento nao sabe as coisas porque ndo & uma pessoa COMO nds,mas
sabe que sopra porque & ele quem sopra..." £ evidente que tal a-
nimismo provém de uma assimilacao dos objetos a propria ativida-

de do sujeito, revelando ainda grande ind1ferenc1agao entre o eu
e o mundo exterior."

"0 artiflcialismo € a crenga de que as coisas foram cons -
truidas pelo homem ou por uma atividade divina operando do mesmo
modo que a fabricagao humana: "as montanhas  "crescem" porque se

- plantou pedrinhas depois de té-las fabricado",'"oé lagos foramé‘
'escavados”. A crianca explica, como no caso da fIsica de Aristo-'

- teles, o ‘movimento dos corpos pela uniao de um acionamento , ex—ﬂ
terno e de uma forga interior, ambos necessirios: "as nuvens sio

empurradas pelo vento, mas elas proprias produzem vento quando a'
vancam",

"As leis naturais acessiveis a crianga (Piaget, 1967, pg.

33) sao confundidas com as leis morais. "os barcos flutuam por--
. gue devenm flutuar", "a lua ilumina SO’ de- noite porque nao & ela
‘quem manda”.. Tudo e modelado sobre o esquema do proprio eu, para,

gradativamente, através da- maturagao progress;va das’ experien -
cias flsicas e sociais e do processo de . reequilibragoes sucessi- '
vas, o pensamento atinqir o periodo opera01ona1 “4~




- Pensamento operacional

~ * Estaddio das operagdes concretas (por volta dos 6;7.a 11-

12 anos)

As operagaes mentais se tornam funcionais. Emerge gradati-
vamente a capacidade de coordenar operagaes e de coordenar rela

oes. _
; A acao do sujeito, ao construir conhecimento, pode-se rea-
lizar sobre dois tipos de variaveis de um objeto, evento ou fato
especifico.vEssas caracteristicas se expressam em: o
- Indices qualitativos (forma, cor, matéria, etc) que se
prestam a uma apreensao perceptiva quase imediata;

- Indices quantitativos (extens3o 13gica, niimero, quantida
des espaciais ou fisicas, etc) gue, para uma apreensao adequada,

exigem uma composicao operatdria por parte do sujeito de opera-

¢Oes tais como: inclus3o, correspondéncias, compensagoes relacio

nais, medida, etc.

O pensamento se desenvolve nesse sentido operatdrio, mas -

ainda ligado a situacoes concretas. A crianga precisa manipular,
agir sobre objetos, precisa antes construir sobre o concreto es-
'sa composicdo operatdria.

No inicio desse estddio a regra de dedugdo espontinea & a

transdugao: a crianga estd ligada ao individual concreto e passa
do particular diretamente a outro particular. Mas, gradativamen-

te, desenvolve a reflexao. Comegca a pensar antes de agir. Apare--
ce uma necessidade 18gica de conex3o entre as idéias e as expli-

cagbes. As acdes fisicas e sociails se internalizam em operagoes
mentais. Ha necessidade de estabelecer discussoOes, realizar es-

sas operagoes com O outro sujeito, pois ha uma passagem do ego -

centrismo para o nivel de cooperagio.

As operacoes reversiveis possibilltam a compreensao de ‘re-

lagoes de causa e efeito.

Estruturam-se em sistemas de conjunto as operagoes de clasv
51f1cagao e de seriagao. O desenvolvimento das nogces passa,: de

esquemas gerais de agdo para esquemas gerais de pensamento.

Na efetividade ha melhor integragao do eu e rrqulaqao‘ 7da
vida objetiva, resultantes da socializagao e da estruturaqao das
operacgoes intelectuais. '

Ha tambem afirmagaO«gradativa,do_sentimehto‘da respeito mﬁ

‘tuo, incorporagdo moral da regra e o resultante sentimento de jus

tica, Verifica-se a formagdo de uma moral de cooperacdo e ndo de
submissdo assim como a existéncia de uma 13gica de valcres.
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* Estadio das operagoes formais (a partir de 11-12 anos)

Neste estadio o jovem pode refletir ou operar sobre as ope
racoes que emergiram no estadio anterior. Aparece ent3do o racio-
cinio que ndo necessita necessariamente estar ligado 3 realidade,
por exemplo, as ahstragoes matematicas. Este raciocinio pode co-
megar com premissas que nao hipoteéticas e chegar a testar sua
validade empirica. Sobre estas hipsteses, o jovem ja & capaz de
realizar dedugoes e elaborar conclusoes.

Na elaboragao de conclusOes ele realiza uma composigao de
operagoes sobre opera¢oes possiveis ou necessarias (nao mais so-
bre objetos), utilizando uma verdadeira combinatdria proposicio-
nal. ’

Piaget (1973) considera que certos processos sac a base de
toda a aprendizagem tanto em organismos simples como em seres hu
manos. Mas enquanto em organismos simples a adaptacdo & uma ques
tao de sobrevivéncia, de satisfacdo das necessidades elementares
e a organizacao & rudimentar, a crianca humana, durante seu de-

senvolvimento, se adapta a uma sucessao de ambientes com crescen
te complexidade de organizagao.

As nogoes nao nascem com o sujeito, nem s3o adquiridas a-
penas pela percepcao, elas resultam de um longo processo de ela-
boragao a partir das atividades do individuo sobre o meio ambien
te.

A fungao da inteligéncia & estruturar o universo, como o
organismo estrutura o meio imediato.

O processo de acomodagdao do pensamento as coisas, ou seja,
a explicagao do mundo fIsico, estid relacionada com a possibilida
de de "deduzir o real", isto &, conferir-lhe uma certa permanén-
cia (ou necessidade) e identificar as causas de suas transforma-
¢oes.

O processo de assimilagao requer um nivel mais "formal"
(fungao implicativa da inteligéncia). Os "objetos" que sdo assi-
milados sao formas de objetos, formas de comportamento, freqiien-
temente. Nada, pois, se pode prever no mundo natural se o sujei-~
to nao possui os instrumentos formais do raciocinio que lhe per-
mitam maior independéncia ante o fendmeno. S8 ent3o o sujeito po
de formular as leis de reqularidade onde percebia antes eventos
desconectados! ‘

Todas as categorias vao se estabelecendo como invariantes
de um comportamento determinado e a constituicao interna de cada
uma repete o mesmo processo formal que permite conhecer todas as
equivalentes.
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Objetivos

- Identificar as operag¢des mentais presentes em diferentes
modos de raciocinar da nossa criancga.

- Formar uma idéia de como funciona o desenvolvimento cog-
nitivo na aprendizagem.

- Comparar as condigoes apresentadas por nossas criangas
com as respostas, analisadas por Piaget e outros pesquisadores ,

de criancas de outros niveis culturais nas mesmas faixas de ida-
de.

Procedimentos

Foram selecionadas 5 provas para crian¢as na faixa de 7-9
anos que freqllentam classes de 22 série, e 3 provas para jovens
na faixa de 12-14 anos que freqflentam classes de 7? série do 1@
grau.

Os sujeitos foram tomados aelatoriamente em duas escolas :
uma escola tributdria (que atende até a 42 série) e uma escola
de area (que recebe os alunos da anterior, entre outros, e os a-
tende até a 82 série).

As duas escolas sao plblicas e estdo localizadas nos arre-
dores da capital, atendendo uma populagdao numerosa de nivel sd-
cio-econdmico médio-inferior e inferior composta, de modo geral,
de funcionarios piblicos e militares nao-graduados, operarios
nao especializados, domésticas e pessoas sem profissao.

Houve um treinamento prévio em laboratdrio na aplicacao
das provas e serviram como entrevistadores os proprios especia -
listas: um professor de fisica, um de quimica, um de biologia,
um de matematica, um professor primario, dois psico-pedagogos.

Os sujeitos eram retirados da sala de aula com o convite
para fazer experi&ncias e conduzidos ao laboratdrio de ciéncias
da escola. Um entrevistador realizava o experimento com o aluno,
individualmente, e um observador registrava todas as condutas
verbais e nao verbais.

Em cada experimento foram definidos os critérios para clas
sificagdao das condutas. As cinco primeiras provas correspondem
ao estadio das operagoes concretas do periodo de desenvolvimento
do pensamento operacional. Os critérios classificam em 3 fases :

FASE I (de equilibrio) - Total auséncia do conceito, Evi -
déncia de condutas caracteristi -
cas do estddio intuitivo pré-ope-
ratorio.
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FASE II (de desequilibrio) - Condutas de transigao: o con-
ceito € compreendido em al-
guns contextos e em outros
ndao, o pensamento ndo resiste
a contra-argumentacao, apre -
senta avangos operatdrios e

" retrocessos pré-operatdrios
simultaneamente.

FASE III (de reequilibragao) - Aquisicdao de conceito. Evi-
déncia de condutas operato -
rias. Generalizagao e uso do
conceito em operagdes logicas
com objetos ou imagens men-
tais.

As trés ultimas provas correspondem a entrada no estadio
das operagdes formais. Nesse caso, na Fase II, as condutas evi-
denciam uma transicdo entre o estddio operatorio concreto e o
futuro estadio operatdrio formal. A Fase III se constitui de con
dutas operatdrias formais, evidenciando o raciocinio capaz de
formular hipdteses coordenando relagdes sobre relagbes e coorde-
nando operagdes sobre operagdes (n3o mais sobre objetos), de com
binar variaveis e testar sua propria combinatdria para demons-
trar a validade de uma dedug3o.

Algumas dessas fases foram subdivididas para que pudessem
ficar mais evidentes os tipos de operacdes que a crianca se tor-
na capaz de fazer 3 medida que se desenvolve.
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DESCRICAO DOS INSTRUMENTOS
EXPERIMENTO 1
COWNSERVAGAO DE MASSA

Material: Uma porcao de massa para modelar.

Procedimento: Pede-se ao sujeito que.faga duas bolas de modo que as
duas tenham a mesma quantidade de massa.

1. Transforma-se uma das bolas em salsicha. Pergunta-se:
"HAa mais, a mesma coisa, ou menos massa na salsicha do que na bo-
1a?" "Por que?" (Se o sujeito nao faz referéncia a inversao, pergun
ta-se também "e se transformarmos a salsicha em bola outra vez?"
"Elas terao as duas a mesma quantidade?")

2. A partir das duas bolas iniciais, transforma-se uma
das bolas desta vez em bolacha. Faz-se novamente a pergunta: "Ha
mais, a mesma coisa, ou menos massa na bolacha do que na bola?" "Por
que?" (Tenta-se, se for o caso, obter uma resposta para a inversao).

3. A partir das duas bolas iniciais, transforma-se uma de
las em diversas bolinhas e faz-se a pergunta: "Ha mais, a mesma coi
sa, ou menos massa nas bolinhas do que na bola?" "Por que?"

Contra-argumentacao: Seja qual for o argumento com que o

sujeito responda ao "Por que?", apresenta-se-lhe uma contra-argumen
tagcao: "Um coleguinha teu, que esteve aqui antes, disse que na sal-
sicha (ou nas bolinhas, se for o caso) ha a mesma quantidade de mas
sa do que na bola (ou ha mais quantidade, ou menos, conforme a res-
posta anterior do sujeito, chamando-se a atengao dele para um argu-

mento a que nao tenha se referido). Ele estava certo ou errado? Por
que?" -

Critério para classificacao das condutas

- Responde que a salsicha tem mais quantidade de massa por-
que & mais comprida, ou a bola tem mais porque & mais

Fase I . -
“gorda" (ou porque & maior) etc., ou a bolacha tem mais
porque & mais baixinha, etc.
- Titubeia, diz que tem mais, mas se corrige e afirma que &
a mesma coisa. Ou diz que tem a mesma coisa, mas nao re-
siste A& contra-argumentagdo e, chamada sua atengao para
Fase II

uma das dimensoes, diz que s3o diferentes. Ou diz que é a
mesma coisa de massa numa e noutra, mas ndo consegue argu
mentar e responde "Porque sim", etc.

Fase III- Responde que tém ambas a mesma quantidade e argumenta por
que - "é a mesma coisa, € a mesma massa",
- "ge voltar a ser bola, tem a mesma quantidade"
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Fase III - "a salsicha & mais comprida, mas a bola & mais al-

(cont.) ta"
- "nao se tirou, nem se juntou nem um pouco de massa"

Resiste a qualquer contra-argumentagao e justifica.

EXPERIMENTO 2
SERIAGAO E ORDENAGAO

Material: 19 barras de cartolina, com 1 cm de largura, possuindo en
tre 9 a 16,2 cm de altura, com uma diferenga de 0,4 cm en
tre duas barras consecutivas. '

Procedimento: Da-se ao sujeito uma série de 10 bastOes diferentes.

Pede-se que mostre o maior e o menor.

- Pede-se para seriar do menor ao maior (apos construida a
série). ,

- Da-se um a um, numa ordem qualquer, 9 outros bastoes, di-
zendo-se que foram esquecidos e que & preciso intercali-
-los em seu lugar exato.

- Faz-se contar todos os elementos da serie, Anclusive os.
intercalados, e deixa-se diante do sujeito s um - niimero
de elementos correspondente a uma cifra bem conhecida de-

..1e . (por. exemplo,‘B elementos) ) o )

- Mostra-se um, bastao qualquer e pergunta-se quantos - de-
graus de escada um boneco ja percorreu (po@e-se fazer cir
cular realmente um bonequinho, como se sﬁbigée uma ‘esca-

eda)e ab aEes e sove 0 L L Do rel e

#&Perguntaese:anantOSpdegraus;o‘bonecoAtem atxés de si e
quantos lhe restam subir para chegar ao: alto da escada?

- Misturam-se os:.bastoes e faz-se as-mesmas perguntas (o su
Jjeito: devera seriar outra .vez).

,4
P

Critério para a classificaqao &aéhcéhdutas“'bv‘;

conjunto. - Mostra o bem péqueno mas escolhe qualquer
um para o bem grande. Falta indicacao vetorial.

b) Consegue construir uma escada, mas so considerando a
Fase I parte superior de cada bastao.

- Figura de conjunto intuitiva (despreza a parte infe~
rior)

- Nao repousa sob uma linha horizontal

Avaliagao global e nao analisada (a estrutura € per-




Fase II

Fase III
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ceptiva).

Constroi escada correta através de tateios. Faz a seria-
cao dos 10, mas tem dificuldade de intercalar. Mede . com

' cada um, mesmo com os maiores. Alinha sem diregao de con-

junto que oriente ‘as comparagoes sempre no mesmo sentido.
Progride por pares heterogéneos entre si para depois ajus
ta~-los numa serie unica. Uma Gnica medida implica uma se-

rie de outras.

Falta coordenagao simultanea de. conjunto. Substitui a or-

dem logica pela intuiqao, ou seja, a operaqao pela compa-
ragao perceptiva.

N3o coloca cada pormenor em conexao aditiva ou multiplica
tiva com todas as outras.

- Intercalar supoe. relacionamento.

Cada elemento € colocado, de salda, em sua posigao.
Encontra um sistema de relagoes que possa dominar as ten-
tativas e os erros, permitindo intercalar, sem falhas,sem
auxilio exterior.

RELACOES ENTRE CARDINAGEO E ORDENAGAO

II

IIT

- Nao compreende que'para avaliar quantos degraus o bone-
co percorreu & preciso determinar sua categoria. =
Faz avaliagdo arbitréria.

- Compreende pouco a pouco que had necessidade de constru- ,

ir a escada, mas acredita que & necessdrio refazer todo o
conjunto da serie. :
= O menor dos que faltam, o maior dos que restam.

'~ - 80 indica o cardinal quando a serie esta ordenada.

Faz leitura perceptiva..fﬁf

- Compreende que para determinar a categoria de N basta-
-1he o segmento de A a N.,_,‘, ‘ R 2

EXPERIMENTO 3

MATRIZES

Material: 9 matrizes de 4 a6 objetos (dos quais 1 a determinar) a-

grupados segundo a forma, a cor, as dimensoces, o nimero e
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a orientaqao (animais, cujas cabegas ou rabos estdo orien’
tados para a esquerda ou para a direita). ‘Ver desenho do
‘material em "Génese das Estruturas Logicas Elementares
'tradugao da Editora Zahar, paginas 200 e 201.

Procedimento. Apresenta—se uma matriz de cada vez, pedindo-se que o
. sujeito escolha, entre os modelos que o entrevistador co-
- loca espalhados a sua frente, aquele que esta faltando no:
"lugar vago, aquele que "combina bem“ com 0s que Ja se en-
fi_contram na matriz. Pede-se que o ‘'sujeito diga porque esco
' lheu tal modelo.~ , e o : _
Depois que o sujeito fez sua escolha e a justificou, pede
.  -se que ele indique uma ou outra das cartas nao- escolhi-
. das.que também, na sua opinido, combinam bem ou até me-
'lhor do que a carta ‘'escolhida anteriormente. Pede-se nova
",mente que justifique sua resposta.
Caso o sujeito ache que duas ou mais cartas combinam bem
e podem ser colocadas no lugar vago da matriz, pergunta-
-se’ qual carta ele acha que combina melhor, e por que.
Segue-se essa 1inha de. procedimento para cada uma das no-
ve matrizes, seguindo a prdem fornecida por Piaget.

‘~'Criterio Eara classificagao das condutas observadas

Bxito nas provas das matrizes por nimero de criterios ob-,'
3 servados" ' S B
2 parg oé,Iténs‘I -Ve
: 3/para“6sift¢ns’VI_4 IX

Itens o ’fg:jfdfitériéé

SR tvfjﬁilForma e Tamanho

I - . .-~ Formaie:Cor
- III . ¢ - " Forma e Cor. L
' .o ;“;{ i ffForma{e,Nﬁméro_l7:‘

' f y AR 'f-~fi}?§ 66r,e_0r1én£ag5o' P
;VIB? f .  ;'_fif3Forma}”Cor e Orientagao -
‘ fv1I}::}' - 'f:i'ffForma, Cor e ‘Orientagdo. -
‘vz 0 U7 Forma, Cot e Orientagdo .
X R ‘j?.‘ﬁﬁrorma, Cox(e.Tamanho-

Justificativa - Simetrias

TR S . . B ) . ) . . e . A ) . ) . oo . . . Lo . R L. .
.t - . . - . . . e N . . . . L . - ‘ .
PR IR pretyt e . . . . o ' . . - . . . . o E - : et - .
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- Percentagem de solucoes figurais x percentagem de so—
g lugoes operatorias; '

: VEXPERIMENTO 4 , L
| ‘CLASSIFICAQﬁEo MULTIPLICATIVAS o

" Material:

116 desenhos representando' - : SR
. 1) homens (1 policial, 1 palhago, 1 Jogador de vfutebol,

1 senhor de fraque) , ,
2) senhoras (uma de chapeu, uma com carrinho de mao, uma
" ‘com um balde, uma com apetrechos de ténis)

f‘3) meninos (2 com sacolas escolares, 1 correndo e um brin

Procedimento: 1. Pede-se ao sujeito que junte os que se combinam,os.f

- cando com uma pipa) .
4) meninas (1 com sacola, 1l correndo, 1l com um cao . e 1
com uma boneca) o

que se parecem..Pergunta—se-‘"Em que pensaste para fazer,.

a pilha?"

2. Apresenta—se uma caixa dividida em 4 compartimen -

tos e pede-se ‘ao sujeito que fagal4 pilhas com todos _os

desenhos.

3. Retira.se uma das divisoes, deixando 2 grandes com

partimentos e pede-se que o sujeito faca apenas 2 pilhas
com todos os desenhos. Pergunta—se. "Por que?" "Em que

pensaste para fazer as pilhas?"

4, Pede-se que o su]eito refaca as duas pilhas de ou-

~tra maneira.

5. Repde-se as divisdes. Pede-se que .0 sujeito faga 4Jf
- pilhas de tal forma que se retirarmos uma das divisces as V‘”‘
.. duas pilhas assim reunidas se combinem bem.'E se retirar-iA
- mos a outra divisao tambem se comblnem as outras duas pi—fl
_lhas.‘f...'~ ‘ : ' ; ' :

 critérios Qara CIaSSifiCQQaO dos comportamentos "'””"

| 'Fése"r

”3 ;— Permanece nas colegoes figurais.:_
. Fase II . ‘Colegoes nao figurais |
111 {-vay c1assifica as imagens eni apenas 2 colegoes mas aSém?
_,Aﬂlsubclasses e sem alteragao de criterio, uma vez cons
-  ;.truidas ‘ag 2 coleqoes.;,,gﬂ;1 B ’- :
',_bi;c1assi£ica em 4. colegoes, mas nao ve relagoes simul—A
o 'ff:taneas entre elas.;ff EEE ' B o ‘

IIZ ~.__--V*;c‘)f’:_'constroi 2 colegoes das quais 88 uma esta dividida"
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‘em subcolegdes e a outra nio, embora caracteristicas
andlogas se encontrem em ambas.

II3 - d):Duas‘dicotomias sucessivas, mas de valores diferen-
" tes, manifestando-se através de resist@ncias a fazé-

',-lés intervir segundo todas as combinagoes multipli-

cativas (o quadro de dupla entrada impoe se por ra-

o ‘zoes figurais) ' .
. e) Dupla classificagao, sucessiva e correta, mas as co-
~"legoes sao dispostas em diagonal e nao segundo’ os el
Xo0s da caixa. ‘ '

I14 '_—fIntersecgoes corretas, depois de varias hesitagoes.

Fase III = - Atinge a estrutura multiplicativa.

™ EXPERIMENTO 5
l INCLUSEO DE CLASSES

| ' ‘Material: 5 blusas amarelas
i blusas de outras cores

sala

gorro

meias . :
objetos (cadeado, chave, roda, botdo)

P

Procedimento- l. Pede-se ao sujeito que nomeie os obJetos e os sepa’f
o re em 2 conjuntos. (todos  os. objetos devem estar nos. dois
'conjuntos e coisas semelhantes devem estar.no mesmo. con-
Junto)‘ Depois dessa classificaqao inicial, ;:pergunta-se
 .qua1 € a diferenga entre os dois - conjuntos./‘
2 Pede-se outra maneira de classificar. R
o 3 Pede-se que o. sujeito separe- a classe em 2. conjun-
- tos‘ Pergunta—se- "Qual e a diferenga?" , '
' 4. Pede-se que o sujeito separe outra vez.

'ffpros terem sido avangados ‘trés estagios da divisao; pode-

:'"Se fazer perguntas para ver se Ko) queito descobre a natureza hie - ~:” 

;.rarquica do seu sistema de classificagao, ou se ele pode fazer com¥'
paragoesfsomente ao mesmo?nivel
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: Pergﬁntas:

1. Se eu retirar todas as blusas, sobrara alguma blusa amarela? Qual
. a razao? o
2. Se eu retirar todas as roupas, sobrara alguma blusa’ Por que?
 3. H3 mais roupas ou mais blusas'> Por que? '
4. H3 mais blusas amarelas ou mais blusas? Por que? '
.5. Na loja, ‘voce pode encontrar mais blusas para comprar, ou mais
‘ ‘roupas° Por que? - e : o
6. HAa mais- coisas que nao sao blusas, ou mais coisas que nao o sao
' ‘blusas amarelas° Por que? | |

7. Ha mais coisas que n3o s3o blusas ou mais coisas que nao sao rou
‘ pas? Por que?

Critérios para classificacdo das condutas

- Trés etapas ocorrem na génese dessa nocao:

Fase I - Tudo faz parte de tudo ou nada de nada. ’

Fase II - O sujeito funde A e A' em B, mas nos dois sentidqs e

» sem compreender que se todo A & B (=A+A') todo B nao &
A. |

'Fase III - O sujeito & capaz ndo sd de classificar corretamente o

material segundo o principio de um agrupamento aditivo-
(A+A'=B; B+B'=C...), mas também de conferir a essa hie-
rarquia o cariter de um sistema de inclusdes. Compara

um todo B com uma de suas partes segundo a relagdo de'; 
extensao ACB, a qual implica, por si mesma, a conserva-

¢ao do todo - apesar da dissociac3o mental das partes
(A=B—A' ) 3 ) ‘ ‘

" EXPERIMENTO 6
VOLUME DESLOCADO

- Materiais: 1 proveta graduada

T latas de ‘tamanhos diferentes o ‘
:.;vf\v2 cilindros de plastico e 1 de metal, ‘cada um com 5 em
'T';de comprimento e 3 cm de diametrO‘




' l -
.. o
,' . Ce .

ra do que ‘na primeira lata, a mesma quantidade ou menos agua?“
"'que voce disse isso?" L B
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Procedimentb:

Procedimentd 1

Mostra-se ao queito trés cilindros e pede-se que . nomeie

- as diferengas e semelhangas. (Ele devera verificar o mesmo tamanho .

e diferentes pesos) . Pede~se ao sujeitd pata colocar os . cilindros

} 'por ordem de peso. Tambem se mostra ‘como ler a altura da agua na
 ':proveta.k ' '

e experimentador entao coloca na agua o cilindro de metal

Nque o sujeito diz ser o mais pesado, e o sujelto observa © aumento

do nivel da agua. Retira-se o cilindro da agua. O experimentador pe -
ga entao o proximo cilindro mais pesado, segura-o sobre a proveta e

_dlZ' "Se eu colocar este cilindro na agua, vocé pensa que a agua no

copo subirid mais, a mesma coisa ou menos do que antes? Por que?" O

mesmo € feito com o mais leve.

Apresenta-se contra-argumentagao correspondente a respos-

ta do sujeito, por exemplo, se ele disser que: "a &gua vai subir me

nos porque este € mais leve", pode-se contra-argumentar: "um cole-
guinha seu nos disse que subiria a mesma coisa porque eles tém a
mesma forma e sao do mesma tamanho" "Ele estava certo ou errado?"
"Por que?" = |

vPrdéediménto 2

Mostra-se ao sujeito . trés latas. Coloca-se agua nas latas
e o sujeito se certificé que a medida que a agua alcanga um certo-

' nivel comega a fluir para o tubo de escoamento.‘As latas sao de trés

tamanhos diStintOS, de. modo que o sujeito nao tem dificuldade para
decidir qual a maior, qual a. de tamanho médio e qual a menor.- Todas

-as tres latas sao enchidas até’ o nIvel do tubo de escoamento.

o experimentador coloca um cilindro de metal na lata  de'
tamanho ‘médio e o sujeito observa que a agua flui para cima entran-
do num bequer. 0 experimentador entao segura o cilindro sobre a la—

_ ta maior e pergunta.f.

~ "Se’eu: colocar este cilindro nesta lata, mais agua Jorra~:"

;ra para fora do que Jorrou para fora da primeira 1ata, Jorrara" a
o mesma coisa, ou menos?" "Por que voce disse isso?".hp-~ : :

o experimentador entao segura o cilindro sobre a lata me-';,'

 nor e pergunta.:

"Se eu colocar este cilindro nesta lata, mais agua Jorra—

",Por :
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‘Procedihent6‘3'

Material: 1 proveta

plastllina suspensa por um fio

g Coloca—se agua na'proveta. No pfimeiro.mbménto,'a plasti-
©lina esti na forma de uma bola e & COIocadatna15gua. o} sujeito*_ob-r
.‘serva o nivel alcangado pela égua.:Num segqundo momento a plastilina
“ e transformada em salsicha.,Antes de coloca—la na agua, o experimen"‘
tador pergunta" ‘ o
. "Se ‘eu colocar esta plastilina na agua, ‘a agua subira mals,
‘menos ou a mesma,quantidade de antes? Por que?" . '
| 0 experimentador faz ent3o uma bola oca e a mesma pergun-
-~ ta. Depois faz uma argola e repete a pergunta. ' '

Critério para classificacao das condutas sobre

conservacao de volume

- Auséncia de composigdo e auséncia de nogio de uma lei.
Nao ha nenhuma composigao, nem simples nem aditiva, e a
crianga permanece incapaz de compreender a lei que gover-
na a elevagao do nivel da agua. A crianga nao percebe que"
se foi colocado na égua um cilindro pesado e depois outro
leve, e o nivel nao variou, esse nivel tambem ndo ira va-
riar para o terceiro cilindro.

A crianga também ndao & capaz de ler a experiencia objeti-

Fase‘I . vamente.
Exemplos de respostas.
"A agua vai subir mais para o cilindro mais pesado." (mes
mo depois de realizada a experiencia)

- Nessa etapa também nota-se que mudando a posicao do obje-
to os sujeitos pensam que sua ‘agao sobre a agua ira "va-
riar. ; ‘

"A salsicha colocada em pé vai fazer subir mais."
Os pfim6rdios transdutivos da composigao e da constatac3o
experimental de‘leisv ' ’
No decorrer dessa segunda fase assiste-se simultaneamente..
a.um inIClO de composigao para as igualdades simples. A
-crianqa comega a perceber que o peso nao tem influéncia
‘Fase'IIT' no deslocamento de agua, mas faz isso sem rigor dedutivo

e ‘por simples analogias transdutivas (se o pesado deslo-x

- cou o mesmo volume de agua que o mais leve, o pesado .vai

B deslocar ¢] mesmo volume de agua que o cilindro de peso in

[ Dl
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, termediériqg. Aparece um comego de dissociagao entre o‘pg
so e o volume com a utilizagao das palavras "massa", "ta-
manho", "forma", o que torna possivel um inicio de elabo-
ragao da lei do deslocamento dos volumes de agua.
Exemplos de respostas:

_ "Sebem igual; acho que & pelo tamanho."
- "Acho que a agua sobe igual borque sao da mesma forma."

Desenvolvimento da déduqio e deséoberta indutiva da lei

' 0'desenVOIVimento.daAdedugao se manifesta pelas palavras

_ "pois", "entao", "certamente", etc.
A crianca se torna Capaz, isolando o fator peso, de des-
cobrir o volume como tal e de elaborar pouco a pouco a
lei que regula o nivel da dgua em fungao dos volumes des-
locados. Mas a descoberta da lei sO se efetua a partir das

- constatagOes experimentais e das composigdes que a seguemy

_ permanece assim indutiva.
Fase III Exemplos de respostas: _
"N3o é tao pesado, mas & o mesmo tamanho."
"NOos vimos que & a mesma coisa."
- "Se algum fosse maior aumentaria mais; acho que foi o ta-

manho,"

O sujeito éomega por compor as equivalénciés pedidas, mas
colocando-se do ponto de vista Gnico do peso. Depois, quan

- do a constatagao experimental desmente, entao ele prosse-
gue dizendo qualquer coisa como "nao tem importancia se &
peso diferente" e compreende assim, pouco a pouco, a di-
ferenca entre o fator "volume" e o fator "peso".

'Descoberta e deducdao imediatas da lei e composig&d somen-~
te pelo. volume

O volume se coloca desde o inicio e & imediatamente . com-
~ preendido como a razdao do fendmeno a ser explicado. . o
‘Fase IV. ‘“Serad a mesma coisa.- Ocupa O mesmo. lugar."" .
'  w"Nao tem importancia que seja mais pesado, porque ocupa o
'j’lmesmo lugar. ' ‘

EXPERIMENTO 7 ,
QUANTIFICACAO DE PROBABILIDADE

. . -

V'HMaterial 8 cartoes marcados com um X em um dos lados e 8 cartoes,
L sem marca. L  : ‘ '




32,

“j Procedimento. Mostra—se a crianga dois conjuntos de cartodes, cada

*uam, dos quais formado por cartdes marcados e nao marcados.

Depois que’ a crianga v1u a composigao de cada  conjunto,

os cartoes sao v1rados e misturados. Pergunta-se entao de
qual conJunto a. crianga tem mais chance de obter um car-‘

© - tao’ marcado (ou sem. marca) numa unica tirada.APede~se que

1

. Pase iII—

‘ela explxque a razao de sua escolha.

-i..As seguintes combinagoes sao usadas,'

'yﬂfdenjuhtofl>]';5!fi?ﬁf[{?fiiA‘=- : ‘ 5}C6qjun£om2 o
i seﬁimarca'z" l¢om*maréa' - ' sem marca. - - com marca
0 2 0 4
3. L2 t2 0 2
4. 1 3 3. 3
5. 1 -3 0 3
6. -1 4 2 4
7. 1 4 1 3
8. 1 2 2 4
9. 1 2 2 5
Critérios deAciassificaqio das condutas observadaé:
Fase I - Resposta puramente intuitiVa, sem estabelecer relagao en-
tre os nimeros. '
- Ex: "Porque aqui tem carta marcada."
' Fase II - A crianqaicentra a atengdo em apenas uma das variiveis:
' num determinado tipo de carta ou numa das pilhas apenas,
- Ex: "SO tem uma nao marcada e mais marcadas nesta pilha."
"Porque tem mais marcada que 13."
A crianga estabelece a relagao proporcional entre ‘as duas'

‘razoes. nimero de cartas nao marcadas para marcadas em ca

:j‘da pilha a.< € ou a > c ou as= c
- ' b.'.,d- .Ab.,.d_.b, d

Ex: "Porque tem mais marcadas que nao marcadas nesta pi-

"lha ‘e a outra tem o mesmo numero de nao marcadas e marca--
'das n . .
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EXPERIMENTO 8 -
AS OSCILAGOES DO PENDULO E AS OPERAGOES DE EXCLUSAO

Pendulos
5 pesos que possam ser colocados em cada um dos pendulos.

Procedimento: 0 experimentador pergunta a crianca ° que afeta a frg

Estagio I

Nivel IIA

Nivel IIB

quéncia do balango do. péndulo.

~E2plicar que freqliéncia & o nimero de oscilagoes comple-
- tas do péndulo num determinado tempo.

Depois que a crianga menciona tudo o que ela pensa ser im
portante,\ o experimentador sugere que ela observe o com-
primentoﬁsk_fio, O peso, O empurrao e a amplitude.

A crianga entao deve agir. O importante & a maneira como
a crianga trabalha. A crianga mantém trés variaveis cons-
tantes e varia apenas uma? Varia duas ao mesmo tempo?

Critérios para a classificacao das condutas

Indiferenciacao entre as acoes do sujeito e 0s movimen-

tos do Pendulo

Neste nivel as agdes materiais do sujeito suplantam ainda
em sua totalidade as operagOes mentais. O sujeito nao 18
de modo objetivo as experiéncias e faz afirmagcoes contra-
ditdrias entre si. Acredita que o impulso & a verdadeira
causa das variagoes de freqgliencia. | '

Estagio II Seriagdo e correspondéncias mas sem dissociacao dos fato

res
Julgam de modo objetivo as diferencas de freqliéncia. Si3o

capazes de fazer seriagoes Nao conseguem dissociar os fa
tores. ‘ -

Nao se produzyainda'seriaqao-exéta dos pesos.

" 0 sujeito descobre a correspondéncia inversa entre o com-

primento do fio‘'e a freqliéncia das oscilag:oes. Mas, como
nao sabe: dissociar os fatores,'acredita que muitas c01sas
podem influir.

Na experiencia bruta verifica que O ‘peso nao influi mas
como nio sabe dissociar os fatores, acredita que = muitas
coisas podem influir.‘
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Estagio 11

Nivel ILIA Dissociécﬁofpossivel mas n3c espontdnea

Nao sabe alnda provocar por . sua conta e de modo 51stemat1'
co todas as comb*nagoes possiveis. .

Ha uma tendeéncia de fazer variar dois fatores de uma vez
ou nao fazer variar o fator ‘que deseja.

' Nao. consegue concentrar o método de anilise no ponto ana-
'lisado. Sua conclusdo & exata no que se refere ao compri-
mento, mas n3o o & nas demais.

Nivel IIIB Dlssoc1agao dos fatores e exclusao das rblagoes inope-,
S rantes o

Conseguem dissociar fodos'os fatores em jogo mediante o
método que consiste em fazer variar so um de cada vez e
manter "igual todos os demais". . :

Mas como sO um desses fatores em’jogo desempenha um papel,

.08 tres restantes devem se excluir. Esta conclusao consti -
tui o fato novo.;
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ANALISE DOS RESULTADOS

Os critérios para classifica¢ao das condutas em cada uma
das provas foram organizados a partir das andlises que Piaget a-
presenta em seus experimentos com criangas européias. Entretanto,
esses experimentos tém sido reprisados com criangas de todos os
continentes, tendo sido realizado em 1973 um estudo transcultu -
ral envolvendo 19 paises da América, Asia, Africa e Buropa, pela
Universidade de Estocolmo. At& hoje tem sido confirmada a consis
téncia da teoria piagetiana quanto a seqfiéncia universal dos es-
tadios no desenvolvimento cognitivo do ser humano. A diferenca
significativa se situa nas faixas de idade em que essas seqfién -
cias se evidenciam.

Considerando que desenvolvimento & produto de maturagao x
X aprendizagem x processo de equilibragao, permanece coerente a
teoria quando os fatos comprovam que entre os sujeitos de meios
sGcio-econdmico-culturais carentes a passagem de um estddio para
outro ocorre num periodo de tempo maior.

Chegou-se mesmo a comprovar em algumas sociedades cultural
€ economicamente pobres, e também em sistemas de ensino rigigda -
mente tradicionais ( Bergling, 75)que o nimero de individuos a-
dultos que conseque alcangar o estadio das operagoes formais @&
proporcionalmente muito pequeno.

Nos protocolos de observagao onde foram registrados os com
portamentos dos sujeitos: (20 x 5) 100, nos quais se esperava en
contrar a maioria das respostas em nivel concreto, e (28 x 3)84, .
NOs quais se esperava encontrar a maioria das respostas pelo me-
nos nos subestddios IIB ou IITA, pSde-se identificar claramente
as condutas previstas nos critérios, mas encontradas por Piaget
na maioria dos sujeitos mais novos que os nossos de 2 a 4 anos,

Como diagndstico para organizagio do ensino & proveitoso
que o professor estude cada protocolo e depois organize um mapa
das condigbes de cada aluno em relagao aos diferentes conceitos
e das condigdes atuais dos alunos no desenvolvimento de suas es-
truturas mentais. No minino seria aconselhivel um grdfico de ca-
da aluno. Nas obras de Piaget, ja traduzidas, h3 centenas de Pro
vas corio as que utilizamos e que poderdao auxiliar a integragao
do ensino de ciéncias e matemitica.

Para nossos objetivos ndo foi necessirio identificar cada
sujelto. Embora fosse muito esclarecedora uma analise nais Porme
norizada, restringimo-nos a apresentar os§ resultados gerais (ver
tabelas e graficos, a seguir).

‘
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Analisando a Tabela I pode-se verificar que a distribuicao
apresenta muito poucos alunos no periodo operatorio concreto. Se
ria uma distribuigao para um grupo de criangas de 5 a 7 anos e
no entanto este tem de 7 a 9 anos. Acresce que alguns sujeitos
que j3& estdo na Fase III ndo s3ao os de 9 anos, mas os das condi-
¢oes familiares mais favoraveis. Pode-se observar que a maioria
Se concentra numa fase intermediaria; entretanto, neste grupo
mesmo os sujeitos de 7 anos tém, no minimo, 1 ano e meio de esco
laridade, pois as provas foram aplicadas no 29 semestre. Todos
eles ja estdo alfabetizados e a todos ja havia sido ensinado o
cdlculo aritmético: adigdo, subtragdo e multiplicagdo (continhas
e problemas). As respostas dos sujeitos na Fase intermediaria re
velaram grande dificuldade para realizar o calculo e resolver os
problemas com os quais ja haviam trabalhado em sala de aula.

E necessidrio que se atente para as respostas d& prova de in
clusdo de classes: nenhum dos sujeitos alcangou o nivel operatd-
rio e note-se que esta prova solicita as operacoes que definem a
estrutura mental de classificagdo, elementar para a construgao
de conceitos quer em Ci8ncias, quer em Estudos Sociais, etc...

As condutas dos sujeitos evidenciaram grande dificuldade
para coordenar compreensao com extincdo: quando, ao determinar u
ma nova oportunidade, dissociavam o todo em partes, mentalmente,
eram ainda incapazes de conserva-lo, organizando um sistema hie=-
rarquico de inclusSes. Desvendou-se grande centragao do pensamen
to, dificuldade de agrupar, desagrupar e reagrupar novamente as
informagdes. Nenhum dos sujeitos, conseguiu responder segundo o
encaixe A<B, porque quando pensam na parte A, nao conservam mais
O todo B como uma unidade.

Na prova de conservagao da substdncia, somente 30% dos alu
nos, evidenciou condutas conservadoras, isto &, foi capaz de rea
lizar as compensagdes que anulam as transformages realizadas.

As condutas de seriagao adquiridas normalmente desde os 7
anos, s6 apareceram em nossa amostra em 33% dos sujeitos. Os ou-
tros nao conseguem ainda lidar com a possibilidade de composig&es
dedutivas, por exemplo, com a transitividade A<C, se A<B e B<C.

Na tabela II, podemos analisar as condutas dos alunos gque
est3o numa faixa etdria em que, teoricamente, se espera a estru-
turagao gradativa das operacoes formais. Entretanto, as condutas
registradas durante os experimentos em nenhum momento evidenciam
ram capacidade de operacio formal. '
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No experimento sobre conservagao de volume, s 28% dos su-
jeitos foi capaz de isolar o fator peso, e mesmo a descoberta da
lei sO0 se efetuou a partir das constatagocs experimentais perma-
necendo indutiva. Nenhum dos sujeitos foi capaz de realizar uma
dedugcao imediata (nivel IV).

llo experimento do péndulo, 25% dos sujeitos nao conseguiu
ler de modo objetivo as experiéncias, enquanto 75% foi capaz de
fazer seriacOes dos fatores que interferem no fenomeno ou desco-
briu a correspondéncia inversa entre o comprimento do fio e a
freqliéncia das oscilagSes. Mas nenhum deles foi capaz de disso =
ciar as varidveis, provocando de modo sistemdtico todas as combi
nagoes possiveis. Nao se registrou sequer uma conduta que eviden
ciasse um método de andlise para excluir as variaveis irrelevan-
tes e permitir a dedugdo do principio em jogo.

No experimento sobre probabilidades pode-se também verifi-
car a percentagem de distribuicao dos sujeitos em nivel pré-ope-
ratdrio e operatdrio concreto, com auséncia total de condutas
que evidenciem a capacidade de realizar operagoes formais hipoté
tico-dedutivas,

Conclusodes

Mesmo que se consiga elaborar materiais de ensino de boa
qualidade cientifica e didatica, mesmo que cscurriculassejam cui
dadosamente "modernizados" "integrados", etc., se o plano pré-es
tabelecido for gerado pelo modelo do pensamento adulto, pode -se
duvidar das possibilidades de favorecer mudangas efetivas na edu
cagao. )

POde-se constatar uma caréncia estrutural, & luz da psico-
logia cognitiva, no desenvolvimento do raciocinio 16gico dos su-
jeitos de nossa amostra.

Farece-nos, por isso, de extrema relevancia, que sejam sem
pre consideradas as condigGes atuais do aluno e todo o ensino se
ja reorganizado num modelo integrador, que favoreca um desenvole-
vimentc do pensamento realmente integrado, através das intera-
goes e da cooperagio.




®

o

y e

.4

toibcdco des sujeiton

nor

Cane,

“ooan! oo operatdério concrelo

o

® Congrrvacds de Subsiancia %
us |
.').rl o4 . S—
15 4+
9 — ' '
> B TIX

4

Seriacan

35,

ficaclr Multiplicativa *

- 60 ¢+

30 +

IFASES 0

o\

: 1 —— FASLS
T 1% 11
Tnclusac

Lotribuicao dos sujeitos por

fases

nas 4 provas

Comns.de Subat,
Seriacic
Clas.Multiplic.
Triclusaoo

4

5 .
, 3
L] ! ’I’

III

FLSES



.°\°

30 ¢

15 ¢

- 36.

 Disiribuicao dos sujeitos por fases

no estadio operatério formal

4+ FASES 0

S0l
Lt ' 60- "':‘: VL

M*\udQQifffj“;x*

30

.80 ¢

70 +.

60 4

50

uo 4

20 -

I1

IIT

- % Pendulo

40 1

* Probabilidade

. . . FASES:
I IT  III '

80 |

NDistribuvicdo dos suieitos nor fases

I.. TIIA IIB

IIIA IIIB

FASES

30 !‘... . ¢

20 ¢

'10 ¥

- nas 3 provas °

- Volume * .. -

N ;%—-Prqbabilidéde‘t
' ”-G*4P6ndu1qn -

S EE B I N N BN T BN B BN D BN D B B = aEm
i




Percentagem de sujeitos classificados em fases

"TABELA I

de desenvolvimento do estddio operatorio concreto
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FASES

I ITI ITI
EXPERIMENTOS
concervacho b s L 5
NULTTPLICASTVA 3 " 24
SERIACAO 20 u7 33
INCLUSAO 38 62 .O
TABELA 2
Percentagem de éujeités classificados em fases
de desnvolvimento do estadio operatdrio formal
FASES : I 111
EXPERIMENTOS A B
‘VOLUME 32 40 28
PENDULO 25 71 u
PROBABILIDADE ’v42 58
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ORIENTAGAO PARA OS PROFESSORES

A cada dia que passa aumentam as dificuldades
para se conseqguir um bom resultado no ensino: aumenta o numero de
criangas em sala de aula e aumenta o nimero de salas. Os alunos
chegam 3 s@rie seqguinte cada vez com menos bases e, turbulentos ou
apaticos, parecem estar sempre desinteressados do estudo. Com (o)
crescimento do alunado o que parece mais evidente & que, no ensino
tradicional, muitos alunos aprendiam melhor porque sO os que ti-
nham melhores condi¢des para isso chegavam ao "antigo ginasio". E
esses eram bem poucos!

0 que esta em jogo atualmente no ensino nao
sao sd as bases do conhecimento, mas as atitudes, os habitos de ra
ciocinio e toda a afetividade-motivagdo, entusiasmo, envolvimento
responsavel!

Entre os poucos que conhecem, utilizam e fa-
lam a linguagem cientifica e a grande massa de gente que nao enten
de a ciéncia, nem a chave da linguagem matemadtica, e, inclusive,
tem medo dela, levantou-se uma barreira. Esta barreira precisa
ser derrubada! O cidadao comum na sua vida difria utiliza pouquis-
simo as técnicas operatdrias que parecem tao tediosas e incompreen
siveis ds criangas nas escolas. Mas, por outro.lado, para resolver
problemas da vida, que se apresenta cada dia mais complexa, assim
como para desenvolver-se como pessoa, ele precisa conhecer a lin-
guagem, e dominar os meios de utilizar a matemidtica na expliCagao
cientifica! Acreditamos que os professores precisam ser auxiliados
e um tipo de auxiIlio consistiria na integracao do ensino de matema
tica e de ciéncias. N

Para elaborar as sugestoes de atividades do
Caderno II-A (Curriculo por Atividades) e do Caderno II-B (Curr1Cu
lo por Area) organizou-se, neste Laboratdrio da Faculdade de Educa
gao em convénio com o PREMEN, uma equipe de especialistas. Esta e-
dquipe realizou uma sondagem, atraves dos experimentos relatados
nas paginas anteriores, para obter um diagndstico das necessidades
dos alunos que estao atualmente em nossas escolas. Cada atividade
foi elaborada e testada em pequenos grupos de criancas. Depois de
reescritas, algumas por diversas vezes, foram montadas as seqlién -
cias, a partir de um quadro tedrico, e entregues a diferentes gru-
pos de professores para serem testadas.
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Esses professores nao receberam qualquer tipo
de treinamento - somente o material escrito, que foi apresentado
como uma alternativa para a integracao no ensino de 1?9 Grau, Em
suas classes foram aplicados pré e pds testes que avaliaram o ni-
vel de desenvolvimento operatdrio e o rendimento da aprendizagem
dos alunos.

Em cada uma das 14 salas de aula foram reali-
zadas de 1 a 2 horas de observagdao por semana durante dois meses .

O resultado dessa testagem levou-nos a redi-

gir alguma orientacdo para que os professores possam utilizar com
proveito este material.

l. Os objetivos do ensino integrado

1.1 Proporcionar ao aluno a oportunidade de
adquirir conhecimento e compreensao do mundo ao seu redor de um mo-
do tao interessante e divertido quanto seja possivel, atraves da
descoberta ativa.

1.2 Encorajar e desenvolver a atitude de
investigacdo e a capacidade de analisar as proprias experiéncias .

Os objetivos especificos relacionados em cada
uma das atividades tanto no Caderno II-A como no Caderno II-B refe
rem-se as categorias:

a) Habilidades operatdrias tais como observar,
comparar, contrastar, classificar, medir, ordenar, dissociar fato-

res, combinar fatores, inferir, testar inferéncias e predizer.

Essas capacidades irao influenciar larga -
mente o modo pelo qual o material serd utilizado.

b) Desenvolvimento de atitudes tais como ho-
nestidade na coleta e anadlise da informacdo, mente aberta,

e o
dar-se conta da natureza experimental das teorias cientificas.
Provavelmente essas atitudes nio emergirao

do estudo a nao ser que a abordagem da inquisigao pratica reflita
uma investigacao constante.

c) Habilidades apropriadas 3 atividade cienti-
fica que incluem a habilidade para manipular tanto materiais do am~

biente como aparelhos, para construir e interpretar tabelas, diagra

mas e graflcos, e também descobrir informagoes relevantes em fontes
de referéncia disponiveis.
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2. Os conteldos

Ao propor uma abordagem de integracao no
ensino, tenta-se apresentar o conteido como um conjunto de partes
relacionadas por estruturas comuns, e nao de informagdes fragmen -
tadas.

Diversos projetos de reformulacao no Curri
culo de ensino cientifico as criancas, em todas as partes do mundo,
apresentam estas caracterIsticas comuns:

a) todos enfatizam o "fazer ciéncia" das
criangas e o desenvolvimento intelectual e das habilidades manipu-
lativas em vez da aquisicdo de informac¢des enciclopédicas do mundo
natural;

b) todos sao baseados em estudos psicol6gi
cos de como a crianca aprende;

c) todos sdo construidos sobre as experién
cias de exploracao do ambiente pelas criancas antes da escola e
fora da escola, pela manipulacao de materiais desse ambiente numa
aprendizagem sensirio-motora e apds 1ldgico-matematica.

Para alcancar os objetivos propostos, & preci
so abandonar a mera transmissao de informacoes particulares, defi-
nicoes prontas, receitas mecanicas e raciocInios estereotipados.

Se & certo que a ciéncia consiste numa plura-
lidade de disciplinas com conteildos e caracteristicas especificas,
também & certo que se constitui numa familia de modelos explicati-
vos em evolugao.

Numa abordagem unificadora para o curriculo,
buscamos os aspectos que podem convergir. Tentamos elaborar na-
cleos de informacoes coordenadas por um conceito superior e inte -
gradas por idéias gerais explicitadoras desses conceitos.

Os critérios utilizados para a selegao de con

ceito sdo:

a) as necessidades dos alunos num determinado
nivel de desenvolvimento cognitivo, consi-
derando que as estruturas que a matémética
atual estuda parecem ser aquelas de acordo
com as quais se organiza a propria inteli-
géncia da crianca;

b) sua validade para a aquisicdo de novos co-
nhecimentos; .

c) sua poténcia para desencadear e manter o
desenvolvimento pessoal e social.



"2

Para o Caderno II-A, escolhemos o conceito de
Medigﬁ_. Ressalvamos que as atividades propostas se limitam apenas
a introdugao a lledida.

Medigdo & onde a escola tradicional obtinha
os picres resultados, tanto emr matematica quanto em ciéncias. Se-
ria desejavel que os professores conhecessem a estrutura de espago
vetorial, o que significa uma operagao fechada e uma operacao ex -
terna, atc. A nogadc de aproximacao também seria relevante para che
gar até a construcido dos nlimeros Reais (R).

_ Contudo, nesse Caderno, nos preocupamos com
os fundamentos do pensamento operatorio para chegar a medida:

- manutencao de equivaléncias estaveis entre
duas grandezas;

a transitividade das equivaléncias;

- a anti-simetria da ordem;

~ a compatibilidade da equivaléncia e da or-
demn.

Essas propriedades referem-se as das estrutu-
ras operatdrias do estiddio das operagdes concretas no desenvolvi -
mento da inteligéncia e estdo muito bem explicadas nos "agrupamen-
tos" definidos por Piaget em seu livro Ensaio de Logica Operatoria.,

As atividades foram elaboradas em 4 blocos: o
primeiro (I) refere-se & iniciagcdo em atitudes e habilidades do fa
zer cientifico, o seqgundo (C), ds nogoes de conservacao, o tercei-
ro (M) 3 medicdo propriamente dita, e o quarto (G), & construgdo e
interpretagao de graficos.

N3io foi estabelecida uma seqfléncia linear de
contefido.Intercalaram-seexplicagOes sobre o conteiildo de cada bloco,
e as atividades podem ser trabalhadas em seqfléncias paralelas, por
grupos diversificados, simultaneamente, dependendo das condigoes
dos diferentes grupos de alunos e do seu ritmo de desenvolvimento,
a critério do professor.

Deverao, além disso, ser acrescentadas ativi-
dades sobre contelldos de interesse particular a classe no momento,
podendo as atividades do Caderno servir apenas como modelo para
que o professor organize o ensino de outros conteidos, dentro do
mesmo nivel de estrutura 18gica.

- Para o Caderno II-B, o conceito escolhido
foi Ploporcionalldade. Também nos limitamos 3 sua introducgao, jus-
tamente porque, no ensino tradicional, as regras e as formulas sao
apresentadas prontas para aplicar, sem que o aluno tenha condicoes

de construl-las por si. Ora, a proporcionalidade envolve uma estru
tura de pensamento operatdorio bem mais complexa, e o que

pParece
mais importante, € que o aluno adquira essa forma de raciocinar pa
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ra usa-la em solugdo de problemas e em modelos explicativos, 1l8gi-
cos, espaciais cu quantitativos, para fenOmenos e situacoes de sua
propria vida e do mundo em que vive.

Para a aprendizagem do conceito de proporcio-
nalidade, consideramos dois aspectos principais:

- o primeiro, &€ o estabelecimento de uma rela
gao entre duas outras relagbes ja estabelecidas. As proporgdes ma-
tematicas consistem na dupla relac3o:

a3 F9
l
“C_PC

- o segundo € o da inclus3o dos dois pares des
ta proporgao no conjunto mais amplo de todos os outros pares, para
O0s quais a mesma relagao & valida, isto &, os conjuntos de partida
e de chegada de uma fungdo linear.

Porisso os contelildos trabalhados no ensino de
19 Grau sob o titulo de razdes e proporcoes, regra de trés, juros
e percentagens, escalas e semelhancas de figuras sao apresentados
interligados pelo conceito matematico que lhes & subjacente: a fun
¢3o linear.

A funcdo linear, toda fungao - polindmio de
12 grau, & aquela para a qual o termo independente & igual a zero.
Tem-se pois:

f:ix:+ mx

em que "m" € um nimero real n3o nulo.

O grafico de uma funcio linear &, pois, uma
reta que passa pela origem do sistema de coordenadas cartesianas.
Para essa fungao linear, os valores "y" das

imagens sdo proporcionais aos valores "x" do conjunto de partida

Xz -»> y2 = mx2

|
{
It
I
i
3

em que "m" & o coeficiente de proporcionalidades.

Piaget afirma que o problema psicoldgico
surge para a formagao dessa nogdo & compreender porque razio
nao se constitui ji desde o nivel das operagoes concretas

que
ela




Yy

O sujeito desse nivel ja consegue, de - modo
natural, estabelecer relagdes numéricas, construir fragoes. Por
outro lado, do ponto de vista qualitativo, desde o nivel concreto,
existe uma operag¢ido que Spearman chamou "a edugao dos correlatos"
e equivale a apresentar, de uma maneira que antecipa as propor-
¢oes, as vinculagaes inerentes a um quadro de dupla entrada. Por
exemplo, Roma estd para a Italia assim como Paris esta para a
Franga. Por que, cntao, os sujeitos de 8 a 11 anos (em nossas ex-
peridncias para diagndstico, até 14 anos, em 72 s@rie) n3o conse-
guen descobrir a igualdade de duvas fragoes, que constituem uma
proporgao?

A explicagao estd na propria estrutura das o
peragoes. O esquema das proporcoes, sob seus aspectos 1logico e ma
tematico, & complexo.

Sempre que intervém um esquema de proporgoes,
antes de alcangar o calculo das relagoes numéricas, o sujeito co-
mega por uma espécie de esquema antecipatdrio de proporcionalida-
de qualitativa, que € em primeiro lugar simplesmente 10gico e con
duzira logo ao descobrimento das proporgoes numéricas. Por exem-
pPlo, no caso da balanga, o sujeito comega por descobrir que um
certo aumento de peso pode ser compensado com certo aumento da
distancia a partir do centro - efetivamente, quando coloca um pe-
queno peso a uma grande distdncia e um peso grande a uma pequena
distincia, obtém o equilibrio e dal extrai uma proporcionalidade
dos 4 valores. Tanto a compensagao como a proporcionalidade sao,
em primeiro lugar, exclusivamente qualitativas.,

| Assim, a aquisicao do esquema operatdrio das
proporgGes numéricas ou métricas supde antecipacdes qualitativas
sob a forma de compensagSes mediante equivaléncias e proporgdes
logicas.

A vinculacao da proporcionalidade com os es-
pagos vetoriais que encerram uma grande riqueza do ponto de vista
algébrico (dois conjuntos, trds operagbes internas, uma operagao
externa, etc.) requer uma abordagem a partir desses fundamentos
matemiticos e ndo somente o estudo isolado de situacoes em que al
guns de seus aspectos aparecem. Neste sentido; foi montada a Uni-
dade sobre Proporcionalidade do presente projeto.

Procurou~se principios de diferentes campos
da ciéncia (Matemitica, Fisica, Biologia e Quimica) sobre fendme-
nos do meio ambiente pProximo i crianga, cujo modelo  explicativo
utiliza a mesma estrutura operatdria, o mesmo tipo de operagoes

mentais - qualitativas ou quantitativas: - o0 esquema da proporcio
nalidade. '
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Ndo se espera que somente sejam transmitidas
informagdes aos alunos sobre esses contelidos. O que se deseja &
que, utilizando requisitos do fazer cientifico - observacao e ex-
perimentacao sobre materiais do ambiente, os proprios alunos ope-
rem sobre os fendmenos de modo reflexivo, e aprendam a conhece-
los, explica-los, chegando as leis gerais e suas propriedades.

O que se espera, finalmente, e que as ativi-
dades coloquem em acao as estruturas operatorias do aluno, e o
desenvolvimento dec sua capacidade de estabelecer a proporcionali-
dade, e de operar com ela, facilite a aprendizagem dos contetdos.

3. Procedimentos

As atividades nao sao necessariamente seqgiien

‘ciais sd3o antes exemplos ilustrativos de porgdes do conteiido.Elas

podem também sexrvir apenas como sugestao para que o professor or-
ganize outras mais adaptadas a realidade de sua classe.

Elas podem ser trabalhadas simultaneamente ,
em subgrupos diversificados na mesma turma, desde que o professor
tenha um controle escrito sobre sua distribuicao, e analise dia-
riamente a documentagéo de cada subgrupo: relatorios, fichas de
trabalho, descobertas do grupo, planos de experiéncias, conclu-
soes, graficos, etc.

Duas caracteristicas da metodologia integra-
tiva aqui consideradas sio:

- O uso de material concreto do ambiente do

aluno

= O trabalho em pequenos grupos

£ necessario e importante que o material se-
ja providenciado antes de cada aula e em quantidade suficiente pa
ra que cada crianga possa.manipuli-lo em seu grupo de trabalho.

Nenhuma explicacdo do professor, ou de algum
texto, pode substituir o manuseio do material pelo aluno. Também
nao: & suficiente que ele permaneca s olhando um dos colegas mani
pula-lo. Este aspecto foi comprovado na testagem do material em
diferentes escolas. O rendimento na aprendizagem foi muito menor
nas turmas em que o professor desenvolveu a maioria das ativida-
des através de demonstragGes por um dos alunos, do que naquelas
turmas onda cada aluno teve oportunidade de realizar tanto expe -.
riéncias fisicas, como experiéncias 13gico-matemiticos, em cada
uma das atividades propostas,

O professor n3o necessita providenciar mais

do que duas colegSes de materiais para cada atividade, se ele con
seguir uma certa autonomia com os grupos. -
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Por exemplo o grupo A trabalha, no 1?9 dia, na atividade X, enquanto
© grupo B trabalha na Y, e no dia sequinte , fazendo rodizio, tro-
cam de materiais. Os alunos também podem ser envolvidos na coleta e
confecgcao de materiais, em atividades extra-classe , de acordo com
os objetivos da atividade.

= Uma maneira inicial de disciplinar as solici
tagoes da presenca do professor em cada grupo & planejar um rodizio
fixo de atendimento aos grupos. O professor combina que nao & neces
sario chamid-lo, pois ele visitard cada grupo por ordem. O grupo de-
ve anotar a dificuldade do momento e realizar outra tarefa, ou pla-
no, enquanto aguarda o professor. Os alunos precisam ser educados
para a autonomia, para a educagdao permanente.

~ O material deve ser partilhado por todos, e
as descobertas e conclusOes deverdo ser discutidas antes de redigi-
das. Elas devem expressar o consenso do grupo.

- No fim de cada periodo de trabalho o profes
sor poderd porpor uma avaliagdo de cada grupo quanto i dindmica,ren
dimento, validade da podugao, etc. .

- Pequeno relatdrio didrio das atividades de
cada grupo, elaborado pelosprdprios alunos, ajudaria n3o s& a reor-
ganizagao de suas idéias, como també&m facilitarid o trabalho de ava
liagao pelo professor, sobretudo quando a classe & numerosa.

- £ muito importante que seja bem organizado

o fechamento da atividade. Diariamente os materiais, 3ja catalogados, .

deverao ser acondicionados e quardados apds cada periodo de traba -
lho. Pode-se improvisar estantes com 2 ou 3 t3buas e alguns tijolos
encostados numa das paredes, e utilizar caixas vazias de pape150,09
mo por exemplo as que se recolhem nas lojas de roupas,etc.

O segundo aspecto, trabalho em grupos, impli-
ca em manejar bem situagoOes como:

a - constituicdo dos grupos. O professor deve

ra decidir se serad espontdnea ou dirigi-
da. Se dirigida, deverd definir os crité-
rios mais adequados para a distribuicao
dos alunos nos grupos.

b - elaboracao de fichas. Cada grupo devera

dispor de fichas com orientagao para o
trabalho, além da orientagdo direta pelo

professor. Nas fichas deverao ser coloca-
dos problemas, perguntas que desafiem per
guntas que encaminhem a observagao, per-
guntas que orientem a experimentaggo,per-
guntas que provoquem uma anilise e uma a-
valiagcao das prdprias respostas, etc,
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Também sdo necessirias fichas de respos-
tas possiveis, para os casos em que a a-
tividade depender de certos resultados
para que se chegue as conclusoes mais pro
dutivas.

As fichas ajudarao aos alunos a se torna-
rem mais independentes do professor, que
podera entao ter mais tempo para observar
cuidadosamente e registrar num anedotario
ou numa ficha, o desempenho dos elementos
de cada grupo diariamente.

C - cooperacao no grupo: Se o trabalho for

bem orientado, os alunos poderao sentir

necessidade de testar suas opinioces, ana-
lisa-las e discuti-las com os colegas, is
to & "operar com o outro®. B preciso cui-
dar para que o grupomgzja apenas “"fisico".

d - aumento do barulho. A din3mica da sala de
aula numa "metodologia ativa" propicia a

"troca" entre os alunos no grupo e até
entre os grupos. Representa uma aprendiza
gem bem lenta para alunos que s& vém tra-
balhando em métodos tradicionais, passiva
mente sentados ante um papel e um lapis.A
atividade fisica e intelectual do aluno -
provoca um aumento do barulho. Este pre
cisa ser controlado a nivel de trabalho
pProdutivo e respeito miituo, solicitando -
Se dos proprios alunos regras de convivég
cia. Nem a repressdo que fatiga, nem o ex
.cesso que perturba! '

e = controle do que faz realmente cada elemen
to no grupo. Trata-se de uma aprendizagem
tanto para o aluno como para o professor
que, 3s vezes, requer tempo, mas que ten
muitas vantagens. A cooperagdo entre alu-
nos favorece o intercambio real do pensa-
mento, a objetividade e a reflexdo, algp
das vantagens de ordem afetiva e Socialij-
zacao. ,

Algumas sugestdes para o manejo de
tais situagdes:
- Pode~-se alterpar liberdage ¢

. om di
retividade na constituicdo dos grupo B

S,
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- B desejavel que os Pequenos grupos sejam mes
mo “pequenos" -~ de 3 a 4 alunos, sO algumas vezes mais do que isso.

Uma habilidade que o professor precisa treinar
€ a de fazer perquntas - fazé-las oralmente e por escrito, fazé-las
em diferentes niveis de pensamento, e a de formular problemas,assim
como a de provocar a formulacao de problemas pelos alunos,

£ indispens3vel que o professor estude o con -
telido presente em cada atividade: que ele domine os conceitos e se-

ja capaz de relacionar os principios, que poderdo ou nio chegar 4

explicitagoes pelos alunos,
Lembre-se: - metodologia ativa n3o & "aula de
trabalhos manuais", € operatividade do aluno. Segundo esse modelo,

o aluno & quem vai integrar. Mas o professor & o orientador pacien-
cioso, & o estimulador constante e cativante.

4. Avaliagao
Ha previs3o de critérios e instrumentos de ava

liagdo nas prdprias atividades. Ela deve ser contInuamente regis -
trada pelo professor. Aconselha-se o registro de um anedotario e de
uma ficha em que se anote nas colunas ao lado do nome de cada aluno
sob o titulo "Atividade x; data y", uma apreciacdo qualitativa do

4

seu desempenho.'Pode=se abrir nesta ficha colunas para registrar a

apreciagao dos relatdrios individuais e de grupo. Consultando esses
registros o professor podera proporcionar a alguns alunos experiég
cias de recuperagao, ou de reforco, enquanto os outros avangam,

Os objetivos nao devem ser apresentdos aos alu
nos antes da realizagdo das atividades. Mas a auto-avaliagao deve

ser proporcionada oferecendo-se como critérios, no final, os objeti
vos em vista.,

O professor devera ter presente os objetivos
gerais do ensino integrado na area de Ciéncias em todos os momentos
de avaliagdo e realimentagdo do processo.




k adhtutentia

ATIVINADE N? I.1

1,

ObjetivoE Estas sugestoes iniciais poderao ser repetidas periodicamente, variando-se os materiais e as

perguntas de acordo com as atividades que estejam sendo realizadas. Elas visam: a) desenvolver atitudes para um bom

trabalho na area de Ciéncias e Matemitica; b) exercitar coordenacio motora e auto-controle.

Notas para @ Professor

Desenvolvimento

Sao apresentadéé_sﬁgestSeS'Que’o profes-
sor podera enriquecer. Nao € necessario
que sejam feitas todas num periodo e o

Y

‘professor podera Gbléar a elas sempre quel
achar necessario. AR TN :
Atitudes nao podem ser eﬁsinadas em uma
ou duas aulas. Essa atividade tem por ob
jetivo alertar os alunos para a maneira
correta de trabalhar. Sempre que uma de-
las ndo estiver sendovobsérvada, o pro -
fessor dird@ 3 turma e fara alguns exerci
cios. B conveniente também que o profes-
sor diga que essas atitudes serao avalia
das durante todas as aulas.

AVALIAQKO

Podera ser elaborada, com a cooperagao

de todos, uma ficha muito simples para

"2) Como ele trabalha?

0 professor pode iniciar a aula perguntando aos alunos o gue eles pensam so-

bre os cientistas, colocando os seguintes problemas:
1) Quem de vocés sabe o que faz um cientista?

3) Ele precisa estar atento?

4) Se ele for descuidado, o que pode acontecer?

Se as criangas nao tiverem nenhuma informagdo, o professor deve contar a his

toria de um cientista (Pasteur, Einstein, Marie Curie, etc) enfatizando os
aspectos de observagao, ateng@o, trabalho continuado e beneficios
descobertas.

de suas

Quando a turma se mostrar interessada o professor propoe:

"Em nossas aulas de ciéncia e matemitica voc@s ser3o cientistas. Gostam da i
déia?"

"Bem, para isso teremos que agir como cientistas."”

"Vamos treinar."”

v




2.

Notas para o Professor Desenvolvimento

registrar a avaliagao didria de cada pe-
queno grupo. Os alunos poderao marcar em
um grafico a freqfiéncia em que cada ati-
tude € evidenciada em determinados com-
portamentos. Periodicamente esses grafi-
cos serao analisados pelos alunos com o

professor.,

Material: 1 funil 1) "Como se trabalha num laboratdorio?"

1 garrafa vazia "Eu tenho aqui um copo com agua. Como poderemos encher este COpoO sem per-

1 lata com areia der nenhuma gota de agua?"
"Como se pode passar a agua de um copo para o outro sem derramar?"

1 copo quase cheio de agua
"E possivel passar areia da lata para a garrafa, sem perder nem um pouco?"

1 copo vazio
etc.
O professor chama os alunos um a um e pede que eles caminhem em linha reta

(pode ser tragada uma linha no chao, com giz) carregando o copo. Elogia aque
les que fazem bem; combina um treino diariamente por alguns minutos com aque

les que nao conseguem.
Propor outras tarefas semelhantes, periodicamente.

2) "0 que se pode descobrir quando se fica em siléncio?"
"Vamos fazer de conta que vocés desejam estudar o canto de um passaro. Se
fizerem barulho o passaro vai voar. Vamos comegar? Todos sentados, em si-

Material: Objetos que produzam sons dife
ferentes: borracha, madeira,vi

dro vazio, vidro com agua, etc
Entre as propriedades do som léncio, ouvindo os sons que nos rodeiam."

podem ser discriminados valo - | Ficam assim aproximadamente 1 minuto. No minuto seguinte anotam os sons que

ouviram e tentam dizer seus atributos.

res de:




- timbre - = tonalidade
- altura - intensidade

Material: Um anteparo ou sacola e um ob
jeto qualquer.

"Agora vamos tentar repetir alguns sons e descobrir em que sao semelhan-
tes € em que sdo diferentes." Um aluno provoca o som enquanto os outros
permanecem de olhos fechados, etc.

3) "Se eu disser a vocés: E um animal, possui quatro patas, uma cabega e e
pesado. Em que animal estou pensando?"

Provavelmente cada crianga dara uma resposta diferente. Se ninguém disser
que faltam dados, o professor fara essa observagao e a sequir pediria a alguns
alunos que pensem em algo e descrevam para seus colegas analisarem se faltam
ou nao informagdes relevantes.

Realizar o jogo da pega escondida. Os alunos deverao fazer perguntas, um de
cada vez, para obter informagOes apenas com respostas sim - nao.

4) "Como podemos fazer previsoces?"

O professor pode propor os sequintes problemas:

1) "Esta chovendo - o que deverei fazer?"

2) "Esta chovendo e frio - o que deverei fazer?"

3) “Encontfei ovos num ninho e um passaro sobre os ovos - o que podera a-

contecer?" .
Tipos de respostas as perguntas 1 e 2:
- Pegarei o guarda-chuva para sair.
- Ficarei em casa.
- Colocarei capa, chapéu, e sairei.
- Colocarei um casaco e pegarei o guarda-chuva, etc.




Material: Cartoes circulares com 4 a 8
figuras desenhadas. Podem ser
pequenos cifculos com um niime
ro variavel de pontos; figu -
ras de animais recortadas e
coladas no circulo grande; fi
guras de flores; ou objetos
diversos.

Tipos de respostas 3 quest3o 3:

- Nascerao passaros.

- Um outro animal podera roubar os ovos.

- Uma crianga podera, sem querer, mexer no ninho e os passaros nao nasce-
rao, etc.
O professor deve incentivar o maior nimero possivel de suposigdes, com ques-
toes como esta: Como se poderia testar estas suposigoes?
Podera depois pedir aos alunos que formulem problemas desse tipo para outros
colegas e tentem experimentar a validade das previsoes.,

5) "Como podemos dizer aos outros o que vimos, de forma que todos entendam?"
Tipos de atividades: a) O professor faz uma réplica dos circulos e coloca em

um lugar em que toda a classe possa ver.
Dois alunos ficam sentados, um em frente ao outro, cada um com um circulo 3

sua frente (dois circulos iguais). Um cartdo ou cartolina separa os dois a-
lunos, de forma que um n3o possa ver o circulo do outro.

A professora ou um terceiro aluno aponta uma das figuras e o aluno n? 1 deve
ra dar indicagGes de forma a que o aluno n? 2 descubra qual & essa figura.

Aluno 1 Aluno 2




Material:

Seres naturais - plantinhas,
flores, rochas, insetos.
Fotos ou ilustragdes de pagi
nas de revistas nacionais.

0 aluno n? 1 deve fazer o n? 2 encontrar a figura com 3 pontos. Ele podera
dizer: "Vés estes circulos com muitos bontos? Pega o que tem mais pontos, di
minui 2 e teras a figura indicada." Esta ser3 uma informag3o completa. Outro
poderda dizer: "Vés o circulo com muitos pontos?" "Pega o que estda ao lado ."
Nesse caso a informagao € insuficiente porque serve tanto para o circulo de
3 quanto para o de 4 pontos.

Os alunos deverao discutir as informacoes dadas.

b) Uma variacao dessa atividade pode ser feita utilizan
do fotografias ou figuras, com pequenas variagoes. Iniciar com 2 ou 3 figu =~
ras e chegar em torno de 10.

Dois ou trés alunos saem da aula. As fotos sao colocadas sobre uma mesa. Um
aluno escolhe uma das fotos e observa. Entra em aula um colega. O aluno dque
observou a foto deve descrevé-la ao outro, para que este descubra qual €. Es
te transmite a informacao ao 29, o 29 ao 39 e assim sucessivamente. Aqueles
que recebem a mensagem poderdo ter a confirmagao se a escolha feita foi cor-
reta ou isso poder3d ser feito so ao final.

0s outros alunos observam e registram as falhas que detectaram. Ao final é
feita uma discuss3o sobre o gque & mais importante comunicar.

6) "Quem consegue observar detalhes importantes?"

Entregar a cada aluno uma flor, uma pedra, uma planta, um animalzinho, e pe-
dir que descrevam tudo o que véem, Faze~-los discutir em grupo suas observa -
coes.

Mostrar fotos (podem ser de revistas) com as mesmas cenas de duas cidades di
ferentes para que as criancgas discutam semelhangas e diferengas (2 fotos pa-
ra cada grupo de 4) e depois registrar as descobertas.
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ATIVIDADE NQ I.2

6.

[

Objetivo: Discutir valores de atributos e determinar o conjunto a que pertencem objetos com mais de um

atributo e nao estruturados.

Notas para o Professor

Desenvolvimento

0 professor dever3d providenciar objetos
diversificados, de prefer@ncia encontra
dos na escola, tais como: balde, vassou

ra, pano de limpeza, cinzeiro, vaso, vi -

dros, copos plasticos, copos de vidro ,

chicara de cafezinho, 1lapis, caneta,

giz, apagador, pedras, etc. ~.
AVALIACAO

Registrar quando uma resposta de classi
ficagao resultar de discuss3o.

Dar o maior nimero possivel“de objetos a cada grupo de 5 criangas e pedir pa
ra que formem o maior numero de conjuntos que conseguirem e discutam os cri-
térios de classificagcao. Incentivar a formagao de novos conjuntos e acompa -
nhar a discuss3o.
Exemplos de conjuntos que podem ser formados com os objetos descritos ao la-
do e problemas:
Objetos de madeira: vassoura, 'lapis, apagador.
Dividas: a vassoura tem madeira e palha - pode ficar neste conjunto?
0 apagador tem madeira e feltro - qual a parte mais importante?

Objetos de plastico: balde, copos.
Problema: o balde tem a alga de metal - pode ficar neste conjunto?

O que € mais importante num balde?
Objetos que servem para escrever: lapis, caneta, giz.
Problema: pode-se riscar no chao com algumas pedras. Elas deverao fazer par-

te deste conjunto?

Etc...




ATIVIDADE N? I.3

Objetivo: Situar exterior e interior de uma regi3o. Identificar a fronteira de uma regiao; realizar

transformacoes topolSgicas num pedaco de borracha em exploraciao livre; dar-se conta das (diferencas e semelhanéas) pro-

priedades das transformacdes topoldgicas como: forma, interior-exterior, fronteira, nimero de pontos, distancia, vizi-

nhanca., s

Notas para o Professor ‘ Desenvolvimento

Material: Cada grupo deveri contar com: | 19 momento: Em pequenos grupos
uma bola . | Colocar algumas regras, oralmente:
uma corda grossa 1) £ possivel formar uma roda de modo que a bola fique dentro? E fora?
2) Organizem-se de forma a demonstrar que & possivel (agachados).
3) £ possivel passar a bola para o colega, Sem que a mesma saia da roda?
0 professor propde perguntas como:
= Que caminhos a bola fez?
= Onde se situam esses caminhos? Mostra com a corda.
= Que outros caminhos a bola pode seguir (fora da roda)?
= O que impede que a bola saia da regilo interior da roda? Uso do termo: fron

teira ou limite.

Material: Em cada grupo deveraoc ser ofe | 29 momento: 0 professor entrega cordoes abertos.
recidos: E possivel vocds formarem fronteiras com esses corddes?
cordoes O que se deve fazer para que a fronteira fique bem fechada?
objetos variados como: carri- | Escolham um objeto e coloquem: interior da fronteira, na fronteira, fora da

nho, boneca, blocos 16gicos fronteira.




Notas para o Professor

' Desenvolvimento

Material: Em cada grupo serao ofereci -
dos
pedagos de borracha
retalhos de balao vazio, de
camara de pneus, de luvas ve-
lhas de borracha, etc ...

Quem consegqgue fazer com o cordao a fronteira mais complicada?
Quem descobre se hid furos na fronteira? £ possivel sair?

39 momento
Deixar que as criancas realizem transformagoes, espichando ou torcendo os pe
dagos de borracha, livremente.

4° momento: Em duplas

Cada crianga vai desenhar um quadrado (ou roda) na sua borracha. Agora cada
um da dupla segura a borracha pelas pontas. Depois compara o seu quadrado
com o quadrado do companheiro;
Discutam:
= O quadrado de cada um da dupla & igual ao outro?
- Em que sao diferentes?
- A forma?
A largura?
-0 comprimentd?

o

0

tamanho?

interior dos dois quadrados sao iguais?
= O exterior dos dois quadrados sao igquais?
= Os dois quadrados estao fechados?

Pedir as criancas que marquem pontos nas fronteiras, dentro e fora dos qua -
drados. 4 alunos juntos esticam o mesmo pedago de borracha, transformando o

quadrado num ciIrculo.
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Notas para o Professor

Desenvolvimento

Material: papel
tesoura
cola

AVALIAGAO

Registrar se cada aluno alcanga ou nao
alcanga condutas que correspondam aos
objetivos propostos.

O numero de pontos & igual nos dois circulos? Aumentou? Diminuiu?

Os pontos estao a mesma distancia nos dois circulos?

Os pontos do circulo esticado continuam vizinhos?

Os pontos continuam na fronteira?

Podemos ligar um ponto do interior com um ponto do exterior sem cruzar a

fronteira? E se fizermos um furo?

Construir dobraduras com papel de modo que as superficies dos objetos sejam
fronteiras e nao tenham furos.

Construir pneus com massa de modelar.

Procurar objetos domésticos que tenham superficie com furos.
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ATIVIDADE N? I.4

*® Objetivo: Classificar figuras planas, sequndo critérios: tipos de fronteira (toda curva/toda retilinea;

£

partes curvas e parte retilfneas; ter furos ou nio).

Notas para o Professor

Desenvolvimento

Material: O quebra-cabega (vide folha B)

todo recortado em cartolina de
3 cores, sendo que as pegas
que tém furos sao hachuradas .
Um retangulo, também em carto-
lina (nas dimensdes do quebra-
cabega), para que o quebra-ca-
bega seja montado scbre ele.

A atividade de montar o quebra
-cabega tem por finalidade o-
. portunizar uma observagao cui-
dadosa de cada pega, o que per
mitird classifica-las mais fa-
cilmente depois.

Se o professor constatar que a
tarefa e muito dificil
seus alunos, pode substituir o
retangulo em branco por um mes
mo retangulo com os tragos li-
mite de cada figura.

para

1?9 momento

Solicitar aos alunos que preencham o retangulo, com as pecas do quebra-cabe-
ca.

Perguntas que o professor pode fazer ao ver um aluno segurar uma pecgas

- Ela sO tem lados retos ou a sua fronteira & toda curva?

- Esta pega tem furo?

29 momento

Depois de montado o quebra-cabeg¢a, recomendando aos alunos que observem bem
as suas pegas, perguntar se eles sabem porque algumas pegas sao vermelhas.
Sera que hia alguma coisa em que todas as pegas vermelhas se parecem?

E para as outras cores, ha algo em que as pegas se paregam?

Por que algumas pegas estao hachuradas, cheias de risquinhos?

H3a ainda algum outro jeito de separar estas pegas pensando em alguma coisa ?

Observacao: O professor deve colorir as pecas do quebra-cabegas com 3 cores,
obedecendo o seguinte critério: de vermelho as pegas cujo contorno & consti-
tuido sd de segmentos de reta; de azul as pegas em cujo contorno ha segmen -
tos de reta e segmentos de curvas, e de verde as pegas cujo contorno & somen

te curvilineo.
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ATIVIDADE NQ I.5

12,

Objetivo: Distingllir diferentes substdncias pelo gosto mais ou menos acentuado de sua mistura com égua

ou pela flutuacao de objetos.

Notas para o Professor

Desenvolvimento

Material: 5 copos de iogurte ou quais-
quer outros potes
1 balanga (construida com 1
cabide, 2 bacias e cordoes)
agua
1 colher pequena
1l tampa pequena de um frasco
qualquer
sal
agicar ‘
lim3o ou vinagre
café
1 cubo ou dado

Nas faces do dado se escreve ou desenha
um simbolo para café&, outro para lim3o,
outro para agucar e outro para sal. Re-
pete-se dois deles nas faces restantes.

Problema: Quem consegue distingllir de olhos fechados agua com agiicar, de a-
gua com sal, de dgua com lim3o ou com caf&?
Atividade preliminar: Colocar dgua limpa afé 3 metade em 5 copos de iogurte.
Pesar e comparar os copos 2 a 2 para ver se tém a mesma quantidade. Em um
deles nao sera misturado nada para ficar como refer@ncia de medida.
No 19 colocar: 1 tampinha rasa de aglcar.
No 29 colocar: 1 tampinha rasa (isto &, pelas bordas) de sal.
No 3?9 colocar: 1 tampinha rasa de caldo de limao.
No 4?9 colocar: 1 tampinha rasa de café.
Mexer bem. "Ficou algum coisa no fundo do copo?"
"Voceés acham que aumentou o peso de cada copinho?*®
"Qual deles auﬁentou mais?” "H3a algum que nao aumentou?"
As criangas deverao  comparar cada um deles com aquele que sO tem agua

e verificar quem acertou.
Jogo de adivinhador de gostos: "Quem quer ser o provador?®
O adivinhador fica de olhos fechados ou se amarra um lengo tapando seus o-

lhos,
Langa-se o dado e, em siléncio, se poe um pouquinho da mistura corresponden-
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Notas para o Professor

Desenvolvimento

Importante: O professor deve enfatizar
a necessidade de ser muito cuidadoso

com aguilo que se come. Nao
provar nada que nao se conhega, que

ndo se saiba se & ou n3o bem limpo.Ele
pode enfatizar que na aula, naquela si
tuagcao proposta, se sabe bem o que vai

se deve

se provar.

Embora "pesar" e "peso" nao sejam ter

mos adequados para uma balanga de pra-
tos, que compara massas, s3o mantidos
aqui porque as criangas estdo mais fa-
miliarizadas com eles e porque o con -
ceito de massa & demasiado abstrato pa
ra elas.

te a4 face que ficou para cima, na boca do provador. Ele deve identificar a
mistura pelo gosto.

Lanca=-se o dado 10 vezes consecutivas. Uma das-criangas registra as respos -
tas de cada provador numa ficha, fazendo um risquinho para cada acerto:

Nomes Sal Aclicar Limao cafe

Atividade Central: Tomar 5 copos com dgua pela metade. Pesi-lospara verifi -
car se estdorrealmente com a mesma quantidade de 3gua. Deixar um como refe -

réncia.
Colocar em um deles uma tampa rasa de aglicar, em outro trés tampas rasas de

aglicar, no terceiro 5 tampas rasas de aglicar e no Qltimo 8 tampas rasas de
agucar. |

Verificar se em algum deles se depositou agiicar no fundo do copinho, mesmo a
pOs mexer bem a agua.

Trata-se agora de distingllir s6 pelo gosto as misturas com mais ou menos a-
gucar. Utiliza-se a mesma té&cnica de langar um dado, previamente preparado ,
e escolher um aluno de olhos vendados para descobrir, pondo-lhe uma colheri-
nha de mistura na boca, de qual concentragao se trata.

Variante da Atividade: Fazer o mesmo com o sal. O professor pode
nessas misturas um pequeno objeto, que nao flutue no copo cuja mistura & me-
nos concentrada, e que passe a flutuar cada vez com mais facilidade nos de-
mais. Sera uma nova maneira de ordenar ou reconhecer as misturas, com quanti

introduzir

dades diferentes de sal.
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CONSERVAGAO

A ideia de conservagﬁo é fundamental para o aprendizado de
ciéncias (e matemidtica). Em algum ponto entre seis e oito anos
muitas criangas, mas n3o todas, apercebem-se do fato de que uma
dada quantidade permanece constante apds transformagcoes de forma,
tamanho, disposigdo espacial ou aparéncia. Se conservagdo &, como
afirma Piaget, "uma condiga@o necessaria para toda a atividade ra-
cional", a aquisig3o desse conceito, bem como seu desenvolvimento,
nio deve ser abandonada ao acaso. Por outro lado, quando mede com
Primentos ou quantidades de 1Iquido, a crianga utiliza a idéia de
conservagao de comprimento e de quantidade de liquido. Nao teria
grandes possibilidades de &xito uma experiéncia na qual um grupo
de criangas que ainda nd3o tivesse incorporado o conceito de con-
servagio de quantidade de 1Iquido, fosse incumbido de medir o 1I-
quido contido num recipiente, derramando-o em outro, graduado,mas
de forma ou dimensSes diferentes. Como pode a crianga que acredi=-
ta que um 1Iquido muda de identidade, tornando=se uma quantidade
maior ou menor quando derramado num outro recipiente, efetuar me-
didas que tenham significado para ela? Uma compreens3o do signi -
ficado do ato de medir pode sobrevir apenas apds a aquisiciao da
conservagao.

Embora muitas criangas adquiram estes conceitos por si mes-
mas, algumas criangas, particularmente aquelas de nivel socio-eco
nomico mais baixo, custam muito a efetuar essa aquisicao e a atin
gem muitas vezes nos iiltimos .anos da escola primaria com uma no-
c3o de conservagao ainda muito precaria e limitada, quando a essa
idade, experiéncias bem mais elaboradas sobre conservagao deve-
riam ser resolvidas com naturalidade. Experiéncias feitas pelos
autores com criangas de sétima sé@rie (13-14 anos) de uma escola
de area de Porto Alegre, revelaram que a grande maioria das crian
¢as examinadas acreditam que a 3qua deslocada nio € a mesma quan-
do se submergem cilindros ilguais mas de pesos diferentes e mesmo
virias criangas responderam que quando uma bola de massa de mode-

. lar € transformada para a forma de salsicha, esta deve deslocar -
?f mais 1iquido. Estas criangas deveriam jd poder dar-se conta duran

te o experimento que o importante No caso de deslocamento de agua
éo VOlume do corpo submerso e o seu peso e sua forma nio in-

,#ffluem.

' Verificou-se, tambem, através da experiencia classica sobre
conservagao de quantidade de sdlido, utilizando massa de modelar,
que apenas 30% das criangas de segunda sdrie (7-8 anos) de uma es
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cola subsidiaria da referida escola de drea, j3 possuem o concei-
to de conservagdo de sGlido. Das restantes 70%, 35% estdo numa fa
se intermediaria entre conservagdo e ndo conservagao.

Por volta dos sete anos, a explicacao da maioria das crian-
c¢as que confirma a conservagao da quantidade de liquido, quando
este & derramado em outro recipiente, estd associada & nogdo de
identidade, ou seja, que na realidade a gua n3o muda e que a a-
gua no novo recipiente & a mesma que se encontrava no recipiente
anterior. SO0 no estddio propriamente operatdrio as criangas come-
gam a usar argumentos de compensagdo, ou seja, que o recipiente
inicial era tanto mais alto, mas em compensagao era tanto mais es
treito que o final.

Hé, pois, uma evolugdo, e o conceito de conservagdo conti -
nua a desenvolver-se na crianga depois que uma idéia inicial foi
adquirida. Cabe ao professor dos primeiros anos ni3o precipitar as
coisas e contar com o tempo, tendo sempre presente que esta nao é
uma "atividade da semana", mas um conceito que se desenvolve e e-
volui no transcurso de anos. Contudo, idéias preliminares sobre

conservagao devem ser trabalhadas ji nos primeiros anos. Esta & a

razao pela qual se prop6e aqui algumas atividades que, ao mesmo
tempo que servem de diagndstico, permitindo ao professor detectar
Os alunos que ainda ndo incorporaram o conceito de conservagao,pg
derdo servir como experi&ncias facilitadoras para o desenvolvimen
to das criangas. O professor ji deve ter compreendido a importin-
cia desse conceito para as atividades de medida que deverao se-
guir.,

Mediante as atividades propostas os alunos poder3o desenvol
ver os conceitos de: N

1) conservagao de lIquido

2) conservagao de sdlido

3) conservagdo de comprimento

4) conservagao de niumero de elementos

5) conservagdo de superficie

Deve ser enfatizado que a compreensao das nogoes de conser-
vagao nio pode ser atingida através de aulas. As criancas neces-
sitam anos de experiéncias diversas com diferentes materiais an-
tes de atingir, com certeza, a nogao de conservagao. As experién-
cias que lhe foram oferecidas poderao ajudar esse processo, sobre

- tudo quando houver caréncia de experiéncias fisicas e sGcio-cultu

rais para as criangas.
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ATIVIDADE N? C.1l

Transformar porgoes de massa em exploracdo livre. Modelar sdlidos comparando semelhancas

Objetivo:
e diferencas. Dar-se conta da nocao de conservacao apesar das transformacdes como: forma, altura, comprimento, niumero

de pedacos, etc... Justificar a nocao de conservacao.

Notas para o Professor Desenvolvimento

O professor organiza material para que | 19 momento: Em pequenos grupos
cada crianga disponha de uma porgao de | Deixar que as criancas modelem livremente, por algum tempo, conforme o inte-

massa para modelar resse
= plastilina,ou | 29 momento: Em pequenos grupos
- argila, ou Colocar algumas perguntas oralmente a cada grupo, por exemplo:

- farinha de trigo umedecida com agua e "E possivel construir objetos diferentes, que ndo tenham furos, como bola,da
uma colherinha de sal (pode ser tingi do, etC...2?"

| . - ’ ® o9 )
da com algumas gotas de esséncia para | , Construam todos os que puderem com suas massas e registrem nesta ficha (po

doces) . _ dem escrever o nome do objeto ou fazer um desenho).”
Em cada grupo devera ser oferecida uma

prancha:
= de madeira, ou _ Nome Coisas que fez
- pedaco de laje, ou claudio
- pedago de plastico, ou
- folhas de revista, ou Luiz
- SSsO tC oo e

papel gro s € A Dulce

i Marisa
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Notas para o Professor } Desenvolvimento
Cada grupo recebe uma ficha de registro| "E possivel fazer agora sd objetos que tenham furos?"
que, preenchida, ser3d exposta num quadro| "Construam todos os que puderem e registrem nesta outra ficha."
de controle das atividades, ou arrumada
num arquivo de relatdrios (caixa de pape Coisas que fizemos
lao com separagao por datas), ou entdo 1 furo 2 furos 3 furos 4 furos 5 furos

por um prendedor em cordao esticado para
expor trabalhos dos grupos.

OBS.: Esta atividade pode ser feita em
outro dia.

39 momento: Em duplas no grupo
"Cada crianga da dupla vai fazer uma bola com essa massa bem igual 3 bola de

seu par."
"Agora uma sO amassa sua bola e a transforma numa salsicha. Depois compara

sua salsicha com a bola do companheiro.” -
"Discutam: tem mais tanto, menos tanto, ou igual de massa na bola que na sal

sicha? Por que?"
"Que experiéncias se pode fazer para saber quem tem mais razao? Escrevam na

ficha:

Conclusao do Grupo
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Notas para o Professor Desenvolvimento

AVALIAGAO ' "Cada dupla faz novamente duas bolas iguais."
As respostas das criancas poderdo evi - | "Agora uma das criangas parte sua bola em bolinhos."

denciar diferentes niveis como:

Torodly L SPTe

=ty

1) Afirmar que a quantidade de massa va ,

ria com a mudanga de forma (N3ao con-
servadora) .

2) Hesiﬁar, confundir-se ou afirmar a g
conservagdo mas ndo justificar (Tran v ED

S Wi B
~—2.

sig3o). o ,
3) Justificar a conservagao da mesna il E ==

quantidadg de massa (Conservadora). |wcomparem os bolinhos de um lado e a bola de outro e discutam: tem mais tanto,
menos tanto, ou igual na bola que nos bolinhos? Por que?"

"Que experiéncias se pode fazer para saber quem tem mais razao?"

"Escrevam na ficha:

Conclusao do Grupo
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Notas para o Professor Desenvolvimento

AVALIACAO 49 momento: Suplementar
O professor devera analisar as - conclu~| "Que outras transformagcoes se pode fazer com a bola que nao mude o tanto de

soes de cada grupo e registrar numa fi-| massa?"
cha (ver modelo anexo) para cada crianga| "Que outras coisas se pode fazer com a bola que mudem o tanto de massa?"

os comportamentos de ndo conservagdo (NC) | "Desenhem tudo o que o grupo descobriu!"
ou conservagao (C), assinalando as que
estao em transigdo (T).
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20.
ATIVIDADE NQ C.2
Objetivo: Comparar a mesma quantidade de areia em recipientes de formas diferentes.
Notas para o Professor Desenvolvimento
Nesta atividade a crianca ja n3o pode Os conjuntos agora sao tampinhas ou vidrinhos cheios de areia. Derrama-se uma
mais contar o nimero de elementos do medida de areia em cada recipiente opaco. Pergunta-se se a quantidade de a-
conjunto. reia em cada recipiente & a mesma, se & mais ou menos. "Como se sabe, se nio
Material: O mesmo da atividade ante- se vé e ndo se pode contar?"
rior, trocando-se pedrinhas Outras duas medidas de areia s3o derramadas nos recipientes transparentes.Re
por areia. pete-se a pergunta sobre a conservagcao da quantidade de areia.
Algumas tampinhas ou vidri- Os recipientes transparentes sao esvaziados e as criancas derramam neles os
nhos menores para medir a a- conteidos dos recipientes opacos. Repete-se a pergunta.
reia.

Ao final convém formar grupos com cri=-
angas com e sem conservagao, para dis-
cutirem as atividades e chegarem a uma
conclusao.
DiscussOes deste tipo tém sido muito e
ficientes e criangas que ainda nao ha-
viam atingido a nogao de conservagao
acabaram incorporando-a apds varias
discussodes.

AVALIAGAO
Orienta-se pela avaliagao da pag.16.
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ATIVIDADE N? C.3

Objetivo: Comparar a mesma quantidade de liquido em recipientes de formas diferentes. Discutir as seme-

¥

lhancas e as diferencas.

Notas para o Professor Desenvolvimento

Material: Para 1 grupo de 4 alunos, no | 1?2 momento

minimo: : 0 professor providencia para que os dois vasos iguais estejam com agua, no
colegao de vidrinhos vazios mesmo nivel.

2 recipientes transparentes A agua de cada vaso pode ser colorida com Qsuco, ou uma gotinha de tinta de
como: 2 copos grandes de 15 caneta hidrocor, por exemplo: uma vermelha, outra azul. As criangas podem i-
cm de altura, 1 prato de pi mitar o trabalho de um laboratorio de gquimica, se houver mais vasos disponi-
rex ou 2 garrafinhas, 1 vi- veis do que os indicados ao lado.

dro baixo de boca larga O professor pode indicar problemas como:

4 recipientes transparentes Problema 1l: Como se pode distribuir os dois liquidos em quaisquer vidrinhos.
menores, mas os 4 juntos \ de modo que os vasos com liquido azul correspondam ao vermelho?
com a capacidade de um dos Problema 2: Uma vez distribuido o liquido vermelho em vidrinhos, & possivel
vasos anteriores: 4 copi- po-1lo de volta no vaso grande sem perder nenhuma gota?

nhos iguais Problema 3: Se conservarmos o liquido vermelho num dos 2 vasos grandes e co-

locarmos o liquido azul em outro vaso, o que acontece? O que fi-
ca diferente? O que fica igual?
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Notas para o Professor

Desenvolvimento

Pode ser usada uma prateleira do armario
ou construida uma sobre tijolos no chlo,
ao lado da parede num canto da sala, pa-
ra que as criancas considerem seu "labo-
ratdrio®” e aprendam a cuidar do material
utilizado.

Problema 4: Se conservarmos o liquido vermelho num dos dois vasos grandes e
. se distribuirmos,o.1iquiﬂomazulwpe;os 4 vasos pequenos o que a-
contece? O que fica diferente? O que fica igual? -

As criangas poderao fazer todas as mudangas de recipiente que julgarem neces
sdrias, mas o professor observard, cuidando para que mantenham um vaso pa-
drao quando discutirem as comparagoes feitas. Podera formular perguntas como:
= que transformagdes vocés consequiram fazer? '
- mas, com o liquido de gue vaso vocé@s est3o comparando o liquido azul?

- hd a mesma quantidade de liquido no copo grande e no prato pirex? _
Podem inventar experiéncias para ver quem tem mais razdo. Depois de arruma -
rem o material numa prateleira do ﬁlaboratério", as criangas devem receber
uma ficha onde relatam o que fizeram, representando em desenhos e escrevendo

as conclusdes a que chegaram, explicando o porqué.




Notas para o Professor . Desenvolvimento

AVALIACEO

Podem ocorrer trés tipos de respostas:

1) A crianga podé pensar que a partir de
uma primeira situagao, A, e A,, ver -
tendo,numa segunda situag¢ao, o liqui-
do de A2 em B, ou numa terceira situa
gd3o de A, em C;, C,, C3 e C, a quanti
dade de liquido se altera, mesmo que
n3o se perca nenhuma gotinha.

2) A crianga pode pensar que numa das si
tuagdes a quantidade de liquido perma
nece a mesma, mas em outra situagao
essa quantidade se altera, por exem-
plo:

"ha mais liquido nos 4 copinhos jun-
tos do que no copo grande".

3) A crianga expressa verbalmente que
tem a nogdo de conservagao de quanti-
dade de liquido, por exemplo:

"nds mudamos o liquido azul para os 4
copinhos, mas os 4 juntos tém a mesma
quantidade de liquido vermelho do co-
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Notas para o Professor

Desenvolvimento

po grande, porque nao se perdeu na-
da, ou porque se derramarmos os 4 no
outro copo grande fica igual como an-
tes”, ou outra justificativa. Estd ap
ta para atividades mais avangadas.

Anotar na ficha geral de avaliag@o o ti-
pPo de resposta de cada crianga nesta a-
tividade:

1) NC
2) T
3) Cc




ATIVIDADE N? C.4

25,

Objetivo: Estabelecer correspondéncia entre os elementos de dois conjuntos discretos. Comparar as mes -

mas quantidades de elementos em diferentes disposicOes espaciais. Discutir semelhancas e diferencas.

Notas para o Professor

Desenvolvimento

Material: O professor devera

providen-
ciar para que cada crianga or-
ganize sua colegdo de pedri-
nhas. : ,

40 pedrinhas de pedra britada
ou seixo rolado, ou conchinhas
do mar, ou bolinhas de gude ou
sementes.

Cada grupo de criangas devera
dispor de:

2 recipientes opacos iguais(co
pos de papel ou de iogurte)

2 recipientes transparentes de
boca larga com altura e largu-
ra diferentes: vidros de reme-
dio ou vidros de produtos ali-
menticios como mel, café solii-
vel, etc.

Pode-se solicitar 3s criancas
com antecedéncia que colecio-

nem esses recipientes.

19 momento: Em grupo

Cada aluno separa uma quantidade qualquer de pedrinhas de sua colegdo e vai

dispondo 1 a 1 sobre a mesa, numa fileira.

O professor coloca o problema:

"Como podemos saber qual a fileira que tem mais pedrinhas, ou menos pedrinhas,
sem contar?"

Os alunos podem discutir para encontrar a solugdo. Se houver dificuldade, a

professora pode orientar a discussio fazendo perguntas como:

= Se em cada vez que Luiz coloca uma, Lili coloca outra, até o fim da fila ’
sera preciso contar para saber quem tem mais?

= Todos devem fazer com que suas filas tenham a mesma quantidade de pedrinhas.

Se cada crianga fizer uma transformacg3ao na sua fila, que figuras

diferentes poderao ser formadas?

Em que as figuras formadas pelas fileiras de pedrinhas s3o dife-

rentes? Em que sao iguais?

As criangas deverao discutir. Depois receberdo uma ficha onde

com desenhos as construgoes feitas e relatam as conclusdes, explicando o

Problema 1:

Problema 2:

representam

porque.
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Notas para o Professor ' Desenvolvimento

AVALIAGAO 292 momento: Em duplas
Orienta-se pelos critdrios das ativida- Tomando 2 copos opacos as criangas deverao enché-los com pedrinhas, do se-
guinte modo: -

des com massas (pagina 16).
: - uma pedrinha no meu, uma pedrinha no teu, e assim sucessivamente atée que

os copos fiquem cheios. '

Pergunta-se, entao:

= O numero de elementos dos dois copinhos & o mesmo? Como se pode saber?

- Se despejarem as pedrinhas de um destes copos em um dos outros vidros, o
que pode acontecer?

As criangas podem tentar diversas transformagoes, discutir

= 0 que acontece?

- O que varia?

= O que se conserva?

Sera entregue ao grupo de criancas uma ficha para registrar:

NOSSAS DESCOBERTAS:

Componentes do grupo:
Data:




ATIVIDADE N? C.5

27.

Objetivo: Transformar a posicdo de pedacos de uma fita com o mesmo comprimento, Comparar os comprimen -

tos e discutir com o grupo, Justificar a conservacao.

Notas para o Professor

Desenvolvimento

Material: fitas de papel, papeldo ou plas
tico
tesoura

As criancas nao devem ser induzidas a res
ponder certo.

Apds a atividade & instrutivo juntar cri-
angcas que aceitam a conservagao do compri
mento com criangas que ainda nao incorpo-
raram esse conceito, pedindo-se que discu
tam e cheguem a uma conclus3o comum.

AVALIACEO

As criangas podem dar respostas do tipo:

1) O comprimento varia com a mudangca de
posicdo ou de forma (NC).

2) Evidenciam dividas. Se por acaso con-
cordam com O grupo, nao sabem justi -
ficar (T).

3) Justificam a conservagao do comprimen

to.

Cada crianga recebe duas fitas (ou as prepara na hora).
Inicialmente a crianga coloca uma das fitas em posicao horizontal, vertical,
descrevendo uma curva, enrolando-a e juntando as pontas. A crianga devera
responder em cada posig3o d pergunta: "O comprimento da fita & o mesmo, @&
maior ou menor?"
A sequir a crianga corta a fita em dois ou trés pedagos. Juntando-se Os pe-
dagos pergunta-se se o comprimento é maior, menor ou igual que antes de cor
tar a fita.
A fita que ainda esta inteira & cortada em 4 pedagos mais ou menos iguais .
A crianga dispoe os pedagos formando um quadrado. Repete-se a pergunta so-
bre a conservagao do comprimento da fita.
- As criancas poderao representar em desenhos as transformag¢oes que fizerem.
Discutir com o grupo se o comprimento mudou ou nao mudou.
Podem inventar experiéncias para ver quem tem mais razao.
Recebem uma ficha para relatar as conclusdes e justificar sua opinido.
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Notas para o Professor Desenvolvimento

O professor deve registrar o tipo de res v | B
posta de cada aluno na ficha geral. ‘
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ATIVIDADE N? C.6

!

Objetivo: Fazer construcoes de dimensces diferentes mas utilizando em cada uma a mesma quantidade de ma-

terial.

Notas para o Professor T o _ Desenvolvimento

Material: Para cada 5 criangas um mode- | 1?2 momento: Gzupos de 5 : fg;ff--ﬂ%ﬁkaf e
‘ *  lo em madeira ou>papel§07 d@_“o professor coloca o problema da seguinte maneira.

36cm3:4 3x3cm de base x 4com . "Esse bloco que vocés tém sobre a mesa representa uma casa e o cartao é | (o)
de altura . = = terreno onde ela foi construida. O terreno ficou alagado (cheio de agua) e
um cart2o de 3x3cm . ;!31 + | seus, donos desejam construir catfa asa, pum terreno mais alto, .com as mesmas
Para cada grupo um cartao cam pegas que essa, ‘de forma que nao" falte espago para morar. Eles foram procu-
uma das seguintes dimensoe3° | rar outro terreno, mas nzo encontraram: &gnal ao primeiro. Ent3o terdo que mo
2x2cm ou. S c " | dificar um pouco a casa, fazé-la mais alta ou mais baixa, para se adaptar ao
2x3cm ou - 'fZ . terreno. Como voc@s construiriam a casa em outro terreno?“
1x2cm ou"‘ S A tarefa das criangas serd construir com os cubos de lcm de aresta a outra
lxiemou = - .~ | casa, de forma que a base ocupe todo o cart3o.. O grupo que recebeu o cartdo
3x4cm ou ;p;; f._ -  ‘§-_ 2x2 devera construir uma casa de 2x2x9, o cartao 2x3 dara uma casa 2x3x6; o
1x3cm -";,'} © | cartdo 1x2 dara uma casa 1x2x13, etc coe
40 a 35 cubos de lcm de arese- : S
ta. ‘ S o

é#?/

[

l 7

—3CM—t +—3CM —t
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Notas para o Professor

Desenvolvimento .

-

AVALIAGEO

As criangas poderao fazer construgCes em

que:

1) Mantém uma das dimensdes e
mais ou menos do que 36 pegas
de lcm) (NC).

2) Utilizam 36 cubos mas nao
as dimensdes do cart3o que limita a

utilizam
(cubos

respeitam

superficie (T).

29 momento

Desenhar numa folha de papel a casa construlida dando as dimensdes: niimero de

cubinhos.

Se for muito dificil para a crianga, em vez de desenhar ela podera apenas co

locar as dimensdes e dizer quantos cubos usou.

Exemplo: 2 - num lado
3 - no outro
6 - de altura

OBS.: A crianga podera contar todos os cubos, mas também se poderda convida-

la a substituir os cubos por placas de lcm de altura, onde todos os cubos da

base estejam colados.
- E se trocarem os “"tijolos" por "lages"? Quantos tijolos ha em cada camada

Total de 36 cubos

que se troca por lages?
- Quantas lages precisam empilhar? Como poderiam contar entao os tijolos?

- E se trocamos as bases na outra dimens3ao? Como se pode contar?
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Notas para o Professor Desenvolvimento

3) Compensam variagoes de uma ou duas
das dimensOes com 0 aumento ou dimi-
nuigao da outra, utilizando somente
os 36 cubos. (C).

Cada resposta devera ser registrada na

ficha geral, na coluna correspondente a

esta atividade.




ATIVIDADE N? C.7

32.

Objetivo: Fazer estimativas de distancias. Comparar a mesma distancia quando se interpoe barreiras en -

tre os pontos extremos.

Notas para o Professor

Desenvolvimento

Para essa atividade o professor deve
providenciar para cada aluno um par de
objetos. Pode ser um c3ozinho de brin -
quedo e um 0sso; uma boneca e uma caéi-
nha; um automdvel e uma casa; duas arvo
res, etc. Se nao for possivel conseguir
Os objetos, pode-se usar figuras recor-
tadas e coladas num papel grosso de for
ma que fiquem em peé.

Além disso, s30 necessiarias cordas para
fazer uma cerca,e tiras de papel (para
fazer um tapete entre os dois objetos).

1?9 momento: Trabalho individual

O professor distribui dois objetos para cada crianga (pode ser o cdozinho e
0 0ss0), um cartdo e uma tira de papel.

A sequir o professor conta a seguinte estodria:

"Era uma vez um caozinho (ou menina, ou carrinho, etc) que desejava muito co
mer um osso (ou queria ir para sua casinha, etc). Esse caozinho sabia que ha
via um osso na cidade, mas queria saber se ele estava longe ou perto."

Nesse momento o professor pede as criangas que coloquem o cao (ou boneca, ou

carrinho, etc) na outra ponta, assim:

= S




33.
Notas para o Professor Desenvolvimento
0 professor pergunta:
"0 que vocés poderiam dizer ao caozinho? O osso esta perto ou longe?"
As criangas podem responder por escrito.
Continua a estdria:
"Vocés ja responderam, Mas depois disso, chegou um jardineiro e colocou uma
cerca entre o animalzinho e o osso. Vamos colocar a cerca?"
As criangas colocam a cerca entre os
dois objetos, como mostra a figura ao
lado.
"E agora, o que voceés acham? O osso esta perto ou longe do cachorrinho? Por

que?"
As criancas respondem por escrito na mesma folha.
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Notas para o Professor Desenvolvimento

Continua a estdria:

"Veio um homem e destruiu a cerca." (As criangas retiram o cordao.)"Esse ho-
mem colocou, em vez da cerca, um tapete." (As criancas colocam uma tira de
papel, assim:)

"E agora o osso ficou mais perto do cachorrinho, mais longe ou a mesma coisa

que antes? Por que?"

Terminado o primeiro momento, o profes 29 momento: Grupos de 4 a 5 criangas
sor pode: a) recolher as folhas com as As criancas devem discutir suas respostas, e quando todas chegarem a um acor
respostas para analisid-las em casa, ou do, responder novamente‘és questaes, desta vez em grupo.

b) pode fazer perguntas, oralmente, pa
ra a classe para saber quais as crian-
¢as que acreditam que a distancia va-
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Notas para o Professor Desenvolvimento

P riou ao colocar o cartdo ou o tapete en-
tre os dois objetos.
Se a alternativa a) for escolhida, o 29
momento fica para outro dia; caso o pro-
fessor tenha optado pela alternativa b),
o trabalho continua.

AVALIAGAO

Podem ocorrer trés tipos de respostas:

1) A crianga pensa que tanto colocando a
cerca, quanto o tapete, a distincia
varia. Essa crianga precisa de muitos
exercicios para adquirir a nogdo de
distancia.

2) A crianga acredita que a distdncia va
ria ao colocar o cordao, mas nio va-
ria ao colocar o tapete.

3) A crianga tem nog3o de conservacdo de
distdncia e responde sempre que a dis
tdncia n3o variou. Estd apta para e-
xercicios mais avangados.

Na ficha geral, anotar o tipo de respos-

ta de cada aluno.
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MEDIDA

Uma grande deficiéncia do ensino tradicional & o modo de a-
presentar as medidas de comprimento, de area e de volume. Muitas
vezes ndo hd nenhuma preparagdo da génese dos conceitos, nem da
definigdao conceitual, mas somente de formulas.

Precisamos conceber, a partir do conhecimento psicogenético,
novos modos de ensinar medidas, levando em consideragdo que os ni
meros racionais lhe estdo intimamente ligados.

E pois muito importante preparar a iniciag3o dessa aprendi-
zagem dando muita énfase aos elementos para os quais se quer de-
finir uma medida. Estes dominios de quantidades concretas podem
Ser, por exemplo, segmentos de retas (materializados por palitos,
bastdes) ou ret@ngulos, ou quantidades concretas de agua,de argi-
la, etc. Em geral, um dominio de quantidades concretas apresenta
duas relagdes, uma relacdo de equivaléncia (t30 comprido como,t3o
pesado como, congruente com, congruente por partes com, etc) e
uma relagdo de pré-ordem (mais comprido do que, maior do que,mais
quantidade que, mais pesado do que, etC.s.).

Além disso, uma operagd@o parcial + & definida neste dominio
de quantidades concretas (colocar junto, misturar, fazer a reu-
nido disjunta, etc).

As primeiras atividades das criangas deveriam colher estes
dados e liga-los (relaciond-l1os), e encontrar suas propriedades :
como transitividade da equivaléncia e da ordem, anti-simetria da
ordem, compatibilidade de equivaléncia e da ordem ( * ),por exem-
plo: se A & do mesmo comprimento que B e B € mais comprido do que
C, entdo A & mais comprido do que C, etc; estabilidade da equiva-
léncia em relag@o 3 operag@o definida + (se A=B e C = D, entao
A+ C=B+Ddesde que A+ C e B + D existam, etc (George Stei-
ner, 1970). , ‘
‘ £ por isso de grande importdncia que as criangas facam ex-
periéncias concretas com os palitos, com a massa de modelar, com
a balanga, com lIigquidos, com figuras geométricas materializadas ’
como retdngulos, etc, e O professor faga muitas perguntas solici-
tando descobertas e explicagdes.

. .
"Regional Seminar", Cairo, 8-17 de marco de 1970, UNESCO.
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ATIVIDADE N? M.1

Objetivo: Compreender o sentido de medir. Medir utilizando unidades nao convencicrais. Discutir qual a

medida mais apropriada.

Notas para o Professor Desenvolvimento
As atividades a seguir serdo desenvolvi- EXPEDICAO CIENTIFICA DE RECCNHECIMENTO
das numa praga. Sera preferivel que essaf 19 momento- Motivacao dos alunos; escciha dos g‘uﬂcs, explicacao da tarefa.
braga possua animais, terra, arvores,etc! O professor motiva os alunos rFara uma visita a praga e explica que eles se-
para que a atividade fique mais rica. rao exploradores, que deveric trazer informagSes para pesscas gue nZo sabem
Material: papel para anotacoes | 9ue essa praga existe e comc ela €. Trabalhard3c em Gxrupos e no final cada
l3pis grupo devera construir um mapa ou maquete da praga. Depois haverid uma discus
bastoes s@o sobre o trabalho dos alunocs. Para as medidas necessarias os alunos terao
cordas (1 m ou mais) © material descrito ao lado e poderdo inventar outros.
cabo de vassoura, etc 29 momento: Visita a praga para coleta de dadecs.
Tempo: 1? e 29 momentos - 1 hora por{ O professor acompanha os alunos e incentiva o trabalho colocando problemas
aula | quando o grupo n3o se mostrar capaz de realizar a tarefa, ou parte dela, so-
3? e 49 momentos - 1 hora por] zinho.
aula Exemplo: Como podemos medir a praca?’
5? momento - 1 hora por aula Que ruas estao ao redor?
69 momento - 1 hora por aula 7 Que coisas devemos colocar no mapa para as pessoas poderem dizer co
792 momento - 2 horas por aula mo € a praca?
Quais as informacGes que ser3o importantes? (nome da Praga, das ruas,
ete, )
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Notas para o Professor

Desenvolvimento

39 momento: Talvez os alunos tenham di-

ficuldade em elaborar mapas. Neste caso

poderao fazer uma maquete da praga usan
do caixas de tamanhos diversos.

49 momento: O importante aqui serd fa-

zer os alunos reconhecerem que:

- existem materiais que s3o mais apro -
priados para medir (ex.: corda € me-
lhor do que passos)

- determinadas informacGes s3do
mais importantes enquanto outras sao
irrelevantes

- medir € contar (eles contam o niimero
de unidades escolhidas: 5 cordas, 10
pés, 8 passos, etc)

- medir & comparar

2% visita: Esta visita terd como finali

dade principal conferir o mapa e locali

zar 5 "coisas" da praga (balanq:os, arvo
res, caixa de areia, estatua, etc).

muito

3¢ momento: Elaboragao do mapa ou modelo tridimensional.

Esse momento sera realizado em aula, tendo os alunos plena liberdade. O pro-
fessor s6 ird interferir por solicitagdo dos alunos para algum esclarecimen-
to.

4?2 momento: Comparacdo dos mapas e discussio.

Quando todos tiverem concluido a tarefa, os mapas serdo colocados juntos pa-
ra que os alunos possam comparar e discutir.

Exemplos de questodes:

- Todos os mapas possuem a mesma forma?

- Existe algum que esta diferente? Por que?

= Que material foi utilizado para medir? (corda, pés, passos, etc)

- Se duas criangas medissem a praga com passos, elas encontrariam o mesmo
ntmero de passos? Por que?

- Quais os mapas que servem melhor para orientar uma pessoa gue nao conhece
a pragca? Por que?

59 momento: 22 visita 3 praca.

Permanecem os grupos como da primeira visita. Os alunos levarao consigo os
mapas para conferir, com base na discussao anterior e para localizar 5 obje-

tos da praga.
O professor os ajudara fazendo-os notar a importancia da medida dos objetos a

partir da distancia entre os objetos e os limites da praga.
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Notas para o Professor

Desenvolvimento

79 momento: O professor deverd fiscali-
zar a realizag3o da atividade para ver
se a informagao do mapa n3o estd errada.
Esse momento serve de avaliagao pois, a
companhando os alunos, o professor pode
ra verificar se as informagdes das au -
las anteriores foram compreendidas pe -
los alunos e estao sendo utilizadas.

Exemplo: O objeto A dista a metros do lado N e b metros do lado M.

Os alunos poderao usar simbolos para representar os objetos.

692 momento: Relato das atividades.
O coordenador de cada grupo tera 5 minutos para relatar 3 classe os objetos

escolhidos, o material usado para medir e como foi realizada a medigae.

0 professor incentivara a discussao.

79 momento (3% e 42 visitas): Cagca ao tesouro.

Os alunos serao divididos em 2 grupos. Um dos grupos sao os donos do tesou-
Xo e os outrospiratas. Na quarta visita inverte-se a situagao.

Os donos do tesouro deverao esconder na praga um objeto do conhecimento dos
piratas e assinalid-lo no seu mapa. Os piratas deverao encontrar o tesouro

com o auxilio do mapa.




ATIVIDADE N? M.2

-

40,

Objetivo: Comparar dois comprimentos utilizando um outro comprimento para medi-los.

Notas para o Professor

Desenvolvimento

Material: caixas de papelao
blocos de madeira
réguas Cuisenaire para cons-
truir a carreira

tiras de papel

régua
ficam & disposigdo da crianga caso ela
sinta necessidade de medir.

19 momento: Grupos de 4

Colocar sobre a mesa uma carreira de blocos de diversas formas. Pedir as
criangas que construam outra igual, comecando mais para a direita.

Deixar d disposigdo das criangas tiras de papel e régua.

29 momento
Pedir s criangas que comparem de alguma forma as duas construcdes e discutam
como se pode verificar se elas tém o mesmo comprimento, se uma @ maior ou me-
nor do que a outra.

Observar como os alunos fazem a comparagao.

Entregar uma ficha para que eles assinalem como se pode comparar.
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Notas para o Professor Desenvolvimento

AVALIAGAO

Trés coisas podem ocorrer:

1) A comparacao perceptiva direta entre
o modelo e a cOpia, Ssem recorrer a
nenhuma medida.

2) Deslocamento de objetos ou do sujei-
to: a crianga coloca as duas carrei-
ras proximas para comparar ou Se Ser
ve dos dedos, maos, bragos; etc.

3) Medida utilizando as tiras de papel
ou a régua: demonstra assim o inicio
da reversibilidade.

Se A=B e B=C entao A=C.

FICHA PARA O ALUNO

Faz uma cruz para comparar o com
primento das duas filas em uso :
- os olhos []

- as mdos []

- os dedos []

- a tira de papel []

- a régua []




ATIVIDADE NQ M.3

42,

Objetivo: Medir comprimentos utilizando paus de £osforo como unidade.

Notas para o Professor

Desenvolvimento

Apos varias atividades dedicadas ao es-
tudo da conservagao de quantidades con
tinuas, serid abordado o estudo de uma
quantidade continua unidimensional: o
comprimento.

Material: fGsforos, ou palitos de piro-
lito ou varinhas de bambi,etc

a) Pedir ds criangas que tomem 2 conjuntos de palitos e tentem alinhi-los em
duas filas de modo que tenham o mesmo comprimento.

1. 0 r— %:gg:ag

b) Um dos conjuntos & deslocado em relagao ao outro, no comprimento de meio
palito. Repete-se a pergunta. X crianga que responde negativamente pode -
se objetar perguntando:"Se uma formiga caminhasse ao longo da fila, ela
caminharia mais, menos ou a mesma dist3ncia?"

l, == T & —R2D £ —2 &

2. € X — —

|
s

c) Os conjuntos si3o dispostos como nas figuras segquintes:
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Notas para o Professor Desenvolvimento

1. e —y—————r =

M 4 f8sforos por conjunto -
1. comecam juntos ‘
1 A/v 5 fosforos "

2 _— " s 4 fosforos, comegas e terminam juntos

Repete-se cada vez a pergunta sobre a conservagao do comprimento.
Pode~se solicitar o registro.




ATIVIDADE N? M.4

Objetivo: Compreender a necessidade de um padrao de medida. Aprender a medir utilizando unidades

[
44.

nao

convencionais.,

Notas para o Professor

Desenvolvimento

Material: pequenos barbantes (mais ou
menos 20 cm)
corda grande (mais ou menos
1l m)
lapis
bastodes (cartolina, madeira ,
taquara, etc)
29 momento: O importante & que os alu -
unidades

nos se deem conta que certas
nao sdo apropriadas para medir um seg -
mento dado:

Ex.: O passo e .a altura da porta,
corda grande e a classe. Medir & compa-
rar. Medir & contars

uma

Fichas A, B, C, D, E

Material: corda pequena, 10 cm de com -
primento '
corda grande, 50 cm de compri
mento
pedago de papel, 1 tira com 5

cm de comprimento

19 momento: Em grupo (3 a 5 alunos)
Os alunos procuram na sala de aula trés objetos que eles possam medir e esco
lhem trés unidades nao convencionais. Medem.
Exemplo: altura da porta usando livro, lapis, corda
comprimento de uma classe usando bastdes, lipis, borracha, etc.

29 momento: Relato e discussao das atividades

Os alunos relatam ao grupo os objetos medidos e o material utilizado, O pro-

fessor incentiva a discuss3ao com problemas do tipo:
- Ele poderia ter medido o comprimento da sala com passos? E com f£6sforos ?

Quais as vantagens e desvantagens de cada um?
E possivel medir a altura da porta com passos?

39 momento: Ficha A, grupos de 5

O professor distribui a ficha A e observa os alunos. Terminada a tarefa, sao

distribuidas as outras fichas.

4?2 momento: Retorno
Este momento & para uma retomada dos conceitos mais importantes, em forma de

discussao.
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Notas para o Professor

Desenvolvimento

Sugestdo: Trés alunos escolhem cada um uma unidade de medida. O professor
lhes pede para medir a largura de sua mesa. Os Seguintes problemas sao pro -
postos:

a) As unidades escolhidas s3o apropriadas?

b) O que os alunos devem fazer para medir a mesa?

c) Os trés alunos obtiveram o mesmo niimero de unidades? Por que?

d) Entre os resultados obtidos, qual a unidade mais longa? Por que?

e) E qual a menor? Por que?

O professor pede aos alunos que mecam o patio (ou o contorno do campo de fu-
tebol, de volei, etc) com a ajuda de passos. Na volta, cada crianga escreve
Sua resposta no quadro-negro. Os seguintes problemas sido propostos:

a) O que vocé fez enquanto caminhava?

b) Todos os alunos obtiveram o mesmo resultado? Por que?

C) Quem deu os passos maiores? Por que?

d) Quem deu os passos menores? Por que?

e) O que poderiamos fazer para obter sempre o mesmo resultado?
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FICHA A

Medir os objetos seguintes com as unidades previstas:

a) Comprimento da mesa do professor, com o 15pi§.

® 0% 9o e lapis

b) Altura da sua cadeira, com a corda pequena.

eeeeees CoOrdas pequenas.

c) Comprimento do quadro-negro, com a corda grande.

seecees cordas grandes.

d) Medida do contorno do livro de matematica, com um pedago de papel.

essess pedagcos de papel.’
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FICHA B

Medir as figuras seguintes com a ajuda da corda pequena.

Resposta:

+svs . cordas pequenas

Resposta:
seees COxrdas peque-
nas
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Resposta:
*+++s+ cordas pequenas

48,

e

e
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FICHA D

Aqui esta um segmento - unidade. Sua medida & 1 segmento

1 segmento b= i

Encontre o nimero de segmentos em cada uma das linhas seguintes:

c)

b) Respostas

Respostag eo0ocoo Segmentos

co00e Segmentos

a)
Resposta:
“wf... segmentos




ATIVIDADE N? M.5

Objetivo: Constatar cue, independentemente da maneira como & disposta,

50.

- -
O numero de peés que cabem ao lon-

go de uma corda & o mesmo.

Notas para o Professor

Desenvolvimento

Material: cordas ou barbantes de 4 a 5
metros ‘
Local: na sala de aula ou ao ar livre
Como aproximagao inicial o professor po-
de propor ds criancas que contem passos
ao longo da corda, dispondo-a em diver -
sas formas.
Apds a atividade com os pés, uma pequena
discussao sobre precisdo de medida & ins
trutiva. Coisas como "os passos n3o sao
tao "iguais®™ como os pés" certamente se-
rao citadas pelas criangas.

AVALIAGCAO

O professor registra em nova coluna se
houver regressao (R), manutengao (M) ou
avango (A) no tipo de resposta de cada a

luno.

Um grupo de criangas recebe uma corda e a dispde inicialmente em linha reta.

Uma das criangas do grupo caminha ao longo da corda juntando pé apés pé, en

quanto ela mesma e as outras contam o numero de pés andados. As criancgas re

gistram o resultado numa folha. A seguir a corda & disposta em semi-cfrculo

e a mesma operagdo & repetida. Uma disposigao em forma de onda (cobrinha)po

de seguir-se, bem como em outras formas que as criancas imaginem.

Ao final do trabalho as criangas discutem o resultados de suas anotagoes.

= Devolve-se a cada grupo a ficha com o registro das conclusdes sobre a dis
cussao da conservagdo do comprimento dos pedagos de fita (feed-back) (pag.
36). Eles resolvem se devem alterar ou manter essas conclusdes.




-

ATIVIDADE N? M.6

51.

Objetivo: Medir a guantidade de dqua ou areia num recipiente e registrar os dados em tabelas e /depoié

em graficos.

Notas para o Professor

Desenvolvimento

Material: Latas de conserva ou 8leo de
motor de diferentes tamanhos
Copos de iogurte
Areia ou agua
Latas parcialmente fechadas
podem ser abertas com abrido-
res de latas
Local: Esta atividade pode ser desenvol
vida fora da sala de aula
Cada crianga(ou grupo de criangas) re-
cebe um copo de iogurte e 4 a 5 reci -
pientes de capacidades diferentes.

As criangas medem a quantidade de agua ou areia contida nos recipientes com

0 copo de iogurte.

Elas anotam os dados numa tabelinha.

Recig;ente

Quantos copos?

Neston

Nescau

Oleo red.

Cafe soluvel

O6leo quadr. ’

Os dados da tabela podem ser

registrados num grafico.
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Notas para o Professor

Desenvolvimento

E provavel que na maioria dos recipien-
tes caiba um certo numero de copos de
iogurte cheios, mais uma fragdo. A cri-
anga deve decidir como fara para regis-
trar isso na tabela e no grafico.

A capacidade dos recipientes deve ser
comparada. Explorar forma, altura e lar
gura.

- Ha alguma relagdo entre quaisquer dos

recipientes e algum outro?

A
Jdddddaq
Jdddddy
Jdc
Jdddddq

-

Nescau Neston Oleo Cafe Oleo recipiente
red. sol. quadr.




53.

Notas para o Professor Desenvolvimento

Propoe-se ds criangas a ordenagdo dos recipientes pela capacidade.

~ oo g A v ‘ 'ulargura total

As criangas registram ainda se algum dos recipientes contém a mesma quanti =~
dade de agua que outro.




ATIVIDADE NQ@ M.7

54.

Objetivo: Comparar a capacidade de recipientes diferentes. Ordenar os recipientes de acordo com sua ca-

pacidade. Utilizar um terceiro como unidade de medida.

Notas para o Professor

Desenvolvimento

Material para cada 6 alunos: 6 copos de
yogurt com 1,2,3,4,5,6 furos
no seu fundo, feitos com um
prego grande quente
areia fina num balde ou caixa

AVALIAGAO (1)

O professor proviéencia 5 recipientes
de tamanhos diferentes e formas também
diferentes, havendorecipientes altos e
finos, baixos e largos, sendo um sexto
da mesma capacidade de um deles, mas de
forma diferente. Um balde com areia,
Tarefa: colocar os recipientes em fila
por ordem de tamanho e dizer por qué.
Aspectos da avaliagao: A ordenacdo esti
correta? Foi verificado que hd 2 de mes
ma capacidade? O aluno testou sua orde-
nagao utilizando a areia?

Sfm Como?
Nao

19 momento: Grupos de 6 alunos _

O professor enche os copos de yogurt de areia e os deixa sobre a areia da
caixa ou do balde. Pede a cada um dos alunos que escolha um dos copos e a um
sinal determinado todos os levantam. Quem tiver o COpoO que primeiro parar de

escorrer a areia ganha o jogo.

29 momento

O professor torna a encher os copos ou solicita que os alunos o facam e a
mesma escolha do momento anterior sera sugerida. Depois que escolheram, o
pProfessor sugere: "Agora ganhara o jogo quem demorar mais a escorrer a

areia do seu copo."

39 momento

Os alunos podem fazer as regras que quiserem para as proximas partidas. Por
exemplo: ganha o segundo a acabar a areia; ganha o peniultimo, etc.
NOTA: Para fazer a escolha ninguém pode saber quantos furos tem o copo que

escolhe,




55,

Notas para o Professor

Desenvolvimento

AVALIAGKO (2): - -

Individual, mas nao simultidnea.

- O professor pde 3 disposigdo 3 recipien
tes nos quais caiba exatamente o conted

do de um pequeno tomado como unidade de
medida e cada recipiente a medir cabé
um nimero certo de vezes nos outros.

Tarefa: medir o recipiente grande com o
médio; medir o pequeno com a unidade
ainda bem menor.: - ‘ AT

"£ possivel descobrir quantas unidades

pequenas vale o médio e o grande reci-
piente sem novas medlgoes?“ '

49 momento

O professor desafia os alunos perguntando como se podera fazer para que o co
pPo que tem um furo ganhe a corrida. Por exemplo: se pusermos nele areia até
a metade ele podera ganhar de todos? Vamos experimentar?




ATIVIDADE N? M.8

56.

Objetivo: Utilizar a balanca para conferir o peso de objetos sopesados. Comparar o peso de objetos di -

ferentes. Ordenar e classificar objetos ou pessoas pelos seus pesos. Representar estas relacoes.,

Notas para o Professor

Desenvolvimento

Material: Uma balanga que pode ser cons
truida com um cabide, 2 bacias pequenas
de plastico e barbantes, conforme o de-
senho. A balanca pode ser suspensa na
perna de um banquinho deitado sobre a
mesa.

1¢ momento

As criancas poderdo escolher alguns objetos e fazer estimativas sobre seu pe
so, sopesando um em cada m3o.

Problema: "Que experiéncias podemos fazer para verificar as estimativas?"
Poderao utilizar a balanga com 2 pratos e comparar os pesos de cada 2 obJe -
tos, colocando cada um deles num prato da balanga.

O professor procura observar se os alunos identificam o objeto que estd no
prato mais baixo como o mais pesado. Em caso de diivida ou engano, ele faz
perguntas neste sentido e, tomando 2 objetos nitidamente diferentes de peso,
Os coloca na balanga para que os alunos constatem qual ficou no prato mais

baixo.

29 momento

a) No patio da escola, se este possui gangorra, ou numa praqa onde a classe
.vai a passeio, apds brincadeiras na gangorra.
Problema: E possivel ordenar os alunos pelo peso? O menos pesado deve ficar
bem na frente e o mais pesado de todos serda o fltimo da fila.
Poderdo utilizar a gangorra para testar as estimativas: comparando

-se cada duas criangas.




57.

Notas para o Professor - Desenvolvimento

b) Em aula o professor pode propor a representacao desta relagao escrevendo
os nomes de alguns alunos numa folha e pedindo para coloca-los em ordem.

Material: conjunto de, no minimo, 8 cai 3?9 momento
xinhas de papelao de diferen- O professor apresenta aos alunos um conjunto de 6 ou mais caixas de papelao
tes formas e pede que um grupo de alunos faca uma fila da maiorx a menor.
1 balde com areia Para verificar se a fila esta bem feita, o professor poe & disposicao dos
1 balanga . alunos um balde com areia e a balanga. Com a areia os alunos podem encher

Conjunto de 8 caixas de papelo previas as caixas e depois compara-las 2 a 2 para verificar se a ordem estabelecida

mente escolhidas de modo que haja um

conjunto de 2, outro de 3, e ainda outro
de 3 caixas, que tenham volume semelhan

te, embora formas diferentes.

As caixas podem ser de remédios, de tu-

e valida.

Representar a relacgao estabelecida, desenhando primeiro e depois represen-
tando por pontos e unindo com flechas. Exemplo: ......... & mais pesado do
que ... (veja Avaliagao).

bos de pasta de dente, etc.
AVALIAGAO

a) No novo conjunto de caixas de pape-
130, trata-se de classifica-las sepa
rando em montes as que pesam O mesmo
depois de cheias de areia.

b) Representar esta relagao por meio de
flechas de 2 cores:

cecoooo PESA O MESMO QUE ce..
s00seo pesa mais do que ....




ATIVIDADE N? M.9

tuicdo a respeito da equival@ncia de capacidade de recipientes de formas diferentes.

Objetivo: a) Que os alunos facam medicSes precisas de quantidades de aqua.

58.

b) Identifiquem falhas na in-

c) Realizem algumas medicdes efe-

tivas,

Notas para o Professor

Desenvolvimento

Preparar o ambiente para cada grupo de
alunos, com os materiais seguintes.

1 balde ™

quadrado de plastico para co-
locar no ch3o (se n3o deseja
que molhe o chao)

5 copos de iogurtq

1 garrafa de plastico
1 lata do tamanho de
condensado

1l lata de azeite

1 funil

leite

Busca de recipientes de mesma capacida-
de e formasdiferentes, ;
Alternativas: Pedir que os alunos procu

rYem em casa e tragam outros recipientes,
O prdprio professor providencia e os poe
a disposigcdo dos alunos.

Alternativas de desencadeamento do trabalho:

19 momento: O professor pede a um aluno de cada grupo que encha o balde com
agua. O professor ja deixa os baldes cheios.

29 momento:" 0 professor aguarda a reagdao dos alunos, esperando pelas atitu -
des espontaneas provocadas pelo material, s6 sugerindo algo se um ou mais
grupos permanecerem inativos. O professor explica que com aquele material
eles podem fazer muitas experiéncias, por exemplo: encher os pequeno reci -
pientes com agua, passar de um para outro ... "Podem comegar".

32 momento: SugestSes ou problemas a serem propostos:

Serd que toda a &gua da ‘lata de azeite cabe na garrafa de plastico?

Agua de quantos copos de iogurte & necessiaria para encher a lata de azeite?

Facam todas as descoberﬁas possiveis. (0 professor, passando pelos grupos,
?

val enfatizando a precisdo na medida: O copinho pequeno estava bem cheio ?
Caiu agua para fora quando tu derramaste?)

Atividade Inversa: Quantos copos de iogurte se pode encher com a agua da la-
ta de leite condensado cheia? Pedir que anotem seus palpites e vejam quem se
aproximou mais da realidade. Sempre insistir na importancia de que as medi -

das sejam bem exatas.




59.

Notas para o Professor

Desenvolvimento

As atividades com agua devem ser reali-
zadas durante varios dias, sempre ini-
ciadas por jogos livres dos alunos, ou
durante
as quais o professor observa e registra

seja, atividades espontidneas,

© que observa, bem como suscita desco -
bertas mediante pequenos problemas, ca-
S0 os proprios alunos ndo os proponham.
Ao menos uma vez as atividades de medi-
das de capacidade devem ser realizadas
com areia. ,

ApSs algumas sessGes de trabalho, pdr a
disposigdo da classe uma balanca.

49 momento: Classificar as relagdes entre os recipientes (produto cartesiano
entre eles). Quais cabem um niimero exato de vezes no outro e quais nao?
Entre os que correspondem a uma medida exata do outro, estabelecer relagEes
transitivas. Ex.: Cabem x A em B. Cabem y B em C? Quantos A's cabem em C?
59 momento: Estabelecimento de um codigo para os recipientes. Brinquedo
armazém. Um armazém faz pedidos ao fornecedor para que envie remessas de:

de

X A (um certo numero de A)
Yy B (um certo numero de B)
z C (um certo nitmero de C)

Cada remessa & vertida num balde. Alguém verifica no armazém se o pedido foi
atendido corretamente, medindo cada remessa.

Tarefa para casa: Um fornecedor sS possuia medidas de 3 litros, 5 e 10. Foi
pedido que ele enviasse 22 litros. Como ele poderia obté@-los com o menos nii-

mero de medigdes.
692 momento: Problema
Em qual destes recipientes cabe o mesmo que na lata de leite condensado? (o

mesmo para os outros recipientes) 4
Pedir que cada aluno anote suas previsdes e, no final, ganhard a aposta quem
tiver acertado maior ntumero.




ATIVIDADE NQ M.10

60.

Objetivo: Utilizar ampulhetas para medir duracdo de tempo. Comparar duracoes diferentes e ordenar.

Notas para o Professor

Desenvolvimento

Material para cada grupo: um conjunto de
6 ampulhetas fabricadas com quaisquer
dois recipientes (vidros de remédio, de
aglicar de baunilha, etc) os quais se co-
la boca a boca por um papeldo todo fura-
do. No interior & coleccada areia fina.
Os alunos gostam de brincar com ampulhe-
tas. Permita que eles explorem as mesmas
durante certo tempo, respondendo pergun-
tas como estas:

O que tem dentro?

O que & isso?

Para que serve?

1?9 momento: Grupos de 6 alunos

Dar uma ampulheta para cada aluno do grupo e fazer o jogo de quem tem a am-
pulheta mais rapida. Todos devem colocar para cima a parte com areia ao mes=~
mo tempo. |

29 momento
Para fazer nova distribuigao. das ampulhetas, o professor as esconde e separa
uma delas sem que os alunos a vejam. Pergunta: "Quem quer esssa ampulheta ?"

Faz o mesmo com as outras cinco.
Explica aos alunos: "Em nosso jogo agora, ganha quem tiver a ampulheta que
demora mais a passar toda a areia para baixo.

39 momento

Baralhar as ampulhetas sobre a mesa, pedir que cada aluno pegue uma delas. O
professor diz: “"Agora nds vamos tentar fazer uma fila . com as ampulhetas.Bem
na frente deve ir a mais rapida. Quem pensa que tem a mais rapida, coloca -a
logo atras da primeira e assim por diante, at@ 3 sexta. Agora vamos conferir
se a fila estd correta virando todas as ampulhetas ao mesmo tempo. Um, dois,
ja! Estava certa a fila? Alguma troca deve ser feita?
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| 61,

Notas para o Professor ) : . Desenvolvimento

ApSs as atividades, se os alunos ndo co | 492 momento

mentaram ao descobrir espontaneamente,o Considerar somente as ampulhetas mais rapida e mais lenta e pedir a cada a-
Professor pode fazer perguntas tais co- luno que faga uma estimativa a respeito de quantas vezes precisamos virar a
mo: "Por que esta ampulheta & mais rd - ampulheta mais rapida até@ que toda a areia da lenta passe para baixo.
pida?® ' Cada aluno d3a seu palpite e se come¢ga a verificar. Ganha o que der o palpite
h mais aproximado. -
AVALIAGAO

Desenhar numa folha de papel 6 ampulhe-
tas, todas com a mesma forma, com a mes
ma quantidade de areia e com o mesmo ni
mero de furos. Ao lado encontra-se um
esbogo imperfeito.

Tarefa: Uma flecha ja estd tragada. Ela
quer dizer "A ampulheta A estid ganhando
da ampulheta B". H3 outras flechas que
podem dizer o mesmo? Trace flechas to-
da vez que se pode dizer isso de duas

ampulhetas.,
Verificar quantas flechas corretas cada

aluno traga.
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ATIVIDADE N? M.1ll

62.

Objetivo: Introduzir a nocdo de fraddo: recortar em partes congruentes uma mesma porgao de superficie,

variando o niimero de partes. Comparar fracoes diferentes em relacdo 3 mesma unidade.

Notas para o Professor

Desenvolvimento

Material: (para cada crianga) 5 circulos
de aproximadamente 10 cm de diametro, ca
da um de uma cor. Ex.: um circulo verme-
iho, um verde, um azul, um preto, um
branco.

O professor podera dar os cir-
culos recortados, ou pedir para as crian
¢cas recortarem. Os circulos devem ser de
papel grosso, por exemplo: cartolina, fo
lhas de desenho, capas de revista (por-
¢Oes de uma sG cor para cada circulo)cai
xas de papelao.

Tesoura.,

A estdria ao lado deve ser con
tada por partes. Primeiro o item (1). De
pois que as criangas tiverem recortado o
19 bolo, continua a estdria no item (2).

No fim do item (2) as criancas
recortam novamente,

12 momento:

(1)

Festa na floresta

Os animais da floresta resolveram fazer uma festa para comemorar o
cio da primavera. Encomendaram 5 bolos, cada um com um sabor diferente .
Havia dois elefantes na festa e eles s0 gostavam do bolo de morango (ver

ini-

melho). Os outros animais n3o gostavam desse bolo. Como vocé@s acham que os

(2)

(3)

(4)

(5)

elefantes cortaram .o bolo, para cada um comer a mesma quantidade que o
outro?

Nesta festa havia trés ledes. Eles queriam comer o bolo verde. Se um co-

ner mais que os outros eles vao brigar. Como podemos fazer para que cada
leao coma a mesma quantidade de bolo que os seus companheiros ledes?

Os tigres gostavam do bolo azul. Eles eram quatro. Como vamos dividir o
bolo igual para cada um para os tigres nao brigarem?

Participavam da festa 3 girafas. Elas queriam comer o bolo de ameixa(b;g
to). Vamos partir o bolo para elas comerem? Todas vao comer a mesma coi-
sa de bolo?

Os outros convidados da festa eram 6 passarinhos. Eles gostavam de bolo
de merengue (branco). Vamos repartir o bolo entre eles e dar uma fatia
para cada um? As fatias sao bem iguaizinhas?




63.

Notas para o Professor

Desenvolvimento

Passa-se ao item (3). Novo re
corte.
Item (4), etc.

AVALIAGAO

Desenhar 3 bolos. No primeiro pintar a
metade. No segundo pintar a quarta par-
te. No terceirxo pintar a terga parté.
Quem come mais: o le3o que come uma ter
¢a parte ou o le3ao que come uma meta -
de ? _

Quem come mais: o leao que come a terga
parte ou o leao que come as duas meta -
des?

Quem come mais: o ledo que come uma ter
¢a parte ou o ledao que come um quarto?

29 momento;

O professor pode fazer perguntas do tipo:

- Que animal comeu mais bolo? Por que?

= Quem comeu menos? Por que?

- Quem voceés acham que comeu mais, a girafa ou o tigre? Por que?




64.

Graficos n3o tém por finalidade servir de motivo para algum
desenho; eles servem para comunicar alguma coisa.

Neles estao armazenadas de forma concisa informagées que po-
dem ser traduzidas em linguagem verbal ou matem3tica. Graficos ofe-
recem informagoes que enriquecem os dados originais. As criancas de
vem sempre tecer comentdrios sobre os dados que langam num grifico
e as conclusdes que deles se podem tirar. Esta tarefa @ muito impor
tante quando da construgao do grafico, pois exercita a mente da cri
anga e aguga seu pensamento. Especialmente para criangas menos dota
das, os grdficos servem para auxilii-las e estabelecer relagdes .
Quando as criangas colhem dados, estes devem ser langados num grafi
CO e posteriormente analisados por elas. Esta atividade & grata e
deleita as criangas. A interpretagdo dos graficos deve ficar por

conta da crianga. O professor deve discutir com a crianga os resul-
tados de sua interpretacao.

Grificos: - simplificam e comunicam

oferecem dados para exerclcios de cilculos com as
criancgas

= podem ser explorados no ensino de ciéncias

devem sempre ser interpretados pelas criangas

devem ser apresentados em nivel crescente de di-~-
ficuldade

Entretanto, & preciso antes diagnosticar se a criangca € ca-
Paz. de localizar-se corretamente em relagao a outros objetos, e lo-
calizar no espago um objeto em relagdo a outros. Muitas criancas
Precisam ser auxiliadas a construir um sistema de referéncia, antes

que possam representar em graficos as relagées que estabelecem en-
tre os objetos no seu ambiente.

Projeto Nuffield, Nuffield Foundation, Londres, 1967.
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ATIVIDADE N? G.l-

Objetivo: Localizar pontos

65.

considerando as coordenadas no plano.

Notas para o Professor

Desenvolvimento

Material para cada duas criangas:
régua, bastdo, tiras de papel,
cordodes
4 folhas de papel oficio trans
parente

1?2 momento: Grupos de 2

O professor distribui o material e pede que cada crianga desenhe um ponto nu
ma folha, no lugar que desejar.

Depois as criancas trocam as folhas entre si e fazem um joguinho:

"Quem vai conseguir desenhar o ponto na outra folha, de forma que fique no

mesxmo lugar que o outro?"
Ex.: Maria e Claudia desenham cada uma um ponto numa folha. Claudia da sua

folha para Maria e recebe desta ultima a sua folha.

19) Maria desenha isto: Cl3iudia desenha isto:

29) Maria recebe esta folha: , Claudia recebe esta:




66.
Notas para o Professor Desenvolvimento
o professbr deixara as criangas 1livres | 39) Maria tentar3d desenhar este Cliaudia tentar3d desenhar
para usarem ou nao o material fornecido ponto em outra folha: este ponto:
(régua, bastao, papel, etc). .
AVALIAGAO
Com base nas fichas e nos desenhos o R
professor pode determinar em que esta -
gio de desenvolvtmento de coordenadas 29 momento: A crianga deverd preencher a seguinte ficha:
retangulares estao seus alunos. Agquele (1) Para desenhar o ponto eu:
que respondeu que nao precisou de mate- precisei de: ndo usei:

rial precisa de muitos exercicios.

Se o aluno usou régua ou outro material
e nao acertou o ponto exato, & porque
ele nao se deu conta de que s30 necessi
rias duas medidas (as coordenadas) e
precisa de exercicios também, para a-
lerta-lo. Se o aluno acertou, usando o
material, pode passar a outros exerci-
cios que envolvam coordenadas retangula
res, pois ja tem essa nogao (graficos,
por exemplo).
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392 momento:

Cada criancga coloca as duas folhas que tem uma sobre a outra e compara com a
da coleguinha para ver quem desenhou o ponto mais proximo do local certo. O
que estiver mais aproximado ganha o jogo.

49 momento

A ficha (1) sera entregue ao professor juntamente com as duasfolhas usadas no
trabalho. -
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67.

ATIVIDADE N? G.2

Objetivo: Medir e ordenar canudinhos de acordo com seu comprimento.

Notas para o Professor Desenvolvimento

Material: Canudos de bebida de diferen- | A érianga mede os canudinhos e os ordena em grupos do mesmo comprimento.

tes comprimentos cortados de | A crianga recebe um nimero de canudos que guarde alguma relagao com o compri

modo a medir um nimero intei- mento. Por exemplo, 2 canudos de duas caixas de comprlmento, 4 de trés e 8

ro de comprimentos de caixas de quatro. Propde-se a construgao de um grafico. ‘

de fdsforos. ‘ ) A
A crianga estara usando um padr3o de me N? de canudos
dida arbitrdrio, no caso caixas de f&s<
foros,mas pode-se propor qualgquer outro
padrao. ‘ '
Uma anadlise do grdfico mostra que o nii-
mero de canudos vai dobrando cada @ vez
que o comprimento aumenta de uma caixa.

2 caixas 4 caixas 8 caixas
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68.

Notas para o Professor Desenvolvimento

0 mesmo grafico pode ser refeito desenhando numa folha colunas contfnuas e
encostadas uma na outra. '

NQ de canudos A

2 caixas 4 caixas 8 caixas




ATIVIDADE N° G.3

69.

Objetivo: Construir filas e colunas num grafico cartesiano.

Notas para o Professor

Desenvolvimento

Inicialmente deve-se propor 3s criangas
atividades com filas e colunas, onde os

dados de uma fila ou coluna sdo compara

dos com os dados da outra fila ou da

outra coluna.

Material: caixas de f&sforos vazias
palitos de fdsforos

As criangas estar3o percebendo 2 aspec-

tos importantes: a comparacdo & feita

apenas entre duas filas ou colunas e

ha um elemento para cada crianga na fi-

la ou na coluna.

Os graficos devem ser interpretados. O

progresso da crianca depénde muito das

discussOes sobre os graficos.

Compara-se o nimero de meninas e de meninos, dentro da sala, por exemplo. Pa
ra cada menino ou menina & colocado um palito em filas paralelas.

A mesma atividade & repetida empilhando-se caixas de fosforos.

Compara~se as colunas. Neste caso cada crianga coloca sua propria caixa de
fosforos sobre a coluna correspondente. Se as colunas caem, pode-se abrir as
caixas e enfiar a parte externa sobre uma vara de madeira.

Outros exercicios semelhantes:

torcedores do Internacional x torcedores do Grémio

torcedores do Flamengo x torcedores do Fluminense

mies que trabalham fora x m3es que nio trabalham fora

criangas que vao sozinhas para casa x criangas que nao vao sozinhas para casa
Para introduzir eixos coordenados (dos quais o professor nao fala 3s criancgas)
é feito um desenho no quadro negro.

N? de criancgas

>

As criancas usarao freqfientemente expres
soes como "mais que", “menor que", etc.

A discussao do grafico pode envolver per
guntas do tipo: Sera que ha tantas meni-
nas e tantocsmeninos nas outras salas tam

bém?

meninos meninas

™~




70.

Notas para o Professor

Desenvolvimento

Cada crianga € chamada ao quadro-negro para desenhar uma caixa de fosforos
(um quadrinho) na coluna do seu sexo.

A mesma atividade pode ser repetida pedindo-se 3s criangcas que desenhem as
letrasa (menina) e o (menino), ou desenhando meninas e meninos.
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71.

Notas para o Professor Desenvolvimento

O registro do més do aniversdrio serve JAN FEV__MAR ABR MAT JUN JUL AGO  SET QUT____NOV _ DEZ
para introduzir um grafico com mais co

lunas. '
Cada crianga traz um rStulo de caixa

de fosforos e cola sobre o més do ani-
versario.

Com o mesmo fim pode ser construido um
grafico de criangas com nenhum, um,
dois, trés ... irm3aos.




72.

Notas para o Professor

Desenvolvimento

Nesta altura o professor deve explorar
atividades de adigao.

Por exemplo:

As criangas que aniversariam nos meses
de f£Erias S30 cevceeescen

O numero de criangas que aniversaria
NOS MESES cecececscsccoe € seesssccoccns
€ igual ao niimero de criangas que ani-
versariam NOS MESeS ceeessccecccsccce €
cocccsccscscss 2

O numero de criang¢as que possuem ir-
mao & igual 3 soma do nimero de crian-
¢as que possuem dois e trés irm3os ?
Etc ...

Numero de criancgas

4

nenhum

1

irmaos




73.

Notas para o Professor Desenvolvimento

Um grafico registrando quemtem cies e Numero %
gatos servira para introduzir uma cor -
respondéncia que ndo & de um para  um.
Uma mesma crianga pode ter c3o e gato
ou varios cdes e gatos.

A interpretagao deste grafico trara mui
tas informagoes.

O professor pode pedir as criangas que
tragam uma caixa de f3sforosvazia para
cada cao ou gato dque possuam, Pode-se
desmanchar as caixas, colando-se as pa-
redes com rotulo sobre uma cartolina.

Caes Gatos




74.
ATIVIDADE N? G.4
Objetivo: Registrar dados considerando o eixo das ordenadas e o0 eixo das abcissas.
Notas para o Professor Desenvolvimento
Material: Folha de cartolina de cor bran | As criangas registram num grafico a chuva e o sol, e cada dia, durante um
ca na parede da sala de aula. més, no inicio de cada aula.
Certamente haverd discussSes sobre algum 4

dia em que choveu ou permaneceu nublado.
Essas discussOes apenas podem constituir
ocasiao de enriquecimento para as crian-

Dias

cas. .
Cada crianga deverd ter direito a falar
do desenho num determinado dia.
Algumas conclusoOes:

Choveu tantos dias.

Houve tantos dias de sol.

O més de .... tem tantos dias. ' A
No més de ..... houve tantos dias de
SO].. ///// ////

¢ Sol Chuva




75.

Notas para o Professor

Desenvolvimento

No grafico das camisetas escolhe-se ape
nas dois clubes. Aqui o resultado sera
diferente dos anteriores. Havera crian-
¢as que n3o possuem clube preferido ou
cujo clube preferido nao esti sendo co-
gitado no grafico. '

A interpretagdo do grafico revelari es-
ses aspectos e outros mais.

W 2

Clube preferido. As criancas desenham numa folha a camiseta do seu clube pre
ferido.

—L




Pr-oJe‘l'o de |n\'esrc¢co de C\enmas e Malematica

NnNo CU -r cu\o de 1 GPOQ

F’.-odel-o MEc [ PREMEM | UFRGS | DEF
Edicao E.xpe.r-‘.me.n-\-c\ - 1976

Nome do aluno:.

Escolo ... .iccieiiiiiciiiiiiiii i ..Classe &,

1. No desenho abaixo , estdo as partes do quebm

" . ’
cobeq-a , que ‘Porcrﬂ arruomadas e 3 ca»xas, peor Lq

cia.

Y
J% —
“a

.Mcrque o qucdr'\n\ﬂo da 9-—063 c\ue diz em o\ue e‘o

pensocw  para fazer a sePQroq‘ao.

al=) ‘\-cmon\-\o das P;SU"QS
(a1~ '\";Po de hnhcs das pisur’QE

~a \°"'S°"'°' das Piguroe

oo0o0ap

no coloride . dos P'-Sur-os




@ A R
\4

%b

‘_uc'ld

la pensou desta vez 1
O ser 5'°”de - ser pequena
a ser '\'r-'n?:ngu\o - ser c\uodrcdo
D 'l'el' PurO — n6o ‘\'e.r' .Pu‘-o
0 ser Qgrossa _ ~do ser qrossa
3. Vamos vsar caixinrhas de fésforos para medir Oo_
ma Folha de papel | qee a eprofessora val entregar.
A note aqul o resultado :
) ~~ais de 15 caixas
(- Exq\'cmeﬁ‘\'e 12 cal xOS
a ~mMmenmnos do que 40 caxas
a MAIS cw Mmenos 412 caixas

Arruoemou hovomeh'\'e Qs pisufds. E_m qge e.

-
!



gw""" - . B . -
M .

4. Esta balanca mostra dois obJe'\'os que estdo sen.

do Fesadbs i

Faz uvma cruz no ob\‘)e)\'o c\ue é emais ?eSOdo.

5. Observe bem esta ba,\anv-co. Nela esYao. sendo re-

sadas caixas.

A .,
(=
-
L 1
Morque © que se Fode dizer . ' |
Fo - N R
0 e mais Pescdc do que
e e
(o ll tern 0 mesmo peso que




6. Es'\‘es c.of:in\-\os de iosur"'e foram $fourados no
funde For-o c‘eixar escorrer c;auo: I

SO A LY A Y

A B C D = F

Pode -se ver, no desenho abaixo, come ficaram os l

foros nro 'Pundo cada coP\n\-so: .

.@

FQZ uvma 'Pila dos coP'lﬂ\'IOS comecaﬂdo per Oque\e

erm que. Q 63&:0 escorre mq\s lise'n'o e '\'erm'\ﬁohdo ?e.

lo 'co‘:in\-\o e que aqa 6suc: escorre mais deuagar .

OO0 000,

¥. ES*’QS P’nsorasA foram maedidas com quOAradln\'\oS ='

A | 8

QuQn’l‘os quodrados ter a p\suro A
Quon'\'os quodrados '\'eﬂ'\ a Pusurcl Bq

3. Foz vMnmaQ Pisurq di?ere.n\‘e., MAsS cOM O MmesSmMmao ad
mero de quadrades da P;gura B.

[}
" NN N B I s



9. Voce Pode usar um Fedaco de corddo ou de papel
pora fazer as medigBes.

Compore os comFr’.meni'os das barrirhas A B e
C ecom coada uvuma das ocotras.,

ComFle‘l’e o Srépico , Pin-l'ondo as casas que fal _

+am.

[ 4

e mais eom

F"ido do que

C

’

e do mesmo
compri meﬂ\vo

que B

4
¢ menos com

| Pv'ndo do que
A

i l
| I
‘ l
o




10. QObserve bem o0s deecenhos
Po-ﬂder‘.

.M'cr'c‘u‘e com X d"'resgoé'\'a

- A constrocdo A Ytem
() 4 cubinhos
() 5 cobinhos
C) ® cobinhos

A céns-\'ro cdo B iem
() 11 cobinhos
C) 12 cobinhos
() 43 cobinhos

AN ’. cometro cao C ‘tem
CY) 13 cobinhos

€Y 12 eubinhos
() 44 eubinhos

abaixe antes de

corre e‘\'o.

res



LE chos descobrir oiuon-\'os Pisurae Preclscmos

pora comstruir o0 desenho abaixo? .

)

O) Prec'tscmos de
~ho .

b) preclscumcs de Poro Pazer o dese.

nho .

@ ebs0e 0 s s s a0

Paro faozer o dese.

C) Preciscmos de. Pcu-ca fazer o dJdese-

nho .

12. E$+e é o Sré?icd do tamanho dos eoPo\—OS dos

alunos de uma +urma de 292 série,

134
424
-
40
9.
e-
9 <
6-
S
4 -
3-
2
4. —-—]
=9 30 34 30 33




O“’\cndo o 3répico, marque coOm X 5omeﬂ3fe QS 'P--'c..l

ses cor're"'cls .

C) S%o 13 alunos que calcam o n&mero 34
c) A co\u.—-a \ie'\'ado Tndica que 5 alumos calcam

o nmnbmero D&.

() Somente um alumo calgqa o ndmero Q9.

C'omP\e“’q a Ffila dos n&meros dos 3090‘\'05 , co -

locando per ordemm de altura das colunas do sré«(-".c_o.
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