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RESUMO

Os objetivos da presente pesquisa consistiram em identificar o nivel das estruturas
logicas elementares dos sujeitos que constituiram a amostra a fim de estabelecer relagao
com a no¢do de multiplicagdo e relacionar os estagios de construgdo da nogdo de
multiplicagdo dos sujeitos com o desempenho escolar em aritmética.

Foram estudados 91 sujeitos provenientes de classes de 2% € 4” séries do ensino fundamental
de uma rede de escolas particulares da grande Sdo Paulo.

Verificou-se que existe uma significativa correlagdo linear entre a performance dos
sujeitos nos niveis de operatoriedade e nos niveis obtidos na noc¢ao de multiplicacao.
Sujeitos operatorios apresentam altos niveis nas noc¢des de multiplica¢do. Ja a correlagdo
linear entre os niveis apresentados de operatoriedade e o desempenho escolar ¢ baixa. Nao
existe associagdo linear estatisticamente significante entre o desempenho escolar e os niveis
obtidos nas no¢des de multiplicacao medidos, isto significa que o desempenho escolar nao ¢
um bom preditor do conhecimento do aluno com relagdo a no¢do de multiplicagdo, porque
sujeitos com altas performances no desempenho escolar ndo necessariamente apresentaram
melhores nog¢des de multiplicacdo. Entdo, a fim de predizer se um sujeito tem uma boa
no¢ao de multiplicacdo ¢ mais recomendavel verificar o nivel de operatoriedade em que o

sujeito se encontra.



Summary

The objectives of the present research had consisted to identify the level of the
elementary logical structures of citizens that had constitued the sample in order to establish
relation with the multiplication notion, and relate the periods of training of construction of

citizens multiplication notion with the performance school in arithmetic.

91 citizens of the classrooms ( 2° and 4° degrees from the basic education of
particular school of the great Sao Paulo) were studied. It was verified that a significant
linear correlation exists among the performance of the citizens in the levels of

operatoriedade and the levels gotten in the multiplication notion.

Operatorios citizens present high levels in the multiplication notion. Already the
linear correlation aomong the presented levels of operatoriedade abde the performance
school is low. Linear association between the performance school and the levels gotten in
the measured multiplication notion not exist significant statistic it means that the
performance school is not a good preditor of the knowledge of the student with regard to
multiplication notion, because citizens with high performances in the performance school

had not necessarily presented better ideasof multiplication.

Then, in order to predict if a citizen it has a good multiplication nohon is more
recinnendable to verify the opetratoriedade level where the citizen find himself than him

performance.
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Introducao

Segundo a teoria de Jean Piaget, cujo referencial tedrico estaremos nos baseando neste
trabalho, a criang¢a vai, no decorrer do processo de seu desenvolvimento, criando varias relagdes entre
os objetos e coordenando, de forma cada vez mais complexa, essas relagdes, o que lhe permite

construir 0s conceitos matematicos, ou seja, raciocinar empregando principios 1dgicos.

Essa capacidade se manifesta pela presenca das nogdes de conservacdo, seriagdo e
classificagdo no comportamento da crianga, as quais sdo necessarias para a compreensdo da adigdo,

multiplicagdo, divisdo e subtragdo.

Essas nocdes evidenciam a presenca das estruturas logicas elementares no pensamento do
sujeito, que sdo considerados por Piaget essenciais ndo so para aprendizagem de nogdes aritméticas,

mas também outros contetidos que constituem o curriculo escolar.

No entanto, em nosso trabalho, seja como Coordenadora Pedagdgica, administradora ou
professora sempre deparamos com grandes desafios, principalmente no que se refere ao ensino de
matematica, e em especial a adicdo, subtragdo, multiplicacdo e divisdo. Hoje se fala muito em
construcdo do conhecimento, aluno ativo, escola construtivista, no entanto, nem sempre 0s
professores conseguem incorporar estes conceitos e modificar a situacdo atual. No caso da
matematica ainda predomina a énfase no ensino apoiado na verbaliza¢ao do professor, explicando na
lousa, e ap6s a explicacdo sugere aos alunos que resolvam problemas e exercicios, seguindo os livros

didaticos.

Quando os educadores desconhecem os processos fundamentais e a relacdo entre o
desenvolvimento e a aprendizagem, todo o processo educativo pode ficar comprometido e muitas

vezes de forma irremedidvel para a vida dos educandos.

Quanto ao fracasso escolar, este ¢ facilmente percebido por professores que constatam que em
sua classe ha alunos que nao aprendem, embora ndo apresentem nenhuma patologia ¢ nenhum déficit

mental. Este fracasso podera estar relacionado a constru¢do das estruturas do pensamento.

As dificuldades em lidar com esse fracasso podem surgir pela insuficiente formacdo dos
professores no que diz respeito aos conhecimentos sobre a psicologia do desenvolvimento, sobre o
desenvolvimento cognitivo e constru¢do do conhecimento matematico ou pela ineficacia da escola, ou
ainda dificuldades de aprendizagem dos alunos em decorréncia da desvinculagao dos conteudos com a

realidade.



No presente trabalho, serdo tratados de forma mais especifica os processos implicados na
constru¢do da nog¢dao de multiplicagdo, relacionando os estagios de constru¢do com o desempenho
escolar em aritmética, bem como sera identificado o nivel das estruturas logicas elementares das

criangas que constituiram a amostra, a fim de estabelecer relagdo com a no¢do de multiplicacio.
Este trabalho foi organizado da seguinte maneira:

Capitulo 1 — Teorias Educacionais — Neste capitulo abordaremos as trés principais linhas
filosoficas e pedagogicas e seus pressupostos subjacentes na pratica pedagodgica. O empirismo, o
inatismo e o construtivismo. No primeiro topico - construtivismo e educagdo ¢ apresentado de forma
sucinta as contribuicdes da teoria psicogenética para a educagdo, a visdo de Piaget quanto a

necessidade de um método ativo e suas reflexdes sobre a educagao.

Capitulo 2 — Construgio do Conhecimento - E Apresentado o processo de construcio do

conhecimento na perspectiva da psicologia genética, a questdo dos estagios e os agrupamentos.

Capitulo 3 - A Equilibracdo — Para Piaget a equilibragdo ¢ o fator central do
desenvolvimento mental. Foram abordadas, de forma detalhada, a equilibragdo e a correlagdo com as

estruturas l6gico matematicas de classificacdo, conservagdo e seriagao .

Capitulo 4 — Conhecimento Légico-Matematico — Neste capitulo intentamos percorrer um
caminho desde a génese do nimero até a construgdo da no¢do de multiplicacdo através de 3 topicos: a
génese do nuimero, onde foi incluida a abordagem referente as abstracdes empirica e reflexiva, a

matematica e as estruturas logicas e por fim, a no¢ao de multiplicagao.

Capitulo 5 — Relacio Entre Desenvolvimento e Aprendizagem - neste capitulo ¢ feita uma
ponte entre a aprendizagem e o desenvolvimento. No topico desempenho escolar sdo discutidas as

possiveis causas do fracasso escolar.

Finalmente, a apresentagao e discussao dos resultados e as consideragdes finais.

E na busca de dar mais uma contribuicdo que surge este trabalho, tendo como quadro teoérico

geral o construtivismo genético de Jean Piaget.

Nas pesquisas de Piaget, encontramos cientificidade e coeréncia; podemos obter também
contribui¢des capazes de esclarecer e nortear as praticas pedagodgicas em sala de aula, no sentido de
possibilitar mudangas no processo que ainda impera, tornando possivel a todo cidaddo o acesso a este

conhecimento tdo necessario.



Para a obtencdo dos dados que a pesquisa necessita, este referencial valeu-se do método clinico
elaborado por Piaget, para uma andlise qualitativa das respostas dos sujeitos pesquisados. Situa¢des
problemas foram colocadas de maneira a oportunizar ao sujeito falar livremente e interagir com a
experimentadora, sem que sofressem a influéncia da mesma e garantindo ao mesmo tempo a

cientificidade desejada.

Essa pesquisa busca conhecer o nivel de operatoriedade de sujeitos egressos da segunda e quarta
séries, com idades entre 8 ¢ 12 anos, bem como a nog¢do que tém do conteudo aritmético da

multiplicagcdo e o desempenho escolar na disciplina de matematica.

Os dados nos dardo condi¢des para analisarmos as provaveis relagdes existentes entre eles e

como utilizam este conteudo aritmético.

Foram aplicadas individualmente seis provas piagetianas, utilizando o método clinico de Piaget
e a prova da Nocao de multiplicacdo e divisdo aritméticas elaboradas por Granell (1983) em 91
criangas regularmente matriculadas em sete colégios de uma rede particular de ensino, situados na

grande Sao Paulo.

A analise dos dados desta pesquisa sera realizada do ponto de vista quantitativo ¢ também
qualitativamente, favorecendo levantar as possiveis relagdes, que estardo somando as ja existentes, para
discussoes e reflexdes; caminhos que acreditamos, sejam os mais vidveis para uma conscientizagao da

realidade que poderdo impulsionar para o avango constante.



Capitulo 1

Teorias Educacionais

Todo sistema pedagdgico, toda forma de ensinar carregam implicitos, queiramos ou nao, uma
pratica educativa que se apodia nas idéias que os professores tém sobre como se aprende, como
funciona a inteligéncia e qual o desenvolvimento intelectual dos alunos. A maneira de ensinar revela

qual o sistema tedrico e a filosofia aceita pelo professor.

Muitas vezes os professores fazem um apanhado de sugestdes praticas, julgando estarem
caminhando rumo as metas, as quais, sua filosofia propde, desconhecendo a teoria subjacente a cada

uma delas. Estas teorias que estdo implicitas acabam por desvirtuar os objetivos propostos.

Delval (1996) explica as duas principais correntes pedagogicas que influenciam direta e

indiretamente os professores:

O empirismo e o inatismo sdo duas posi¢oes extremas sobre como é produzido
o conhecimento. O empirismo sustenta que a nossa mente ¢ uma tabula rasa sobre a
qual a experiéncia vai se escrevendo. Nega, portanto, a existéncia de idéias inatas, e
todo o nosso conhecimento seria produto da experiéncia sobre um mundo determinado e
externo a nos. O inatismo situa-se na situagdo oposta e afirma que nossa mente possui
conhecimentos a priori ou inatos. Sem o0s quais seria impossivel conhecer.
Naturalmente, os inatistas ndo costumam afirmar que todos os conhecimentos sdo
inatos e, geralmente, aceitam alguma possibilidade de adquirir conhecimentos por meio
da experiéncia, mas tais conhecimentos estariam sempre mediados por idéias inatas.
(Delval. 1996 p.94).

O empirismo admite que o conhecimento provém de uma informagao sensorial transmitida do

exterior para o interior do sujeito por meio dos sentidos.

Todo o nosso conhecimento ¢ tido como produto da experiéncia sobre um mundo determinado e
externo a nés. O mundo externo esta inteiramente separado do individuo, apesar de conter o proprio
corpo do individuo. Qualquer conhecimento objetivo parece ser o simples resultado de um conjunto de

registros perceptivos, associacdoes motoras, descrigdes verbais e etc.

A mente da crianga ao nascer ¢ considerada uma espécie de cera virgem, na qual, as impressoes

captadas através dos sentidos seriam progressivamente impressas. O pressuposto basico do empirismo

4

¢: “Nada ha na inteligéncia que ndo tenha passado antes pelos sentidos” (Aristoteles).



Quanto ao aspecto pedagdgico para o empirismo, o objetivo ¢ oferecer dados sensiveis a
percepcdo e a observagdo dos alunos para que eles cheguem a abstragdo. O objetivo ¢ provocar
impressdes na mente dos alunos. O professor realiza a atividade e os alunos acompanham a

demonstragdo que lhes ¢ feita, representando mentalmente as acdes que se passam diante de seus olhos.

Os procedimentos didaticos, baseados no empirismo, tratam isoladamente, cada nogao, para que
estas ndo sejam confundidas com as outras. Em Lingua Portuguesa, por exemplo, estuda-se
primeiramente o sujeito e em seguida, um a um, os outros elementos que formam uma oragdo. Ao
isolar artificialmente as coisas que deveriam estar relacionadas, tais procedimentos impedem a crianga

de compreender, obrigando-a a recorrer 8 memorizagao.

Ao contrario do empirismo, o racionalismo ou inatismo admite a existéncia de idéias inatas. A
experiéncia propicia apenas a oportunidade de se manifestarem. As nogdes de nimero, espaco, tempo,
causalidade sdo pré-formados no sujeito e nao dependem da experiéncia para serem elaboradas. Parte-
se do pressuposto de que a nossa mente possui conhecimentos a “priori” ou inatos, sem 0s quais
seriam impossiveis conhecer. Esses conhecimentos se organizam em categorias, formas ou estruturas
do pensamento, que s3o inatas e se impdem a experiéncia na qualidade de condigdes prévias do
conhecimento. E aplicando essas categorias ou estruturas a experiéncia que o sujeito organiza e

conhece a realidade.

No processo ensino-aprendizagem, a énfase ¢ colocada sobre a transmissao das verdades do
professor ao aluno. Via de regra, o professor pensa que o aluno aprendeu o conteudo quando responde
corretamente a pergunta que lhe foi feita. O principio pedagdgico mais comum decorrente da
interpretacdo racionalista se reflete nos métodos que se fundamentam na idéia de que para ensinar basta
que o professor enuncie um fato ou um principio e que para ter aprendido ¢ suficiente que o aluno seja
capaz de repeti-lo. Os procedimentos pedagdgicos que se fundamentam na interpretacdo racionalista
negligenciam o papel das constatacdes empiricas, como se elas fossem desnecessarias para o raciocinio
dedutivo; atém-se a linguagem como a fonte principal da aquisi¢do do conhecimento.

A fim de descobrir qual a epistemologia em que o trabalho docente do professor ¢
fundamentado, Becker (1998) realizou uma pesquisa com 34 professores, por meio da qual, analisou
a fala dos professores sobre o seu papel contrapondo-a a sua fala sobre o papel do aluno a fim de
descobrir qual a epistemologia do professor. O que Becker constatou foi a predominancia de uma
epistemologia com bases empiristas, implicando, por sua vez, no processo ensino-aprendizagem

centrado na atividade do professor e na receptividade do aluno. Percebeu-se que por falta de reflexao



epistemologica o professor acaba assumindo as no¢des do senso comum. O mesmo autor afirma a
existéncia de trés formas de representar a relagdo ensino/aprendizagem: a pedagogia diretiva,
pedagogia ndo diretiva e a pedagogia relacional, sendo que estes trés modelos estdo relacionados com

os modelos epistemoldgicos, bioldgicos, psicologicos e socioldgicos conforme o quadro a seguir de

Becker (2001).

Epistemologia Pedagogia
Teoria Modelo Modelo Teoria
Empirismo S« 0O AP Diretiva
Apriori N3ao-Direti
priorismo S50 AP ao-Diretiva
Construtivismo Relacional
S~ 0 AP
Biologia Psicologia Sociologia
Modelo Teoria Modelo Teoria Modelo Teoria
Or < M |Lamarckismo R< E Associac. 1< Ms Positivismo
Behaviorismo
Or > M |Darwinismo R—o E Gestalt  Carl
feo- Rogers I—> Ms |Idealismo
Darwinismo
OrM R« E Psicologia I — Ms
Biologias Genética Dialética
Relacionais
Onde:




Or = Organismo E = Estimulo

M = Meio I = Individuo

R = Resposta Ms = Meio Social
S =Suyjeito O = Objeto

A = Aluno P = Professor

Construtivismo Piagetiano

Piaget chegou a uma terceira interpretacdo: as estruturas mentais, especificas para conhecer,
que constituem a inteligéncia ndo estdo pré-formadas no individuo e nem sdo determinadas
exclusivamente pelo meio. Piaget se refere a organizagdo das estruturas que se constroem,
progressivamente, por coordenacdes das acdes do sujeito sobre o mundo exterior e em continua
interacdo, com as muitas estimulacdes provenientes desse meio. A novidade da posi¢ao construtivista
¢ que pretende se situar de forma eqiiidistante das do empirismo e do racionalismo, defendendo uma

unidade do sujeito e do objeto.

Mostrando-se terminantemente contrario a uma harmonia pré-estabelecida, Piaget (1987)
ressalta que “é adaptando-se as coisas que o pensamento se organiza e ¢ organizando-se que
estrutura as coisas.” (p.19) Existe efetivamente uma atividade organizadora continua, ligando a
adaptagdo organica a adaptacdo intelectual por meio dos esquemas sensOrio-motores mais
elementares, esquemas tais como o da succdo do polegar e da lingua, a preensdo de objetos vistos, a
coordenacdo do ouvido da vista e etc., jamais surgem “ex abrupto”, mas constituem, outrossim, o
ponto de chegada de um longo esfor¢o de assimilagio e acomodagdo gradual. E esse esforco que

anuncia a propria inteligéncia. (idem p. 138).

Piaget diz que o mundo exterior € o eu jamais sd3o conhecidos independentemente um do
outro: o meio ¢ assimilado a atividade do sujeito, ao mesmo tempo que esta se acomoda aquele. Por
outras palavras, ¢ por meio de uma constru¢do progressiva que as no¢des do mundo fisico e do eu
interior vao ser elaboradas em funcdo uma da outra e os processos de assimilagdo e acomodagao sdo
os mecanismos dessa construgdo, sem que representem jamais o proprio resultado dessa elaboragao.

(ibidem p.137).



Portanto, para Piaget, o ponto de partida da constru¢do do conhecimento corresponde as
coordenacdes gerais das acdes que sdo de natureza organica e utilizam como instrumentos
preliminares os reflexos que comportam uma programacdo hereditdria, porém ¢é necessario
compreender que a passagem dos reflexos a inteligéncia ndo envolve heranga, no que diz respeito as
caracteristicas estruturais. As estruturas cognitivas nao sao herdadas, embora Piaget admita que elas
sdao de origem bioldgica. Estas sdo construidas pelo individuo no decorrer do seu desenvolvimento,

através de um funcionamento cujas caracteristicas constituem uma heranga biologica.

O funcionamento mental permanece constante durante toda a vida, apresentando propriedades
fundamentais invariantes que sdo as mesmas encontradas na atividade bioldgica do organismo, ou
seja, a adaptagdo e a organizagdo. E por esta razdo que Piaget (1987) admite a existéncia de uma
continuidade entre os dois processos - 0 cognitivo e o biologico. “A organizagdo é inseparavel da
adaptagdo: sdo os dois processos complementares de um mecanismo unico, sendo o primeiro o

aspecto interno do ciclo do qual a adaptagdo constitui o aspecto exterior.”(p.18).

Assim, todo o ser vivo procura adaptar-se ao seu ambiente e possui propriedades de
organizagdo que podem ser consideradas como totalidades ou sistemas de relagdes entre os
elementos que possibilitem a adaptagdo. A vida seria, segundo Piaget, uma criagdo continua de
formas, cada vez mais complexas, e de sua progressiva adaptacdo ao meio exterior. Na realidade, a
inteligéncia consiste na capacidade individual de acomodacdo ao meio e, desta forma, o processo
cognitivo teria inicio nos reflexos fortuitos e difusos do recém nascido, desenvolvendo-se

progressivamente.

O funcionamento das estruturas cognitivas estd agregado ao do sistema nervoso e €, visto por

Piaget, como um prolongamento altamente especializado deste ultimo.
1.1 Construtivismo e educacdo

Embora Piaget ndo tenha apresentado nenhum modelo pedagdgico piagetiano ou construtivista,
as implicacdes pedagdgicas existem e emergem porque os seus estudos objetivam explicar como o
sujeito, a partir da interagdo com o meio, ¢ capaz de construir paulatinamente estruturas do
conhecimento cada vez mais ricas e melhor elaboradas. Piaget também destinou véarias de suas obras a

educacdo como: Para Onde vai a Educacao (1948/1973) Psicologia e Pedagogia (1969/1988).

As escolas cometem falhas graves ao negligenciar a formacdo dos alunos no tocante a

experimentacdo; ndo aquela em que o professor realiza os experimentos e os alunos assistem, esta



forma de experimento s € util para a aprendizagem do professor. Ao aluno deve-se conferir uma parte

cada vez maior;

A atividade e ds tentativas dos alunos, assim como d espontaneidade das
pesquisas na manipulagdo de dispositivos destinados a provar ou invalidar as hipoteses
que houverem podido formular por si mesmos para a explicagdo de tal ou tal fenémeno
elementar. (Piaget. 1973 p.20)

Pois uma experiéncia que nio seja realizada pelo proprio aluno com plena liberdade de
iniciativa, deixa de ser, por definicdo, uma experiéncia, transformando-se em simples adestramento,
destituidos de valor formador por falta de compreensdo suficiente dos pormenores das etapas

sucessivas, porque compreender ¢ inventar, ou reconstruir, através da reinvengao.

Piaget propde um método ativo que permite ao sujeito conhecer os objetos e agir sobre ele e
transforma-los, ao mesmo tempo em que ele vai apreendendo os mecanismos desta transformagdo
vinculados com a agdo transformadora. Esta a¢do ¢ cognitiva e dependendo do conteudo tratado e do
nivel de desenvolvimento do educando, pode implicar, ou ndo, na utilizagdo de objetos materiais.

Mantovani de Assis (1976) diz que:

Conhecer depende de saber fazer, este consiste numa forma pratica de
conhecimento através da agdo. A passagem desta forma pratica de conhecimento para o
pensamento  se efetua através da tomada de consciéncia, que ocorre quando os
esquemas de agdo se transformam em nogdes e operagoes...para chegar a realizar uma
operagdo, o sujeito precisa té-la realizado anteriormente na agdo. (p. 53)

Um dado ou um objeto de conhecimento nunca encontra um sujeito passivo, pronto a receber
aquele conhecimento. O dado ¢ assimilado aos esquemas previamente disponiveis ao sujeito € que sao

ativados durante o processo de assimilacao.

Quando o professor faz demonstragdes esperando que o aluno constate a verdade sobre um
determinado dado, ele estara fazendo uso dos aspectos figurativos (diz respeito as percepgdes ou
imagens mentais presentes no sujeito, frente a uma demonstracao), pensando que estes implicardo em
uma copia fiel do demonstrado. Na realidade, o que estes métodos fornecem aos alunos sdo
representacdes imagéticas centradas nos resultados e ndo no processo que as possibilita. Piaget
denomina estes métodos de intuitivos porque se baseiam apenas nas representagdes figurativas e ele
concebe o conhecimento como resultado de um processo operativo, implicando nao na copia, mas na

transformagao do real. (Piaget 1988 p.79)

Mantovani de Assis (1976) diz que:



para aprender os conceitos matematicos mais simples, como o conceito de
numero e as operagéoes fundamentais de adigdo, subtracdo, multiplica¢do e divisdo, a
crianga precisa estar de posse das estruturas adequadas, que lhe permitam descobrir,
por si mesma, as operagoes de reunido e de intersec¢do dos conjuntos, bem como os
produtos cartesianos. (p.9)

Se aos 7 anos de idade a crianca ao entrar na escola, ndo tiver construidas as estrutura de que
necessita, ela ndo terd condi¢des de assimilar os conteudos matematicos e o seu desempenho escolar
vai ser explicado através da memorizacao. Desta forma, essa poderia ser a causa nao sé das
aprendizagens ndo duradouras, como também dos insucessos que grande parte das criangas apresentam

nessa disciplina.

Mantovani de Assis admitiu que uma possivel solucdo para o problema seria oferecer as

criancas uma educacao que propiciasse a construcao de tais estruturas.

A pesquisadora buscou verificar em criangas entre 7 € 9 anos, que cursavam as séries iniciais

do ensino fundamental, com que idade estas atingiam o estagio das operagdes concretas.

Verificou que dentre os 324 alunos investigados na faixa etaria de 7 a 9 anos, 3,7% haviam
atingido o estdgio operatdrio concreto 31,8% estavam no estagio de transicdo e 64% ainda eram pré-

operatodrias, indicando um atraso no ritmo do desenvolvimento intelectual.

Mantovani de Assis concluiu que somente os 12 sujeitos que estavam na estagio das operagdes
concretas teriam condigdes de compreender os conteidos que a escola lhes ensinava e que a
compreensdo desses contetdos era inacessivel a 209 criancas que eram pré-operatorias. E que aos 103

sujeitos que se encontravam em transi¢ao, a compreensdo dos mesmos poderia ser possivel, em parte.
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Capitulo 2

Construcio do Conhecimento

A epistemologia ¢ um ramo da filosofia que estuda problemas relativos ao método cientifico e
as garantias que este oferece de promover um conhecimento verdadeiro. Como existem varias ciéncias,
cada uma apresentando objetos e métodos diferentes, € possivel existir uma epistemologia da Fisica,
outra da Psicandlise, outra ainda da Sociologia ou mesmo da Matematica, e assim por diante.
Entretanto, mesmo considerando esta diversidade de areas e de suas singularidades respectivas, alguns
problemas de fundo permanecem: O que ¢ conhecimento? Como ele ¢ possivel? Como ¢ produzido?
Etc. Estas s3o questdes que dizem respeito ao homem e ndo mais a um ou outro especialista. Foram

justamente essas questoes epistemologicas que interessaram Piaget.

Ferreiro (2001) ao escrever sobre a epistemologia genética explica que:

Piaget pretende constituir a epistemologia como ciéncia, independente da
filosofia. Para isso, devera proceder como as demais ciéncias, formulando perguntas
verificaveis. Ele propde, entdo, substituir a pergunta metafisica “o que é o
conhecimento em si?”” por uma pergunta verificavel: “como se passa de um estado de
menor conhecimento para um estado de maior conhecimento?” (p.122)

Piaget descobriu que a logica ndo ¢ inata e que se desenvolve pouco a pouco. Encontra entdo,
uma espécie de embriologia da inteligéncia, percebendo toda uma relagdo com sua formagdo de
biologo.

Eu estava convencido, desde o inicio, que o problema das relacbes entre o
organismo e o meio circundante, situava-se também no dominio do conhecimento,
apresentando-se entdo como o problema das relacdes entre o sujeito atuante e pensante

e os objetos de sua experiéncia. Era-me propiciada oportunidade de estudar esse
problema em termos de psicogénese. (apud Dolle, 1995, p.18).
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2.1 Os Periodos

Piaget ¢ muito conhecido pela sua teoria dos estdgios. De forma breve, estaremos pontuando
cada um deles e o periodo que abrange. Daremos énfase no estagio das operagdes concretas por estar
relacionado diretamente com os sujeitos de nossa pesquisa € nos demais estdgios estaremos ressaltando

apenas os aspectos diretamente relacionados com o tema em estudo.

O periodo chamado por Piaget sensério motor ¢ compreendido entre 0 e 2 anos
aproximadamente. E conhecido como o periodo ou estagio da inteligéncia sensorio motora, antecede
ao desenvolvimento da linguagem e se estende aproximadamente até aos 18 meses. O periodo entre 2 e
11 anos ¢ o de preparagdo e de organizacdo das operacdes concretas, este ¢ dividido em 2
subperiodos: o pré operatorio que vai de 2 a 7- 8 anos e o das operagdes concretas que abrange entre
os 7 - 11 anos aproximadamente. O pré operatdrio comeca a partir do aparecimento da linguagem, o
Piaget chama de funcdo simbolica tornando possivel sua aquisi¢ao, ¢ um periodo que se estende até
perto de quatro anos e desenvolve-se um pensamento simbodlico e pré conceitual. De 4 até 7 - 8 anos
aproximadamente, constitui-se, uma espécie de continuidade do estdgio precedente, ou seja, um
pensamento intuitivo, cujas articulagdes progressivas conduzem ao limiar das operagoes. Entre 7 - 8
até 11 - 12 anos, organizam-se o que Piaget chama de operacdes concretas, sdo os grupamentos

operatorios do pensamento, recaindo sobre os objetos manipulaveis ou que possam ser intuidos.

O terceiro periodo ¢ o das operagdes formais que abrange as idades entre 11 e 15 anos,
durante a adolescéncia ¢ que elabora-se finalmente o pensamento formal, cujos grupamentos

caracterizam a inteligéncia reflexiva.

Esses periodos ndo sdao lineares, um estd implicito no outro, de forma complementar e
majorante, obedecem uma ordem seqiiencial necessaria, verificando-se em cada um deles o
aparecimento de estruturas de conjunto que caracterizam as novas formas de comportamento que
surgem. Essas estruturas apresentam ainda um carater integrativo, visto que, sdo preparadas por
aquelas que as precedem e se integram nas que as sucedem. Assim sendo, as estruturas que permitem
o aparecimento das coordenag¢des dos esquemas sensorio-motores sdo seguidas pelas estruturas pré-
operatérias ou intuitivas, as quais, por sua vez, sdo seguidas pelas operatorias ou logico concretas e
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depois pelas estruturas operatorias formais ou logico formais. Como essa ordem de sucessdo ¢
invaridvel, as estruturas operatdrias concretas sé se cristalizam depois das estruturas pré -operatdrias

ou intuitivas e as estruturas operatorias formais so se constroem na fase final do desenvolvimento.

Essas estruturas constituem a condigdo para que ocorra conhecimento, porém elas nao se
encontram pré formadas no sujeito, nem sdo adquiridas pela experiéncia ou influéncia social. Resultam
de um processo de construgdo lento e gradual. Essa construgdo se faz a partir das interagdes entre o
sujeito e o meio, obedecendo a uma hierarquia, elas se constroem num processo temporal, desde as
organizagOes praticas, sensorio-motoras até as hipotéticas dedutivas.

Essa seqiiéncia ¢ determinada, mas ndo se pode dizer o mesmo quanto a sua cronologia, pois
verificou-se que existem variagdes entre individuos, dependendo da solicitagdo do meio. Piaget admite
que o meio social “pode acelerar ou retardar o aparecimento de um estigio ou mesmo impedir a sua
manifestagao”. (1975, p. 363).

O processo de construgdo da inteligéncia € resultante das mudangas estruturais que se realizam
gradualmente no decorrer dos 3 periodos mencionados, ou seja: periodo sensério motor, o periodo pré

operatério, operagdes concretas e o periodo das operagdes formais ou proposicionais.

Periodo sensorio motor

Estudando a natureza da inteligéncia sensorio-motora, Piaget constatou a existéncia de uma
logica de coordenacdo das agdes, e que 0s esquemas sensorio-motores se organizam segundo certas
leis que sdo isomorfas as leis da logica.

E essa logica que permite ao sujeito conceber a si e aos objetos que o rodeiam, construir ao
nivel das acdes, os conceitos do objeto permanente, espaco, tempo e causalidade, que serdo
reelaborados no nivel das representagdes nos estagios posteriores.

Piaget admite que a evolucdo mental inicia-se no nascimento do bebé, com o uso dos reflexos.
Estes reflexos apresentam uma atividade funcional que acarreta a formagdo de esquemas de
assimilagdo, tais como: o de sugar, agarrar, puxar, sacudir, etc. Esses esquemas se organizam dentro
de uma logica das agdes, eles ndo permanecem independentes ou isolados, ocorrem encaixamentos de
esquemas, encadeamentos de acdes e assimilagdes reciprocas. Essa logica das agdes € mais profunda
que a logica ligada a linguagem, e surge bem antes desta. Portanto, ndo ¢ a linguagem que explica a
interiorizacdo das agdes e o aparecimento do pensamento. A origem das operagdes ldgicas encontra-se
nas coordenagdes gerais da agdo que controlam todas as atividades, inclusive a propria linguagem.
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De fato, os esquemas sensorio-motores ja prefiguram alguns aspectos das estruturas de classes
e relagdes. Quando o bebé aplica sucessivamente todos os esquemas de que dispde ao objeto, ele
passa a defini-lo pelo uso.

O fato de o bebé fazer uso de todos os seus esquemas para conhecer o objeto evidencia o
prenuncio da classificagdo dos objetos. Os esquemas, por outro lado, comportam uma grande
variedade de relacionamentos, que seria o prenincio da ldgica das relacoes.

Na coordenagdo entre meios e fins, a acdo que serve de meio deve necessariamente anteceder a
acdo final. Por exemplo, quando o bebé afasta a almofada para pegar o objeto que se esconde atras,
ou, quando puxa o suporte para aproxima-la de si. Essas relagdes podem ser compreendidas como
seriagdes sensorio-motoras que sao esbogos da seriacdo operatoria.

No periodo sensorio motor, podemos ver as futuras nog¢des de conservacdo e a futura
reversibilidade operatéria na mais elementar forma de conservacdo, que ¢ o esquema do objeto
permanente constituindo a primeira invariante em ligagdo com o grupo pratico dos deslocamentos —
organizacao dos proprios movimentos e dos deslocamentos do objeto em que ja se evidencia um inicio
observavel de reversibilidade pratica.

A inteligéncia sensoério motora ¢ totalmente pratica e se refere & manipulagdo de objetos,
valendo-se apenas das percepgdes e dos movimentos organizados em esquemas de acdo, e aparecem
antes da linguagem. Este periodo ¢ marcado por um importante e rapido desenvolvimento mental.
Piaget considera ser este periodo em que as aquisigdes sa0 mais numerosas.

No final do periodo sensorio motor, a crianca comeca a manifestar um inicio de representagao
mental, sua inteligéncia passa das agdes sensorio-motoras e explicitas para as manipulagdes internas e
simbolicas da realidade, o que lhe possibilita transpor os limites entre o periodo sensorio-motor e o

periodo pré-operatorio.

Periodo Pré operatorio

A crianga sensdrio-motora ndo possui representacdo porque ainda ndo € capaz de evocar,
enquanto a pré operatdria, por sua vez, ¢ capaz de evocar e representar. A inteligéncia pratica vai
paulatinamente dando lugar a representativa. Surge a fungdo simbodlica que ¢ fundamental para a
evolugdo das estruturas operatorias posteriores € a crianga torna-se capaz de estabelecer um sistema de
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significagdes. Ela pode, entdo, representar qualquer objeto (um significado) por meio de um
significante especifico (linguagem, desenho, gesto, etc.)

Por estar ausente a relagdo entre espago, tempo e causalidade; a crianga se vale do conjunto de
significantes que estdo a sua disposicao para evocar apenas realidades particulares. O seu raciocinio ¢
transdutivo, e a sua compreensdo dos fendmenos ¢ intuitiva. O pensamento intuitivo, Piaget (1984)
considera “a forma de pensamento mais adaptada ao real que a crianga conhece” (p.29), ele chama a
intuigdo de “logica da primeira infancia” (idem p.29) no entanto, esta ainda esta submetida ao
primado da percepgao.

Piaget (1984) chama de:

esquemas perceptivos ou esquemas de agdo, esquema Sensorio—motores, mas
transpostos ou interiorizados como representagdes. Sdo imagens ou imitacoes da
realidade, a meio caminho entre a experiéncia efetiva e a experiéncia mental, ndo se
constituindo ainda em operagoes logicas passiveis de serem generalizadas e
combinadas entre si.( p.35)

O que falta a estas intui¢des para se tornarem operatorias € “prolongar a agdo ja conhecida do
sujeito nos dois sentidos de maneira a tornar estas intuigoes moveis e reversiveis.”(p.36), porque até
entdo elas sdo rigidas e irreversiveis, por isso continuam ainda pré-operatorios. Piaget (1984) ressalta
que se “comparada a logica, a intui¢do, do ponto de vista do equilibrio, é menos estavel, dada a
auséncia de reversibilidade;, mas em relagdo aos atos pré verbais, representa uma auténtica
conquista.” (p.37).

Durante o periodo pré-operatorio, as acdes simples de sentido Unico levam a crianca a
raciocinar somente sobre os estados, ndo percebendo as transformagdes. Sao intui¢cdes limitadas e
deformadas, por nao ter ainda atingido a reversibilidade, a crianga centra-se apenas nos aspectos
figurativos do real, ou seja, percep¢do e imagem mental, e ao se defrontar com situacdes que
envolvem transformacdes, ela se vé diante de um conflito entre a logica e a percepcao e estes conflitos
sdo resolvidos sempre, levando-se em consideragdo a percepgdo. Posteriormente, a crianga passa por
uma fase de transicado em que ha uma grande flutuacao em suas respostas: ora ela responde baseada na
percepcao, ora pela ldgica. Na realidade, isto demonstra que a crianga estd passando por um estado de
desequilibrio, tentando alcancar um nivel superior de pensamento. Esta situa¢do conflitante so sera
superada a partir do momento em que a crian¢a envidar esforg¢os construtivos, ou seja, realizar

coordenagdes compensatorias que levam as operagdes. Somente entdo a crianga podera conceber uma
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transformag@o como a passagem reversivel de um estado a outro que modifica as formas, mas deixa a
quantidade invaridvel, o que indica a constru¢do da nog¢ao de conservagao.

Segundo Piaget (1977) a compreensao da reversibilidade:

Manifesta-se por uma espécie de equilibracdo sempre rdpida e, por vezes
subita, que altera o conjunto das nogoes de um mesmo sistema, e que se trata de
explicar em si mesma. (...) e de uma espécie de degelo das estruturas intuitivas, e da
subita mobilidade que anima e coordena as configuragées até entdo rigidas em graus
diversos, ndo obstante suas articulagoes progressivas. (p.142)

Isto € algo que pode ocorrer em situagdes experimentais, em que o sujeito, até entdo, centrado
em um aspecto, torna-se repentinamente capaz de coordenar, simultaneamente, todas as relagdes em
jogo. Surge um sentimento de necessidade ldgica. A atitude do sujeito se modifica e ele demonstra
espanto que lhe tenha sido proposto algo tdo 6bvio. No entanto, isto s pode ocorrer se o sujeito se
encontrar bem proximo do nivel operatdrio.

A semelhanca do periodo sensorio motor observa-se no periodo pré-operacional, esbogos
sucessivos do que virdo a ser as classificagdes e seriagdes operatorias. A crianga atinge apenas as
classificagdes, sem quantificagdo da inclusdo — as cole¢des figurais e as seriagdes empiricas através
de tentativas e erros.

As estruturas rigidas, estaticas e irreversiveis que caracterizam a organiza¢ao do pensamento
pré-operacional, descentradas, tornam-se, paulatinamente, mais flexiveis, modveis e sobretudo,
reversiveis em seu funcionamento, a semelhanca dos esquemas de a¢do no quarto estdgio do sensdrio
motor. Assim apos uma fase que pode ser chamada de transicdo, o pensamento da crianga atinge um
estado de equilibrio que se define pela reversibilidade, o que lhe permite ultrapassar o nivel da

representacao pré-operacional e ingressar no periodo das operagdes concretas.

Periodo das Operacoes Concretas

No periodo anterior a fung¢do simbdlica ou o pensamento representativo foi o seu apogeu, neste

¢ a possibilidade de reversibilidade. Este estagio ocorre por volta de 7-8 anos aproximadamente e as
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acdes da crianca transformam-se em operagdes, isto €, agdes interiorizadas passiveis de serem
executadas no pensamento, mas imbuidas de reversibilidade.

Ao contrario da crianga pré-operatéria que se baseia na percepcao imediata das coisas como
sendo a realidade unica e acabada, a crianga operatorio-concreta tem a atengao voltada tanto para as
transformagdes, quanto para os estados e com a coordenagdo das agdes reversiveis. Ela se torna capaz
de perceber uma transformag¢do como parte de um sistema de transformacgdes possiveis, relacionada
com uma transformacao potencial que a anula.

E esta reversibilidade que permite a crianga compreender invariantes como a conservagdo de
quantidades continuas (liquido e massa) quando transformadas e descontinuas ou discretas, quando
modificadas as configuragdes espaciais.

A reversibilidade operatéria reveste o raciocinio de logica que possibilita a utilizagdo do
método ascendente para proceder as inclusdes de classe, o que Piaget chama de reversibilidade por
inversdo ou negacdo (classificacdo), ¢ um método sistematico de procura do menor ou maior elemento
dentre todos, e assim sucessivamente, para a constru¢do de uma ordem serial, o que Piaget chama de
reversibilidade por reciprocidade - seriagdo. (Piaget 1984 p.115).

A reversibilidade aparece nesta etapa do desenvolvimento como uma propriedade das agdes do
sujeito, que agora podem ser exercidas em pensamento. Esta mobilidade permite que acgdes
interiorizadas no periodo anterior possam se desenrolar nos dois sentidos. A ac¢do do sujeito pode ser
anulada em pensamento por uma agdo orientada em sentido inverso, ou ser compensada por agdes
reciprocas que podem voltar ao ponto de partida, anulando a diferenca.

Segundo Piaget (1975), a reversibilidade completa que caracteriza os mecanismos operatorios
permite uma organiza¢cdo de estruturas em totalidades ou sistemas de conjunto, o que confere a
inteligéncia a possibilidade de raciocinar, ndo somente sobre os estados, mas sobre as transformagdes
sucessivas que conduzem de uma configuracao a outra.( p. 376) O aspecto operativo do pensamento ¢
relativo as transformacdes e se dirige, assim, a tudo o que modifica o objeto, a partir da agdo até as
operacoes.

Piaget (1975) chama de operagoes:

As agoes interiorizadas (ou interiorizaveis), reversiveis (no sentido de poderem
se desenrolar nos dois sentidos e conseqiientemente de comportarem a possibilidade de
uma agdo inversa que anula o resultado da primeira e se coordenando em estruturas,
ditas operatorias que apresentam lei de composi¢do caracterizando a estrutura em sua
totalidade, como sistema. (...) é necessario compreender, com efeito, que uma operag¢do
ndo ¢ representa¢do de uma transformagdo: ela é em si mesma, uma transformagdo do
objeto, mas que pode ser executada simbolicamente, o que ndo é absolutamente a
mesma coisa. ( p.376).
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A crianca torna-se capaz de estabelecer relagdes mais objetivas entre os fendmenos. Essa
mudanca ocorre também do ponto de vista pessoal. Ela ja considera o ponto de vista de outrem, sem
contradizer-se, seu pensamento, ora descentralizado, alcanga o nivel da logica, pois ja € capaz de
considerar simultaneamente os varios aspectos de um mesmo fenomeno.

No entanto, estas nogdes adquiridas abrem espago para estruturas ainda incompletas, o que leva
a crianca a operar apenas direta e exclusivamente sobre os objetos. Piaget (1984) diz que a crianca
chega:

A constituicido de uma légica e de estruturas operatérias que chamaremos
“concretas”. Este cardter “concreto” por oposigdo ao formal é particularmente
instrutivo para a psicologia das operagdes logicas em geral. Significa que neste nivel,
que ¢ o dos primordios de uma logica propriamente dita, as operagées ainda ndo
repousam sobre proposicoes e enunciados verbais, mas sobre os proprios objetos que
elas se limitam a classificar, a seriar, a colocar em correspondéncia, etc... em outras
palavras, a operacdo nascente ainda esta ligada a ag¢do sobre os objetos e a
manipulagdo efetiva. (p.114)

As operagdes proprias deste periodo sdo chamadas de concretas, porque as duas formas de
reversibilidade que se apresentam ndo sdo coordenadas entre si € compdem, por isso, totalidades
distintas. Este fato impde ao raciocinio da crianga limitagdes, encerrando-o no plano concreto.

A partir do momento em que estas duas formas de reversibilidade se coordenem entre si,
emerge no pensamento a logica formal baseada em operacgdes intraproposicionais.

Para Piaget a operagdo seria qualquer acdo representativa que seja parte de uma rede ou
sistema organizado de atos relacionados, existindo, assim, diversos tipos de operacdes: operagdes
logicas, dentro do sistema de classes e relagdes, infraldogicas relativas a espago, tempo, quantidade,
mensuragao, etc, de sistemas de valores e de relagdes interpessoais. Exemplo: agrupar elementos em
categorias ou classes, a partir de determinado ponto de vista; combinar as classes somando-as
logicamente para formar uma classe superior; reconstituir as classes originais pela subtragdo logica,
dissociando-as da classe superior. Da mesma forma pode-se propor relagdes assimétricas € combina-
las na forma de novas relagdes. (Flavell p. 167-176)

Piaget (1975) ressalta que este periodo ¢ fértil para o aparecimento das operacdes logicas,
matematicas e fisicas, e que na maior parte das criancas, isso ocorre espontaneamente desde 6-7 anos
e sdo completadas desde 11-12 anos por operagdes formais, tornando possivel o pensamento
hipotético dedutivo do adolescente. (p.376).

As operacdes pressupdem sistemas estruturados que abrangem outras operacgdes relacionadas,
de tal forma que uma vez construida uma estrutura, ¢ possivel determinar todas as operacdes que
englobam. Segundo Piaget, uma opera¢do ndo ocorre sem a existéncia de todo um sistema de
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operacdes potenciais (de classe, por exemplo), ou seja: sé € possivel considerar determinados objetos
como membros de uma determinada classe, se existir uma orientacdo classificatéria mais geral. E
necessario que se tenha uma capacidade mais geral de propor outras classes, de somar varias para
formar classes superiores, subtrair uma de outra. Nao ¢ possivel adquirir o conceito de classe, sem a
compreensdo que um sistema de classificagdo requer, pois, a classe isolada ¢ apenas uma abstracao
do sistema total.

As operagdes por serem partes integrantes de uma sistema organizado de atos relacionados,
transformam os dados perceptivos em um sistema coerente de relagdes cada vez mais objetivas. E
gracas a reversibilidade completa que o sujeito poderd antecipar as perturbacdes e compensa-las
mentalmente sem que seja necessario executar a acdo materialmente para verificar os resultados, e ¢
este aspecto de auto-corre¢do mental que constitui a logica das operagoes. (Piaget 1975 p. 145 e 260)

As operagdes sdao construidas em duas etapas que se sucedem e que marcam o término do
desenvolvimento das fungdes cognitivas. A primeira que vai de 7-8 anos até por volta de 11-12 anos,
onde s3o elaboradas as operagdes concretas que consistem em agir diretamente sobre os objetos
através de manipulagdes reais. Esta ¢ uma logica ligada as classes, as relagdes € aos nimeros e nio
ainda as proposicdes, que sO se constituirdo numa etapa posterior, por volta de 11-12 anos, ou ainda,
em idade posterior a esta.

Quanto as duas formas de reversibilidade, estas sdo paralelas durante o periodo das operacdes
concretas. O modelo que Piaget usou para explicar os sistemas caracteristicos dessas operagdes ¢ o
agrupamento de classes e de relagdes, que ora se apoia sobre a reversibilidade por inversao (classes)
ou sobre a reversibilidade por reciprocidade (relagdes), no entanto, nesse periodo ainda ndo reunem
as inversoes e as reciprocidades em um sistema Unico de transformacdes; por esse motivo Piaget
acrescentou que “do ponto de vista logico, o agrupamento ¢é uma estrutura de conjunto de
composigoes limitadas.” ( Piaget e Inhelder 1995 p.86). E que ¢ peculiar a essas estruturas constituir
encadeamentos progressivos, que comportam composi¢des de operagdes diretas, inversas, idénticas,
tautologicas e parcialmente associativas.

Piaget diz que as operagdes consistem em transformacdes reversiveis, mas que ndo modificam
tudo ao mesmo tempo, pois se assim fosse seria sem retorno, isso significa que elas repousam em
invariantes. Uma transformagdo operatdria sera sempre relativa a uma invariante e essa invariante de
um sistema de transformagdo ¢ a conservagdo, (ibidem p.82) e equivale no plano do pensamento, ao
esquema do objeto permanente no plano da agdo pratica. E neste sentido que Piaget ressalta os

padroes de comportamento que caracterizam os diferentes periodos e estes se sucedem de maneira
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linear: o objeto permanente, que ¢ o ponto de partida das futuras nogdes de conservacdo, ¢ uma
conduta inteligente, que uma vez desencadeada, nao prossegue em linha reta num Gnico € mesmo
plano. Somente ap6s uma ampla reconstru¢do da nog¢do de permanéncia do objeto no plano da
representacdo € que a nog¢ao de conservacao ¢ adquirida.

Piaget observou que alguns contetidos sd3o mais facilmente estruturados enquanto outros
parecem oferecer mais resisténcia a essa estruturacao, por exemplo, as no¢des de conservagao nao sao
todas elaboradas ao mesmo tempo. H4 defasagens na aquisicdo destas no¢des porque uma mesma
operacdo, aplicada a conteudos diferentes, vai exigir reequilibragdes sucessivas ao longo do
desenvolvimento (Piaget 1975 p. 149)

Estas defasagens foram constatadas por Inhelder, Bovet e Sinclair (1977). Elas concluiram que
as nogoes de conservagdo de quantidade se adquirem segundo uma ordem cronoldgica constante e que
as no¢des se formam na seguinte ordem: conservagdo de quantidades discretas, de quantidades fisicas
continuas (liquido, matéria) de comprimentos, o que pode variar sdo os intervalos temporais. (p.239)

E também pelo proprio Piaget: (1996)

A inteligéncia impée ao real uma série de nog¢des de conservagdo, cuja
formagdo necessaria  pode ser seguida no curso dos 12 primeiros anos de
desenvolvimento da crianga: conserva¢do da quantidade de matéria, por ocasido do
transvasamento de um liquido (cerca de 7 anos) ou da mudanc¢a de forma de um solido
(cerca de 8 anos), conservacdo do peso nas mesmas circunstancias (9-10 anos) ou do
volume fisico (11-12 anos) conservagdo dos comprimentos e superficies, dos conjuntos
(7-9 anos), etc., sem falar da elaboragdo cientifica dos principios da conservagdo, dos
quais se sabe que reaparecem sob novas formas em todas as escalas (inclusive na
relatividade e na microfisica) quando as formas anteriores ndo bastam mais para
organizar os dados da experiéncia. (p.176-177)

Piaget e Inhelder (1975) na etapa III, comprovaram que a crianga ainda afirma a invariancia da
substancia ¢ do peso, mas acreditando nas variacdes de volume quando de cada deformagdao da
bolinha ou de cada seccionamento, ja no curso da subetapa IV ocorre o contrario, a conservacao do
volume se afirma em certos casos e, no decurso da subetapa posterior, o volume da bolinha se

conserva tanto quanto seu peso e sua matéria.

Piaget comprovou que apesar dessas defasagens cronoldgicas, a crianca emprega corretamente
0s mesmos argumentos para justificar estas conservacdes sucessivas, ou seja, a identidade, a
reversibilidade por inversdo ou reversibilidade por reciprocidade. A crianga faz, inclusive uso das
mesmas expressoes: “so6 alongamos” (a bolinha em cobrinha), “vocé ndo tirou e nem pos massa, tem o

mesmo tanto”. Piaget (1975) afirmou que este ¢ um indicio de que tais no¢des ndo dependem da
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linguagem. (p.395 ). Portanto, o mesmo raciocinio que uma crianca de 7-8 anos acaba de elaborar
para demonstrar a conservagao de substincia, ainda ndo ¢ aplicado ao peso. Piaget (1975) confirma

dizendo que:

As mesmas operagoes concretas ndo se aplicariam a ndo ser com decalagens
cronologicas a conteudos diferentes: é assim que a conservagdo das quantidades, a
seriagdo, etc., e mesmo a transitividade das equivaléncias so vem a ser dominadas no
caso do peso por volta de 9-10 anos e ndo aos 8 anos como para os conteudos simples,
porque o peso é uma for¢a e seu dinamismo causal cria obstdaculos a essas estruturagoes
operatorias: e, no entanto, uma vez efetuadas estas, com os mesmos métodos e os
mesmos argumentos com que se ddo as conservagoes, seriagoes ou transitividade de 7 a
8 anos. (p.149)

Atribui esta defasagem aos caracteres intuitivos da substancia, do peso e do volume, que
facilitam ou retardam as composi¢des operatorias: uma mesma forma logica ainda ndo é, portanto,
antes dos 11 a 12 anos, independente de seu contetido concreto (Piaget 1977 p.149), e ao fato que as
estruturas das operagdes concretas em sua composi¢do procedem por aproximagdo sucessiva € nao
conforme combinagdes de qualquer tipo. (1975 p.149). Estas defasagens podem ser chamadas de
horizontais quando apresentam-se durante o mesmo periodo e verticais quando se referirem a periodos
diferentes. (1977 p.150).

Os trés tipos de argumentos: a saber, desde os 7 - 8 anos, a crianga dird: “¢é a mesma agua”,
“ela s6 foi despejada em outro copo”, “ndo se tirou e nem se juntou nada” sdo os argumentos de
identidade simples ou aditivas, “é sé colocar a agua naquele copo” (onde havia 4agua antes) € o
argumento de reversibilidade por inversdo, ou ainda se ela responder “¢ mais alto, mas ¢ mais estreito,
por isso € a mesma coisa” ocorreu a compensacao ou reversibilidade por reciprocidade das relagdes.
Estas trés espécies de argumentos utilizados para justificar as conservagdes sao interdependentes, ou
seja, a identidade ndo precede necessariamente a reversibilidade, mas dela resulta implicita ou
explicitamente. (Piaget e Inhelder p. 84-85).

Referindo-se ainda as conservacdes, convém destacar que a transitividade ¢ outra propriedade
solidaria em todas as estruturas operatorias. A transitividade das igualdades ou dos encaixamentos das
relagcdes (A= B=C, logo, A=C) ou ainda das diferencas (se A<B<C, logo A<C), acompanha a mesma
ordem de desenvolvimento das nogdes de conservagdo e estd ligada ao fechamento dos sistemas.
Piaget (1975) se expressou da seguinte maneira a0 mencionar a transitividade e a conservagao: “no
que concerne as conserva¢oes, que constituem o melhor indice da formagdo de estruturas
operatorias, elas estdo estritamente ligadas ao mesmo tempo a transitividade e ao fechamento das
estruturas.”’(p.146). A transitividade acompanha a mesma ordem de desenvolvimento das

conservagdes. Por volta de 7 - 8 anos, a crianca admite a igualdade de duas quantidades de massa,
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iguais a uma terceira, que sdo iguais entre si, esta mesma relagdo nao admite no caso dos pesos, na

mesma idade.

Os Agrupamentos

As operagdes concretas se coordenam em estruturas de conjunto que sdo os agrupamentos.
Estes sd@o os modelos apresentados por Piaget para explicar o comportamento operatdrio. Piaget
(1995) diz que do ponto de vista 16gico, o agrupamento ¢ uma estrutura de conjunto de composicdes
limitadas que pode ser por contigliidade ou por composicao gradativa, o agrupamento ¢ aparentado ao
“grupo”, mas nao ¢ um grupo porque ndo apresenta associatividade completa, ¢ vizinho da “rede” mas
em forma de meio ripado (p.86-87). O agrupamento ¢ uma no¢do mais elementar e geral que a de
grupo (Piaget 1984 p. 56). E no decorrer da segunda infincia que ocorre a construgio de
agrupamentos e grupos, € as nogoes e relacdes constituem organizacdes de conjuntos, nas quais todos

os elementos sdo solidarios e se equilibram entre si. Essas estruturas de conjunto se coordenam.

O agrupamento nao ¢ encontrado em criangas pré-operatérias, porque Piaget (1977) afirma que
“onde houver grupamento haverd conservagdo de um todo, (...) por ele afirmada como uma certeza de
seu pensamento” (p.143)

Piaget e Inhelder (1995) fazem referéncia a oito agrupamentos, sendo que quatro deles sdo as
classes e os outros quatro as relagdes. A nogdo de numero aparece, intrinsecamente, relacionada com
os agrupamentos de classes e de relagdes, mas constituindo uma sintese da seriagio e da inclusio. E
uma ligacdo estreita mais original e nova (p.90)

Segundo Piaget, os agrupamentos caracterizam a organizagdo do pensamento da crianga no
periodo operatorio concreto e duram o restante da vida, sendo amplamente usados pelo sujeito ao lidar
com toda espécie de problemas concretos que lhe sejam apresentados. Classificar, seriar, comparar,
ordenar no tempo € no espaco, etc. sao os procedimentos utilizados pelos seres humanos desde a
infancia, a fim de organizar o seu pensamento.

Sao oito os agrupamentos a que Piaget se refere:

1 - Agrupamento I — (Aditivo assimétrico) — composicao aditiva de classes. Este agrupamento
descreve a organiza¢do de um conjunto de classes, no qual cada uma est4 incluida na seguinte, que por
sua vez esta incluida em outra maior e assim por diante até que se chega a classe maior que inclui

todos os membros de todas as outras classes. Este agrupamento tem a estrutura de um reticulado. Esta
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estrutura ¢ formada por um conjunto de elementos (por exemplo: classes)e de uma relagdo ( por
exemplo de inclusdo) que incide sobre esses elementos.

2 - Agrupamento I — Adi¢do secundaria de classes — O agrupamento I comporta as relagdes de
inclusdo de classes numa classe superior que as contém, trata-se, pois, de uma adi¢ao hierarquica de
classes. O agrupamento II consiste na composi¢do de duas subclasses numa classe de maior extensdo
que se mantém sempre a mesma, embora as subclasses que nela estdo incluidas variem. Assim, por
exemplo, a classe Al dos caes e a classe Al’ de ndo caes estdo incluidas na classe dos mamiferos. Ora,
essas duas subclasses A e A’ sdo equivalentes a outras tais como, A2 gatos e A2’ ndo gatos, A3
cavalos € A3’ndo cavalos etc. Cada soma resulta sempre a classe completa dos mamiferos. Essas
equacdes sdo denominadas vicariancias, pois € possivel substituir os seus dois termos sem que o

resultado se altere.

3 — Agrupamento III — Multiplicativo biunivoco — Além de subtraidas, as classes podem ser
multiplicadas e divididas. Uma vez construidas duas hierarquias de classes ¢ possivel multiplicar,
logicamente, uma subclasse de uma delas por outra subclasse de outra. O resultado desta
multiplicagdo ¢ o produto l6gico também denominado intersec¢do, ou seja a classe mais ampla que
contém os atributos que definem, ao mesmo tempo ambas as classes.

4 — Agrupamento IV — Multiplicativo counivoco — O agrupamento IV comporta a multiplicagdo
counivoca (um para muitos) de classes, na qual uma subclasse de uma hierarquia ¢ multiplicada por
muitas subclasses de outra hierarquia. Este agrupamento implica num raciocinio bastante evoluido e ¢
encontrado no fim do pensamento concreto

5 — Agrupamento V — (aditivo assimétrico) relacdes assimétricas transitivas. O agrupamento V
refere-se as relagdes assimétricas (A € menor que B, A é mais moreno que B etc.) cujas composi¢des
sdo transitivas, ou seja, se A<B e B>c entdo A<C. As relagdes assimétricas indicam diferencas
ordenadas entre os elementos de uma série. Tais diferencas sdo ordenadas porque ocorrem numa
determinada diregao.

Quanto a reversibilidade e identidade geral, estas assumem formas diferentes dos agrupamentos
I e II. A reversibilidade caracteristica do agrupamento V € a reciprocidade e nao a inversao (negagao).
No agrupamento V a identidade geral ndo € a auséncia de relagdo, mas uma relagdo de equivaléncia ou
de auséncia de diferencas.

6 — Agrupamento VI — (aditivo simétrico) O agrupamento VI refere-se as composicdes aditivas

simétricas, como por exemplo, aquelas encontradas numa hierarquia genealdgica.
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7- Agrupamento VII — (multiplicativo biunivoco) O agrupamento VII comporta as relagdes
existentes entre os elementos de uma série que sao ordenados assimetricamente em relagdo a dois
atributos a0 mesmo tempo, por exemplo, tamanho e tonalidades de uma mesma cor.

8 — Agrupamento VIII — (multiplicativo counivoco) o agrupamento VIII refere-se a

multiplicagdo counivoca de relagdes numa hierarquia genealdgica.

A partir do momento que a crianga atinge as operacdes concretas, a estrutura de agrupamento
passa a caracterizar ndo somente a organizagdo de suas agdes logicas, individuais, mas também a
organizagdo de suas relagdes interpessoais. No dizer de Piaget (1995) “4 evolugdo afetiva e social da
crian¢a obedece as leis desse mesmo processo geral. Visto que, os aspectos afetivos, sociais e
cognitivos da conduta sdo de fato indissociaveis” (p. 97), na realidade o agrupamento das operagdes
intelectuais situa os diversos pontos de vista, até entdo intuitivos em um conjunto reversivel,
desprovido de contradi¢des.

Assim quando a crianga se liberta de seu ponto de vista imediato para ‘grupar’ as relagoes, o

espirito atinge um estado de coeréncia e de ndo contradicdo, paralelo a cooperagdo no plano social.

(Piaget.1984. 56)

Da mesma forma que a crianga utiliza as operacdes mentais para manipular objetos, também as
aplica as relagdes sociais: assim como os objetos podem ser reunidos, dissociados, ordenados, postos
em correspondéncia , etc., as trocas sociais consistem em reunir informacdes, colocd-las em
correspondéncia, estabelecer reciprocidades, etc., se baseiam em co-operagdo, sdo efetuadas em
comum. As operagdes sao comuns a todos os individuos do mesmo nivel mental e intervém, ndo
somente nos raciocinios individuais, como também nas trocas sociais. O mesmo é verdade com
relacdo as nocdes de adi¢do e multiplicacdo, a crianga operatdrio-concreta vai se apropriando dos
elementos comuns as operacdes de adi¢do de unidades, dezenas e centenas. A crianca apreende (por
meio da abstracdo reflexiva) na agdo concreta com os objetos que 3 + 3 + 3 é a mesma coisa que 3 x 3

ou ainda que (9 —3) — 3 ¢ equivalente a 9 dividido por 3 e assim sucessivamente.
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Capitulo 3

A Equilibracao

Para Piaget (1996) a equilibragdao ¢ o fator central do desenvolvimento mental (p.49).

Piaget admite que o conhecimento ndo advém nem da experiéncia e nem ¢ inato, mas resulta de
construcdes sucessivas, com elaboragdes constantes de estruturas novas. Conhecer consiste em agir
sobre os objetos e modifica-los. Este processo por meio do qual se d4 a construgdo do conhecimento,
Piaget denomina de Equilibragdo. No seu livro A Equilibragao das Estruturas Cognitivas: problema
Central do Desenvolvimento (1976) ele destaca a equilibragdo como idéia central e que, independente
dos fins desejados pela acdo e pelo pensamento, o sujeito procura certas formas de equilibrio. Estas
formas sdo alcangadas relativamente, pois surgem novos problemas, possibilitando ao sujeito construir
sobre as formas ja existentes. “E por isso que falaremos de equilibragdo enquanto processo e ndo
somente de equilibrios e, sobretudo de equilibra¢oes majorantes que corrigem e completam as formas

precedentes de equilibrios.” (p. 9).

Esse processo de equilibragdo sera diferente nos diversos niveis, ¢ dependera de desequilibrios
e reequilibragoes.

As reequilibragoes ndo constituem sendo em certos casos, retornos ao
equilibrio anterior: aqueles que sdo os mais fundamentais para o desenvolvimento
consistem ao contrdrio, em formagoes ndo somente de um novo equilibrio, mas ainda,
em geral, de um melhor equilibrio, o que nos fara falar de equilibra¢oes majorantes e o
que levantara a questdo da auto organizag¢do.” (Idem p. 11.)

Em todo esse processo de desequilibrio e reequilibragdes existe uma conservagao mutua, tanto
do objeto, quanto dos esquemas.  No inicio da vida o bebé parte dos esquemas reflexos. O esquema
reflexo ndo conhece o objeto, o que vai conhecer o objeto € o esquema de acdo, mas ele teve o seu

inicio nos esquemas reflexos. A partir desta estrutura reflexa, o funcionamento comeca a formar os
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esquemas, 0s esquemas comeg¢am a se coordenar, depois hd uma coordenagdo entre todos os
subsistemas. Estas coordenagdes comecam a ser regidas pelas leis da totalidade que constituem as
estruturas de conjunto.

Os esquemas vao se constituindo fundamentados numa estrutura anterior; vai se modificando
paulatinamente, e se reorganizando em funcao das reequilibragdes, até que este todo se constitui e se
fecha numa estrutura de conjunto. Uma estrutura supde um conjunto de elementos e uma relacao entre
eles, tal que as seguintes caracteristicas estejam sempre presentes: totalidade, transformacdo e auto-
regulagdo; totalidade (ou estabilidade), porque a relagdo entre os elementos nunca resulta em outro
elemento estranho ao conjunto; transformagao, porque os elementos estdo sempre se relacionando
dinamicamente entre si; e auto-regulacao, porque uma estrutura nunca pode ser regulada por outra.

A adaptagdo ¢ constituida por dois componentes fundamentais no processo da
equilibra¢do: a assimilagdo e a acomodagdo. A assimilagdo ¢ utilizada, no sentido de integracdo, nas
estruturas anteriores, conferindo significagdo ao que ¢é percebido; a acomodacdo ocorre quando os
esquemas de assimilacdo sdo modificados devido a influéncia de situagdes exteriores as quais se
aplicam. Piaget também se refere a assimilacdo reciproca, quando dois esquemas ou dois subsistemas
se aplicarem aos mesmos objetos (por exemplo, olhar e pegar) ou se coordenarem sem mais
necessidade de conteudo atual.

A assimilacdo demonstra a importancia da atividade do sujeito e a acomodacdo destaca a
necessidade de um equilibrio entre assimilacdo e acomodagdo. A partir da assimilagdo e da
acomodacdo pode-se explicar como ocorre o processo de equilibracdo. A equilibracdo se efetua sob
trés formas: A primeira ocorre quando ha assimilagdo e acomodagdo dos esquemas de agdo aos
objetos, a segunda forma garante as interagcdes entre os subsistemas e a terceira forma ¢ a que se refere
as relagdes entre os subsistemas e a totalidade. Na segunda forma temos a equilibragdo por
diferenciagdo e na terceira temos a equilibragdo pela integracao.

Na equilibracdo entre o sujeito e o objeto, o sujeito vai incorporar as caracteristicas dos objetos,
vai interpretar, vai dar significacdo e se acomodar as particularidades dos objetos. A equilibragdo entre
os subsistemas, ja ¢ de outra forma, de uma ordem superior, porque ele estd trabalhando com
assimilagdes e acomodacdes reciprocas e na terceira forma de equilibracdo que ¢ entre as
diferenciagdes e a integragao, tudo o que foi diferenciado passa a ser integrado.

O organismo caminha para uma espécie de estabilidade, uma regulagdo. Essas regulacdes sdo
processos, por meio dos quais, o sujeito reage a uma perturbacdo. No processo de equilibragdo

intervém os aspectos positivos e os aspectos negativos. Quando ha a correspondéncia exata entre
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afirmacdes e negagdes, temos entdo as equilibragdes majorantes. Quando ndo se da esta
correspondéncia e também quando os esquemas do sujeito ndo sdo suficientes para assimilar o objeto,
ocorrem as perturbagdes e, conseqiientemente, os desequilibrios. Estes podem ser considerados como
fontes de progresso no desenvolvimento, pois atuam como desencadeadores, mas a fonte real do
progresso esta na procura de um novo equilibrio.

Quando as afirmagdes prevalecem sobre as negagdes, o que acontece regularmente nos estagios
mais elementares, encontra-se entdo, a razao dos desequilibrios. A equilibragdo sempre vai estar ligada
a constru¢dao das negacdes. Entdo o papel das negacdes sempre serd um papel fundamental porque o
que faz com que surjam desequilibrios ¢ uma assimetria entre as afirmagdes e as negagdes. Toda
negacdo vai levar a reversibilidade que consiste em um resultado operatdrio dessas coordenagdes entre
as afirmagdes e as negagdes.

Além das regulagdes (processos por meio dos quais o sujeito reage a uma perturbagdo, sendo
que a reciproca ndo ¢ verdadeira) que podem ser automaticas ou ativas, Piaget utiliza um outro
mecanismo para explicar o processo de equilibracdo denominado de compensacdes, estas dizem
respeito a uma acgdo de sentido contrario que tende a neutralizar um determinado efeito, sendo que os
“feedbacks” negativos atuam como instrumentos de correcao.

As compensacdes podem ser por inversdo (consiste na anulagdo da perturbagdo) e as
compensagdes por reciprocidade (que diferenciam o esquema, para acomodé-lo, ao elemento
inicialmente perturbador) e levam a reversibilidade. A compensagdo ¢ a capacidade do sujeito retornar
ao ponto de partida da mesma agao

Ainda ¢ necessario considerar os observaveis e as coordenacdes. Piaget faz diferenca entre os
que seriam observaveis e os que seriam coordenacdes. Os observaveis sdo o que a experiéncia permite
notar por uma leitura imediata dos proprios fatos. Entdo o observavel é aquilo que o sujeito acredita
constatar e nao o que € constatavel. Estes observaveis tanto podem ser da agcdo do sujeito (por exemplo,
alongar a massa) como pode ser observavel que o sujeito realiza no objeto (observar que a massa foi
alongada). E insuficiente definir os observaveis apenas por seus caracteres perceptiveis, porque o
sujeito cré perceber, o que na realidade, ndo percebe.

Numa situacdo de conservagdo de substancia quando a bolinha de argila ¢ transformada em
salsicha, temos os observaveis do sujeito e da acdo. Do objeto ¢ o alongamento e do sujeito quando ele
amassa a bolinha e transforma na acdo de alongar. Quando a bolinha ¢ transformada em salsicha ¢ a

observacdo da acdo de alongar relativa ao observavel do sujeito ou observaveis da agdo do
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alongamento ¢ aquilo que o eu constata no objeto. Ha uma distingdo entre os observaveis constatados
pelo sujeito em suas acdes e os observaveis registrados nos objetos.

As coordenacdes implicam em inferéncias implicitas ou explicitas necessarias e que constroem
novas relagdes, ultrapassando a fronteira dos observaveis. As coordenagdes podem ser entre as agdes,
que sdo pré-operacdes ou operagdes do sujeito; as coordenagdes entre objetos que se caracterizam por
operagdes atribuidas aos objetos, portanto de modelo causal € a coordenacdo que recai sobre as
propriedades dos objetos, mas neles introduzidas pelo sujeito, por exemplo, quando o sujeito, na prova
classica de conservagdo das quantidades discretas, ordena as fichas, colocando-as termo a termo. E o
sujeito que faz esta correspondéncia e ndo o objeto em si. As coordenagdes também dizem respeito as
inferéncias necessarias ou pseudo necessarias, estas nao sao generalizacdes indutivas, elas sdo
produzidas por generalizagdes completivas, ou construtivas, pois sdo oriundas da abstragao reflexiva.

Quanto ao funcionamento das compensacdes, Piaget fala em trés etapas: Alfa, Beta e Gama.
As etapas de compensacdo vao mostrar quais s3o as modificacdes que ocorrem no sistema. Quando ha
uma compensacao, ndo significa que hd uma busca de equilibragao.

As compensacgdes podem ser completas e parciais, por isso que Piaget divide entre alfa, beta e
gama, estas formas de compensagdes. As compensagdes de nivel alfa trazem uma modificagdo muito
elementar no sistema ou, geralmente,faz uma modificagdo muito pequena. Entdo, se o sujeito sofre uma
perturbagdo,a compensagdo alfa muda alguma coisa, mas muito proxima ao ponto de equilibrio
anterior, ou entdo ele anula aquela perturbagao.

As compensacgdes em alfa sdo importantes € levam ao progresso, mas as modificacdes que elas
trazem sdo muito pequenas e a perturbacao ainda nao ¢ integrada.

As compensagdes em beta sdo aquelas em que a perturbagdo ¢ integrada, ha uma modificacao
em termos dos subsistemas, mas nao uma modificagao total, a compensacao ainda nao ¢ total, ¢ parcial,
mas ja houve a modificagdo no interior do sistema. Os dados podem ser explicados por estas formas de
compensagao.

Se o sujeito faz modificagdes parciais ¢ porque houve o desequilibrio, houve uma compensagao,
e esta compensagdo nao conseguiu mudar tudo, mas mudou parte. Exemplo: Quando a crianca faz
ensaio e erro, para encaixar varios objetos de tamanhos diferentes um dentro do outro, faz
modificagdes.

As compensacdes de nivel gama s3o de forma superior, porque o sujeito antecipa as
possibilidades de perturbagdes e ja compensam antes que elas surjam. Na verdade, a compensagdo

gama ¢ aquela que mudam os sistemas.
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A compensacdo gama ¢ superior porque antecipagdo e retroagdo sdo virtuais o sujeito € capaz
de prever. Ele faz retroagdo e antecipagdo ao nivel simbolico.

Piaget distingue um progresso do primeiro tipo de conduta até o ultimo, ndo como forma de
estagios, mas que essas condutas se encontrem em todos os niveis do desenvolvimento.

Piaget estabelece uma unido intima entre as construcdes e as compensacdes. Haverd sempre, a
partir do processo de compensacdo, a procura de um novo equilibrio, que por sua vez, estd aberto

também para novas construgoes.
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Capitulo 4

Conhecimento Logico Matematico

4.1 - A génese do nimero na crianca:

A nog¢do de nimero aparece intrinsecamente relacionado com os agrupamentos de classes e de
relages, constituindo uma sintese da seriagdo e da inclusio. E uma ligagdo estreita mais original e
nova (Piaget e Inhelder 1995 p.90)

A fim de compreender as relagdes logico matematicas, ¢ necessario compreender o estagio
sensorio motor. Partindo do pressuposto de que tais relagdes possibilitam a assimilacdo das coisas a
organizag¢do intelectual e a construcao das implicagdes (Piaget 1987 p.22).

E justamente no quarto estigio do sensorio motor que surgem as relagdes l6gico-matematicas.
E a constituicdo do esquema do objeto permanente e do grupo pratico dos deslocamentos que
prenunciam, ou como diz Piaget (1995), prefiguram a reversibilidade e as conservacdes operatorias,
no entanto, ainda € necessario esperar 7 ou 8 anos para que se realize esta conquista, mas se quisermos
apreender a natureza complexa das operagdes ¢ “mister compreender as razoes deste atraso”( p.80)

Piaget e Inhelder (1995), inclusive, denominam o periodo pré-operatério como um periodo de
organizagdo e preparacao comparavel aos estadios I e III (ou IV) do desenvolvimento sensério motor,
enquanto que o periodo de 7-8 a 11-12 anos ¢ o remate das operagdes concretas, comparavel aos
estadios IV, V e VI da construgdo dos esquemas sensdrio-motores. (p.83-84)

Quando a crianga alcanga a idade entre 8 e 12 meses, ela passa a aplicar esquemas conhecidos
a novas situacdes, € ¢ somente nessa ocasido que os meios se dissociardo definitivamente dos fins,
podendo um mesmo esquema servir de meio para fins diferentes. As reagdes circulares secundarias
que surgem neste periodo anunciam a inteligéncia pratica porque elaboram um conjunto de relagdes
quase intencionais entre as coisas e a atividade do sujeito. A crianga percebe que um objeto € algo para
sacolejar, esfregar, bater, isso € o equivalente funcional da operacdo de classificacdo, que € propria do

pensamento conceptual. Segundo Piaget (1987) “tal como a logica das classes é correlativa da das
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relagoes, também os esquemas secundarios implicam uma relaciona¢do consciente das coisas entre
si.” (p. 178)

Piaget deixa claro que por muito empirica que essas relacdes se mantenham, elas ndo deixam
de constituir, do ponto de vista formal, o comego de um sistema distinto do das “classes” Além disso,
tal elaboracdo elementar das relagcdes conduz logo, como a logica das relacdes proprias da
inteligéncia refletida, & descoberta de relagdes quantitativas distintas das simples comparagdes

qualitativas inerentes a classificagdo como tal.

Sabe-se que, se os conceitos ou classes so estruturam a realidade em fungdo
das semelhangas ou diferencas qualitativas dos seres assim classificados, as relagoes
pelo contrario, implicam a quantidade e levam a elaboragdo das séries matematicas.
Mesmo as relagées de conteudo qualitativo, tais como mais escuro do que ou irmdo de,
constituem, de fato, uma seriagdo de um tipo diferente das relagées de pertenciamento
ou de inferéncia, e supoem, assim, nogoes de mais e menos que sdo francamente
qualitativas, ou uma discriminagdo e uma ordenacdo dos individuos envolvendo o
numero.” (Piaget 1987 p.179)

O mesmo acontece no plano sensorial, assim que a crianga percebe e elabora as primeiras
relacdes. Por exemplo, a crianca que percebe que quando puxa a corda do mobile provoca um som,
ela o fara sucessivas vezes, produzindo cada vez mais intensamente o som. Descobriu uma relagio

quantitativa intrinseca, quanto mais puxar a cordinha mais som emitird o mobile.

A fun¢do implicativa comporta as duas invariantes funcionais que encontramos em todas as
fases: a sintese de qualidades — as classes (conceitos ou esquemas) ¢ a sintese das relagdes
(quantitativas ou numéricas).

Lembrando-se que :

nenhuma estrutura espaco temporal objetiva e causal é possivel sem uma
deducdo logico matematica, constituindo-se assim essas duas espécies de realidades em
sistemas solidarios de totalidades e de relagées. (Piaget 1987 p.23)

O mesmo ¢ verdade com respeito as outras categorias da construcdo do real, Piaget (1987)
deixa bem claro que as classes e os nimeros nao poderiam ser construidos sem conexao com as

séries, espago temporais inerentes aos objetos e as suas relacdes causais. Ele afirma que “Todo e
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qualquer ato de inteligéncia supoe um sistema de implicagoes mutuas e de significa¢oes solidarias.”
(p- 19)

Segundo Piaget a constru¢do do niimero ¢ correlativa ao desenvolvimento da propria logica e
que ao nivel pré-logico, corresponde um periodo pré numérico. O nimero se organiza etapa apos
etapa, em solidariedade estreita com a elaboracdo gradual dos sistemas de inclusdes (hierarquia das
classes logicas) e de relagdes assimétricas (seriagdes qualitativas), com a sucessao dos nameros

constituindo-se, assim, em sintese operatoria da classificacdo e da seriagao.

Piaget assegurou que tanto as operagdes ldgicas como as aritméticas aparecem como um
unico sistema total e psicologicamente natural e que as operagdes aritméticas sdo o resultado da
generalizacdo e da fusdo das operacdes logicas, sob seus dois aspectos complementares da inclusdo de

classes e da seriagdo de relagdes, mas com eliminacdo da qualidade. (Piaget e Inhelder 1975 p.12)

Quando o sujeito aplica este sistema operatorio aos conjuntos definidos pelas
qualidades de seus elementos, torna-se entdo necessario considerar a parte as classes,
que repousam sobre as equivaléncias qualitativas desses elementos, e as relagoes
assimétricas que exprimem as diferencas seriaveis, donde o dualismo da logica das
classes e da logica das relagoes assimétricas. Mas quando o mesmo sistema se aplica a
conjuntos fazendo-se abstragdo dessas qualidades, entdo se realiza a fusdo da inclusdo
e da seriagdo dos elementos numa totalidade operatoria formada de classes e de
relacoes assimétricas reunidas, e essa totalidade constitui, sem mais nada, a série dos
numeros inteiros finitos, indissociavelmente cardinais e ordinais. (idem p.12 e 13)

Com base nestas afirmagdes, percebe-se que a génese do numero envolve trés conceitos
basicos: o de seriacdo, que ¢ a compreensdao de uma ordem implicita nas relagcdes entre os elementos:
o de classificacdo, a inclusdo de um elemento num outro mais amplo que o contenha. No caso dos
nimeros, classificar significa incluir um elemento em outro mais amplo que o contenha, implica em
reunir elementos em classes de acordo com suas semelhangas ¢ em incluir duas ou mais classes em
uma outra de maior extensdo. E por fim, o de conservacdo, ou seja, quando a crianga adquire esta
nocao ela passa a afirmar a invariancia quantitativa dos objetos, apesar de transformagdes que eles
possam sofrer em suas dimensdes, como por exemplo, cor, forma, ou posi¢cdo. A crianca passa a
compreender que dimensdes, tais como quantidade, peso, numero, etc.; permanecem invariantes a
despeito de certas transformagdes, como, o deslocamento de objetos ou de partes destes no espaco,
mudanga de forma do objeto etc. (a conservagdo ja ¢ identificada desde o sensério motor quando a
crianca constroi o objeto permanente).

Sendo que:
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...a classe, a relagdo assimétrica e o numero sdo, os trés, manifestagoes
complementares da mesma construg¢do operatoria aplicada, seja as equivaléncias e diferencas
reunidas. Com efeito, é no momento em que a crianga, havendo conseguido tornar moveis as
avaliagoes intuitivas dos primordios, atinge assim o nivel da operagdo reversivel, ela se torna
simultaneamente capaz de incluir, seriar e enumerar. (Piaget 1971, p.253)

Para que a criangca chegue ao conceito de nimero, € necessario compreender o principio da
conservagdo de quantidades e os conceitos de seriagdo e de classificagdo, porque o conceito de nlimero
se constitui na sintese entre as nogdes de inclusao de classe e de relacao de ordem, estes sdo conceitos
logicos que sustentam os conceitos matematicos. Porém, isso ndo significa necessariamente que essa
sintese do niumero ocorra somente apos a aquisicdo das estruturas de classificacdo e seriagao. Porque
por volta de 1 /2 a 2 anos a crianga ja ¢ capaz de construir uma torre por meio de cubos cujas
diferengas dimensionais sdo imediatamente perceptiveis ou mesmo de realizar classificagdo, por que
esta tem suas raizes no sensorio motor a semelhanca da seriagdo.

Piaget propde que, quando se ddo as criancas de 3 a 12 anos objetos para classificar,
observam-se 3 grandes etapas: os mais novos principiam por colecdes figurais — dispdem os objetos
segundo as suas semelhangas e diferencas individuais e justapondo-as espacialmente em fileiras,
quadrados, circulos etc., a segunda etapa com criangas maiores, sdo as cole¢des nao figurais em que
pequenos conjuntos sem forma espacial podem diferenciar-se em subconjuntos, mas ainda revela
lacunas na extensdo. “esse encaixe das classes em extensdo é conseguido cerca dos &8 anos e

caracteriza, entdo, a classificacdo operatoria” ({Piaget e Inhelder 1995 p. 88 ¢ 89).

A construgdo do numero ocorre na mesma idade, em sua forma operatoria. Até
os 6-7 anos, ja existem numeros ‘figurados’ para as pequenas cole¢ées, mas sem as
caracteristicas de conservagdo, proprias a operagdo. (Piaget 1984 p.115).

Quanto a conservagao, vejamos o exemplo citado por Piaget: apods colocar 6 fichas vermelhas
em correspondéncia termo a termo com 6 fichas azuis - inicialmente a crianca se limita a construir
uma fileira do mesmo comprimento, sem correspondéncia — bastard comprimir ou espagar uma das
colecdes para que o sujeito de 5-6 anos nao creia mais na equivaléncia. Por volta dos 7 anos, da-se o
contrario, a crianca constitui a seqiiéncia de numeros, gragcas as operagdes, que consistem
simultaneamente adicionar, de maneira inclusiva (classe), € em ordenar (seriacdo) com a operagao

inversa. A classe fornece a conservagao do todo ¢ a seriagdo fornece o meio de distinguir uma unidade
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da seguinte. “O numero inteiro pode ser, assim, concebido como sintese da classe e da relagcdo
assimétrica (ordem), de onde vem seu carater, simultaneamente ordinal e cardinal.” (idem p.115)

Conservar significa compreender que determinada quantidade permanece a mesma, mesmo que
sua disposicdo espacial seja modificada (principio da invariancia); ¢ compreender que existe uma
ordem implicita nas relagdes entre os elementos de um determinado grupo, de acordo com suas
diferencas ordenadas. Numa seriagdo por tamanho, um elemento intermedidrio da série seja
considerado, a0 mesmo tempo, como maior que os anteriores € menor que os posteriores.

Numa situa¢do de seriagdo com 10 pequenas réguas de 9 a 16 cm e um jogo de réguas de
dimensdes intermedidrias para serem intercaladas na série constituidas, foram encontradas por Piaget 3
fases de seriacao.

No primeiro momento a criangca pequena experimenta fracasso com a colocacdo dos
elementos ao acaso. Podendo ocasionalmente formar pares ou trios, mas sem coordena-los entre si.

Ja& a criangca um pouco maior conseguird montar a sé€rie por meio de tentativas empiricas € s6
chegard a intercalar os elementos apos novas tentativas, e eventualmente, recomec¢ando tudo.

A crianga operatoria construira a série de maneira sistematica, identificando primeiro o maior
ou menor de todos, depois o maior ou menor dos que restam e assim sucessivamente. Esse
comportamento operatdrio indica a transitividade e engendra o encadeamento de relagdes assimétricas
transitivas. O caminho percorrido pelas criangas até chegar a seriagdo operatoria ¢: nenhum ensaio de
seriagcdo, pequenas sé€ries sem coordenacao, €xito por tentativas, éxito pelo método operatorio.

Portanto, somente a partir de 7-8 anos, ou seja, quando se encontrar no periodo das operacdes
concretas, ¢ que o raciocinio da crianga se tornara reversivel a ponto de possibilitar a aquisi¢do do
conceito de numero pela crianga.

Contudo para que esta construcao ocorra de forma satisfatoria, € necessario a acao do sujeito
sobre os objetos (compreendendo como objeto o ndo eu). Porque para Piaget (1977) o conhecimento se
origina na acao do sujeito sobre o objeto. “Para conhecer os objetos o sujeito deve agir sobre eles e

portanto transforma-los: deve desloca-los, liga-los, combind-los, dissocid-los e reuni-los novamente”

(p.72)

4.2 - Os Processos da Abstracao Empirica e Reflexiva

Quando o sujeito age sobre o objeto (experiéncia fisica) ele extrai informagao desse objeto o

que Piaget (1977) chama de simples processo de abstragao.
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“Esta abstragdo consiste em dissociar —uma propriedade recentemente
descoberta de outras e em desprezar estas ultimas. E assim que a experiéncia fisica
permite que a crian¢a descubra o peso, desprezando a cor do objeto, etc., ou que
descubra que os objetos da mesma natureza tem um peso maior a medida que seu
volume aumenta, etc.” (p.98)

Além da experiéncia fisica, existe a experiéncia l6gico-matemadtica. Piaget diz que esta ultima
desempenha uma parte importante em todos os niveis do desenvolvimento cognitivo e aparece todas
as vezes que o sujeito se defronta com problemas, nos quais deve descobrir novos instrumentos
dedutivos. O conhecimento derivado da experiéncia logico matemdtica “ndo é baseado nas

)

propriedades fisicas dos objetos , mas nas propriedades das a¢oes que foram exercidas sobre eles.’

(p-99)

A experiéncia fisica ndo pode ser construida sem um quadro logico-matematico. As
propriedades fisicas dos objetos ndo podem ser abstraidas sem um referencial de relagdes, classes,
medidas ou soma. Uma propriedade do objeto descoberta recentemente, ¢ sempre colocada em relagao
com conhecimentos anteriores.

A experiéncia fisica permite a abstracdo daquilo que ¢ proprio dos objetos e a experiéncia
l6gico matematico enriquece o objeto de ligagdes que emanam do individuo. Ou seja, o individuo cria
mentalmente relagdes entre os objetos e as aplica de forma a poder compara-los. Estes dois tipos de
experiéncias ocorrem de forma simultanea, sdo adquiridas no momento da interagdo, sem que haja
uma ordem temporal especifica, mas para abstrair as propriedades do objeto, ¢ necessario inseri-los
num sistema légico-matematico, como dissemos acima.

Para referir-se a estes dois tipos de experiéncia Piaget distingue dois tipos de abstragdo: a
empirica, para a abstragcdo de propriedades de objetos e a abstragdo reflexiva envolve a construgao de
uma relagdo entre os objetos. Piaget (1995) chama abstracao empirica a que se apdia sobre os objetos
fisicos ou sobre os aspectos materiais da propria a¢do, tais como movimentos, empurrdes, (p.5). Esses
dois tipos de abstragdes caminham juntos, pois para o refinamento e objetividade da abstragdo

empirica ¢ imprescindivel a abstragdo reflexiva. Piaget (1995) diz que a:

abstragdo empirica tira suas informagoes dos objetos como tais, ou das agcoes
do sujeito sobre suas caracteristicas materiais, de modo geral, pois, dos observaveis.
Enquanto que a abstracdo reflexiva apdia-se sobre as coordenagoes das agoes do
sujeito (p. 274).
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Contudo ¢ importante que se compreenda que:

(...) mesmo sob suas formas mais elementares, este tipo de abstragdo ndo
poderia consistir em puras leituras, pois para abstrair a partir de um objeto qualquer
propriedade, como seu peso ou sua cor, é necessario utilizar de saida instrumentos de
assimilacdo (estabelecimento de relagdes, significagoes, etc.), oriundos de esquemas
sensorio-motores ou conceptuais ndo fornecidos por este objeto, porém construidos
anteriormente pelo sujeito. (ibid p.5).

Porém, mesmo os esquemas sendo extremamente necessarios para a abstracdo empirica, Piaget
deixa claro que ndo se refere aos esquemas, mas “ o dado que lhe é exterior, isto é, visa a um conteudo
em que os esquemas se limitam a enquadrar formas que possibilitardo captar tal conteudo.” (idem
p.5) Ou seja, a abstracdo empirica tira as informacdes dos objetos, dos quais sdo consideradas certas
propriedades, que existem antes de qualquer constatacio por parte do sujeito, portanto, as
caracteristicas dos observaveis. A abstracao empirica busca um contetdo e os esquemas englobam as
formas que permitem captar o conteudo.

Na abstragdo empirica, a informagdo ¢ retirada dos objetos e dos observaveis (os observaveis
sd0 0 que a experiéncia permite notar por uma leitura imediata dos proprios fatos) enquanto que na
abstracdo reflexiva a informacao ¢ retirada a partir das coordenagdes de agoes.

Quanto a abstracdo reflexiva, existem dois aspectos soliddrios e inseparaveis dessa abstragdo
sdo eles: o “reflexionamento” (réfléchissementy) ¢ uma espécie de projecao - no sentido de espelhar
— sobre um patamar superior, o que ¢ retirado do nivel inferior (por exemplo saindo da agao até chegar
a representacdo) e a “reflexdo” que ¢ essa reorganizacdo comportando uma reconstru¢cdo dos
elementos que foram transferidos do plano inferior para um novo patamar. Estes dois desdobramentos
constituem o progresso e a fonte da construgdo das estruturas légico-matematicas; porque engendram
o mecanismo de abstragdo reflexiva, e sdo responsaveis pela formacdo de novidades. A “unido da
reflexdo e do reflexionamento é, portanto, essencialmente formadora dos patamares sucessivos e ndo
somente fonte das passagens (projecoes) ou generalizagoes que conduzem de um a outro”. (Piaget
1995 p.276)

A formagao de cada um dos patamares acarreta novas reflexdes, pois trata de reconstruir sobre
o novo plano o que foi projetado a partir do precedente. Por exemplo, a coordenagao de duas agdes nao
¢ da mesma natureza que a de suas representacdes conceitualizadas, a qual exige uma reconstrugao.
(Piaget equipara este processo a uma espiral — reconstroi-se em um novo patamar, a partir do que se

tem no anterior). Sendo que todo patamar novo traz uma diferenca de grau e também uma diferenca
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qualitativa, torna-se a reflexao e o reflexionamento responsavel pela passagem dos patamares e também
pela formagao deles.

Existe também a abstracdo pseudo-empirica que embora resulte da coordenagdo das agdes
como acontece na abstragao reflexiva, o sujeito apdia-se nos objetos e a leitura ¢ feita sobre os
observaveis. Nao se trata de abstracdo empirica porque as informagdes sdo abstraidas a partir das
coordenacdes das acgdes, no entanto, o sujeito se utiliza ainda de objetos manipuldveis. Ocorre
“Quando o objeto é modificado pelas agcoes do sujeito e enriquecido por propriedades tiradas de suas
coordenacgoes (por ex., ao ordenar elementos de um conjunto).” (Piaget 1995 p.274).

O que Piaget chama de abstragdo refletida surge quando o sujeito ¢ capaz de fazer
coordenacgdes, sem vé-las nos objetos, “é o resultado de uma abstragdo reflexiva , assim que se torna
consciente, e, isto, independente do seu nivel.” (Idem p.274) isto €, tomar consciéncia e, para que
ocorra tomada de consciéncia € necessario uma agao praticada, em qualquer nivel que seja.

As abstracdes apresentam um quadro evolutivo, mas permanecem da mesma natureza.
Manifestam-se desde as etapas mais elementares do desenvolvimento, quando hd apenas a passagem
da agdo a sua representagdo, até os niveis superiores, nos quais a reflexao se exerce por ela propria.

Castro (1996) diz que:

As condi¢des de atividade reflexiva vao evoluindo, mas o processo é sempre
da mesma natureza. Inclui uma progressiva conceptualiza¢do na passagem de uma
atividade fisica a uma representagdo mental, distingue entre a forma e o conteudo de um
conceito, caracteriza a reconstitui¢do da seqiiéncia das agoes, intervém no processo de
comparagdo e culmina com forma de reflexdo em 2° Grau e processos mais avan¢ados
de reorganizagdo de esquemas nas atividades de criagdo e invengdo.” (p.24)

No periodo sensorio motor, a abstragdo empirica retira as informagdes dos objetos e das
caracteristicas materiais ou observaveis da acdo, sendo que, para seu funcionamento sdo necessarios
esquemas assimiladores, e a abstragdo reflexiva retira as informagdes das coordenagdes dos esquemas,
tendo por fungdo elaborar os quadros assimiladores.

Quando no patamar superior da representagdo, a abstragdo reflexiva passa a engendrar as
funcdes e as operagdes, apoiadas nas abstracdes pseudo empiricas. As reflexdes, que ocorrem
enquanto processo de abstracdo reflexiva, sdo mais elementares, inicialmente para irem tornando-se
cada vez maiores. Piaget (1995) ressalta que existe uma alternancia ininterrupta de reflexionamentos
reflexdes reflexionamentos; e(ou) de conteudos formas conteudos reelaborados, novas formas, etc. de

dominios cada vez mais amplos. (p.277)
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Partindo desse pressuposto, o desenvolvimento da abstracao reflexiva ocasiona a formagao de
novas formas em relagdo aos contetidos, que podem dar origem a elaboragdo das estruturas 16gico-
matematicas.

E muito importante distinguir os dois tipos de abstragdes, porque a experiéncia 1dgico
matematica ¢ estruturada a partir da abstragdo reflexiva. Mantovani de Assis (1996) nos diz que o
conhecimento 16gico matematico tem trés caracteristicas principais. A primeira ¢ que ndo pode ser
ensinado diretamente, porque se constrdi a partir das relagdes que a propria crianga cria entre 0s
objetos. A segunda caracteristica do conhecimento ldgico matemadtico ¢ ser ele unidirecional e
irreversivel, porque se constrdéi na dire¢do de uma coeréncia cada vez maior, sem que haja
possibilidade de regressdes. A terceira caracteristica ¢ a de que uma vez construido, o conhecimento
logico matemdtico jamais serd esquecido. Quando, por exemplo, a crianga adquire a nogdo de
conservagdo da substancia, nunca mais esquecera que a quantidade de liquido se conserva apesar de seu
transvazamento para recipientes diferentes. (p.33)

Sao muitas as implicagdes pedagdgicas que os tipos de experiéncias e as abstracdes
pressupdem, e estes pressupostos tedricos foram tratados até aqui porque o objeto deste trabalho estd
diretamente relacionado com a estruturas l6gico matematicas. Estruturas estas que requerem para o
seu desenvolvimento uma construgdo gradativa, e sdo as operacdes logicas que garantem em ultima
analise, a compreensdo da matematica elementar.

Piaget afirma que as pesquisas psicologicas acerca da constru¢ao de nogdes fundamentais, que
sdo subjacentes a todo e qualquer conhecimento, fornecem dados importantes para a pedagogia.
Torna-se importante conhecer a psicogénese de nogdes, saber a evolugdo do pensamento pela qual a

crianga passa ao construi-lo, consolidando-as pelo funcionamento de suas estruturas cognitivas.

Becker (2001) afirma que por mais importantes que sejam as acgdes praticas, elas ndo
constituem o alvo de Piaget. Interessa-lhe as acdes sobre essas ac¢des praticas, ou seja, as agdes sobre
as coordenacdes das acdes ou ainda agdes de segunda poténcia. Esse principio fundamenta todo
trabalho humano, toda percep¢do humana, todo conhecimento humano, essa ¢ a explicagdo da origem

da l6gica e da matematica. (p.38)
4.3 — E a Matematica?

No contexto da educag@o matematica, as contribuigdes da teoria piagetiana sdo significativas e
extremamente importantes, porque Piaget admitiu o desenvolvimento como sendo uma construgao

espontanea e gradual das estruturas logico matemadticas. E “a origem dessas estruturas logico-

38



matemdticas deveria ser procurada nas atividades do sujeito, isto é, nas formas mais gerais das

coordenagoes de suas agoes.” (Piaget 1977 p.76)

A matematica, no decorrer dos anos, tem sido o fantasma a assustar alunos e pais, e muitas
vezes até a professores, e gerado os problemas mais cruciais de fracasso escolar na escola publica
brasileira, chegando a ser causa de terror para um bom nimero de alunos, mas paradoxalmente goza de
grande valorizacio por parte de pais, alunos e educadores. E considerado inteligente o aluno que
consegue ir bem em matematica, o que sabe de cor a tabuada e é capaz de resolver um numero grande

de contas.

Se a matematica ¢ tdo importante, porque constatamos tantos fracassos escolares relacionados a
essa disciplina? E possivel que muitas dessas dificuldades sejam explicadas pela auséncia de

instrumentos psicoldgicos, que possibilitem a aprendizagem de tal conteudo, ou como disse Piaget ¢ a

“passagem demasiado rapida da estrutura qualitativa dos problemas (por
simples raciocinios logicos, mas sem a introdug¢do imediata das relagoes numéricas e
das leis métricas) para a esquematizagdo quantitativa ou matemdtica” (Piaget 1973

p.17)

E tanto a falta de conhecimento por parte do educador da construgdo das estruturas do
conhecimento, como o uso de métodos inadequados. E a escola nem sempre tem propiciado condigdes

de desenvolvimento pleno aos alunos, e acaba sendo um dos responsaveis pelo insucesso dessa crianca.

O senso comum, via de regra, atribui as diferengas entre os alunos a aptiddes individuais.
Estas diferengas se acentuam com a idade fazendo uma enorme separagdo entre os bens sucedidos e
os fracassados. As muitas pesquisas realizadas por Piaget e seus colaboradores vieram mostrar uma

realidade bem diferente da comumente aceita:

as supostas aptidoes diferenciadas dos ‘bons alunos ’em matematica ou fisica
etc., em igual nivel de inteligéncia, consistem principalmente na sua capacidade de
adaptagdo ao tipo de ensino que lhes é fornecido,; os ‘maus alunos’ nessas materias que
entretanto sdo bem sucedidos em outras, estdo na realidade perfeitamente aptos a
dominar os assuntos que parecem ndo compreender, contanto que estes lhes cheguem
através de outros caminhos. (Piaget 1973 p.17)

Também ¢ necessario que o educador esteja bem informado a respeito das peculiaridades do
desenvolvimento psicolégico da inteligéncia da crianca ou do adolescente, e ndo fundamentar sua
pratica na simples transmissdo de conhecimentos. Se o professor conhecer como se constrdi a nogao de
nimero na crianga, ele certamente ird selecionar suas estratégias de tal maneira que possa propiciar

atividades adequadas a constru¢do dessa nogao.

39



Piaget sustenta serem as matematicas um sistema de construgdes que, apoiado de inicio nas
coordenagdes das agdes e operacdes do sujeito, faz-se em uma seqiiéncia de abstragdes reflexionantes
de niveis sempre progressivos. Independente da escola e da familia, Piaget admitiu que havia um
desenvolvimento real e espontdneo das nogdes logicas e matematicas, € uma vez conhecendo estes
dados, a escola deveria realizar todo um ajustamento dos métodos didaticos aos dados psicologicos do
desenvolvimento real, e sob este ponto de vista, uma consideravel intensificagao dos apelos a atividade

auténoma da crianga. (Piaget 1973. P. 67)

Piaget atribui a passividade do aluno a insuficiente dissociacdo entre as questdes de logica e as
consideragdes numéricas ou métricas. E uma passagem muito rapida do qualitativo ao quantitativo
numérico. Enquanto nao estiver solidamente assegurada a estrutura logica do problema, as
considera¢des numéricas permanecem destituidas de significado. Este ¢ mais um exemplo dos erros
que se corre o risco de cometer, ao considerar a l6gica como inerente & crianca, quando na realidade
ela se constrdi passo a passo, em decorréncia de suas atividades. (1973 p.65) Todas as nogdes de

matematica principiam por uma construcao qualitativa, antes de adquirirem carater numérico.

Pesquisadoras como Sastre & Moreno em 1980 , Carmem Grannel em 1983 e Constance Kamii
(1985-86) realizaram estudos que demonstram como as criangas assimilam as nog¢des aritméticas
elementares quando ndo possuem as estruturas intelectuais necessarias para assimild-las. Sastre &

Moreno (1984) afirmam que se os contetidos nao consideram:

a génese da aquisicdo dos conhecimentos fazem o papel de  uma
superestrutura imposta, ndo integrada ao universo de possibilidades e ag¢do do
individuo: eles (os conteudos) estdo intimamente ligados a seu contexto de
aprendizagem e sdo indissociaveis....portanto, a aprendizagem escolar se satisfaz muito
freqiientemente com resultados enganosos e diferentes daquilo que refletem ou seja a
miragem — do pensamento adulto que — como narciso — vé com satisfagdo a imagem de
seu raciocinio se refletir a superficie da conduta intelectual da crianga. (p.3)

Os processos de ensino e aprendizagem, em sua maioria, ndo possibilitam indagagoes,
descobertas, e principalmente o didlogo entre professor e aluno, no qual, o professor ndo deve impor o
seu proprio ponto de vista. As criancas devem ser dadas as oportunidades de formular questdes,

encontrar solugdes, e assim construirem o conhecimento.

Para Sastre & Moreno e Granell, os ensinamentos transmitidos pela escola nao sao
aproveitados por que estdo fora do contexto escolar, o que ndo permitem reconhecer diante do

problema a similaridade dos dados concretos que os configuram, com os dados tedricos aprendidos.

40



Em pesquisa desenvolvida na década de 80 por Sastre na Espanha, verificou-se que as
operacdes de adi¢do, que ja haviam sido aprendidas e bem trabalhadas no ambiente escolar, ndo sdao
reconhecidas pelo sujeito como uma atividade possivel de se realizar fora da sala de aula. A nogao que
esta implicita, como reunir e juntar, ndo ¢ compreendida pelo aluno. O significado da adicdo se
restringe apenas a descri¢do do algoritmo. A pesquisadora concluiu que o aluno, mesmo sendo capaz
de solucionar as operagdes propostas na sala de aula, ndo consegue estabelecer relagdes entre este

conteudo apresentado na escola com atividades concretas, realizadas num contexto pratico, a partir das

acoes do proprio sujeito.

As autoras mostraram, através de seus estudos, que a escola trata a aprendizagem da matematica
como sendo mera transmissdo do professor, sem considerar o desenvolvimento intelectual do aluno.
Analisando os resultados obtidos com alunos da primeira série, elas perceberam que a aritmética nao
pode ser compreendida, quando limitada a memorizagdo, sem compreensao. S3o estas situagdes que
levam as criancas a ndo relacionarem o saber escolar com os problemas cotidianos, reduzindo as

operagdes aritméticas a reproducdo grafica.

Carraher & Carraher e Schliemann (1982) apresentam os resultados de um estudo realizado
com criangas que foram submetidas testes informais e formais de matematica. Foram apresentadas aos
sujeitos questdes em condicdo de teste informal (no local de trabalho dos sujeitos — feira publica) e
questdes formais. As questdes propostas para a situagdo do teste formal estavam relacionadas com

aquelas que foram utilizadas no teste informal.

Os pesquisadores puderam observar que os sujeitos tiveram melhor desempenho na situagao de
teste informal que no formal. Os sujeitos ndo conseguiram realizar as questdes de teste formal com o
mesmo desempenho que fizeram no informal. Os autores concluiram que o fracasso escolar aparece
como fracasso da escola, incapaz de aferir a real capacidade da crianga, no desconhecimento dos

processos naturais que levaram as criangas a adquirir tais conhecimentos.

Pesquisas como estas demonstram qudo imperativo € que o aluno reinvente ou reconstrua o0s
saberes. Para que isso aconteca, o educador precisa manter-se bem informado quanto a sua

especialidade, e ao desenvolvimento psicoldgico da inteligéncia da crianca.

Os estudos de Kamii (1992-94-1995) mostraram que ¢ preciso repensar o ensino da matematica.
A autora acredita em uma transformacgao capaz de considerar o desenvolvimento intelectual dos alunos,
propor mais desafios as criangas, permitindo a estas, através de suas experiéncias descobertas, passar

da a¢do a operacdo e assim construir os seus conhecimentos. Em assim fazendo, a matematica sairia de
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um plano mecanico com énfase na memorizagdo para procedimentos capazes de garantir uma

construcao.

A autora ressalta a necessidade dos educadores permitirem as criancas verificarem suas
hipoteses, que testem estas hipoteses, questionem e inventem novas formas de chegar a um mesmo
conteudo, “errem” porque as “idéias erradas das criangas ndo sdo erros a serem eliminados, mas

relagdes a serem coordenadas de forma melhor no nivel seguinte.”(Kamii 1994 p.57)

Nogueira (2002) estudou o desenvolvimento das no¢des matematicas na crianga, em particular a
de numero, segundo a epistemologia genética e analisou como os resultados de Piaget tém sido
utilizados no contexto escolar. Ela observou que diversas sugestdes metodologicas para o ensino do
numero, mesmo baseadas na teoria de Jean Piaget, apresentam o inconveniente de sugerir uma
seqiiéncia linear para a constru¢do do conceito de numero, no sentido de aparecer primeiro a
classificagdo, depois a seriagdo e, finalmente, como sintese, o nimero. Idéias como estas induzem a
falsa idéia de que no desenvolvimento das nogdes l6gico matematicas na crianga existiria um estadio
eminentemente logico antecedendo ao niimero, e induziu ao abandono de atividades numéricas na

educacao infantil.

Em sua pesquisa Nogueira (2002) tomou como base o livro de Piaget, A Génese do Nimero na
Crianga constatou que o nimero emerge como sintese da classe e da série, porém num imbrincamento
constante, solidario e sincrénico, € que a constru¢ao do nimero nao se da de forma linear. A obra de
Piaget ndo da margem a outras interpretacdes, que nao a da construcdo solidaria e sincrénica dos
nimeros, das classes e das séries. Nao existe uma fase anterior a organizacdo numérica € nem um pré-
requisito necessario para a constru¢do do niimero. Atividades numéricas, segundo a autora, podem e
devem ser realizadas sincronicamente com as de carater l6gico, o que significa levar em conta as
competéncias numéricas iniciais dos alunos, lembrando que, mesmo sem ter completado a construcao
do nimero, a crianca pode empregé-lo parcialmente e deve ser estimulada a usar seus conhecimentos e

discutir com seus pares os resultados encontrados.

4.4 - A Nocao de Multiplicacao.

Tanto as operacdes aditivas quanto as multiplicativas, se acham implicitas no nimero

como tal, pois “um numero é uma reunido aditiva de unidades e a correspondéncia termo a
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termo entre duas colegoes envolve a multiplicagdo.” (Piaget 1971 p.223). E do mesmo modo
que a constru¢do do niimero ¢ indissociavel da constru¢do das classes e das relagdes logicas,
assim, também o manejo das operagdes numéricas ¢ solidario ao das operagdes quantitativas.

Sendo que a crianga passa por fases evolutivas no decorrer da construcao da multiplicacao.

Na primeira fase, a crianca ndo consegue realizar a correspondéncia termo a termo,
fazendo somente uma “comparac¢do global” (p.290). “Em vez de pensar numa duplicag¢do
precisa, os sujeitos dessa fase, sentem simplesmente a necessidade de aumento global e limitam-
se a tentar, ao acaso, um numero qualquer” sendo incapaz de julgar que duas colecdes
correspondem-se entre si quando correspondem a uma terceira. Nao realizando assim a
multiplicagdo numérica. “se limitam a uma avalia¢do arbitraria do aumento e falta-lhes a

consciéncia da duplicag¢do”. (ibid p.292)

Na Segunda fase, as criangas ja sabem efetuar uma correspondéncia termo a termo, mas
sem por isso acreditar na equivaléncia durdvel das cole¢des correspondentes, se limitam a
constatar intuitivamente. Até chegam a resolver o problema da duplica¢do, mas ndo por operagao.
2 . r . A . ~
tateiam e descobrem o resultado pela propria correspondéncia, a qual sdo pouco a pouco

levados a tornar multipla.”(ibid p.293)

Na terceira fase ocorre a composi¢do correta das relacdes de equivaléncia e a
compreensdo imediata das relagdes de correspondéncia multipla e por sua generalizagdo sob a
forma de operacdes multiplicativas. As criangas tornam-se capazes de compor as equivaléncias

e compreendem por combinacao das relagdes. (ibid p.297)

Em se tratando das operacdes multiplicativas, bem como, das adi¢des, estas se constituem

no plano operatorio concomitantemente com o nimero

Ndo existe uma fase de multiplicagdo logica e uma fase de multiplicagdo
aritmética: no decurso de uma primeira fase, nenhuma dessas composigoes ¢é possivel;
no decorrer da Segunda, ambas se esbocam num plano intuitivo, mas sem conclusdo
operatoria e, no decurso da terceira, ambas se constituem em operagoes propriamente
ditas...e a generalizacdo imediata da multiplica¢do, assim que é descoberta (Piaget
1971 p.299)

No entanto, Piaget (1986), quando compara a operacdo de adi¢gdo com a de multiplicacao,
admite que o “desenvolvimento das multiplicagdes é muito mais complexo” e que, no caso da
multiplicagdo, as partes devem ser iguais entre si € conter 0 mesmo numero de elementos iguais
entre si, enquanto que na adi¢ao simples, a determinagao do todo ndo exige a igualdade, nem das

partes e nem mesmo dos elementos, o que torna a multiplicagdo mais complexa e comportando
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quantificagdes implicitas mais numerosas. (p.72 ¢ 73). Ele diz que: “parece ser incontestavel que

a compreensdo da multiplicagdo numérica é bem menos natural que a da adi¢do” (1995 p.30)”.
Piaget (1995) assegura que:

ndo obstante a aprendizagem escolar das operagoes aritméticas, a crianga, em
geral, somente consegue com bastante lentiddo assimilar as relagées de inversdo que
caracterizam a adi¢do e a subtragdo e, sobretudo a multiplica¢do e a divisdo, mesmo
que freqiientemente se trate apenas do dobro ou da metade.(p.43).

A principio, a multiplicacdo parece reduzir-se a uma adicdo de adi¢des, mas estas sdo
sintetizadas numa composi¢cdo simultanea, ao invés de serem efetuadas sucessivamente. O
sujeito pode tomar duas atitudes ou adiciona os resultados da adi¢do e ha ai uma conduta aditiva,
ou toma consciéncia do nimero dessas adi¢des de adigdes, enquanto numero de operagoes, € esse
nimero torna-se, por isso, um multiplicador. (idem p. 88), ou seja, sem o processo da abstracdo
reflexiva o sujeito ndo chega a constru¢do da no¢ao de multiplicagdo. Porque esta nogdo ¢ ldgico-

matematica e se cristaliza por sucessivas abstracdes reflexivas.

Ao pesquisar os processos que levam a constru¢do da nogdo de multiplicacdo e divisao
aritméticas, Granell (1983) constatou que um numero acentuado de criangas apresenta
dificuldades para descobrir esse multiplicador a que Piaget se referiu. E foi esse o objeto de sua
pesquisa, tanto estudar estas dificuldades como as estratégias, que as criancas elaboravam para

resolvé-las, ou seja, as provas de multiplicagdo e divisdo aritméticas.

Essa prova ¢ realizada da seguinte maneira: sobre uma mesa, o experimentador dispde
objetos comestiveis, simulando uma loja. Cada objeto tem a sua frente um cartdo com preco que
varia de 1 a 9 reais. Numa caixa ficam véarias fichas que correspondem ao dinheiro. O
experimentador combina com a crianga que cada ficha vale 1 real e que o prego marcado no
cartdo corresponde ao pre¢o de cada objeto. Em seguida, pede-se a crianga que constate o preco
dos objetos e lhe é proposto brincar de comprar e vender, sendo ela o comprador e o

experimentador, o vendedor.

Primeira Situagdo:

O experimentador pede a crianga que coloque o dinheiro necessario para comprar um objeto.

Em seguida, pde varios objetos do mesmo tipo sobre a mesa e pede a ela que coloque o dinheiro
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necessario para compra-los. Importante notar que ndo se enumera a quantidade de objetos. Repete-se

o procedimento variando os objetos e a quantidade dos mesmos.

Segunda Situagdo:

O experimentador entrega para a crianga uma determinada quantidade de moedas e pergunta-
lhe quantos objetos de um determinado tipo podem ser comprados com aquele dinheiro (por exemplo:
quantos objetos podem ser comprados com 18 moedas). Se a crianga chegar a uma conclusao correta,
ser-lhe-4 proposto que pense se, com as mesmas moedas podera comprar algum outro objeto dentre os
existentes na loja, de maneira que nao lhe sobre ou falte moedas. A crianga serd avisada que todos os

objetos que poderd comprar deverdo ser do mesmo tipo.

Para Granell, enquanto a crianga ndo descobrir o papel do “operador multiplicativo”, ndo se
pode considerar a multiplicagdo, mesmo que a crianga realize adicdes sucessivas dos conjuntos. A
compreensdo da no¢do da multiplicacdo envolve de forma simultanea a compreensdo da divisdo
pressupondo o pensamento reversivel, possibilitando a coordenag¢do das trés varidveis: ou seja,
multiplicando, multiplicador e o resultado final. Considerando que existe duas aquisi¢cdes
imprescindiveis para a compreensao da multiplicacdo, ou seja, a presenca do operador multiplicativo
que permite antecipar o nimero de conjuntos e a capacidade de realizar uma compensagdo exata entre

o numero de vezes ou de conjuntos, € o nimero de elementos de cada conjunto.

Partindo destes estudos de Granell conforme a descri¢do da prova acima, verificou-se como as
criancas utilizavam estratégias  para resolverem  situacdes de multiplicagdo e divisdo. Os
procedimentos utilizados pelas criancas podem revelar o processo de construgdao dessas nogdes, que ¢
diferente da habilidade de realizar operagdes de multiplicacdo e divisdo por meio de mecanismos
aprendidos por repeti¢cdes sucessivas.

Para avaliar os niveis de constru¢do da nog¢do de multiplicagdo, Granell adotou 4 (quatro)
condutas:

Conduta I — Corresponde as criangas que estabelecem correspondéncia termo a termo,

igualando na resposta final o numero de fichas ao nimero de objetos que poderiam ser comprados.
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Conduta IT — Corresponde as criangas que aumentam em algumas unidades o resultado final
devido a uma consideragdo intuitiva da correspondéncia multipla, ndo se importando com a
quantifica¢do exata ainda.

Conduta IIT — Corresponde as criancas que chegam a um resultado correto por procedimentos
aditivos mediante adi¢des sucessivas, sem nenhuma antecipagdo do numero de agdes a fazer. Para isso
correspondem os conjuntos de fichas (preco dos objetos) a cada objeto a ser comprado (correspondendo
muitos para cada um a cada elemento sucessivamente), chegando ao resultado final correto por meio
de adigdes sucessivas.

Conduta IV — Corresponde as criangas cujos procedimentos mostram antecipagdo da quantidade
de fichas que seriam necessarias, sem nenhuma verificagdo empirica, alcangando o resultado final
mentalmente.

Para a Segunda situa¢do a no¢ao da divisdo Granell também apresentou 4 condutas:

Conduta I - Corresponde as criancas que afirmam nao poder comprar nenhuma outra coisa, ou
somente objetos que custam | real, ndo admitindo a possibilidade de fazer diferentes composigdes, nem
mesmo com conjuntos equivalentes.

Conduta II — a crianga tenta operar com conjuntos equivalentes, mas ainda ndo existe uma
compensagdo exata entre o nimero de conjuntos e o nimero de elementos de cada conjunto dentro do
mesmo todo. Parece haver um inicio de tomada de consciéncia de que se comprar mais objetos, tem
que ser mais baratos e vice-versa, sem que se chegue a uma quantificagdao exata. A crianca nao percebe
a necessidade de coordenacdo entre as trés variaveis: multiplicando, multiplicador e resultado final.

Conduta III — a crianga ndo € capaz de fazer antecipagdes corretas, mas chega a uma solugdo
por meio de tentativas que podem comegar desde um tateio assistematico, compreendendo algumas
propriedades, até¢ um tateio sistematico, com todas as possibilidades de distribui¢ao do todo.

Conduta IV — Corresponde as criangas que antecipam as possiveis composi¢oes do todo com os
respectivos conjuntos equivalentes por meio de operagdes mentais, sem necessariamente se basear em
comprovagdes empiricas.

Granell concluiu que as criangas passam por creodos, como ficou evidenciado nas quatro
condutas de evolucdo, tanto na constru¢cdo da no¢do de multiplicacdo quanto na de divisdo aritmética.
Esta nocdo ndo ¢ compreendida pela crianga, sem que antes ela passe por uma constru¢do lenta e
gradual envolvendo a idéia de operador multiplicativo, o que indica 0 nimero x que um conjunto se
repete e que possibilita a crianga antecipar o niumero de operagdes a serem realizados. Faz-se

necessario também que a criangca compreenda que um nimero x de elementos pode ser dividido em
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conjuntos equivalentes, mantendo-se a compensacdo necessaria entre o nimero de elementos de cada
parte, o que implicaria na compreensdo da nocdo de divisdo e, portanto, na reversibilidade do
pensamento.

Ela acredita que conceber a multiplicagdo como forma abreviada da adigdo € um processo
bastante 16gico para o adulto, mas ndo ¢ a relagdo que a crianga faz quando estd construindo tal
operagdo. A autora mostrou que a conceitualizagdo da multiplicagdo comporta mecanismos de

construcao ligados ao processo de abstracdo reflexiva, envolvendo niveis cada vez maiores de

complexidade, ao invés de ser vista somente como uma operagao de simples processos aditivos.

Segundo Granell (1983):

Duas aquisi¢ées sdo fundamentais para a compreensdo da multiplica¢do. Uma
delas ¢ a possibilidade de a crianga constatar a presenca deste ‘operador’
multiplicativo, o que lhe permitira fazer antecipagoes de numero “n’ de conjuntos.
Outra aquisi¢do é a capacidade de realizar uma compensagdo exata entre as duas
variaveis: ‘n’ (numero de vezes ou de conjuntos) e x’(numero de elementos de cada
conjunto). (p.133)

Outra conclusdao a que Granell chegou foi a de que as criangas eram capazes de recitar a
tabuada, falam sobre as propriedades da multiplica¢do, no entanto, elas eram incapazes de relacionar
esse conhecimento com as situagdes do dia a dia.

Baseado nos estudos de Granell descritos acima, Saravali (1995) desenvolveu uma pesquisa
sobre a psicogénese da no¢do de multiplicagdo. Ela testou 25 criangas com idades entre 7 ¢ 11 anos,
dividindo a amostra em dois grupos: Grupo A de criangas que revelaram possuir a nogdo de
multiplicagdo e Grupo B de criangas que ndo tinham construido a idéia de operador multiplicativo.
Foram aplicados pré e pos-testes, utilizando a prova de multiplicacdo e divisdo aritméticas de Granell
conforme descrita acima. Para as criancas que ainda n3o haviam construido esta nogdo foi realizada
uma intervengao pedagogica baseada no processo de solicitagdo do meio desenvolvido por Mantovani
de Assis (1976), utilizando atividades 16gico-matemadticas e os jogos — pontos coloridos, tira e poe, €
jogo de buraco.

Os resultados mostraram que a intervencdo pedagogica foi eficaz na constru¢do da nogdo de
multiplicagdo aritmética pelas criancas que nao a possuiam.

Guimardes (1998) desenvolveu uma pesquisa a fim de verificar se uma intervengao
pedagogica, via jogo de regras, seria favoravel a constru¢do da nog¢do de multiplicacdo em criangas e
buscar as relagdes entre abstragdo reflexiva e constru¢do da no¢ao de multiplicagdo. Foram estudados

17 sujeitos e aplicados pré e pos-testes, ela utilizou a prova da nogdo de multiplicagdao e divisdo de
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Granell e a constru¢do de multiplos comuns de Piaget. Verificou-se que, concernente, a relagdo entre a
abstracdo reflexiva e a constru¢ao da no¢ao de multiplicacao, o nivel IIA de abstragdo permite alcangar
niveis mais complexos quanto a constru¢do da multiplicagdo, no entanto, os sujeitos que apresentaram
os niveis IIB e III na prova de abstracdo reflexiva, alcancam um nivel mais elevado na construgdo da
multiplicagdo.

Os sujeitos que foram submetidos a intervengao via jogos, apresentaram expressivos progressos,
quanto a noc¢ao de multiplicagao.

Kamii (1995), estudando o pensamento hierdrquico através da constru¢do do niimero, analisa
as relagdes existentes entre a estrutura aditiva e a estrutura multiplicativa das criangas Kamii ressalta
que a crianga consegue resolver a adicdo porque essa situacdo esta inserida num mesmo nivel de
abstragdo, ou seja, no nivel de abstragdo da adicdo, a crianga cria unidades deum: 4=1+1+1+1=
e o total dessas unidades de um (4) para resolver um calculo. Paralelamente, Kamii lembra que
enquanto estrutura operatoria de pensamento a multiplicagdo depende dos niveis de abstragdo
envolvidos e do numero de relagdes de inclusdo que a crianga faz, considerando que esses processos

acontecem simultaneamente.
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Capitulo 5

Relacdes entre Aprendizagem e Desenvolvimento.

Para que ocorra a aquisi¢do do conhecimento, Piaget admite duas fontes distintas e, a0 mesmo
tempo, interdependentes. Sao elas o desenvolvimento e a aprendizagem. Referindo-se a aprendizagem

Mantovani de Assis (1993) nos diz que:

Piaget diferencia o desenvolvimento intelectual do processo de aquisi¢do de
comportamentos especificos através da aprendizagem. O desenvolvimento da
inteligéncia ndo pode ser reduzido a uma soma de comportamentos aprendidos porque a
propria aprendizagem esta sujeita as leis que o regulam.” (p.20).

Vejamos um exemplo que o proprio Piaget (1987) nos da: quando a mao se retira da presenga
do fogo ou o pé se ergue na presenca do degrau de uma escada, a precisdo das acomodagdes sensorio-
motoras que constituem essas condutas depende inteiramente do significado que o sujeito atribui a
chama ou a escada; ¢ essa relagdo ativa entre o sujeito e os objetos carregados de significagdes que
gera a associacdo e ndo a associagdo que cria essa relacdo. (p.133) Em outras palavras, o significado
gera a associacdo e ndo a associa¢do gera o significado. O ponto de partida de toda a atividade
individual consiste, de fato, na existéncia de um ou varios reflexos ja organizados hereditariamente:
ndo existem habitos elementares que nao se enxertem em reflexos, isto €, numa organizacao
preexistente, mas que ¢ suscetivel de acomodacdo ao meio e de assimilacdo do meio para o seu

proprio funcionamento. (idem p.133).
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E notério que tudo esta dentro de um contexto de assimilagdo, acomodagdo e organizagio.
Piaget ressalta que pelo fato de a assimilagdo e acomodagdo progredirem sempre em conjunto e
paralelamente, o mundo exterior € o eu jamais sdo conhecidos independentemente um do outro: o
meio ¢ assimilado & atividade do sujeito, (...) ¢ por uma constru¢do progressiva que as nogdes do
mundo fisico e do eu interior vao ser elaboradas em fun¢do uma da outra, e os processos de
assimilacdo e de acomodagdo apenas sdo instrumentos dessa constru¢do, sem que representem jamais
o proprio resultado dessa elaboragdo.(idem p.137) Vai ocorrendo paulatina e simultaneamente a
passagem do bioldgico ao psicoldgico. “existe uma atividade organizadora continua, ligando a
adaptag¢do organica a adaptagdo intelectual por intermédio dos esquema sensorio-motores mais
elementares.” (ibidem p.138). E a concordancia do pensamento com as coisas e a concordancia do
pensamento consigo mesmo, exprimindo esta dupla invariante funcional da adaptacdo e da

organizacao.

Piaget concebe que a atividade intelectual, partindo de uma relagdo de interdependéncia
entre o organismo e o meio, ou de indiferenciacao entre o sujeito e o objeto progride simultaneamente
na conquista das coisas e na reflexdo sobre si propria (p.29). Desde os seus primordios, a inteligéncia
estd integrada, em virtude das adaptacdes hereditarias do organismo, numa rede de relagdes entre este
e o meio. A inteligéncia nada tem de absoluto independente, ¢ uma relagcdo entre outras, entre o
organismo e as coisas. Se a inteligéncia prolonga assim uma adaptagdo organica que lhe ¢ anterior, o
progresso da razao consiste, sem divida, numa conscientizagdo cada vez mais profunda da atividade
organizadora inerente a propria vida. “Em resumo, a unido da acomodagdo e da assimilagdo

pressupoe uma organizagdo” (p.143)

A necessidade de conhecer é o principal motor da atividade intelectual. Piaget admite que
quanto mais a inteligéncia se desenvolve e afirma, mais a assimilagdo do real ao funcionamento do
individuo se transforma em compreensdo real, convertendo-se, assim, o motor principal da atividade

intelectual em necessidade de incorporar as coisas aos esquemas proprios do sujeito.

Ele acredita que ¢ esse carater supletivo das necessidades que transcendem incessantemente
para ultrapassar o plano puramente organico, parece-nos mostrar também que o fato primordial ndo ¢
a necessidade como tal, mas, outrossim, o ato de assimilagdo que engloba num todo a necessidade
funcional, a repeti¢do e essa coordenacao entre o sujeito € o objeto que anuncia a implicagdo e o

julgamento,(...) a existéncia de uma totalidade organizada, que se conserva assimilando o mundo
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exterior, suscita, de fato, toda a problematica da vida (...) ele garante que a organizagdo vital e a

organizagdo mental constituem, com efeito, uma s6 e mesma coisa. (Pg. 55)

Piaget afirma que a assimilacdo impde-se como um fator primordial, cuja analise psicologica
deve revelar e por em destaque as conseqliéncias genéticas. Ele coloca trés circunstancias que
impelem a considerar a assimilagdo como dado fundamental do desenvolvimento psiquico.

A primeira ¢ que a assimilagdo constitui um processo comum a vida organica e a atividade
mental, logo, uma no¢do comum tanto a fisiologia como a psicologia. Um o6rgdo se desenvolve
funcionando e quando este 6rgdo influi no comportamento externo do sujeito, esse fendmeno de

assimilagdo funcional apresenta um aspecto fisioldgico e um aspecto psicologico indissociaveis, em

outras palavras, o universo ¢ englobado na atividade do sujeito.

Em segundo lugar a assimilacdo explica a repeti¢do, ou seja, por mais alto que o sujeito suba
na escala do comportamento, ele sempre vai reproduzir toda a sua experiéncia vivida, porque tem
significado funcional e reveste-se de valor para o individuo; e em terceiro lugar a nocao de assimilagdo

engloba a coordenagdo entre 0 novo e o antigo, que anuncia o inicio do processo de julgamento.

Com efeito, Piaget (1996) diz que a reprodugdo propria do ato de assimilagdo implica sempre a
incorporagdo de um dado atual a um determinado esquema, sendo esse esquema constituido pela

propria repeticao. Ele cita o seguinte exemplo:

Falaremos de um esquema de reunido para comportamentos como o de um
bebé que amontoa blocos, de uma crianga de mais idade que reune objetos ,
procurando classifica-los. Encontraremos este esquema em inumerdveis formas até em
operagaes logicas, como a reunido de duas classes (os “pais” mais as “mdes” = todos
os “genitores”, etc.). Igualmente, reconheceremos ‘“esquemas de ordem” nos
comportamentos mais discordantes, como utilizar certos meios “antes” de atingir o fim,
arrumar os blocos por ordem de grandeza, construir uma série matemdatica, etc.”(p. 16).

Funcionalmente falando, a acomodagao, a assimilacdo e a organizagao dos primeiros esquemas
adquiridos sdo plenamente comparaveis aos esquemas moveis de que a inteligéncia sensorio-motora

fard uso e mesmo aos conceitos e relagdes empregados pela inteligéncia refletida. (Idem p.144).

As mesmas fungdes de acomodagdo, assimilagdo e organizagdo descritas, a propdsito do
exercicio de um mecanismo reflexo, vao ser reencontrados no decurso das fases ulteriores e vao

adquirir uma importancia progressiva.

Para que ocorra aprendizagem ¢ necessario a existéncia de um quadro de desenvolvimento,

como o descrito acima, considerando a assimilacdo como fator primordial desse desenvolvimento,
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uma vez que “nenhum conhecimento, mesmo perceptivo, constitui uma simples copia do real, porque
contém um processo de assimilagcdo a estruturas anteriores.” (Piaget 1996 p. 13) Mesmo no nivel da
percepcao, “a leitura” ndo ¢ nunca um registro, mas supde em toda situagdo uma esquematizacao no
sentido de uma assimilagdo do dado a esquemas, comportando uma atividade do sujeito e por

conseguinte uma parte de inferéncia ou de pré-inferéncia.” (Piaget 1974 p. 39)

A aprendizagem, portanto, vai estar subordinada ao desenvolvimento. O esquema resulta do
desenvolvimento e se consolida pela aprendizagem. Ver e pegar sdo esquemas de agdes resultantes do
desenvolvimento e também geram condigdes para que ocorra aprendizagem. Nesse caso a
aprendizagem ¢ um dos fatores do desenvolvimento, mas atua nesse processo como condi¢ao

necessaria e nao suficiente. Mantovani (1993) diz que

“a aprendizagem so se realiza quando ha assimilagdo ativa, a qual implica a
existéncia de estruturas anteriores capazes de incorporar o dado a ser aprendido. A
Aprendizagem interfere no desenvolvimento modificando as estruturas, porém sem dar
origem ds novas estruturas... se a aprendizagem implica a existéncia de estruturas
anteriores e se essas estruturas se constroem durante o processo de desenvolvimento,

isso significa que a aprendizagem depende do desenvolvimento e ndo o contrdrio.” ( p.
20)

Piaget explica que a adaptagdo hereditaria nenhuma aprendizagem comporta fora de seu
proprio exercicio, enquanto a adaptacdo adquirida, implica numa aprendizagem relativa aos novos
dados do meio externo. A aprendizagem vai ocorrer em funcao dos objetos, que por sua vez, estdo no
meio exterior, porque todo funcionamento ¢ relativo ao meio, ou seja, s6 vai ocorrer situacdes de

aprendizagem se houver intera¢do do sujeito com o meio.

Como explica Piaget, os conhecimentos ndo partem com efeito, nem do sujeito, nem do objeto,
mas das interagdes entre o sujeito e objeto, portanto os conhecimentos orientam-se em duas diregdes
complementares, apoiando-se, constantemente, nas agdes € nos esquemas de acdo. O conhecimento

estd ligado as acdes e o desenrolar das acdes supde a coordenacao delas.

Piaget (1996) explica, claramente, como isso ocorre, ele diz que “fodo conhecimento contém
sempre e necessariamente um fator fundamental de assimilag¢do, o unico a conferir significacdo ao
que é percebido ou concebido” (p.14-15), portanto, a importancia da nogdo de assimilagdo ¢ dupla.
De um lado, implica, como acabamos de ver, a no¢ao de significagdo, o que ¢ essencial, pois todo
conhecimento refere-se a significagdes, por outro lado exprime o fato fundamental de que todo

conhecimento estd ligado a uma acdo e que conhecer um objeto ou acontecimento ¢ utiliza-los,
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assimilando-os a esquemas de ac¢do, agindo sobre eles e os transformando, realizando todas as

transformagdes possiveis, e ndo somente as reais, seja em a¢ao ou operagdes. Porque:

“Se todo conhecimento, em todos os niveis, esta assim ligado a agdo,
compreende-se o papel da assimila¢do. As agoes com efeito ndo se sucedem ao acaso,
mas se repetem e se aplicam de maneira semelhante a situagoes comparadveis.” (Idem

p.16)

A assimilagdo confere significacdo que seria a mesma coisa de dizer que conhecer um objeto
implica incorpord-lo a esquemas de agdo, e isto ¢ verdade, desde as condutas sensoério-motoras

elementares até as operagdes 16gico matematicas superiores.

Piaget (1996) d4 um exemplo bastante esclarecedor: reunir objetos para formar um monte,
depende de um esquema aditivo, o qual depende, por sua vez, dos poderes do organismo e ndo
unicamente das propriedades desses objetos. Antes de serem reunidos ndo constituiam uma colegdo e o
ato de reuni-los nao resulta s6 deles, mesmo que se deixem levar. Ordenar objetos em uma fileira
consiste em introduzir ordem nos objetos e ndo em tird-la deles, porque ndo estavam alinhados. Mesmo
que o sujeito percebesse objetos, j4 formando um monte, ou ja ordenados linearmente, ¢ preciso ainda
que o olhar retina estes elementos em um todo, ou os siga um a um, ou alguns deles, depois de outros,

para perceber que ha totalidade ou fileira. ( p. 19)

E necessario conhecer este processo de desenvolvimento e a correlagio com a aprendizagem
para que se crie condi¢gdes favoraveis para que este ocorra em sua plenitude, a fim de se possibilitar a
construcao do sujeito integral. Ha de se considerar a relevancia do sujeito ¢ do meio no processo de
desenvolvimento, ha de se considerar, tanto os fatores proprios do desenvolvimento espontaneo e

interno do individuo, como os fatores coletivos ou culturais especificos do ambiente considerado.

Todo o universo de pesquisa de Piaget se deteve em estudar a importancia do desenvolvimento
das fung¢des mentais ou génese das estruturas do pensamento. Ele ndo viu este desenvolvimento de
forma estanque, pelo contrario, ¢ um processo que comeg¢a quando nascemos, € termina na idade

adulta, a qual ele compara ao crescimento organico:

Como este, orienta-se, essencialmente, para o equilibrio. Da mesma maneira
que um corpo estd em evolugdo até atingir um nivel relativamente estavel, -
caracterizado pela conclusdo do crescimento e pela maturidade dos orgaos — também a
vida mental pode ser concebida como evoluindo na dire¢do de uma forma de equilibrio
final, representada pelo espirito adulto. (Piaget 1984 p. 11).
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No inicio da evolu¢do mental, a adaptagdo intelectual ¢ mais restrita do que a adaptagao
biologica, “mas, prolongando-se esta, aquela supera-a infinitamente” (Piaget. 1987 p.16). Ou ainda
falando de outra forma “a atividade intelectual partindo de uma relag¢do de interdependéncia entre
o organismo e o meio, ou de indiferenciagdo entre o sujeito e o objeto, progride simultaneamente na

conquista de coisas e na reflexdo sobre si mesma.” (idem pg. 29)

Por esse motivo, para Piaget ¢ tdo importante pensar no desenvolvimento enquanto processo.
Ele foi estudando a natureza dos processos pelos quais a crianga adquire o conhecimento, assimilando
0s objetos ou acontecimentos da realidade aos seus esquemas, construindo relagdes entre eles por
abstracoes reflexivas e acomodando os seus esquemas as limitagcdes impostas pelo meio que Piaget

chega as relagdes entre o desenvolvimento e a aprendizagem.

Ele define aprendizagem como “um processo adaptativo se desenvolvendo no tempo, em
funcgdo das respostas dadas pelo sujeito a um conjunto de estimulos anteriores e atuais.” (Piaget 1974
p.40). A aprendizagem, portanto, ¢ subordinada ao desenvolvimento das estruturas do conhecimento.
O desenvolvimento ndo ¢ visto como um aciimulo de sucessivas aprendizagens, mas pelo contrario, o
desenvolvimento das estruturas explica e determina o processo da aprendizagem. Enquanto o
desenvolvimento € um processo espontaneo ligado a embriogénese, a aprendizagem ocorre por

situagdes externas provocadas.

O desenvolvimento ¢ um processo que se refere a totalidade das estruturas do conhecimento
enquanto que a aprendizagem ¢ um processo limitado a um problema singular ou a uma estrutura
singular. O desenvolvimento ¢ um processo essencial a cada elemento da aprendizagem e ocorre em

funcdo desse desenvolvimento.

Na realidade, toda aquisi¢ao de aprendizagem esta sujeita as restricdes impostas do estagio de
desenvolvimento em que o sujeito se encontra. Ou seja, a aprendizagem depende dos mecanismos de
desenvolvimento e parece tornar-se estdvel somente a medida que utiliza os aspectos do

desenvolvimento.

Piaget (1974) faz a distingdo entre aprendizagem “lato sensu” e “stricto sensu”. A primeira
fala da aprendizagem das estruturas logicas comportando os mecanismos internos do processo de
equilibracdo. Portanto, este tipo de aprendizagem ¢ a unido das aprendizagens do tipo “stricto sensu” e
dos processos de equilibragdo. A aprendizagem “stricto sensu” baseia-se em experiéncias fisicas.

Esta fornece ao sujeito somente a constatacao dos fatos, e refere-se a compreensao imediata dos fatos
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mediante a experiéncia. Piaget ressalta que uma aprendizagem sé se torna significativa ao sujeito,
quando essa fizer uso de auto regulacdo interna. Esta auto regulagdo levard o sujeito a reagir as

perturbagdes que lhes sdo impostas, a partir das suas interagdes com o meio fisico e social. (p.54).

5.1 - Desempenho Escolar

O Governo Federal na gestdo do Ministro Paulo Renato, no final da década de 90, implantou o
Programa de Aceleracdo da aprendizagem para corrigir as distor¢des entre idade e série freqlientada
pelo aluno. Este programa foi implantado apds a divulgagao dos resultados do Saeb (Sistema Nacional
de Avalia¢do da Educacdo Basica) que mostrou o carater nocivo da repeténcia. Quanto mais o aluno
repetia e quanto maior a idade, pior o seu rendimento. Para um aluno “deslocado”, até o livro didatico
incomodava. Foram criadas classes especiais para alunos com a idade acima do recomendével para a
série que freqiientavam. Isso ndo s6 evitou o abandono e a evasdo, como permitiu ao aluno avangar

rapidamente nos estudos, atingindo a série compativel com sua idade.

Hoje cerca de 1,2 milhdo de alunos freqlientam essas salas especiais e, em 2000, s6 na 3*
séries dessas classes, 270 mil alunos estavam matriculados. O programa Recomego — Supletivo de
Qualidade, que tem por objetivo atender alunos com 15 anos ou mais, atendeu em 2000 1,2 milhao de

jovens e adultos e duplicou este nimero para 2,4 milhdo em 2002.

Esses numeros sdo testemunhos silenciosos do fracasso. Ainda cré-se que o fato do aluno

repetir ird ajuda-lo a progredir em seus estudos.

Num nimero acentuado de salas de aulas, encontramos criangas com dificuldades relacionadas
a uma determinada disciplina ou a varias outras. Estas dificuldades redundam em niveis baixos de
desempenho escolar, gerando um nimero alto de repetentes e evasdo escolar. O indice de repeténcia
nas séries iniciais, principalmente na primeira série do Ensino Fundamental ainda ¢ assustador e
retrata uma realidade de descaso, uma cultura da repeténcia, apesar dos esforcos para as mudancas

desse quadro.

Mas, e quanto as explicagdes encontradas para o fracasso escolar? Collares e Moysés (1996)
realizaram uma pesquisa em que analisaram as concepgdes de diretores, professores e profissionais
ligados a area. Segundo as respostas apontadas, as causas centram-se na crianga, na familia, no

professor, na escola e no sistema escolar.
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A explicagdo para o fracasso escolar recai sobre os alunos e os seus pais: criangas
ndo aprendem porque sdo pobres, sdo negras, sdo nordestinas ou provenientes da zona rural,
sdo imaturas, preguicosas;, ndo aprendem porque seus pais sdo analfabetos, alcodlatras, as
mades trabalham fora, e ndo ensinam aos filhos.(p.26)

Sendo que as causas do fracasso estdo centradas no aluno ou na familia, o aluno ndo aprende
porque tem problemas de satde, porque € imaturo, por questdes emocionais, vive desmotivado, niao

tem prontiddao ou ndo freqiientou a pré-escola, ou porque os pais nao colaboraram.

Mantovani de Assis (1976) relaciona cinco situagdes que leva ao fracasso escolar: a) A escola
nao considera o estagio de desenvolvimento em que os alunos se encontram. b) Nao se preocupa em
ensinar contetidos que levem em conta as necessidades e interesses das criangas. ¢) Transmite
conhecimentos prontos e acabados como verdades que ndo precisam ser comprovadas pelos alunos. d)
Submete o aluno a uma passividade intelectual, pois nao propicia situagcdes para que ele proprio
elabore e construa os conhecimentos. e€) Nao considera a psicogénese do conhecimento ao planejar os

conteudos que serdo ensinados.

A mesma autora parte do pressuposto de que os insucessos escolares em matematica poderiam
ser explicados pela falta das estruturas logicas elementares na crianga, uma vez que a escola
contribuisse para que o aluno alcance mais rapidamente o estagio de desenvolvimento das operacdes
concretas, estaria diminuindo o fracasso escolar. Porque para construir os conceitos matematicos mais
simples, a crianga precisa estar de posse de estruturas que lhe permitam construir tal conceito e realizar

€Ssas operagées.

As pesquisas de Sastre & Moreno (1980), Granell (1983), Brenelli (1993) e Leite (2002)
mostraram que o que a escola ensina € pouco aproveitado, porque geralmente o aluno ndo vé
similaridade do que ¢ apresentado na escola com o seu dia a dia. A aritmética ndo tem relacdo com a

vida fora do ambiente escolar.

A prova da nogao de multiplicacdo de Granell utilizada nessa pesquisa evidencia os sujeitos
que ndo detém a compreensdo clara da multiplicagdo, embora apresentem resultados satisfatorios

quanto ao “desempenho escolar”

Vinh Bang (1990) esclarece que se existem dificuldades e insucessos dos alunos € preciso
determina-los e remedia-los a partir da propria producao dos alunos. Estas dificuldades devem ser

procuradas também nos contetudos transmitidos e na metodologia de trabalho do professor. E a fim de
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mudar o quadro, dever-se-a proceder a um processo de interven¢do que poderia ocorrer em trés niveis

diferentes:

1 — Ao nivel individual do aluno, onde ele desempenha um papel ativo, sendo o agente

principal da aquisi¢do do saber.
2 — Ao nivel coletivo da classe

3 — Ao nivel da escola.

Certamente que o desempenho escolar esta relacionado ao tipo de aprendizagem do sujeito.
Se for propiciado ao aluno situacdes desafiadoras, situagdes de questionamentos, situagdes de diividas
que sdo provocadas pelo professor, ndo somente na relacdo professor aluno ou aluno professor, mas
também na relacdo aluno-aluno havera aprendizagem. Bem como ¢ necessario considerar a
atividade do sujeito, ou como disse Piaget, um método ativo que privilegie a acdo do aluno porque o
ser humano aprende por for¢a das agdes que ele mesmo pratica, ou ainda como diz Becker (2001)
aprende-se porque se age para conseguir algo novo; num segundo momento, para apropriar-se dos
mecanismos dessa a¢ao primeira. Aprende-se porque se age € nao por que se ensina” (p.39) se ndo
houver a possibilidade dessa agdo, ndo haverd a possibilidade de um retorno sobre si mesmo

mediante uma tomada de consciéncia.

E necessario levar em conta as construgdes cognitivas do educando, instaurar a fala do aluno,
observando o fazer do aluno, organizar agdes, inventar situacdes experimentais para facilitar a
invencao do aluno, considerar o erro como instrumento analitico, colocar o aluno em interacdo com a

ciéncia, a arte, os valores, superar a repeticdo com a construcao.

Quando o professor conjugar a aprendizagem “stricto sensu” e “lato sensu”, podera
efetivamente ocorrer maiores possibilidades de sucesso escolar. Ou como diz Mantovani de Assis

(1976):

Conhecer depende de saber fazer; este consiste numa forma pratica de
conhecimento através da a¢do. A passagem desta forma pratica de conhecimento para o
pensamento se efetua através da tomada de consciéncia, que ocorre quando os
esquemas de acdo se transformam em nogdes e operagoes...para chegar a realizar uma
operagdo, o sujeito precisa té-la realizado anteriormente na agdo. (p. 53)
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Enfim, bem mais do que um elenco de atividades que possam favorecer a constru¢ao do
numero ¢ dos conceitos matematicos, o mais importante ¢ a postura do professor, quanto a prover uma

interagdo adequada entre a crianga e o meio.

Capitulo 6

Metodologia

Para tornar possivel determinar o nivel de psicogénese da no¢do de multiplicacdo aritmética
foram utilizadas as situagdes experimentais propostas por Granell (1983), denominada de Prova da

Nocao de Multiplicagdo Aritmética, como descrita no capitulo anterior.

A fim de identificar o comportamento operatorio dos sujeitos, foram utilizadas as provas
piagetianas do comportamento operatorio relativas ao periodo das operagdes concretas. As provas
aplicadas foram em numero de seis: conservagao de quantidades discretas, conservagao de liquidos,

conservagao de massa, inclusdo de classes (frutas e flores) e seriagdo de bastonetes

Objetivos
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1) Identificar o nivel das estruturas logicas elementares das criangas que constituiram a

amostra, a fim de estabelecer relacdo com a no¢ao de multiplicagdo.
2) Estudar os processos cognitivos implicados na constru¢ao da no¢ao de multiplicagao.

3) Relacionar os estagios de construgdo da nog¢dao de multiplicagdo dos sujeitos com o

desempenho escolar em aritmética.

Procedimentos da Coleta de Dados

A coleta de dados foi realizada durante todo o més de fevereiro de 2000 desde o dia 01 de
fevereiro até o dia 29, totalizando 91 criancas. A experimentadora desenvolveu o trabalho com as
criangas de 3" e 5" séries de acordo com a disponibilidade dos alunos, de 3" ou de 5" segundo os
horarios das escolas, que funcionavam ora com o ensino fundamental pela manha, ora pela tarde. A
amostra foi colhida em 7 escolas. Sendo que a rede adventista dessa regional possui 14 escolas, no
entanto, as demais escolas ndo foram incluidas porque, de alguma forma, j& possuiam alguns
profissionais que trabalharam ou trabalhavam com a proposta do PROEPRE, ou mesmo que haviam
feito o curso do PROEPRE. As escolas selecionadas eram completamente tradicionais em sua pratica
pedagégica. E qualquer contato com o curso poderia, de certa forma, influenciar no resultado da

amostra.

As escolas selecionadas foram as seguintes: Escola Adventista de Americandpolis, Colégio
Adventista do Brooklin, Colégio Adventista de Cotia, Colégio Adventista da Lapa, Colégio
Adventista da Liberdade, e Colégio Adventista de Santos.

Todas estas escolas tém o Ensino fundamental completo e algumas tém o Ensino Médio.

A partir do dia 01 de fevereiro, no inicio da aula, ou seja, as 7:15 a experimentadora dava
inicio a coleta de dados. As provas do comportamento operatério eram aplicadas no primeiro
momento, seguidas das provas da no¢ao de multiplicacdo. A conclusdo do trabalho didrio ocorria por
volta de 18 horas. Foi necessaria a intensificagdo da coleta de dados em fevereiro para que nao

ocorresse a influéncia do ambiente escolar.
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Desenvolvimento cognitivo — refere-se as operacdes mentais especificas realizadas pela
crianca que refletem o nivel de desenvolvimento cognitivo. Para a avaliagao dessa variavel, aplicaram-
se as provas piagetianas do comportamento operatorio relativas ao periodo das operagdes concretas.
As provas aplicadas foram em niimero de seis: conservagdo de quantidades discretas, conservagao de

liquidos, conservacao de massa, inclusdo de classes (frutas e flores) e seriacdo de bastonetes.

Os niveis evolutivos considerados em cada uma das provas e sua pontuacao na avaliagdo geral
do desenvolvimento cognitivo foram: ndo operatorios (auséncia da no¢do equivalendo a 0 pontos),
transicdo (intermedidrio — equivalendo 0,5 pontos) e o operatoério concreto (dominio da nog¢do

equivalendo a 1.0 ponto. Ou seja, uma pontuacao de 0 a 6.0

Desempenho Escolar - Refere-se a promogio do aluno para a série seguinte, ou seja, 3 série
e 5% série do fundamental. Trata-se de uma varidvel que representa o aproveitamento global do aluno

em matematica na respectiva série e estd representada por ntimeros de 0 a 10.

Nivel da psicogénese da Nocdo de multiplicacdo. — foi aplicada a prova da nogdo de
multiplicagdo de Carmen Granell como descrita anteriormente. O objetivo desta prova foi verificar
em que niveis se encontravam as criangas na constru¢do das nogdes de multiplicagdo e divisdo. Para
Granell, enquanto a crianga ndo compreender o papel do “operador multiplicativo”, ndo se pode
considerar que tenha construido a nocdo de multiplicagdo, mesmo que a crianca realize adi¢des
sucessivas dos conjuntos. A compreensdo da no¢do da multiplicagdo envolve de forma simultdnea a
compreensdo da divisdo, pressupondo o pensamento reversivel e possibilitando a coordenagdo das trés
variaveis: multiplicando, multiplicador e o resultado final. Considerando que existe duas aquisi¢des
imprescindiveis para a compreensdo da multiplicagdo, ou seja, a presenga do operador multiplicativo
que permite antecipar o nimero de conjuntos e a capacidade de realizar uma compensagao exata entre

o numero de vezes ou de conjuntos, € o nimero de elementos de cada conjunto.

Partindo destes estudos de Granell conforme a descrigdo da prova, verificou-se como as
criancas utilizavam estratégias  para resolverem  situagdes de multiplicagdo e divisdo. Os
procedimentos utilizados pelas criangas podem revelar o processo de construgdo dessas nogoes, que €
diferente da habilidade de realizar operacdes de multiplicagdo e divisdo por meio de mecanismos
aprendidos por repeti¢des sucessivas.

Para avaliar os niveis de constru¢do da no¢ao de multiplicagdo adotaram-se as quatro condutas

propostas por Granell, ou seja:
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Conduta I — Corresponde as criangas, que estabelecem correspondéncia termo a termo,
igualando na resposta final o numero de fichas ao nimero de objetos que poderiam ser comprados.

Conduta IT — Corresponde as criangas, que aumentam em algumas unidades o resultado final
devido a uma consideragdo intuitiva da correspondéncia multipla, ndo se importando com a
quantifica¢do exata ainda.

Conduta III — Corresponde as criangas, que chegam a um resultado correto por procedimentos
aditivos mediante adi¢des sucessivas, sem nenhuma antecipagdo do numero de agdes a fazer. Para isso
correspondem os conjuntos de fichas (preco dos objetos) a cada objeto a ser comprado (correspondendo
muitos para cada um a cada elemento sucessivamente), chegando ao resultado final correto por meio
de adigdes sucessivas.

Conduta IV — Corresponde as criangas, cujos procedimentos mostram antecipagdo da
quantidade de fichas que seriam necessarias, sem nenhuma verificacdo empirica, alcangando o
resultado final mentalmente.

Para a segunda situacdo a nocao da divisdo também Granell apresentou quatro condutas:

Conduta I - Corresponde as criangas que afirmam nao poderem comprar nenhuma outra coisa,
ou somente objetos que custam | real, ndo admitindo a possibilidade de fazer diferentes composi¢des
nem mesmo com conjuntos equivalentes.

Conduta II — a crianga tenta operar com conjuntos equivalentes, mas ainda ndo existe uma
compensagdo exata entre o numero de conjuntos e o numero de elementos de cada conjunto dentro do
mesmo todo. Parece haver um inicio de tomada de consciéncia de que se comprar mais objetos tem
que ser mais baratos e vice-versa, sem que se chegue a uma quantificacdo exata. A crianga nao percebe
a necessidade de coordenagdo entre as trés variaveis: multiplicando, multiplicador e resultado final.

Conduta III — a crianga nao € capaz de fazer antecipagdes corretas, mas chega a uma solugao
por meio de tentativas que pode comecar desde um tateio assistematico, compreendendo algumas
propriedades, até um tateio sistematico, com todas as possibilidades de distribui¢ao do todo.

Conduta IV — Corresponde as criangas que antecipam as possiveis composi¢des do todo com os
respectivos conjuntos equivalentes por meio de operacdes mentais, sem necessariamente se basear em
comprovagdes empiricas.

O resultado da prova, bem como as condutas encontradas, poderemos ver a seguir, conforme

tabela em anexo.
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Hipoteses e questdes a investigar.

No processo de seu desenvolvimento, a crianca vai, criando vérias relagdes entre os objetos e
coordenando, de forma cada vez mais complexa, essas relacdes, o que lhe permite construir os

conceitos matematicos, ou seja, raciocinar empregando principios 16gicos.

Essa capacidade se manifesta pela presenca das nogdes de conservagdo, seriagdo, €
classificagdo no comportamento da crianca, os quais sdo necessarios para a compreensao da adigdo,

multiplicagdo, divisdo e subtragao.

Essas nocdes evidenciam a presenca das estruturas logicas elementares no pensamento do
sujeito que sao considerados por Piaget, essenciais para aprendizagem de nogdes aritméticas e outros

conteudos existentes na escola fundamental.

Portanto uma das nossas hipoteses ¢ que existe relacdo entre o nivel de operatoriedade e a

construcao da no¢ao de multiplicagdo.

O fracasso escolar ¢ facilmente percebido por professores que constatam que em sua classe ha
alunos que ndo aprendem, embora ndo apresentem nenhuma patologia e nenhum déficit mental. Este
fracasso estd, em grande parte, relacionado a génese da nocdo de multiplicagdo e a construgdo das

estruturas do pensamento.

Portanto a nossa segunda hipdtese ¢ a de que o desempenho escolar ndo reflete o nivel de

operatoriedade das criangas e nem tampouco a no¢ao de multiplicagdo.

Problema:

Podemos indagar existir relacdo entre o pensamento operatorio € o desempenho escolar? Ou

ainda entre o desempenho escolar e a nogao de multiplicagao?

O fato de alguns educadores ndo levarem em conta a psicogénese das operacdes aritméticas
elementares nem tdo pouco os processos cognitivos pode fazer diferenca na aquisicdo da nogdo de

multiplicagdo e qual a influéncia sobre o desempenho escolar se existir?

E quanto a nocdo de multiplicacdo. Qual a relacdo desta com a operatoriedade? Existe
correlagao?
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E qual a correlacdo que existe entre o desempenho escolar, o comportamento operatério e a
no¢ao de multiplicacdo? Serd que sujeitos com alto nivel de operatoriedade, alcangam também altos

niveis de no¢do de multiplicacdao? E alto nivel de desempenho escolar?

Estas sdo algumas perguntas que pretendemos responder com esta pesquisa

Apresentacao e discussiao dos resultados.

Parte I — Analise quantitativa:

Apos a aplicacdo das provas piagetianas para determinagdo do comportamento operatdrio e a
prova da nog¢do de multiplicacdo e divisdo de Granell, realizou-se uma analise qualitativa dos
resultados. Um dos nossos interesses ¢ saber se existe uma relagdo significativa entre: Nivel de
psicogénese da no¢do de multiplicagcdo, desempenho escolar e desenvolvimento cognitivo. Para isso

foi realizada a andlise estatistica, considerando os alunos em geral e por série que teve por objetivos.
A analise consiste nos seguintes itens, considerando os alunos em geral e por série:

a) Analisar a correlagdo linear entre Desempenho Escolar, Nocdo de Multiplicacdo e

Comportamento Operatorio.

b) Analisar o desempenho escolar versus operatoriedade.
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1. Grafico para o desempenho escolar por classificacdo da operatoriedade.
2. Teste da diferenga média para o desempenho escolar nas duas classificacoes.
¢) Analisar o desempenho escolar versus no¢ao de multiplicagdo.
1. Gréfico para o desempenho escolar por classificacdo da no¢ao de multiplicagio

2. Teste da diferenga média para o desempenho escolar nas classifica¢cdes da nocao

de multiplicagao.
d) Analisar o nivel de operatoriedade versus no¢do de multiplicacao.

1. Tabela apresentando a distribuicdo das criancas nos diversos niveis da no¢do de

multiplicagdo e seu nivel de operatoriedade.

2. Teste da associagdo entre os niveis da nog¢do de multiplicacio e o nivel de

operatoriedade.
e) Analisar anocdo de multiplicagdo segundo as situagdes 1 e 2.

1. Tabela apresentando a distribuicdo das criangas nos diversos niveis da nogdo de

multiplicagcdo nas duas situagdes.

2. Teste da associagdo entre os niveis da no¢do de multiplicacdo nas duas situacdes.

Na tabela a seguir, estdo registrados os dados referentes a caracterizacao do nivel intelectual, da
no¢ao de multiplicagdo e do desempenho escolar de todas as criangas. Esta visa apresentar dados que
comprovem ser a operatoriedade condi¢do necessaria, para a conquista da no¢do de multiplicagdo. A
avaliacao do desenvolvimento cognitivo foi realizada com as provas de conservagdo de quantidades
descontinuas (fichas) e continuas (massa e liquido), de classificagdo (colecdo de flores e frutas) e de
seriacdo (ordenagdo de bastonetes). A avaliacdo da nocao de multiplicagdao foi realizada através da

situacdo 1 (multiplicagdo) e situacao 2 ( divisao).

Na ultima coluna, aparece o desempenho escolar, cujo registro corresponde a média anual em

matematica.
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1.0 Caracterizacido do Comportamento Operatorio, da Nocdo de Multiplicacio e do

Desempenho Escolar.

Tabela 1
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PROVAS PARA O DIAGNOSTICO OPERATORIO RESULTADO BRUTO AVALIAGAO NOC/?O PE DESEMPENHO
MULTIPLICACAO ESCOLAR
Sujeitos Ldade Serie coc ?QD CQD CLASSE | CLASSE Seriagdo Pré- Tran- Operatorio Situagdo Situagdo
LIQUIDO | MASSA | FRUTAS | FLORES Opera-torio si¢do Concreto 1 2

1- CAR 11 5 + + + + + + 6 3 3 4,5
2-10L 12 5° + + + + + + 6 4 4 10
3-SAM 12 5° + + + + + + 6 4 3 10
4 -DEB 8 3? T + + + + + T5.5 3 3 4,5
5-CAT 9 3 + + + + + + 6 4 4 10
6 —EDU 8 3* T + + + + - T4.5 3 3 8,3
7-JUL 9 3? + + + + + + 6 3 3 7,8
8 — PRI 11 5° + + T + + + T5.5 3 3 7,3
9—-ALA 12 5t + + + + + + 6 4 3 8,3
10 - MAR 11 5° + + + + + + 6 3 3 7

11 -EMY 11 5t + + + + + + 6 4 4 6,3
12 - DHI 12 5t + + + + + + 6 3 4 7

13 - CAI 8 3? + + T + + + T5.5 3 4 10
14 -ROD 9 3* T + + T T T T4 2 2 10
15 - NAT 11 5° + + + + + + 6 3 3 8,3
16 - MAR 12 5° + + + + + + 6 4 4 9

17 - DEB 8 3? + + + + + T T5.5 4 4 10
18 —-JOA 9 3* + T + + + T T5 3 3 9

19 -PAM 9 3? + + + + + + 6 3 3 10
20 - REN 8 3? T - - - - - T0.5 1 0 7

21 - CAR 11 5° + + + + + + 6 3 3 9,5
22 - CRI 10 5t + + + + + + 6 3 4 10
23 —ERI 10 5° + + + + + + 6 3 4 10
24 —-JES 8 3? + + + + + + 6 3 3 10
25-DIE 8 3 + + + + + + 6 4 4 10
26 - MAR 8 3* + + + + + + 6 3 3 7

27 -REN 8 3* - - - - - - 0 1 0 5

28 — ALE 10 5% + + + + + + 6 3 3 10
29 — ANT 11 5° + + + + N + 6 4 3 9,2




30-CLA 11 5° + + 6 3 3 9,2
31 -ANE 10 5 + + 6 4 4 10
32-FAB 11 5° + + 6 3 3 10
33 -ROB 11 5 + + 6 4 4 10
34-FER 9 3 + + 6 3 3 10
35-DAN 9 3? T + T3,5 3 3 10
36 —-FEL 9 3? + + 6 3 3 10
37-DAY 11 5 + T T5,5 4 3 9
38 —ETI 12 5t + + T5,5 4 4 8,8
39 -HEL 10 5 + + 6 4 4 10
40 - DEB 11 5t + + 6 3 3 8,5
41 - SAM 9 3 + + 6 3 3 10
42 - FEL 8 3? + T T5,5 3 3 9,5
43 -KAU 9 3 + + T T4,5 3 3 9,5
44 — RAF 8 3? + + 6 3 3 10
45— ERI 9 3 + T T5,5 4 3 10
46 -FAB 10 5° T T TS 3 4 10
47-TAL 10 5t + + 6 3 4 10
48 - CLA 11 5 + T T5,5 4 4 4,5
49 —-BAR 8 3? + + 6 4 4 10
50 - HEL 9 3? + + 6 4 4 10
51 -DEY 8 3? + + 6 4 4 10
52 - ANG 8 3? + + 6 4 3 10
53-JOS 9 3° T T TS 3 3 8,8
54 - ING 9 3 T + T3 4 4 1,0
55-GLE 10 5° T T TS 4 3 9,5
56 - MAR 10 5° T + T5,5 4 4 7,5
57-JON 11 5 + + 6 4 4 10
58 - MAR 8 3 + + 6 4 4 9,5
59 — AND 8 3? + + 6 4 3 9,5
60 —-LUC 10 5t + + T3,5 4 4 9,2
61 —PAU 11 5 T T T4,5 3 3 9,2
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62— DAN 11 5 ¥ + + - - T 13,5 4 4 10
63 —RAQ 10 5 ¥ ¥ + T T + 'T5 4 4 10
64 — MAR 11 5 T + ¥ ¥ ¥ + 15,5 4 3 10
65— ALI 8 3 ¥ + + R R + T4 4 4 10
66 —JAQ 10 5° + + + + + + 6 4 4 10
67— 1ICA 10 5 ¥ + + ¥ ¥ + 6 4 4 6.0
68 — EDU 10 57 + + + + + + 6 4 4 6,0
69 — RAF 10 5° + + + + + + 6 4 4 10
70 —ROS 10 5 + + + + + + 6 4 3 72
71 — WIL 10 5° + + + + + + 6 4 4 9,6
72— ALI 8 3 ¥ + ¥ - - T 13,5 3 2 9,6
73 — BRU 8 3% + + + + + + 6 4 4 9,9
74 — TAT 8 3 ¥ + T ¥ ¥ T T5 4 2,0
75 -CAR 10 5 T + + ¥ ¥ T T5 4 4 6,3
76 — DOU 10 5 ¥ + + ¥ ¥ + 6 4 4 6.8
77 - JUL 8 3 T + ¥ ¥ ¥ + 15,5 3 4 9,5
78— YAS 9 3 T T T + + T T4 3 3 7,5
79 - ROG 8 37 + + + + + + 6 4 3 8,5
80— GUS 8 3 ¥ + + ¥ ¥ + 6 4 4 73
81— MAY 9 3 ¥ + T ¥ ¥ T T5 4 4 9

82 - CAR 9 37 + + + + + + 6 3 3 9,5
83 — WIL 10 5 T + + ¥ T T T4,5 3 4 10
84— JES 10 5 ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ T T5,5 4 4 10
85— BRI 8 3 T + + - - T T3 4 3 10
86— FER 8 3 T ¥ ¥ T T - 13,5 3 3 10
87— CAR 8 3 T + ¥ ¥ ¥ ¥ T5 3 3 10
88— TAM 11 5 T + T ¥ ¥ ¥ T5 4 4 10
89 — AMA 8 3 ¥ + + ¥ ¥ + 6 4 3 10
90 - IGO 8 37 + + + + + + 6 3 3 9,5
91— BIA 8 3 + + + ¥ ¥ + 6 3 3 10
Legenda: +=1; CQC = Conservac¢ao das quantidades Continuas; CQD = Conservac¢ao das quantidades Descontinuas;

Classe = Classifica¢do Frutas — Flores




Obs.: Na situacdo 1 e 2 da nogdo de multiplicacdo, a numeragdo abrange os niveis de 1 ao4 sendo1<2<3<4
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A tabela anterior apresenta os resultados de todos as criangas quanto ao diagnodstico operatorio,
a avaliagdo da noc¢do de multiplicagdo ¢ o desempenho escolar. Na tabela 2 estes mesmos dados sao

classificados quanto a idade.

Tabela 2

NIVEL INTELECTUAL NOCAO DE MULTIPLICACAO DESEMP. ESCOLAR
AL
SITUACAO 1 SITUACAO 2
Pré- Transiciio Oper. NOTAS
Oper. T1 T2 T3 Conc. I o m | 1v I I |mom|1v] 5 [5a7]|8al0
8-9 1 14 15 2 0 13 ( 14 | 0 1 |15 | 11 1 5 24 | 30
9|-10 0 7 9 0 1 11 5 0 1 |12 ]| 4 0 1 15 | 16
10 |- 11 0 8 13 0 0 6 15 | 0 0 3 18] 0 5 16 | 21
11-12 0 6 12 0 0 9 9 0 0 |12 | 6 2 3 13 18
12-13 0 1 5 0 0 1 5 0 0 2 4 0 1 5 6
Total 1 36 54 2 1 40 | 48 [ 0 2 |44 (43| 3 15 73 91
% 1 40 59 2 1 44 [ 53 [ 0 2 149 | 48] 3 16 80
91 91 89 91

Do total de criangas 59% sdo operatorias enquanto 40% estdo em transi¢do e somente 1% ¢
pré-operatorio. A maioria das criancas em transi¢cdo ou operatdrias encontra-se na idade entre 8 € 9
anos, totalizando 31% das criangas, seguida de 23% entre 10 e 11 anos, 19% entre 11 e 12 anos,
17% entre 9 e 10 anos, e somente 6% das criangas operatorias ou em transi¢ao estdo entre 12 ¢ 13
anos, sendo que nesta faixa etaria somente 1 crianga se encontra em transi¢ao.

Quanto ao desempenho escolar 80% das criancas t€ém notas entre 8 ¢ 10, 15% tem notas entre

5 e 7 e apenas 3% tém notas menores que 5. A maioria demonstra sucesso.

2.0 Analise do desempenho escolar e a operatoriedade



Pela observagdo do grafico 1 Dotplot (Grafico de Pontos), é possivel visualizar a relagao
entre desempenho escolar por classificagdo da operatoriedade.
O desempenho escolar ¢ semelhante nas duas classificagdes de operatoriedade (Em Transigao e
Operatorio)

Grafico 1

Dotplot para o Desempenho Escolar
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Cada ponto acima no grafico representa uma crianga, podemos notar que as criangas se
concentram basicamente nos mais altos niveis de desempenho escolar nos dois grupos. A tabela 2
apresenta o desempenho médio em cada classificagdo e por série, indicando ndo haver diferencas

significativas entre as criancas que se encontram em cada uma das classificacoes.

O mesmo grafico acima quando transformado em grafico de barras apresenta a seguinte

configuracao.

Grafico 2
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No grafico 2 aparecem as informagdes quanto a operatoriedade e ao desempenho escolar.

O desempenho escolar ¢ semelhante nas duas classificagdes de operatoriedade (em transi¢ao e
operatorio). Esses dados talvez possam ser explicados pelo fato de a escola ndo considerar os
processos cognitivos envolvidos na constru¢do do conhecimento os quais, geralmente, sdo confundidos
com o que o aluno ¢ capaz de reter na memoria. Ora, a capacidade mnemonica ¢ quase igual nas
criangas em transicdo e operatorias. Se a escola s6 faz apelo aos dados retidos na memoéria, ¢ muito

provavel que essas criangas apresentem desempenhos semelhantes.

3.0 Desempenho escolar por nivel da nocio de multiplicacio na situacdo 1 (multiplicacio)
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Na tabela 3, encontram-se os resultados do Teste da diferenga média para o desempenho escolar
nas classificagdes da nogdo de multiplicagdo. Observando-se a referida tabela, verifica-se que
considerando-se a totalidade das criangas, ndo existe diferenca significativa (t-student = 0.70 ; p-valor=
0.48) entre o desempenho médio escolar das criangas que se encontravam no nivel 3 (média=9.0) e
nivel 4 (média=8.7) das no¢des de multiplicagdo. Isto ocorreu também (ndo ha diferenca) ao
analisarmos separadamente o comportamento das criangas da 3* série (t-student = 0.59 ; P-Valor=

0.56) e 5* Série (T-Student = 0.10 ; P-Valor=0.92).

Tabela 3
NiVEL DA NOCAO DE
32 52 TOTAL
MULTIPLICACAO
Média 9.2 8.8 9.0
Nivel 3
D.P. 1.3 1.6 1.4
MEDIA 8.8 8.7 8.7
NIiVEL 4
D.P. 2.7 1.6 2.1
MEDIA 8.9 8.7 8.8
TOTAL
D.P. 2.1 1.6 1.8

D.P. = DEsVIO PADRAO+

Obs: foram excluidas as trés criangas que estavam nos niveis 1 e 2, porque ndo sdo representativas do

ponto de vista estatistico.

Nao existe associacdo entre o desempenho médio escolar das criancas estudadas e o nivel
obtido por elas nas no¢des de multiplicagdo (situagdo 1). Essa mesma tabela transformada apresentada

em grafico de barras apresenta a seguinte configuragao.
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Grafico 3

32 Serie 52 Serie Total

H Nivel 3 ENivel 4

Se considerarmos a totalidade das criangas, ndo existe diferenca significativa entre o
desempenho médio escolar das criangas que se encontravam no nivel 3 cuja média = 9.0 e nivel 4 com
média = 8.7 das no¢des de multiplicacdo. Isto ocorreu também quando foi analisado separadamente o
comportamento das criangas da 3" série. Sendo que o nivel 3 é uma conduta que antecede o nivel 4, os
alunos tém um desempenho médio superior. Isso parece indicar que a escola concebe a multiplicagdo
separada dos processos de abstracdo reflexiva, uma vez que na conduta 3 predomina as
compensagdes Beta, em que o tipo de abstracdo embora seja reflexiva, se apoia na constatacdo

empirica.

A partir destes, concluimos que ndo existe associacdo entre o desempenho médio escolar dos

sujeitos estudados e o nivel obtido por elas na no¢do de multiplicagdo (situagao 1).

4.0 Desempenho escolar por nivel da no¢ao de multiplicacio na situacio 2 (divisao)

74



A tabela 4 expressa os resultados do Teste da Diferenca Média para o desempenho escolar nas

classificagdes da nogdo de multiplicacao.

Considerando a totalidade das criangas da amostra, diferenga significativa (t-student = -0.13 ;
p-valor= 0.90) entre o desempenho médio escolar das criangas que se encontravam no nivel 3
(média=8.8) e nivel 4 (média=8.9) das nog¢des de multiplicacdo. Isto ocorreu também (ndo ha
diferenga) ao analisarmos separadamente o comportamento das criangas da 3* série (t-student = -0.07 ;

p-valor= 0.94) e 5% série (t-student = -0.40 ; p-valor= 0.69).

A partir desses dados conclui-se que ndo existe associacao entre o desempenho médio escolar

das criancas estudadas e o nivel obtido por elas nas no¢des de multiplicacdo na situagdo 2.

Tabela 4
NivEL DA NOCAO DE
328 SERIES 545 SERIES TOTAL
MULTIPLICACAO
Média 9.0 8.6 8.8
Nivel 3
D.P. 1.9 1.5 1.7
MEDIA 9.0 8.8 8.9
NIVEL 4
D.P. 2.4 1.7 2.0
MEDIA 8.9 8.7 8.8
ToTAL
D.P. 2.1 1.6 1.8

D.P. = DESVIO PADRAO

Grafico 4.
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obs. Foram excluidas as quatro criangas que estavam nos niveis 0 e 2, porque ndo sio

representativas do ponto de vista estatistico.

5.0 Desempenho escolar das criancas por nivel de operatoriedade e séries.

O desempenho escolar por nivel de operatoriedade e séries foi comprovado pelo Teste da
diferenca média entre o desempenho escolar nas duas classificagdes. Nao existe, na totalidade das
criangas, diferenga significativa (t-Student = 1.35 ; p-valor = 0.18) entre o desempenho escolar médio
das criancas com nivel de operatoriedade em transicdo (média = 8.5) e aquelas j& com nivel operatorio
(média = 9.1). Isto pode ser observado também nas criangas que se encontram na quinta série.

Jé entre as criangas da terceira série, ha uma performance significativamente menor (t-Student =
2.11 ; p-valor = 0.045) entre o desempenho escolar médio das criangas com nivel de operatoriedade em

transi¢ao (média = 8.3) e aquelas ja com nivel operatorio (média = 9.5).
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No geral o desempenho escolar das criangas estudadas, ndo difere entre as séries, nem por nivel
de operatoriedade (operatério ou em transicdo). Podemos dizer entdo, neste caso, que ndo existe
associacdo entre o desempenho escolar medido e a operatoriedade, provavelmente devido a uma
incorreta medicao no desempenho escolar.

O que observamos ¢ que o desempenho escolar dos sujeitos estudados ndo difere entre as séries,

nem mesmo por nivel de operatoriedade seja em transi¢do ou operatorio.

Tabela 5
NIVEL DE OPERATORIEDADE 325 SERIES 5" SERIE TOTAL
Média 8.3 8.8 8.5
Em
Transi¢ao D.P. 0.9 1.6 23
MEDIA 9.5 8.6 9.1
OPERATORIO
D.P. 2.6 1.6 1.4
MEDIA 8.9 8.7 8.8
ToTAL
D.P. 2.1 1.6 1.8

D.P. = DESVIO PADRAO

Gréfico 5
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32 Serie 52 Serie Total

E Transicao M Operatoério

6.0 Desempenho escolar por nivel de classificacio na nocdo de multiplicacdo (situacdo 1

multiplicac¢io).

Pela observacdo do grafico 6, pode-se constatar que salvo trés sujeitos que se encontravam
nos niveis 1 e 2, todos os demais encontravam-se nos niveis 3 e 4 das no¢des de multiplicacdo e com
desempenhos escolares semelhantes. A concentragdo maior de alunos estd nas notas acima de 8, sendo

que predomina a nota 10, tanto nos alunos que estdo no nivel 3, como os que estdo no nivel 4.
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QGrafico 6

Desempenho Escolar / Nivel da Nogcao de Mutiplicagao
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7.0 Desempenho escolar por nivel de classificacio na no¢ao de multiplicacio — (situacio 2

Divisao)

Pelo grafico 7 apresentado a seguir, podemos verificar que salvo 4 sujeitos que se
encontravam nos niveis 1 e 2, todos os demais encontravam-se nos niveis 3 e¢ 4 das nogdes de

multiplicacdo e com desempenhos escolares bem semelhantes.

A semelhanca da multiplicacdo, os alunos se concentram nas maiores notas.
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Grafico 7

Desempenho Escolar / Nogao de Divisao
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8.0 Analise da Operatoriedade e a Noc¢ao de Multiplicagao:

O gréfico 8 e a tabela 6 abaixo apresentam a distribuicdo dos sujeitos nos diversos niveis da

nog¢ao de multiplicagdo e o nivel de operatoriedade.
Situacdo 1 ( Multiplicacio)

Tabela e grafico apresentando a distribui¢do dos sujeitos nos diversos niveis da nocdo de

multiplicagdo (situagdo 1) e seu nivel de operatoriedade.
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Tabela 6

NiVEL DE OPERATORIEDADE

Nocao de Multiplicagao (situacao 1)

NIVEL 3 NIVEL 4 ToTAL
Em transicdo 17 19 36
OPERATORIO 23 29 52
TOTAL 40 48 88
Grafico 8

Nivel 3

Nivel 4

M Transicdo M Operatério

Total

Os resultados do Teste Qui-quadrado (teste x* = 0.08 ; p-valor = 0.78) demonstram que nio

existe associacdo entre a classificagdo da operatoriedade e as no¢des de multiplicacdo (situacdo 1).

Situacio 2 (divisdo)

A tabela 7 e o grafico 9 apresentam a distribuicdo dos sujeitos nos diversos niveis da nocao de
multiplicagdo (situacdo 2) e seu nivel de operatoriedade. O teste Qui-quadradro indica que a hipdtese
de nulidade nio deve ser rejeitada (teste x* = 0.002 ; p-valor = 0.964. Isso significa que ndo existe

associacdo entre a classificagdo da operatoriedade e as no¢des de multiplicacdo (situacao 2)
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Tabela 7

, Nogao de Multiplicagao (situacao 2)
NiVEL DE OPERATORIEDADE
NivEL 3 NIVEL 4 ToTrAL
Em transicdao 18 17 35
OPERATORIO 27 25 52
ToTAL 45 42 87

QGrafico 9

Nivel 3 Nivel 4

H Transicdo M Operatdrio

Total

Um numero significativamente maior de sujeitos em transicdo e operatorios, 88 na
situagdo 112 e 87 na situacao 2, chegou aos niveis mais altos da no¢ao de multiplicagdo, ou seja,
as condutas 3 e 4. As criancas operatorias representam um numero maior na conduta 4, tanto na

situacdo 1, como na situagdo 2. Conclui-se, portanto, que o nivel de operatoriedade ¢ decisivo

para os niveis mais altos da no¢do de multiplicacdo, evidenciando

condi¢do necessaria para a aquisi¢ao da no¢ao de multiplicagdo. Piaget (1995) assegura que:
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ndo obstante a aprendizagem escolar das operagoes aritméticas, a
crianga, em geral, somente consegue com bastante lentiddo assimilar as
relagoes de inversdo que caracterizam a adi¢do e a subtragdo e,
sobretudo a multiplicagdo e a divisdo.(p.43).

9.0 Analise da nocao de multiplicacdo segundo as duas situagdes:

Nas tabela 8 e grafico 10 pode-se observar o caso dos quatro sujeitos que apresentaram niveis

baixos na noc¢ao de multiplicacao e destes, 3 também apresentaram baixa performance na situacgao 1.

Pela tabela, verifica-se que existe associacdo entre a performance das criangas nas duas
situacdes, ou seja, sujeitos com alto nivel de no¢do de multiplicacdo numa situagdo, tendem a ter alto

nivel na outra situacao.

A partir dos resultados do teste estatistico empregado verificamos, que existe associa¢io (y*=
21.8; p-valor < 0.001) entre a performance das criangas nas duas situagdes, isto é, criangas com alto

nivel de no¢ao de multiplicacdo numa situagao tende a ter alto nivel na outra situacao.

Tabela 8

NOCAO DE MULTIPLICACAO | Nogdo de Multiplicacdo (situacdo 2)
(S1TUACAO 1) NiveELO | NiveL2 | NiveL3 | NiVvEL4 TOTAL
Nivel 1 2 0 0 0 2
NIVEL 2 0 1 0 0 1
NiVEL 3 0 1 31 8 40
NiVEL 4 0 0 14 34 48
TOTAL 2 2 45 42 91
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10.0 Conclusao geral da analise estatistica

O desempenho escolar demonstrou nao ser um bom preditor do conhecimento do aluno com
relacdo a nocao de multiplicagdo, ou seja, sujeitos com altas performances no desempenho escolar ndo
necessariamente apresentaram melhores noc¢des de multiplicagdo. Os niveis de operatoriedade se
mostraram estatisticamente significativos associados a melhores no¢des de multiplicagdo. Ou seja, a
fim de predizer se uma crianga tem a no¢do de multiplicacdo ¢ recomendavel verificar o nivel de

operatoriedade em que a crianga se encontra, que sua performance escolar.

Foi verificado que existe uma significativa correlagdo linear entre a performance dos
sujeitos nos niveis de operatoriedade e nos niveis obtidos na situagdo 1 da nogdo de multiplicagdo. Isto
¢, sujeitos com altos niveis de operatoriedade apresentam altos niveis nas nog¢des de multiplicacao,
tanto na situagdo 1 como na situagdo 2. A correlagdo linear entre os niveis apresentados de

operatoriedade e o desempenho escolar ¢ baixa. Nao existe associacdo linear estatisticamente
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significante entre o desempenho escolar e os niveis obtidos nas no¢des de multiplicacdo medidos na

situacdo 1 e situagdo 2

Conclui-se, pois, que os niveis de operatoriedade funcionam como preditores dos niveis
obtidos nas nog¢des de multiplicagdo, ou seja, criancas com altos niveis de operatoriedade tendem a
obter altos niveis nas no¢des de multiplicacdo e vice-versa. Enquanto que o desempenho escolar ndo
serve como preditor dos niveis nas no¢des de multiplicacdo, pois temos criangas com alto desempenho
escolar e baixissima performance nas nog¢des de multiplicagdo, assim como criangcas com baixo

desempenho escolar e alta performance nas no¢des de multiplicagdo.

Parte II — Analise qualitativa:

Para verificar em que niveis se encontravam as criancas de nossa pesquisa quanto a
nog¢ao de multiplicagdo e divisdo, foi aplicada a prova de Granell. Ao construir essa no¢ao a crianga

passa por fases evolutivas, como veremos a seguir.

1 - Na primeira fase a crian¢a ndo consegue realizar a correspondéncia termo a termo,
fazendo somente uma “comparagdo global” (Piaget 1971 p.290). “Em vez de pensar numa
duplicagdo precisa, os sujeitos dessa fase, sentem simplesmente a necessidade do aumento global
e limitam-se a tentar, ao acaso, um numero qualquer”, sendo incapaz de julgar que duas colecdes
correspondem-se entre si quando correspondem a uma terceira. Nado realizando assim a
multiplicagdo numérica. “Se limitam a uma avalia¢do arbitraria do aumento e falta-lhes a

consciéncia da duplica¢do” (idem p.292).
Podemos verificar esta realidade em um dos sujeitos de nossa pesquisa.

REN (8,11)A experimentadora disse: coloque na frente do brinquedo a
quantia de dinheiro suficiente, para compra-lo. Em (4 pentes) colocou 3
fichas. Quanto tem ai? R$3,00 Mas eu gostaria de te vender todos estes
pentes (4 ao todo) colocou 5 fichas. Quanto tem ai? 5 reais. E com este
dinheiro vocé compra quantos pentes? 4. Eu quero te vender este
10i0.(custa 4,00) quanto ele custa? 4. Eu quero te vender todos estes
1016s. Coloque o dinheiro suficiente para comprar todos estes 10i6s. (5
10i0s) colocou 8 fichas. Quanto de dinheiro vocé colocou? R$8 reais.
Com 8 reais vocé compra quantos i0i6s? (Parou, olhou.....contou.) 5.
Quanto de dinheiro vocé tem? 8. Quanto custa cada i1010? 4. agora eu
gostaria de te vender este apito. Quanto ele custa? 1 real. Eu gostaria de
te vender todos estes apitos. Quanto dinheiro vocé precisa colocar? 9
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reais E quanto dinheiro vocé colocou ai? 10. Agora o que vocé gostaria
de comprar? Uma motoca. Ponha o dinheiro suficiente. (colocou uma
ficha). Quanto custa esta motoca? 9. E quanto dinheiro vocé colocou ai?
1. Esse dinheiro ¢ suficiente para pagar esta motoca? Nao. Entdo se vocé
quiser coloque o dinheiro suficiente para paga-la. Quanto vocé pos ai? 9
reais. Eu gostaria que vocé colocasse dinheiro suficiente para comprar
todas estas motocas (4 ao todo) 12 reais. Porque vocé acha que 12 reais ¢
suficiente para comprar todas estas motocas? porque 9 reais da para
comprar 12 motocas. E vocé tem quanto ai? 11 reais. Com 11 reais
vocé compra quantas motocas? Nao sei. Quantas motocas voc€ tem
aqui? 4 motocas. E quanto custa cada uma? 9. Quanto dinheiro vocé
tem? 11 reais. Eu gostaria de te vender este copo (2) quanto ele custa? 2
reais. Entdo ponha o dinheiro suficiente para comprar todos estes (3 ao
todo)? colocou 4 fichas. Quanto dinheiro tem ai? 4 reais. e da para vocé
pagar todos estes copos? da. Eu vou colocar o dinheiro e vocé me diz
quanto precisa pOr, mas basta falar, ndo precisa colocar o dinheiro. Se
vocé fosse comprar este 1016, quanto dinheiro precisaria colocar? 4 E
todos estes (5)? 12. porque? Porque sido 5 ioids. Como voceé fez para
descobrir que vocé precisa de 12 reais? nao sei. Tem mais alguma coisa
que vocé gostaria de comprar? Este skate (7) E todos estes skates (5)?
12. E o que mais? este carinho (8 reais) E todos estes carrinhos? (6)14.
E o que mais? Estas bonecas ( 5 reais) E todas estas (7)? 13. E todos
estes pides (6 reais)? 12.

REN obteve éxito quando teve de fazer corresponder um conjunto de moedas a um tinico
objeto, mas fracassou quando tentou corresponder “n” conjuntos de moedas a varios objetos, cujo
preco era o mesmo. Nesse caso ele,realizou a correspondéncia termo a termo ao invés de fazer
corresponder “muitos para um’ aos demais objetos. Ele fez a equivaléncia do conjunto de objetos
ao conjunto de moedas sem chegar a um valor real. Ele agiu conforme a descricdo de Piaget, se
limitou a uma avaliagdo arbitraria do aumento. Somava ao nimero de objetos colocados o valor

do objeto. Se o objeto custava 7 reais e era colocado 4 objetos sobre a mesa, ele simplesmente

somava 7 +4 e dava 11 como resultado.

Ren esta na 3° série e o seu aproveitamento escolar na segunda série foi de 7 como média
global, no entanto, percebemos que ele estd preso ao objeto, ndo conseguiu desprender-se da acao
apoiando-se sobre o aspecto figurativo e valendo-se de procedimentos empiricos. Embora esteja na
terceira série e com bom rendimento académico ele é pré-operatdrio, nao coordena as agdes sobre os
observaveis e ndo tem reversibilidade de pensamento. Isso mostra que a escola ndo percebeu que o seu

“desempenho” ¢ mecanico, destituido de compreensdo, embora ele ja tenha “estudado” contetdos
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aritméticos envolvendo adi¢do, multiplicacdo e divisdo. Ou seja, o fazer ndo levou ao compreender,
ndo ocorrendo tomada de consciéncia. Certamente que o seu conhecimento de multiplicagdo restringia-
se a habilidade de efetuar operagdes graficas de multiplicagdo e divisdo por meio de mecanismos
aprendidos e fixados por sucessivas repeticdes porque segundo Piaget (1975) a reversibilidade
completa, que caracteriza os mecanismos operatorios, permite uma organiza¢do de estruturas em
totalidades ou sistemas de conjunto, o que confere a inteligéncia a possibilidade de raciocinar, ndo
somente sobre os estados, mas sobre as transformacdes sucessivas que conduzem de uma configuragdo
a outra.( p. 376) O aspecto operativo do pensamento ¢ relativo as transformagdes e se dirige, assim, a

tudo o que modifica o objeto, a partir da acdo até as operagdes.

2 - Na Segunda fase, as criangas ja sabem efetuar uma correspondéncia termo a termo,

mas nem por isso acreditam na equivaléncia duravel das cole¢des correspondentes, se limitam a

constatar intuitivamente. Até chegam a resolver o problema da duplicagdo mas nao por operagao.
29 . 14 . A . ~

Tateiam e descobrem o resultado pela propria correspondéncia, a qual sdo pouco a pouco

levados a tornar multipla. ”(Piaget 1971 p.293)
Por exemplo:

JOA (9,7) a experimentadora pediu-lhe: Coloque o dinheiro suficiente
para comprar este 10i0 (4) colocou 4 fichas) E se eu quiser te vender
todas estes 1010s (4 1010s)? contou 4 fichas fez um montinho na frente
dos ioids e falou: 4 desses, depois 4 desses, 4 desses. Quanto de
dinheiro tem ai? (ele olhou, contou separou 2 ioids, pensou....
8......12......16......20. como vocé fez para descobrir que este dinheiro ¢
suficiente? Eu fiz a conta.. Que conta? conta de mais. Como? Fiz na
mente. Fiz 4,8,12, contou novamente.....20. Agora eu quero te vender
este pente (3,00) E todos estes (6 pentes)? Como havia feito
anteriormente foi colocando as fichas na frente dos pentes. Quanto
tem ai? 18. E como vocé descobriu que era 18? Contando. O que vocé
gostaria de comprar? Pido. Eu quero te vender todos estes. Quanto
dinheiro vocé€ precisaria por? pensou......pensou.....foi contando nos
dedos... separou os pides e respondeu: 18. Como vocé sabe que sdo 187
Eu contei. Que conta vocé fez? de mais. E se fosse comprar todos estes
skates? (Nossa.....Foi contando e separando os skates, contando com
os dedos, e com a boca, a0 mesmo tempo que ia separando os skates,)
42,00 Como vocé sabe? Eu fiz a conta. Que conta? de mais. Que outra
coisa vocé€ gostaria de comprar? as motos. E todas estas quanto custam?
(9 mais 9 ¢é 18.....) 25 Como vocé fez para descobrir? Conta de mais.
Além da conta de mais haveria outra conta? Nio.
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O mesmo foi verificado na situacdo 2 (divisao). JOA continua preso ao material e descobre o
resultado pela correspondéncia muito para um, quer diante de um s6 elemento, quer para mais de
um, por meio de tateios empiricos. JOA realizou adi¢des sucessivas dos conjuntos, mas o fez por
adigdes sucessivas sem nenhuma antecipacgao e ndo descobriu o papel do operador multiplicativo.
Ele ainda n3o tomou consciéncia do numero “n” dessas adi¢des de adi¢des. Conforme Piaget
(1986) admite: o desenvolvimento das multiplicagdes ¢ muito mais complexo, porque na
multiplicagdo as partes devem ser iguais entre si e conter o mesmo nimero de elementos iguais
entre si, enquanto que na adi¢ao simples, a determina¢ao do todo ndo exige a igualdade, nem das
partes ¢ nem mesmo dos elementos, o que torna a multiplicagdo mais complexa e comportando
quantificagdes implicitas mais numerosas.(p.72 ¢ 73)

JOA teve compensagdes do nivel Beta, ele integrou a perturbacdo, houve modificagdes
dentro dos subsistemas, ou seja, na adi¢do, no entanto, a compensacao ainda nao foi total, pela
auséncia da reversibilidade de pensamento. A compensagdo permaneceu parcial. Na realidade
JOA chega aos resultados corretos por meio de tentativas, mas ndo conseguiu realizar operagdes
mentais sem se basear nas comprovagdes empiricas, portanto, valeu-se de uma abstragdo pseudo-
empirica, para saber o nimero de skates ele recorreu ao material, contou, separou em montes, até

chegar ao resultado.

Situacao 2

JOA (9,7) A experimentadora perguntou: O que vocé€ gostaria de
comprar? olhou.....separou 2 motocas. Da para comprar? Olhou as
motocas, e as fichas e resolveu contar novamente as fichas. Que outro
produto daria para vocé comprar? Olhou......Quanto custa os copos?
2,00. ( Parou de olhar para os copos e foi separando as fichas em
conjunto de 4) ah! ndo da. Depois foi separando as fichas de duas em
duas. Separou por duas vezes, parou mais uma vez e foi contando.
Finalmente respondeu: Da para comprar apitos. 18. Sera que tem mais
alguma coisa? Nao.

O mesmo quadro encontrado na situagdo 1 repete-se na situagao 2.

Este ¢ um exemplo que ilustra que o sujeito chegou aos resultados corretos por meio de
procedimentos empiricos, sem nenhuma antecipagdo. Certamente que este procedimento ¢ bem
mais evoluido do que o descrito anteriormente de REN, porém distante ainda de constituir uma

operagdo de multiplicagdo. JOA ndo conseguiu passar da acdo a conceituagao.
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JOA ndo chegou ao “operador multiplicativo” que indica o nimero de vezes ou o nimero
de operacdes a realizar, nas duas situagdes ela valeu-se do processo aditivo com ajuda do
procedimento empirico e contagem nos dedos. Ela chegou a realizar a correspondéncia um para
muitos, quer diante de um s6 elemento, quer para mais de um, por meio de tateio empiricos;

chegando desta forma, por adigdes sucessivas, ao resultado final; mas sem realizar antecipagdes.

3 - Na terceira fase, ocorre a composicdo correta das relagdes de equivaléncia e a
compreensdo imediata das relagdes de correspondéncia multipla e por sua generalizacdo sob a
forma de operagdes multiplicativas. As criangas tornam-se capazes de compor as equivaléncias e

compreendem por combinag¢ao as relagdes. (Piaget 1971 p.297)
Vejamos o exemplo abaixo:

Situagao 1

ROB (10,11) A experimentadora disse: Eu gostaria de te vender todos
estes skates quanto de dinheiro vocé precisa? (4 skates). Foi contando as
moedas e amontoando num monte s6. 28,00. Como vocé descobriu que
precisava de 28. 4 X 7 ou 7 X4. agora eu gostaria de te vender todos
estes 1010s? (colocou as fichas em duas pilhas.) 24,00. Como vocé fez
para descobrir que dava 24. 6 X 4 ou 4 x 6. Fiz a pergunta com mais 4
brinquedos e deu-me sempre a mesma resposta. Agora eu quero te vender
estas motocas (9,00) 5 motos. Diga-me quanto eu preciso ter? 45. Como
voce descobriu? Eu fiz de um jeito diferente. Aqui tem 9 ,9,9,9,9 ou de
outro jeito diferente. Como aqui tem 5 eu faco 50-5 que da 45. Mas
s0 quando é 9, porque vai ficar faltando 1, como é 5 é 50 — 5.

Esse é um jeito rapido de fazer.

Situagao 2

A experimentadora perguntou: Qual brinquedo vocé poderia comprar da
loja sem sobrar e nem faltar nenhuma ficha? Copos. Quantos vocé
compraria? 9 brinquedos. Como vocé fez para descobrir? Aqui tem 18
moedas e cada copo custa 2, entdo é 2 X 9 que da 18. E o que mais
vocé compraria? 2 motocas. E o que mais? 6 escovas. E o que mais? 3
pides. Como vocé descobriu? 3 X 6 Daria para comprar mais alguma
coisa? os pentes. E os skates? nido da, porque 2 X 7 sao 14 ¢ 3 X 7 sdo
21 que passa de 18.
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ROB demonstrou a reversibilidade de pensamento e coordenou as 3 variaveis: multiplicando,
multiplicador e resultado final. Em suas respostas, ele realizou uma compensagdo exata entre o nimero
de vezes (conjuntos) e o nimero de elementos de cada conjunto. ROB demonstrou através dos
procedimentos adotados que fazia antecipagdes e utilizava-se da multiplicagdo ao mesmo tempo. Ele
chegou ao resultado correto mentalmente e ao ser perguntado como sabia, respondeu utilizando a
operagao de multiplicagcdo por meio dos processos de abstracdo reflexiva. Antecipou sistematicamente
os resultados sem necessidade de tateios. Observa-se a antecipacdo presente e o resultado sendo
explicados pelos processos multiplicativos.

A reversibilidade de pensamento também se mostrou evidente quanto a situagdo 2, pois a
compreensdo da no¢do de multiplicacao envolve simultaneamente a compreensao da divisao. O que
ficou evidenciado na tabela 7 e no grafico 8 onde criangas com alto nivel de no¢dao de multiplicagdo na
situacdo 1 tende a ter alto nivel na situagdo 2. A reversibilidade aparece nesta etapa do
desenvolvimento como uma propriedade das acgdes do sujeito, que agora pode ser exercida em
pensamento, esta mobilidade permite que agdes interiorizadas no periodo anterior possam se
desenrolar nos dois sentidos. A ag¢do do sujeito pode ser anulada em pensamento por uma acao
orientada em sentido inverso, ou ser compensada por a¢des reciprocas que pode voltar a ponto de
partida, anulando a diferenga, ¢ foi exatamente isso que ROB fez. Ele antecipou a possibilidade de
perturbagcdo e compensou antes que ela surgisse, ou seja ele realizou uma compensagdo gama, foi
capaz de prever e fez a retroacdo e a antecipagdo ao nivel simbolico. ROB realizou antecipagdes
sistemdticas por processos aditivos e multiplicativos, isso fica claro na seguinte fala: Eu fiz de um
jeito diferente. Aqui tem 9,9,9,9,9 ou de outro jeito diferente. Como aqui tem 5 eu fago 50-5 que da
45. Mas so quando é 9, porque vai ficar faltando 1, como é 5 é 50 — 5.

Quando fazemos uso dessa prova da nocdo de multiplicagdo de Granell e consideramos os
pressupostos piagetianos, ¢ possivel perceber que os procedimentos utilizados pelos sujeitos podem
revelar o processo de constru¢do da noc¢do de multiplicagdo e divisdo, como pdde ser visto nos trés
exemplos citados. E possivel também questionar a habilidade de realizar opera¢des de multiplicagdo e
divisdo por meio de mecanismos aprendidos por repeticdes sucessivas, ou se ocorreu compreensao.

Quando Granel elaborou esta prova, ela tinha por objetivo submeter os sujeitos a situagdes em
que eles pudessem demonstrar a compreensdo do processo de multiplicagdo, bem como, compreender
0s processos cognitivos que estdo presentes na construgdo da nogdo de multiplicagdo e divisdo

aritméticas.
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A compreensdo da multiplicacdo implica na compreensdo da divisdo, e portanto, na
reversibilidade de pensamento, e ¢ esta que permite ao aluno coordenar o multiplicando, o
multiplicador e o resultado final.

Analise qualitativa situacio 1 (multiplicacio)

A situacdo 1 envolve a multiplicagdo aritmética, o aluno demonstra por meio de suas respostas
se tem conhecimento do operador multiplicativo.
Para avaliar o nivel de constru¢do da no¢do de multiplicacao, adotou-se as condutas propostas

por Granell (1983).

Conduta I

Corresponde aos sujeitos que estabelecem correspondéncia termo a termo, igualando na
resposta final o nimero de fichas ao nimero de objetos que poderiam ser comprados.
Nesta conduta foram encontrados apenas dois casos dos 91 estudados, que talvez ndo deveriam

nem sequer ser enquadrados na conduta 1, Vejamos o caso de REN (8,11)

REN (8,11) A experimentadora perguntou: o que vocé gostaria de
comprar? - Uma motoca. - Ponha o dinheiro suficiente. Quanto vocé
colocou ai? 1. Esse dinheiro ¢ suficiente para compra-la? (colocou uma
ficha). - Quanto custa esta motoca? 9. E vocé colocou dinheiro suficiente
para paga-la? Niao. Entdo ponha o dinheiro suficiente para paga-la. 9
reais. E para comprar todas estas motocas (4 ao todo)? 12 reais. Porque
voce acha que 12 reais ¢ suficiente para comprar todas estas motocas?
Porque 9 reais da para comprar 12 motocas. Quanto vocé tem? 11
reais. Com 11 reais vocé compra quantas motocas? Nao sei.

Embora apresentasse alguma evolucio durante a prova REN ndo conseguiu chegar sequer
a correspondéncia “muitos para um”. E limita-se a fazer a correspondéncia termo a termo ao invés
de fazer corresponder “muitos para um” aos demais objetos. Por ndo haver apresentado um
quadro satisfatorio na situagdo 1 suprimimos a situagdao 2, aparecendo na coluna das condutas
desta situacdo 89 sujeitos. Convém destacar que o referido sujeito ¢ pré-operatorio, no entanto

apresenta um desempenho escolar com 5,0 como média anual.

Conduta II
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Quanto a conduta II que corresponde aos sujeitos que aumentam em algumas unidades o
resultado final devido a uma consideracdo intuitiva da correspondéncia multipla, ndo se importando

com a quantifica¢do exata, encontramos apenas 1 sujeito ROD (8,5).

ROD (8,5) A experimentadora perguntou: E se eu fosse vender estas
bonecas para vocé levar para sua irma? Quanto custaria cada uma? 4,00
E todas estas (5)? separou as bonecas foi olhando e contando com os
dedos, demonstrando muito esfor¢o. Separou mais uma boneca e
juntou ao grupo de 3 e por fim separou todas de um lado e
respondeu: 31,00 Como vocé descobriu que precisa de 31,00? Porque
duas bonecas ¢ 8, ai eu contei. Como? 8 + 8. E deu quanto? 31 reais. E
0 que mais vocé gostaria de comprar? O pente. E quanto ele custa? 7,00
E se eu fosse vender todos estes (4)? 14,00 Quantos pentes vocé tem ai?
4.

Quanto a situagdo 2 (divisdo aritmética) a conduta foi a mesma, ou seja, 2. O sujeito tenta operar
com conjuntos equivalentes, mas ainda ndo existe compensacdo exata entre o numero de
conjuntos ¢ o de elementos de cada conjunto dentro do mesmo todo. Nao consegue realizar

antecipacoes.

A experimentadora falou: Eu vou te dar as moedas e gostaria que
vocé comprasse um produto mas que nao sobrasse e nem faltasse
nenhuma moeda. ROD Nem sequer contou as moedas e foi logo
pegando uma motoca. Separou as 9 moedas de um lado e as outras
9 do outro. (Ele ndo acertou foi ao acaso, escolheu a motoca porque
era o brinquedo que ele mais gostava). E além das motocas o que
mais vocé poderia comprar? O skate. Quanto custa cada? 7 reais.
Quantos vocé compraria? Ficou pensando........ e nada respondeu.

Rod ndo realizou nenhum tipo de antecipacdo, ele pode até chegar a resultados corretos,

mas por meio de procedimentos empiricos, sem nenhum tipo de antecipacao.

Conduta II1

A Conduta III da primeira situagdo corresponde as criangas que chegam a um resultado correto
por procedimentos aditivos mediante adi¢cdes sucessivas, sem nenhuma antecipacdo do numero de
acoes a realizar. Para isso correspondem os conjuntos de fichas (prego dos objetos) a cada objeto a ser

comprado (correspondendo muitos para cada um a cada elemento sucessivamente), chegando ao
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resultado final correto por meio de adigdes sucessivas. Do total de 91 sujeitos estudados, 40 sujeitos
foram classificados nesta conduta.
Vejamos um exemplo:

CLA (11,8) a experimentadora diz: Eu quero te vender este pente.
Coloque o dinheiro suficiente para compra-lo. 3 reais. Gostaria de te
vender todas estes pentes (7). Claudia foi separando as moedas e
colocando montes de 3 fichas na frente dos pentes. Quanto tem ai?
3,6,9,12,15......18.....21. E todos estes skates (cada um custava 7,00)? Foi
separando os skates,e falou: 7, 14........ 21.....35. Como vocé sabe que da
35?7 Eu contei. 7 mais 7 é 14 com mais 7 da 21, depois com mais
1,2,3,4,5.....28 mais 1,2,3,4,5,6,7......35. E todas estas motocas? (5) uma
custava 9,00. Parou pensou.....9,10,11,12,13,14,15,16,17,18...... separou
duas e foi contando todas até chegar a 45. Contava de 9 em 9 até
chegar a 45.

Cla s6 consegue chegar a solucdo por procedimentos aditivos e verificagdo empirica, isso

significa que ele nao faz antecipacao nenhuma.

Conduta IV

Corresponde as criangas, cujos procedimentos mostram antecipagao da quantidade de fichas que
seriam necessarias, sem nenhuma verificagcdo empirica, alcangando o resultado final mentalmente.
Dos 91 sujeitos estudados, 48 se classificaram nesta conduta.

Vejamos alguns procedimentos:

DAY (11,01) A experimentadora diz: Eu quero te vender todos estes
pioes.(olhou, contou nos dedos) 36. Como vocé sabe? Por que cada um
custa 6 reais e 6 x 6 custa 35. E todos estes carros (8,00) 5 carros?
40,00 Como vocé descobriu? 8 x 5. E estas motocas (4) 9,007 36 reais.

DAY nao tem dificuldade em responder, faz mentalmente os calculos e chega ao resultado
correto, sem necessidade de constatagdo empirica. Chega por abstracdo reflexiva. Embora nosso
objetivo ndo fosse classificar o nivel de abstracdo reflexiva, ¢ impossivel ndo perceber com
clareza os momentos em que acontecem. Porque sem o processo da abstragao reflexiva o sujeito
ndo chega a constru¢do da nog¢do de multiplicagdo. Porque esta nogdo ¢ logico matematica e se

cristaliza por sucessivas abstragdes reflexivas.
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Analise qualitativa situagao 2 (divisao)

A nocdo de divisdo artimética encontra-se relacionada aos aspectos fundamentais da
compreensdo da operagdo de multiplica¢do. O objetivo de Granel, com esta prova, foi verificar quais
recursos os sujeitos utilizavam para estabelecer diferentes particdes de um mesmo todo, considerando
que a tomada de consciéncia das relagdes de reciprocidade, estabelecidas entre as variaveis “n”
(numero de vezes ou nimero de conjuntos) e “x” (numero de elementos de cada conjunto) implica a
operacdo aritmética de divisao.

Os procedimentos utilizados pelos alunos ao estabelecerem diferentes particdes ou composigdes
de um mesmo todo, mantendo a equivaléncia das partes, além de demonstrar a descoberta de um
operador multiplicativo, revelaria o processo de construcdo conceptual da operacao de divisao
necessaria para as relacdes de compensagdo entre numero de partes “n” e o nimero de elementos “x”
de cada parte bem como a quantificacdo exata desta compensagao.

Para a analise dos resultados da Segunda situagdo, ou seja, a no¢do da divisdo Granell

apresentou quatro condutas:

Conduta I

Corresponde as criangas que afirmam ndo poder comprar nenhuma outra coisa, ou somente
objetos que custam | real, ndo admitindo a possibilidade de fazer diferentes composi¢des, nem mesmo
com conjuntos equivalentes.

Para esta conduta em nosso estudo ndo tivemos nenhum caso. Os dois casos de conduta I na

situacdo 1, como mencionamos anteriormente, preferimos nio coletar nenhum procedimento.

Conduta I1

A crianga tenta operar com conjuntos equivalentes, mas ainda ndo existe uma compensagao
exata entre o namero de conjuntos ¢ o numero de elementos de cada conjunto dentro do mesmo todo.
Parece haver um inicio de tomada de consciéncia de que, se comprar mais objetos tem que ser mais
baratos e vice-versa, sem que se chegue a uma quantificacdo exata. A crianca ndo percebe a
necessidade de coordenagdo entre as trés varidveis: multiplicando, multiplicador e resultado final.

No nosso estudo s6 encontramos dentre os 91, 2 criangas.
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Vejamos os procedimentos:

A experimentadora deu a ROD(8,3) as fichas e disse: Eu vou te dar as
moedas e gostaria que vocé comprasse um produto, mas que nao sobrasse
e nem faltasse nenhuma moeda. Nem sequer contou as moedas e foi
logo pegando uma motoca (Custava 9,00). Separou as 9 moedas de
um lado e as outras 9 do outro. E além das motocas o que mais vocé
poderia comprar? O skate. Quanto custa cada um? 7 reais Quantos vocé
compraria? Ficou pensando........ e nada respondeu.

Conduta III

A crianga n3o ¢ capaz de dar antecipacdes corretas, mas chega a uma solu¢do por meio de
tentativas que podem comecar desde um tateio assistematico, compreendendo algumas propriedades até
um tateio sistematico, com todas as possibilidades de distribui¢ao do todo.

Nesta conduta foram classificados 44 criancas representando quase 48% das criancas, a

semelhanca da conduta 3 da situagdo 1. Vejamos algumas respostas no exemplo que se segue:

PAM (9,2) A experimentadora deu-lhe as fichas e perguntou: sera que
tem alguma coisa que da para vocé comprar? (separou as moedas de 2
em 2) copos. Quantos? contou as moedas (fez os montinhos) 9 copos.
Mais alguma coisa? 2 motocas. E o que mais compraria? (separou as
fichas em grupos de 3, olhou...depois separou em grupos de 6) 3 pides.
E o que mais? (separou em grupos de 3) 6 pentes.

PAM chegou a todas as possibilidades possiveis, porém manteve-se presa ao material,
valendo-se de uma abstragdo pseudo empirica. A crianga ndo realizou operagdes mentais sem se
basear em comprovagdes empiricas. Organizou os grupos com as moedas de acordo com o valor
de cada objeto.

Pam chegou ao resultado correto por constatagdo empirica e nao chegou a esgotar todas as
possibilidades de parti¢cdes. Nao conseguiu chegar ao resultado final mentalmente.

O exemplo abaixo ¢ um caso em que pode ser constatado a construcao do “operador

multiplicativo”

JES (9.4) Experimentadora: FEu quero te vender esta boneca
coloque o dinheiro suficiente para paga-lo. 2,0 E se eu for te vender
todas estas. (4) Quanto dinheiro vocé tera que por ai na frente do
produto? colocou o dinheiro num monte junto. Quanto vocé pos
ai? 8. Como vocé fez para descobrir que precisava de 8,007
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Porque cada boneca custa 2 reais entdo é 2 + 2 + 2 + 2 que vai
dar 8 reais. (enquanto falava apontava para as bonecas). Agora
eu quero te vender todos estes cachimbos ( 3 reais) (foi fazendo
montinhos separados de 3 em 3. Quanto dinheiro vocé pos ai? 12
reais. Como vocé fez para descobrir que vocé precisa de 12 reais?
3 desse mais 3 desse, mais 3 desse...... e foi separando os
brinquedos enquanto falava. Agora Jes. Eu quero te vender todos
estes pentes.(5) Ponha o dinheiro suficiente. (basta falar ndo precisa
colocar o dinheiro). pensou......25. Como vocé€ descobriu que era
25. porque 5 x 5 da 25; E agora para comprar todos estes
cachimbos? pensou, olhou para os cachimbos.....contou .... 21
Como vocé descobriu? eu fui contando 3 +3 +3 +3 +3....21. E
se voc€ fosse comprar este 10167 (8 1010s cada um custava 7 reais)
Contou os 1010s parou e pensou.... foi separando os 10i0s para um
lado. 40 e alguma coisa. Como vocé sabe que ¢ 40 e alguma coisa.
Eu fui colocando assim....... e para saber ao certo o que vocé
precisaria fazer? Uma conta de vezes.

Diviséao.

Jes. Recebeu as fichas contou uma por uma. E ai o que vocé pode
comprar? Olhou e separou dois skates. como vocé descobriu que
dava para comprar 2 skates? Porque 2 X 9 é 18. Além do skate o
que mais d4 para vocé comprar? Foi pegando os pentes que
custavam 5 reais mais desistiu. Nao da para comprar os pentes
porque? Nio vai dar. E daria para comprar estes apitos? Da para
comprar 18 apitos. e o que mais daria para comprar? foi
separando as moedas em grupos e de 2 - 9 bonecas E o que mais.
Separou as fichas em grupos de 3 e contou os grupos. - 6
cachimbos. E os carrinhos sera que daria para comprar? Foi
separando as fichas em montinhos e viu que ndo dava, pois
sobrava. Sera que daria para comprar os 10i0s? (Separou as
moedas). Nao.

As antecipacdes realizadas por JES prenderam-se em alguns momentos as solugdes
explicadas por meio do processo aditivo e também ao processo multiplicativo. Isso ocorreu nas
duas situagdes, embora ela voltasse ao processo aditivo de forma predominante. A evolugao mais
significativa de JES estd na capacidade de antecipar, no entanto as suas respostas sugerem a

idéia do “operador multiplicativo” se encontrar em construcao.

Conduta IV
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Corresponde as criangas que antecipam as possiveis composi¢des do todo com os respectivos
conjuntos equivalentes por meio de operacdes mentais, sem necessariamente se basear em
comprovagdes empiricas.

Dos 91 criancas estudadas 47% se classificaram nesta conduta. Vejamos o exemplo de HEL

(10,7)

HEL (10,7) A Experimentadora pergunta: O que vocé poderia comprar de
tal maneira que ndo sobrasse e nem faltasse nenhuma moeda. (recebeu as
fichas e contou) da para comprar 9 copinhos. E além dos copos o que
mais vocé compraria? 18 apitos. E o que mais? 2 motocas. Como vocé
fez para descobrir que dava para comprar 2 motocas? Porque 2 x 9 sdo
18 Como vocé sabe? Porque na tabuada do 3 tem 18. E o que mais? 3
pides. Como vocé sabe? Porque na tabuada do 6 tem 18.

ANE (10,5) A experimentadora pergunta: O que voc€ gostaria de
comprar? duas motocas. Quantas? 2. E além das motocas? 3 pides E o
que mais? 6 pentes. Como vocé descobriu? eu fiz uma conta. Qual? 6 x
3 ou entdo 18 dividido por 6. E o que mais daria para vocé€ comprar? 9
copos. Como vocé descobriu? eu dividi . Sera que teria mais alguma
coisa? 18 apitos. E como vocé sabe que daria para comprar 18 apitos?
Eu dividi 1 por 18.

Podemos observar que tanto um como o outro tiveram procedimentos multiplicativos
chegando inclusive a justificar pela operacdo de divisdo. Fizeram antecipagdes das possiveis
particdes do todo, por meio de dedugdes. As duas criangas acima apresentaram condutas evoluidas
concluindo por deduc¢do as possiveis composi¢des do todo, encontrando os conjuntos equivalentes. A
compreensdo da noc¢do de multiplicagdo implica na compreensdo da divisdo e, portanto, na
reversibilidade de pensamento, que permite a crianga coordenar as variaveis: Multiplicando,
multiplicador e resultado final, em outras palavras, as criangas passam a ser capazes de operar com
conjuntos equivalentes, realizando uma compensacdo exata entre o nimero de conjuntos € 0 numero
de elementos de cada conjunto dentro de um mesmo todo, de tal forma a realizar todas as

composi¢des possiveis, conservando o todo.
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ANE ¢ HEL mantiveram a equivaléncia das partes “n” e perceberam ou melhor tomaram
consciéncia da necessidade de compensagdo entre o numero de partes “n” e o numero de elementos

“x” de cada parte, e fizeram a quantificagcdo exata desta compensacao.

Analise Qualitativa— Prova da Conservacdo da Substincia — Quantidades continuas e

descontinuas.

Quanto a conservagdo das quantidades continuas, das 91 criangas estudadas 76% sdo
conservadores, 22% estdo em transi¢cdo e somente 2% nao conserva. Na prova de Conservagdo de
Quantidades Descontinuas (liquidos) dos 91 criangas estudadas, 94% sao conservadores, 2% estdo em
transicdo e 2% ndo conservam. Na prova de conservacdo de quantidades descontinuas (massa) 82%
sdo conservadores, 2% ndo conservam e 16% estdo em transi¢do. Quando ¢ dada esta prova,

encontramos segundo Piaget, quatro condutas ou niveis que vao de [ a IV

No nivel I ndo ocorre conservagao o sujeito centra-se somente no comprimento do cilindro de
massa nao considerando as outras dimensodes. Os observaveis do sujeito sao as agdes de alongar num
sentido Unico e o Observaveis do Objeto ¢ o aumento do comprimento. Quanto a coordenagio
sujeito/objeto, avalia por comparacdo dos estados iniciais e finais reduzindo-se a propria acdo a
produzir uma mudanga qualitativa de estado. O sujeito neste nivel ndo realiza antecipagdes ou
retroacdes, apresenta condutas do tipo alfa, ou seja: O cilindro volta ao estado inicial quando ele
considera a igualdade. Nao constata a transformacgao. Nao lida com as negagdes, sO percebe o aspecto
positivo, ou seja, o sujeito estd centrado na acdo de esticar, s6 leva em consideracdo a adicdo final,
sem se preocupar com a subtragdo correspondente inicial, porque ele prima pelos elementos positivos

sobre as negagdes.

REN (8.11) Apoés estabelecer a igualdade a experimentadora deu um
espaco entre uma das fileiras e perguntou: e agora qual das duas fileiras
tem mais fichas? esta (apontando para a que havia sido separada) Por
que? Porque vocé separou as fichas. Entdo quando eu separo as fichas,
aumenta a quantidade? Sim. Mas um garoto me falou que como eu nao
tirei e nem coloquei nenhuma ficha e s6 separei, ndo mudou nada. Ele
estd errado, ou certo? errado. Porque aqui tem mais a minha fileira é
pequena e a sua é maior. Juntou novamente - E agora onde tem mais?

Agora esta igual. Mas vocé falou antes que esta tinha mais? Mas agora
esta igual. Separei as fichas dele. E agora quem tem mais? Eu tenho

mais. Por que? porque vocé colocou separado. Agora eu tenho mais e
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vocé tem menos. Juntei novamente as fichas e estabeleci a igualdade. E
agora quem tem mais? Agora esta igual.

No caso de REN ndo existe perturbacdes. Ele considera o aumento de quantidades como o
alongamento das fileiras mesmo que este aumento seja minimo. REN ndo consegue fazer
antecipagdes ou retroacdes, ele ndo constata a transformacdo, ele avalia comparando os estados
iniciais e finais. SO leva em consideracao a adicao final, sem se preocupar com a subtracao
correspondente inicial. Ele prima pelos elementos positivos sobre as negacdes.

Ele s6 percebe as acdes simples de sentido unico, que levam a raciocinar somente sobre
os estados, nao percebendo as transformagdes. Sao intui¢des limitadas e deformadas. Por ndo ter
ainda atingido a reversibilidade, ele centra-se apenas nos aspectos figurativos do real, ou seja,
percepcdo e imagem mental, e ao se defrontar com a situagdo que envolve transformacgdes, ele
se v€ diante de um conflito entre a ldgica e a percep¢ao, e estes conflitos sdo resolvidos sempre,
levando-se em consideracdo a percepgao

O mesmo se verificou quanto a conservagao das quantidades discretas (massa).

A Experimentadora faz uma salsicha com uma das bolas e pergunta: E
agora onde tem mais? - aqui (salsicha) — Por que? Porque esta larga.
Mas antes as bolas ndo eram iguais? Porque aqui vocé esticou. Mas
aquele menino me disse que eu so fiz uma salsicha com uma das bolas e
que eu ndo tirei e ndo coloquei mais massa. Vocé acha que ele esta certo
ou errado? Errado. Se ele chegasse aqui agora e vocé tivesse que
convencé-lo que aqui tem mais o que vocé¢ iria dizer para ele? ele esta
errado. Vocé esticou e eu fiquei com a bolinha entdo vocé tem mais
do que eu. Restabelecendo a igualdade. E agora? Esta igual. Fiz com
uma das bolas um disco. E agora onde tem mais no disco ou na bola? no
disco. Porque aqui vocé abriu mais. Mas antes as duas bolas ndo eram
iguais? Mas agora vocé esticou a massa. Aquele garoto me disse que
aqui tem a mesma quantidade porque eu s6 mudei a forma. Ele est4 certo
ou errado? Errado. Porque aqui é maior e este ¢ menor.

REN conclui pelo alongamento da bolinha que houve aumento de quantidade, ele ndo se
da conta da diminui¢ao do diametro. Ele centralizou-se na configuracao estatica da substancia

que resulta da alteracdo da forma, por isso que da respostas como: porque amassou, porque
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esticou, vocé abriu mais. Ren ndo considera a acdo que modificou a forma da bolinha de massa.
Ele baseia-se s6 na percepcdo sem considerar a espessura, o comprimento ou o diametro.

No nivel I e Il da conservagdo o deslocamento de um movel nao exclui seu alongamento,
permanece a inferéncia de um aumento de quantidade porque o sujeito ndo realizou antecipagdo e
retroacao.

No Nivel III quanto ao observavel do sujeito a acao de esticar se torna solidaria com a de afilar.
Prever corretamente que ao alongar o cilindro ele torna-se comprido e fino. Faz antecipag¢ao ja lida com
a negacdao. Observavel do objeto (afilamento) age em retorno sobre o observavel do sujeito. Essa

solidariedade ocorre em fung¢do dos resultados observados no objeto.

Este nivel fica bem claro nos procedimentos de:

PRI (11.03) A experimentadora diz: se eu ganhar esta bola e vocé
ganhar essa ai. Qual de nds duas vai ganhar mais massa? nenhuma das
duas, porque tem a mesma quantidade. Como vocé sabe? por que tem
0 mesmo tanto. A experimentadora fez com uma das bolas uma salsicha.
E agora onde tem mais massa? Na bola ou na salsicha? nenhuma das
duas, porque vocé nio aumentou e nem diminuiu a massa, vocé sé
modificou. Mas Pri olha como esta massa esta tdo fininha sera que aqui
ndo tem mais? Niao. Mas é a mesma quantidade. Vocé nio tirou nem
diminuiu, vocé s6 transformou a bola em salsicha. Restabelecendo a
igualdade inicial e em seguida fez um disco de pizza com uma das bolas
E agora onde tem mais? Tem a mesma quantidade. Aquela menina
disse que aqui tem mais porque ¢ bem maior que a bola. O que vocé diria
para ela? vocé sé transformou a massa, vocé nao colocou nem mais
nem menos. vocé s6 modificou. Estabeleceu a igualdade e fez um poste
com uma das bolas e colocou ao lado da bola em pé. E agora onde tem
mais massa? Em nenhuma das duas. Mas olhe a altura desse aqui. E
bem maior. vocé s6 fez um poste, mas vai ter a mesma quantidade
sempre, a nio ser que vocé coloque mais massa.

PRI prevé corretamente que ao alongar o cilindro ele torna-se comprido e fino, ela percebe que
a acdo de afilar provoca transformacao, na realidade quando a massinha ¢ afilada e torna-se fina é o
observavel do objeto e o observavel do sujeito. PRI faz a coordenagdo sujeito/objeto e os
alongamentos ndo sdo mais vistos como modificacdes sucessivas sem relagdes entre si, mas sim como

efeitos solidarios provenientes simultaneamente de uma mesma e Unica agao.
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A agdo para PRI ndo ¢ mais de sentido Unico, ela antecipa, mas ainda ndo faz compensacao
quantitativa entre o aumento e a diminuicdo. No entanto ndo mais se limita a uma comparacio estatica
entre o estado inicial e o final, compreende a transformacdo dupla. Faz inferéncias de reversibilidade
das acdes em questdo. Pode prevé a conservacdo, mas ainda ndo justifica, porque ainda ndo ocorreu
tomada de consciéncia, ndo regulou as negac¢des, mas ja faz certas compensagoes.

Uma outra perturbagdo vai ser engendrada pelo novo observavel do objeto. O cilindro se afina
ao mesmo tempo que se alonga. As corregdes ou regulagdes coordenam os dois fatos de forma
solidaria. Esta dupla exigéncia que leva a seguir, a corresponder as partes acrescentadas (positivo) a
extremidade do cilindro o que ¢ retirado (aspectos negativos) da bolinha inicial, e aos aumentos de
comprimento (aspectos positivos) e diminuicdo do didmetro (aspectos negativos). A negacdo ¢
percebida quando a crianga admite a diminui¢do do diametro. As compensagdes aqui sao progressivas e
de natureza incompletas.

No nivel IV quanto ao observavel do objeto e do sujeito tanto o alongamento, como o
afilamento sdo previstos, como efeitos da acdo de esticar. As transformacdes de alongamento e
afilamento sdo concebidas como se compensando quantitativamente - abstragao reflexiva - (Observavel
do sujeito ¢ do objeto). E uma inferéncia necessaria, portanto, logico-matematica, ultrapassando a
fronteira dos observaveis e conduzindo a conservacdo da quantidade de matéria. Ocorre a conservagao
da soma das partes, apesar de sua mudanga de posicdo. Nada se tirou e nada se acrescentou, ndo se fez
sendo alongar, é a mesma quantidade de massa. E o que exprime o sujeito por meio do primeiro dos
argumentos que se obtém sempre como justificativa da conservacao. Admite as negacdes no plano do

pensamento o que ndo ocorria nos niveis anteriores.

Vejamos o exemplo de (PAM 9.4)

A Experimentadora diz: Se eu beber toda esta 4gua e vocé beber toda
esta dgua. Qual de nés duas vai beber mais 4gua? vamos beber igual. em
seguida a experimentadora passou a dgua de um dos copos para um copo
alto e fino. E agora onde tem mais dgua? continua igual. Mas olha
como o nivel da dgua aqui esta tdo alto e aqui tdo baixo? Sera que aqui
ndo tem mais agua? Este é mais fino e a agua fica mais alta e este é
mais grosso e cabe mais adgua, mas tem a mesma quantidade.
Restaurou a igualdade e transvazou a dgua de um dos copos para uma
tigela. E agora Pam onde tem mais 4gua? Tem a mesma quantidade.
Certa vez quando eu fiz esta brincadeira com outra crianga ela me disse
que aqui tinha mais agua. Se esta crianca chegasse aqui agora e vocé
tivesse que explicar para ela que tem a mesma quantidade o que vocé
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diria para ela? Que este copo é bem mais largo. O que da aqui na
altura, cabe aqui na largura, na lateral.

Até entdo ja ocorria abstragdo reflexiva, porque sem as sucessivas abstragdes a crianga nao
chegaria a este estagio, no entanto no nivel IV ocorre a abstragdo reflexiva com tomada de consciéncia.
A tomada de consciéncia marca o ponto mais alto, o ponto de chegada de um processo de abstragdo
reflexiva. No nivel III percebe-se que ainda nao ocorreu tomada de consciéncia pelos procedimentos do
sujeito, vejamos a fala de PRI: “Mas é a mesma quantidade. Vocé ndo tirou nem diminuiu, vocé sé
transformou a bola em salsicha”. Falta-lhe admitir as negag¢des no plano do pensamento. Esta
resposta ¢ bem diferente da resposta de PAM: “O que da aqui na altura, cabe aqui na largura”, ou
seja, as compensagoes progressivas chegam a comutabilidade (aquilo que se acrescenta a um lado do
objeto que foi retirado do outro) ou a vicariancia (eqiiivale admitir que quaisquer que sejam as
reparti¢des e independentemente de suas disposi¢des espaciais, tornamos a encontrar o mesmo todo) e
aos correspondentes inversos de relagdes.

PRI realizou uma compensagdo por inversdo enquanto PAM fez uma compensagao por
reciprocidade. Ou seja, uma compensagao do tipo Beta e do tipo Gama respectivamente.

O mesmo ocorre quanto a natureza das negagdes, consistindo o que caracteriza a
comutabilidade numa subtracdo de partida que permite a adicdo a chegada do trajeto, enquanto na

vicariancia a negac¢ao exprime a diferenca entre uma parte e as outras.

Mas a isto se acrescentam as caracteristicas positivas e negativas concernentes as formas
sucessivas do objeto, pois as partes ou pedagos deslocados pela agdo do alongamento ndo sdo
naturalmente descontinuos e quando o sujeito chega a compreender a compensagao entre os que ele tira
de um lado para colocar em outro, ndo se trata senao do que ¢ empurrado ou puxado pelos dedos, mas
no meio de um todo continuo: ¢ assim na forma de conjunto, logo no afilamento correlativo do
alongamento que estes deslocamentos sdo reconhecidos porque também suas modificagdes conduzem
a conclusao de que os aspectos positivos compensam os aspectos negativos, segundo as dimensdes.

A necessidade inferencial ¢ o indice do fechamento de uma estrutura operatoria e por outro
lado, a conservag¢do do todo ¢ a invariante comum dos agrupamentos, de que as operagdes essenciais
comportam precisamente a identidade e a reversibilidade, ou seja, a compensacdo completa das
negagoes e das afirmacdes. Portanto a comutabilidade, a vicaridncia e a compensagao das relagdes em

aspectos positivos € em aspectos negativos, constituem os resultados de mecanismos reguladores que
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conduzem a estas estruturas. Podemos observar claramente estas questdes nas experiéncias com a
conservacdo das substancias. Segundo Piaget ¢ de fato surpreendente constatar como a principal das
perturbagdes que provocam as regulagdes, isto ¢, a descoberta do afilamento do cilindro, evolui
segundo estas trés etapas da compensacao. No nivel I ela ¢ simplesmente ignorada por uma espécie de
repressao deste observavel, bastante perceptivel, o que constitui uma conduta do tipo alfa. Apos as
flutuagdes do nivel II, o afilamento se torna, no nivel III, soliddrio com o alongamento e constitui ndo
mais uma perturbagdo, mas uma variacdo integrada ao sistema, o que ¢ uma conduta de tipo beta.
Enfim, no nivel IV esta variacao se torna dedutivelmente necessaria, em conexao com o conjunto do
sistema e com suas operagdes inversas (conduta gama) que asseguram uma exata correspondéncia entre
as negagdes e as afirmacdes, mas ao tempo de uma longa equilibragdo por regulagdes, cuja
reversibilidade constitui o resultado e ndo o motor.

Essas constru¢des das conservagdes dos niveis [ a IV fazem parte de um processo geral. O
sujeito sai de comparacdes predicativas entre o estado inicial e o estado final (nivel I) e chega a
inferéncias que recaem nas transformagdes, como pudemos ver nos exemplos de nossa pesquisa citados
aqui. A passagem dos estados (nivel I e II) as transformagdes ¢é obra das regulacdes. Os feedbacks
obrigam a retroagdes que ultrapassam as centracdes do pensamento sobre as modificagcdes do objeto

em sua continuidade.

Analise Qualitativa - Prova da Inclusido de Classes - Flores e frutas

Nesta prova das 91 criangas estudadas, quatro estavam em transi¢do, 9% ndo fazem inclusdo
de classes e 86% realizam a classificacdo de flores e frutas.

Dada a prova das classificacdes e da quantificacdo da inclusdo encontramos a semelhanca das
conservagoes, quatro condutas ou niveis que vao de I a IV. Em todos estes niveis constatamos de
forma clara a presenga das leis da equilibragdo, as regulagdes, as compensagdes, 0s observaveis do
sujeito e do objeto, as condutas alfa, beta e gama, as perturbacdes, as retroacdes e antecipagdes, as
coordenacgdes inferenciais, as afirmacdes e as negagoes, inferéncias causais e 16gico matematica, etc.

Se todos os problemas de classificacdo se reduzem a questdes de coordenagdo entre as
semelhancas e as diferencas, ndo ¢ menos claro que as diferencas consistem em negacdes virtuais ou

pelo menos as implicam, ¢ entdo interessante procurar se as regulacdes em questdo e as compensagoes
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progressivas que elas tendem a estabelecer vao centrar-se nesta constru¢do das negagdes e sob que
formas sucessivas.

No Nivel I que vai de dois anos e meio a 5 anos, o que predomina ¢ a cole¢do figural baseada na
semelhanca dos objetos. O sujeito junta os objetos apenas por seu aspecto figural sem um critério
especifico. A assimilagdo tem um papel fundamental na elabora¢do dos conceitos. As diferencas
correspondem a perturbagdes anuladas ou menosprezadas. Nao se dd lugar as antecipagdes ou
retroagdes, a conduta ¢ do tipo alfa.

No Nivel II o sujeito comega a ter comportamentos classificatorios, usando conceitos como cor
ou forma, formam-se subclasses. Inicia-se equilibrio entre semelhancas e diferencas, as perturbagdes
comeg¢am a atuar e a regulacdo compensadora refor¢a as semelhangas deixando de incluir todos os
elementos numa mesma propriedade. Esse segundo nivel ¢ conhecido como nivel de transicao.

Nos niveis I e II ndo foram encontrados nenhuma das 91 criangas de nossa pesquisa, todos se
classificaram nos niveis 3 e 4.

O nivel III ¢ marcado por colecdes ndo figurais e com subdivisdes destas em subclasses. A
regulacdo compensa as diferencas que se mantém entre as pequenas colegdes, porém falta ainda a
abstracdo da negacdo e a operagdo inversa (subtracdo), a crianca nao consegue assim fazer a
quantificag¢do da inclusdo, ou seja, compreender a relacdo entre classes e subclasses.

Vejamos o exemplo de DAN (9.2) na prova de inclusao com frutas e depois com Flores.

DAN (9.2) A Experimentadora perguntou: o que tem mais sobre a
mesa, frutas ou bananas? mais bananas. Por qué? porque tem 2 macas
e 5 bananas. Um garoto me disse que tem mais frutas porque tudo sao
frutas? mas tem mais bananas, porque tem 5 bananas e 5 é maior que
0 2. E o que tem mais sobre a mesa frutas ou bananas? Bananas. Por
qué? porque aqui tem mais bananas. Tem muito mais bananas que
magads. Inclusdo — flores. O que tem mais margaridas ou flores?
margaridas. Por qué? Porque tem 2 margaridas e 1 rosa. Aquele
garoto me disse que tinha mais flores porque tanto a margarida como a
rosa sdo flores. Que vocé acha disso? Ele esta errado. Porque se ele
soubesse contar ele ia ver que tem mais margarida que rosa. (Ele
respondia com convic¢iao que tinha mais margaridas).

Pelos procedimentos de Dan percebe-se que ele ndo consegue abstrair a operacao inversa, bem
como a abstragdo da negagdo. FEle percebe as duas classes, mas ndo consegue fazer a correspondéncia
necessaria entre as operagdes diretas e inversas.

Percebe-se que Dan se prende ao objeto sem perceber as suas transformacdes.
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E muito comum entre os educadores haver confusio entre os aspectos figurativos com os
operativos, com predominancia dos aspectos intuitivos ou figurativos sobre os operativos. Durante o
periodo pré-operatério os objetos e eventos sdo assimilados as agdes e pontos de vista do préprio
sujeito e as possiveis acomodagdes ainda consistem em fixagdes de aspectos figurativos da realidade,
ou seja, sdo aspectos referentes a estados e ndo a transformacdes, e assim o equilibrio ndo ¢
conseguido. Somente a partir dos 7 a 8 anos com o aparecimento das operagdes reversiveis, ocorrera
uma harmonia estavel entre a assimilagdo e a acomodagdo, ja que ambas, agora, além de agirem sobre
transformagdes, podem também agir sobre estados.(Piaget 1977 p.81) Piaget chama figurativas aquelas
atividades que tentam somente representar a realidade tal como aparece sem procurar transforma-la. O
aspecto figurativo se relaciona as configuragdes apoiando-se nas percep¢des, na imitagcdo no sentido
lato — incluindo a imita¢do grafica ou desenho — e figura¢des da imagem mental. (p.92) Ele chama de
operatorias as atividades do sujeito que tentam transformar a realidade, ou seja, o conjunto de todas as
acoes e as proprias operagoes. Ele nos diz que s6 obteremos um quadro completo do desenvolvimento
mental quando considerarmos ndo somente o aspecto operatorio das fungdes cognitivas, mas também

seu aspecto figurativo. (p.92)

Se a aprendizagem de determinados contetidos implica na disponibilidade por parte do sujeito
de estruturas logicas solicitadas para sua compreensdo, o desempenho escolar relaciona-se com o
desenvolvimento cognitivo, uma vez que este implica na aprendizagem ou ndo dos contetidos

apresentados nas respectivas séries.

No nivel IV a classificacdo ¢ formada por classes logicas subdivididas em subclasses e com
quantificag¢do da inclusdo. Ocorre a equilibracdo entre semelhancgas e diferengas.

Vejamos os procedimentos de CAI (8.3)

A Experimentadora pergunta: E o que tem mais sobre a mesa, tem mais
frutas ou tem mais bananas? fruta e banana sio a mesma coisa. Mais
o que tem mais? Frutas. Porque? Porque as bananas também fazem
parte das frutas. Mas eu encontrei um garoto da sua idade que me falou
que aqui tem mais bananas que frutas vocé acha que ele estd certo ou
errado? Errado. Porque as bananas fazem parte das frutas. Retirando
4 bananas. E agora o que tem mais magas ou frutas? Frutas. Como vocé
sabe? Porque as macis e as bananas sio frutas. E a maca s6 sdo duas
e em geral sdo 3 tem uma a mais.

INCLUSAO - Flores. E o que tem mais sobre a mesa. Mais rosas ou
mais flores? Mais flores. Como vocé sabe? Porque as rosas s6 sio
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estas e as flores sido todas estas. Mas olha como tem tantas rosas, sera
que ndo tem mais rosas? As rosas sé sdo estas,5, e flores sio tudo isso
em geral. Retirou 4 rosas. E agora o que tem mais sobre a mesa? Mais
margaridas ou mais flores? Mais flores. Porque tudo isso sao flores.
Sao estas 3 e as margaridas so estas duas.

CAI pelas respostas que deu demonstrou refletir a presenca de uma estrutura de classificagao
operatoria, apresentando argumentos 1égicos da quantificacdo da inclusdo de classes, por exemplo
quando afirmou existir, mais frutas que bananas, “porque todas sdo frutas, e hd mais flores, porque
todas sdo flores”.

Diferencas conduzem as negacdes parciais (A’ = B — A) e a comparagdo torna-se rigorosa na
forma de correspondéncias necessarias entre operagdes diretas e inversas. Encontramos neste nivel as
compensagoes do tipo gama podendo cada transformacao ser inteiramente anulada por seu inverso ou
invertida por sua reciproca.

Ocorre uma compensagdo gradual dos caracteres positivos e negativos. As negagodes
perturbadoras sdo integradas ao sistema, as diferencas comecam a ser consideradas. As diferengas
conduzem as negacdes parciais (A = B — A) e a comparacdo torna-se rigorosa na forma de

correspondéncias necessarias entre operagdes diretas e inversas, ou seja, o nivel gama.

Analise Qualitativa - Prova de seriacio — bastonetes.

Dada a prova da seriacdo de bastonetes encontramos 5 condutas ou niveis, ou seja, Nivel |
Nivel II A, nivel IIB , Nivel de transi¢ao II-III, e o nivel III. Em todos estes niveis constatamos de
forma clara a presenga das leis da equilibragdo, as regulagdes, as compensagdes, 0s observaveis do
sujeito ¢ do objeto, as condutas alfa, beta ¢ gama, as perturbagdes, as retroagcdes e antecipagdes, as
coordenagdes inferenciais, as afirmacdes e as negagdes inferéncias causais e 16gico matematica, etc.

Na seriacdo a compensagao das propriedades positivas e negativas ¢ mais especifica. Se trata de
considerar semelhangas maiores e menores.

Se fizermos a crianga arrumar em série uma dezena de bastonetes de tamanhos diferentes, ele
deve admitir simultaneamente que grande significa ndo pequeno e reciprocamente, mas que maior
equivale a menos pequeno e que um mesmo termo B pode ser qualificado de mais ou menos grande ou
pequeno, segundo for comparado a A oua C (se A <B < C ) em vez de ser caracterizado de modo
absoluto por pertencer a uma classe K ou K’ (=+ n30-K). Em outros termos nio se tratard mais de

considerar semelhancas e diferencas enquanto categorias opostas, mas sim semelhancas maiores ou
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menores que sdo, por isso mesmo, diferencas menos ou mais pequenas. Por esse motivo quando o
sujeito consegue seriar € como se ele conseguisse um degrau a mais que classificar

No nivel 1 a crianga coloca os bastonetes mais ou menos em paralelas e sem ordenagao, ou seja,
a crianga despreza a diferenca e insiste na gradagao do menor ao maior.

Apresenta uma conduta do tipo alfa, as diferencas ndo sdo retidas e o positivo, bem como o

negativo, ndo sdo considerados, ocorre uma dupla elimina¢do de fatores perturbadores.

No nosso estudo das 91 criangas apenas 2 se classificaram neste nivel. Vejamos os

procedimentos:

REN (8.11) Ao receber os pauzinhos teve muita dificuldade em
arrumé-los de forma organizada, depois de muitas tentativas e ensaios
deixa como estd. Tentou varias vezes, mas nao conseguiu. A
experimentadora pergunta: ~ Como vocé fez para escolher estes
pauzinhos? ah....... ndo sei. Ccomo vocé¢ fez, entdo, para arrumar?
porque esta certo. Certo como? Porque esta tudo igual.

(Ren 8.11) Quando solicitado que fizesse uma escadinha Ren foi pegando
os palitos aleatoriamente, embora nos primeiros conseguiu uma ordem até o quinto palito,
colocou um maior e viu que era muito grande, tirou fora, mas ndo conseguiu fazer ordem
nenhuma. Ficou os 5 primeiros em ordem, 2 maiores ¢ dois menores € 0 maior por ultimo.

OBS - Os dois sujeitos sdo gémeos.

No Nivel ITA ocorre uma pequena evolugdo, os pares sdo justapostos um grande e um pequeno,
sem religacdo por conexao interpares.

No nivel IIB a crianga organiza trios desordenados entre si, como se fossem pequenos conjuntos
de 3 elementos.

Das 91 criangas estudadas nenhuma se classificou no nivel IIA e nem no nivel 1IB

Ja no periodo de transi¢do II e III a série é interrompida sem preocupacdo com as bases. A
crian¢a desenha a série tal como vai construi-la, mas fracassa na construgao.

A diferenca ¢ aceita como uma negac¢do ao positivo ¢ “o pequeno versus o grande”, ou seja,
duas classes: “todos os pequenos e todos os grandes” ou um elemento totalmente oposto ao outro. E
um processo semelhante ao nivel II das conservacdes quando comeca a ocorrer um caminho
progressivo. O progresso se manifesta na divisdo do todo em trés.

Os pares sao justapostos onde as perturbacdes derivam da desordem pela nao semelhanca dos

pares entre si.
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No nivel IIT a série inteira € obtida empiricamente por ensaios, com erros locais e corregdes fora
de tempo. Ainda ndo ocorre a transitividade, o sujeito ndo consegue intercalar objetos na série pronta,
na auséncia do todo o sujeito ndo realiza a atividade.

Pode ser percebida certa desordem em decorréncia dos ensaios de comparagdo das semelhangas.
Ocorre visiveis corregdes e regulagdes devido a construcdo de séries completas empiricamente.
Podemos ver no procedimento de JOA (9.7) conforme descrito abaixo.

Das nossas 91 criangas, 17 delas estavam nesse nivel, vejamos alguns dos procedimentos destas
criangas.

Deb.(8.5) Quando foram entregue os bastonetes, DEB  foi
colocando os bastonetes em ordem. Pegou os dois maiores e foi
acrescentando os outros. Comec¢ou do maior para o menor. Alcangando
éxito sistematico. A experimentadora perguntou: Como vocé fez para
escolher estes bastonetes? do menor para o maior. E por que vocé
colocou este aqui? porque ele é o maior de todos. E este? E o menor
de todos. E este? Porque ele faz parte da escada para combinar. E
como ele ¢? De tamanho normal.

Intercalacao

Na intercalagdo foi lhe dado um bastonete de tamanho médio, ela
comegou a testar o encaixe a partir dos menores. Foi lhe dado um maior e
ela comegou a encaixar a partir dos maiores. Ficou dois fora do encaixe
mas ela ndo se preocupou em arrumar. Foi colocando os ultimos nos
espacos restantes. Alcangando éxito parcial.

Contraprova

Pegou os bastonetes € deu o maior deles, segurou os demais em suas
maos, ndo arrumou € em seguida entregou o menor. E depois entregou o
segundo maior. Sem um critério especifico. A experimentadora
perguntou-lhe: Como ele ¢ perto dos que estdo comigo? forma uma
escada torta. Mas, vamos fazer uma escada bonita? Entao coloca onde
ele caiba. E este perto dos que estio com vocé? K maior. E este? E
menor. Foi me dando na ordem do maior para o menor. E este perto dos
que estdo comigo? Menor. E perto dos que estdo com vocé? Maior.
Nesse momento entregou um dos menores. Onde eu ponho este?
Silenciou..... Como ele ¢ perto dos que eu tenho aqui? Menor. E perto
dos que vocé tem ai? Um pouco grande. Me deu um grande. Como ele ¢
perto dos que vocé tem ai? Maior. E perto dos que estdo comigo? um
pouco grande. E este? Um pouco grande. E este perto dos que vocé
tem ai na mao? Menor.

DEB alcancgou éxito parcial e ndo admitiu a transitividade.
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JOA (9.7) ¢ outro caso de sucesso na seriacdo e €xito parcial na contraprova e na intercalagdo
dos bastonetes. Mas chama aten¢@o pela evolucdo apresentada durante a prova. JOA quando solicitado
para fazer novamente ele teve um desempenho bem superior, mostrou claramente a coordenaciao das
acoes, quando colocou os 4 ultimos bastonetes em ordem e comegou a perceber um inicio de
transitividade. Este ¢ um exemplo visivel de abstragdo reflexiva.

Vejamos o exemplo:

(JOA 9.7) Apos seriar com sucesso a experimentadora perguntou-
lhe: como vocé fez para escolher os bastonetes? Colocando um ao lado
do outro. O que vocé observou na hora de colocar? Que um era maior
que o outro. E o que vocé fez? Eu pus junto. Por que vocé pos este?
Para fazer a escada. E este? Para fazer a escada. E este? Para fazer a
escada. Como ¢ este perto dos outros? pequeno. E este? Grande. E
este? Médio. E o que ¢ médio? um negécio que tem um grande e
depois vem um pequeno.

Intercalacao.

Foi-lhe dado um bastonete grande e ele foi testando a partir dos menores
até¢ encaixa-lo. Idem com o grande a partir dos grandes. Quando o que
lhe foi dado era muito discrepante o tamanho, ele ia procurando o
encaixe, quando a diferenga ndo era tdo grande no primeiro encaixe que
ele achava que estava bom, parava, ndo fez encaixes criteriosos. Se
sobrasse muito e ficasse visivel ele ia tentando achar o melhor lugar, mas
se o encaixe ndo ficasse tdo diferente, ele parava ali. Obtendo assim éxito
parcial.

Contraprova

Quando pegou os pauzinhos ndo se preocupou em separd-los por ordem
de tamanho, foi entregando  aleatoriamente. = A experimentadora
perguntou-lhe: Por que vocé me deu este?

porque esta no fim. Deu-me um dos maiores e antes havia me dado um
dos menores. Como ele é perto dos que vocé tem ai? ( pegou de volta)
grande. E quando ele estd perto dos que estdo comigo? Grande
também. Por que vocé me deu este? Porque ele esta perto da altura
dos que te dei. Quase igual. E como ele ¢ perto dos que estdo ai com
vocé? Um pouco menor. E perto dos que estdo comigo? Um pouco
menor. E Este perto dos que vocé tem ai? Um pouco menor. E perto
dos que estdo comigo? menor. E este? Igual ao que eu te dei. E perto
dos que vocé ja havia me dado? nao sei eu acho que ele é um pouco
maior. E este? E menor. E perto dos que vocé ja me deu? Menor. E
perto dos que estdo ai? Menor. Entdo ele é menor o tempo todo? E. Sé
restavam 4 palitos ele mediu e colocou em ordem. E este como € perto
dos que estdo comigo? Maior. E perto dos que estdo com vocé? Menor.
E este perto dos que estdo comigo? Maior. E perto dos que estdo com
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vocé? Menor. E este (ja era o penultimo pauzinho)? K menor que e
maior que.

Somente no nivel IV a transitividade ¢ alcangada, a crianga usa um método sistematico da busca
do maior de todos e domina a reversibilidade: E > D, > C, > B, > A; as operagdes tornam-se
reversiveis as diferencas e semelhangas adquirem valores quantificdveis em termos positivos e
negativos.

Das 91 criangas estudadas 72 se classificaram no nivel IV.

Neste nivel a crianga admite a transitividade de forma simultinea, ndo apresenta dificuldade na
seriagdo, na intercalacdo ou na contraprova. E quando perguntado como ¢ o bastonete perto dos outros,
prontamente os sujeitos deste nivel respondem: maior que € menor que. Isto acontece porque ocorre
uma compensacao exata entre os aspectos positivos e negativos, com a equivaléncia das regulagdes na
mesma direcdo e na dire¢do inversa. A crianga constroi a série sem ensaios. Quando entregue os
bastonetes ndo tem nenhuma dificuldade em serid-los e quando ha intercalagdo, mesmo que nao
coloque em ordem os bastonetes, ele entrega-os na ordem correta, porque faz mentalmente a série.

A evolugdo da seriagdo caminha para dois tipos de compensacdes progressivas a partir de
desequilibrios iniciais:

1) Entre semelhangas e diferencas.

2) Entre as caracteristicas positivas e¢ suas negacdes. Nota-se a conduta gama. O que era
perturbador ¢ inteiramente interiorizado sob a forma de operacdes diretas e inversas, a estrutura se
torna operatdria com a compensacao das equivaléncias mais ou menos semelhantes e mais ou menos

diferentes.
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Consideracoes Finais

Os resultados obtidos e expostos neste trabalho revelaram ndo existir relagdo entre o
desempenho escolar, comportamento operatdrio € nogao de multiplicacao.

A andlise mostra que tanto os sujeitos em transi¢gdo como os operatdrios alcangaram altos niveis
de desempenho escolar, o que sugere ndo existir discriminacdo nessa classificacdo. Nao existindo
diferenca significativa entre o desempenho dos sujeitos tanto na situagdo 1 quanto na 2 da nocdo de
multiplicagdo. A correlagdo linear entre os niveis apresentados de desempenho cognitivo e escolar ¢
baixa. Enquanto a correlacdo entre a no¢do de multiplicagdo e a operatoriedade ¢ bastante alta. 100%
dos alunos operatorios e 96% dos que estavam em transicdo chegaram aos niveis mais altos da nog¢ao
de multiplicagdo. O mesmo ¢ verdade para os alunos de 3" e de 5% séries.

Outro fato curioso e relacionado com desempenho esta na tabela I. Observamos que o sujeito 20
e 27, um pré operatorio € o outro com baixo nivel de transi¢do respectivamente, apresentam o
desempenho escolar satisfatorio, enquanto os sujeitos 01, 04, 48, e 74 embora apresentem altos niveis
de operatoriedade e de no¢do de multiplicacdo apresentando as condutas 3 e 4 nas situacdes 1 e 2,

apresentam um desempenho escolar bem abaixo do esperado.

A correlagdo entre desenvolvimento cognitivo, nocdo de multiplicagdao, operatoriedade e
desempenho escolar dos alunos tem pouca relagdo com a no¢do de multiplicacdo enquanto os niveis
de operatoriedade se mostraram significativamente associados a melhores nogdes de multiplicagdo, ou
seja, para verificar se uma crianga tem no¢ao de multiplicagdo o melhor a fazer ¢ verificar o nivel de
operatoriedade porque o desempenho escolar se mostrou alheio ao desenvolvimento cognitivo das

criangas.
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Diante dos dados estatisticos resultantes da amostra coletada, alguns pontos poderiam ser
questionados: Qual a origem destes niveis de desempenho escolar tao altos, se estes ndo apresentam
correlacdo entre desenvolvimento cognitivo e no¢ao de multiplicagdo?

Porque nao existe relacdo entre desempenho cognitivo e desempenho escolar?

Esse aparente “sucesso” (altos indices de desempenho escolar) de onde procede?

Quais os critérios utilizados por estas escolas para classificar as criangas com bom nivel de
desempenho escolar?

Quais tipos de atividades sdao desenvolvidas?

Foi considerado o papel da teoria da equilibracdo? E as compensagdes e regulagdes? Que tipo
de regulacao foi considerado? E como as criangas reagiram as perturbagdes? Sera que foi considerada a
equilibragdo entre os subsistemas?

Na teoria de Piaget a aprendizagem de determinados conteudos, implica na disponibilidade por
parte da crianga de estruturas logicas solicitadas para sua compreensao. O desempenho escolar deveria,
portanto, estar em consonancia com o desempenho cognitivo. Este deve ser considerado satisfatdrio
somente quando a crianca estd em busca de um novo equilibrio resultante de perturbagdes e

desequilibrios anteriores.

Os dados coletados e a discrepancia observada entre o desempenho escolar, a no¢do de
multiplicagdo e o desenvolvimento cognitivo, parecem indicar que nas escolas as quais 0s sujeitos
pertenciam nao foram avaliados os mecanismos subjacentes a agdo, implicitos em todo processo de
equilibragdo que possibilita a constru¢do de conhecimentos. Além disso, a escola parece também nado
considerar a compreensdo, os processos de abstragdo, bem como a construcdo de conceitos. Sem
davida que a desconsideragdo desses fatores leva a resultados tdo contrastantes como os verificados
neste trabalho.

Esses dados vém ao encontro da perspectiva tedrica de Piaget, segundo a qual, a aprendizagem
estd subordinada aos mecanismos do processo de equilibracdo responsavel pela construgcdo das
estruturas cognitivas, ou seja, pelo desenvolvimento das estruturas do conhecimento.

O desempenho escolar deveria refletir a teoria da equilibragio. E o resultado de um sujeito
ativo que compensa as perturbacdes resultantes de sua interacdo com o meio integrando-as em seus
sistemas cognitivos de modo a ultrapassa-lo. Os alunos precisam agir sobre os objetos de forma a
levantar suas hipoteses, construir seus procedimentos, errar, deparar-se com contradigdes, coordenar
observaveis, e cabe ao professor solicitar explicagdes a respeito dos porqués das agdes, bem como a

justificativa, a comparacdo de suas acdes, a fim de favorecer a tomada de consciéncia e o aluno
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ultrapassar o plano da acdo e atingir o plano da compreensdo. Quando isso ndo acontece de fato esse
desempenho escolar quanto aos seus resultados ¢ duvidoso e carece de uma melhor definicao.

Mantovani de Assis (1976) ao falar sobre o fracasso escolar, afirma que este pode também ser
chamado de fracasso inaparente porque, além do fracasso do aluno que nao aprende por ndo dispor de
estruturas cognitivas necessarias para a aquisicdo de contetdos propostos pela escola, ha também o
fracasso que embora exista, esconde-se atras de boas notas. Trata-se de um fracasso inaparente porque
o desempenho do aluno que permite sua aprovagdo de uma série para a outra ¢ baseada simplesmente
utilizacdo de mecanismos de memorizagdo para responder a solicitacdo escolar, sem que haja
compreensdo de sua propria resposta.

Pais, educadores, institui¢des tendem a considerar o sucesso de um estudante baseado no
desempenho escolar, no entanto, desempenhos altos sem relagdo com a nog¢do de multiplicagdo e a
operatoriedade demonstram fracasso e nao sucesso escolar. Os dados desse trabalho sugerem que existe
um equivoco quanto a defini¢do de sucesso escolar se este estiver relacionado ao desempenho escolar,
desconsiderar a operatoriedade e sem efeito a no¢do de multiplicagdo. Altos indices de desempenho
escolar ndo garantem a aquisi¢do da nog¢do de multiplicagdo, porque esta s é construida pelos
processos de equilibragdo e abstracao reflexiva.

As tabelas 6, 7 e 8 mostram as correlagdes entre a nocdo de multiplicacdo e a operatoriedade.
Observa-se que 100% dos sujeitos operatérios e 96% dos que estavam em transicdo apresentaram
niveis mais altos de compreensdo da no¢do de multiplicagdo, e todos os sujeitos que pré-operatdrios
ndo demonstraram possuir sequer a conduta 1 e 2 da nocdo de multiplicacdo. Isto, sem duvida

nenhuma, confirma as nossas hipoteses.

Esses resultados sdo explicados pela teoria de Piaget porque para a construgdo da nogdo de
multiplicagdo a operatoriedade é condicdo necessaria. Mas quando comparados com o desempenho
escolar esses dados mostram pequena relagio, chegando mesmo a ser até contraditorios. E como se os
professores e as escolas desconhecessem esses processos. Talvez um dos motivos dessas discrepancias
seja o fato de a maioria dos alunos nas aulas de matematica serem convidados a receber de fora uma
disciplina intelectual ja inteiramente organizada, enquanto que numa situacdo de atividade auténoma,
ele seja solicitado a descobrir por si mesmo as correlagdes e as nogdes e assim recrid-las. A
matematica ¢ um sistema de construcdes que, apoiado de inicio nas coordenagdes das acdes e

operacdes do sujeito, faz-se em uma seqiiéncia de abstragdes reflexivas de niveis sempre progressivos.

A compreensdo logica dos conhecimentos incluindo a no¢ao de multiplicagdo ¢ fungdo direta da

construcdo de estruturas mentais. Essa constru¢do obedece a uma seqii€ncia invariavel, mas pode
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ocorrer em velocidades diferentes, as quais resultam da qualidade ou freqiiéncia das solicitagdes
provenientes dos adultos e das atividades espontaneas das proprias criancas. Quando as solicitagdes sdao
pobres e inadequadas, o desenvolvimento dessas estruturas podera ser retardado. Ou em caso contrario
acelerado, ou ainda mascarados pelos altos indices de desempenho escolar.

Como ja& vimos anteriormente as tabelas mostraram que ndo existe associacdo entre o
desempenho escolar medido e a operatoriedade. Resultados semelhantes a estes ja foram detectados por
Vidumsky (1987) Grossman (1988), Franco Camargo (1990) e Leite Camargo (1997). A hipotese
levantada por Vidumsky foi a de que os critérios usados pelos professores diferirem dos propostos
por Piaget. Para Grossman o motivo seria explicado pelo fato de que os alunos por ndo apresentaram
instrumentos cognitivos necessarios a aprendizagem, se valeriam de outros recursos como a
memorizagdo para mostrarem os resultados esperados pelos professores e assim seriam considerados
bons alunos, mesmo sem compreenderem o que realizavam. Segundo Franco Camargo, a avalia¢dao do
bom e do mau aluno ndo estaria vinculada & possibilidade de aprender, mas ao comportamento. Leite
Camargo atribui ao fato de a avaliagdo escolar considerar somente as respostas dos alunos, e estes, a
partir da memorizacio e ndo da compreensdo dos conteudos terem apresentado um bom
aproveitamento escolar.

Os resultados do presente trabalho vém juntar-se a esses € a outros que discutem e enfatizam a
necessidade da escola repensar o processo de ensino aprendizagem e em especial o desempenho
escolar. Ha muito educadores comprometidos levantam davidas e até desconfiangas sobre qual a
rela¢do entre o desempenho escolar a no¢do de multiplicagdo e a operatoriedade. O presente trabalho
vem mostrar que fazer adigdes sucessivas ndo significa realizar multiplicagdes, mesmo sendo o
resultado final igual e que a compreensdo ¢ o resultado da coordenacdo das trés varidveis —
multiplicador, multiplicando e resultado final e que as mudangas de nivel na constru¢do dessa no¢ao so
podem ser explicadas pelos processos de equilibragdo e abstragdo reflexiva, sendo que esta Gltima tem
um papel fundamental na constru¢do de novas formas. Os conhecimentos de um patamar, (por exemplo
nivel 3) projetados num patamar superior (pela projecdo ou réfléchissement), e a reorganizacao destes
elementos retirados anteriormente, por um processo de reflexdo no patamar superior,(nivel 4)
permitiram novas formas, ou seja, novos niveis de construcdo da no¢do de multiplicacdo. E a luz da
psicologia genética ¢ possivel pensar num desempenho escolar coerente com os processos de
desenvolvimento.

A partir da andlise e dos dados coletados langamos a preocupagao com o enfoque metodologico

e a importancia da acdo educativa, uma vez que o conhecimento l6gico matematico incluindo a nogao
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de multiplicacdo ndo ¢ algo que se adquire por memoriza¢do de regras, mas sim, como ja foi dito
construido por meio do mecanismo de abstragdo reflexiva.

Também ¢ necessario que o educador esteja bem informado a respeito das peculiaridades do
desenvolvimento da inteligéncia da crianca ou do adolescente, e ndo que sua pratica nao se
fundamente na simples transmissdo de conhecimentos. Se o professor conhecer como os alunos
constroem as no¢des matemadticas, ele certamente ird selecionar suas estratégias de tal maneira que
possa propiciar atividades adequadas a constru¢do dessas nogdes. A orientagdo metodologica que o
professor utilizard vai depender da interpretacdo do processo de aquisicdo das operagdes e das
estruturas 16gico-matematicas. E certamente a andlise dos dados do presente trabalho contribuirdo e

para essa orientagao.

Ao professor ¢ demasiado importante que compreenda como ocorre a psicogénese das
operagoes logico-matematicas. Essa compreensao permitird ao educador compreender, ver que existe
uma convergéncia muito grande entre as principais operacdes usadas espontaneamente pela crianga. A
partir dos 7-8 anos, as criangas descobrem por si mesmas operagdes de reunido e de intersec¢ao dos
conjuntos, assim como produtos cartesianos, ¢ a partir dos 11-12 anos chegam a parti¢do dos conjuntos.
Mas Piaget (1973) deixa bem claro que “uma coisa porém é inventar na a¢do e assim aplicar
praticamente certas operagoes, outra ¢ tomar consciéncia das mesmas para delas extrair um

conhecimento reflexivo e sobretudo teorico.” (p.19)

Os resultados encontrados confirmaram as hipoteses levantadas e, a partir destes resultados,

podemos relacionar algumas implicagdes para a educagao:

E necessario levar em conta o desenvolvimento cognitivo, dos alunos, bem como, rever os
sistemas de avaliacdo escolar, os conceitos de ensino aprendizagem e conhecimento, a luz da teoria

piagetiana.

Piaget deixa claro que para que ocorram mudangas significativas e de base na educagao ¢
necessario rever, urgentemente, o modo como o aluno aprende. O aluno precisa reinventar o
conhecimento a ser adquirido, deve-se exigir do aluno que toda verdade a ser adquirida seja, por ele,
reinventada, ndo pode ser transmitida em forma de adestramento. Sobretudo levar a crianga a

reinventar aquilo de que € capaz, ao invés de se limitar a ouvir e repetir.

Ao educador ¢ requerido que crie situagdes e arme dispositivos capazes de suscitar problemas
uteis a crianga, e organize contra-exemplos que levem o sujeito a reflexdo e tomada de consciéncia.

Que o educador abdique do seu papel de conferencista e estimule a pesquisa e o esforgo, ao invés de se
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contentar com a transmissao de solugdes ja prontas. (Piaget 1973 p.18). O professor sob a perspectiva
construtivista passa a ser um orientador, um provedor de desafios interessantes, para que seus alunos
tenham uma aprendizagem significativa no sentido da compreensao, do dominio do conhecimento e do

proprio processo de conhecer.

O desconhecimento da psicogénese das operacdes aritméticas elementares e dos processos
cognitivos contribui para que a crianga aprenda matematica através de exercicios individuais e de
informagdes dadas pelo professor. Tal pratica tem levado a crianga a repetir e memorizar uma série de
operacdes sem compreendé-las e sem conseguir relaciond-las com as situagdes vividas no seu

cotidiano.

E provavel que a escola freqiientada por estas criancas se valha de métodos de ensino que
visem transmitir ao aluno um infinddvel nimero de conhecimentos, obrigando-o a repetir
mecanicamente exercicios graficos at¢é armazend-los na memdria. Por isso, bem sucedidos sdo

aqueles alunos que conseguem repetir as respostas corretas por ocasido das provas e exames.

As pesquisas de Sastre & Moreno (1980) e Granell (1983) Brenelli (1993) e Leite (2002)
mostraram que o que a escola ensina ¢ pouco aproveitado, porque geralmente o aluno ndo vé
similaridade do que ¢ apresentado na escola com o seu dia a dia, a aritmética ndo tem relagdo com a

vida fora do ambiente escolar.

A prova da nogao de multiplicacdo de Granell utilizada nessa pesquisa evidencia os sujeitos
que nao detém a compreensdo clara da multiplicagdo, embora apresentem resultados satisfatorios

quanto ao “desempenho escolar”.

Certamente que o desempenho escolar esta relacionado ao tipo de aprendizagem do sujeito. Se
for propiciado ao aluno situagdes desafiadoras, situagdes de questionamentos, situagdes de diividas que
sdo provocadas pelo professor, ndo somente na relagdo professor aluno ou aluno professor, mas
também na relagio aluno-aluno, havera aprendizagem. E necessario considerar a atividade do sujeito,
ou como disse Piaget, um método ativo que privilegie a acdo do aluno porque o ser humano aprende
por forga das a¢des que ele mesmo pratica, ou ainda como diz Becker (2001) aprende-se porque se age
para conseguir algo novo; num segundo momento, para apropriar-se dos mecanismos dessa agdo
primeira. Aprende-se porque se age e ndo por que se ensina” (p.39) se ndo houver a possibilidade
dessa acdo, ndo havera a possibilidade de um retorno sobre si mesmo mediante uma tomada de

consciéncia.

116



E necessario levar em conta as construcdes cognitivas do educando, instaurar a fala do aluno
observando o fazer do aluno, organizar agdes, inventar situagdes experimentais para facilitar a
invencao do aluno, considerar o erro como instrumento analitico, colocar o aluno em interacdo com a

ciéncia, a arte, os valores, superar a repeticao substituindo-a pela construgao.

Quando o professor conjugar a aprendizagem “stricto sensu” e “lato sensu”, podera

efetivamente ocorrer maiores possibilidades de sucesso escolar. Ou como diz Mantovani de Assis
(1976):

Conhecer depende de saber fazer; este conmsiste numa forma
pratica de conhecimento através da agdo. A passagem desta forma
pratica de conhecimento para o pensamento se efetua através da tomada
de consciéncia, que ocorre quando os esquemas de agdo se transformam
em nogoes e operagoes...para chegar a realizar uma operagdo, o sujeito
precisa té-la realizado anteriormente na agdo. (p. 53)

Enfim, bem mais do que um elenco de atividades que possam favorecer a constru¢ao do
nimero e dos conceitos matematicos, o mais importante € a postura do professor, quanto a prover uma
interacdo adequada entre a crianga ¢ o meio. Certamente em vez de pusilanimes educados, as
instituicdes de ensino poderdo produzir homens fortes para agir e pensar, homens que sejam senhores e

ndo escravos das circunstancias, homens que possuam ampliddo de espiritos, clareza de pensamento, e

coragem nas suas COIlViCQ‘f)CS.
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Anexo 1

Prova — Multiplicagdo e Divisdo Aritmética

Granell, 1983, p.129-147)

Objetivo:
Estudar as dificuldades encontradas na constru¢cdo das nog¢des de multiplicagdo e divisao e as
estratégias que as criancas desenvolvem para superarem estas dificuldades.

Descric¢ao:

Sobre uma mesa, o experimentador dispde objetos mini brinquedos, simulando uma loja. Cada
objeto tem a sua frente um cartdo com prego que varia de 1 a 9 reais. Numa caixa ficam varias fichas
que correspondem ao dinheiro. O experimentador combina com a crianca que cada ficha vale 1 real e
que o pre¢o marcado no cartdo corresponde ao preco de cada objeto. Em seguida, pede-se a crianga
que constate o prego dos objetos e lhe € proposto brincar de comprar e vender, sendo ela o comprador

e o experimentador, o vendedor.

Ha duas situagdes que sao propostas aos sujeitos que envolvem compra e venda.
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Primeira Situacdo — multiplicacio aritmética

Objetivo:

Por meio desta situagdo é possivel verificar se o sujeito apenas faz antecipagdes ou se tem a

idéias do operador multiplicativo.

Procedimento:

O experimentador pede a crianga que coloque o dinheiro necessario para comprar um objeto.
Em seguida, pde varios objetos do mesmo tipo sobre a mesa e pede a ela que coloque o dinheiro
necessario para compra-los. Importante notar que nao se enumera a quantidade de objetos. Repete-se

o procedimento variando os objetos e a quantidade dos mesmos.

Para avaliar os niveis de constru¢do da nogdao de multiplica¢do, Granell adotou 4 (quatro)
condutas:

Conduta I — Corresponde as criangas que estabelecem correspondéncia termo a termo,
igualando na resposta final o numero de fichas ao nimero de objetos que poderiam ser comprados.

Conduta II — Corresponde as criangas que aumentam em algumas unidades o resultado final
devido a uma consideracdo intuitiva da correspondéncia multipla, ndo se importando com a
quantificagdo exata ainda.

Conduta III — Corresponde as criangas que chegam a um resultado correto por procedimentos
aditivos mediante adi¢des sucessivas, sem nenhuma antecipa¢do do niimero de a¢des a fazer. Para
isso correspondem os conjuntos de fichas (pre¢o dos objetos) a cada objeto a ser comprado
(correspondendo muitos para cada um a cada elemento sucessivamente), chegando ao resultado final
correto por meio de adi¢des sucessivas.

Conduta IV — Corresponde as criangas cujos procedimentos mostram antecipacao da
quantidade de fichas que seriam necessarias, sem nenhuma verifica¢do empirica, alcangando o

resultado final mentalmente.

Situacio 2: Divisao Aritmética

Objetivo
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Verificar a constru¢do da compensacao necessaria entre as variaveis.

Procedimento

O experimentador entrega para a crianga uma determinada quantidade de moedas e pergunta-
lhe quantos objetos de um determinado tipo podem ser comprados com aquele dinheiro (por exemplo:
quantos objetos podem ser comprados com 18 moedas). Se a crianga chegar a uma conclusdo correta,
ser-lhe-4 proposto que pense se, com as mesmas moedas podera comprar algum outro objeto dentre os
existentes na loja, de maneira que nao lhe sobre ou falte moedas. A crianga serd avisada que todos os

objetos que poderd comprar deverdo ser do mesmo tipo.

Para a Segunda situagao a no¢ao da divisdo Granell também apresentou 4 condutas:

Conduta I - Corresponde as criangas que afirmam ndo poder comprar nenhuma outra coisa, ou
somente objetos que custam | real, ndo admitindo a possibilidade de fazer diferentes composigdes,
nem mesmo com conjuntos equivalentes.

Conduta II — a crianca tenta operar com conjuntos equivalentes, mas ainda nio existe uma
compensagdo exata entre o nimero de conjuntos e o numero de elementos de cada conjunto dentro do
mesmo todo. Parece haver um inicio de tomada de consciéncia de que se comprar mais objetos, tem
que ser mais baratos e vice-versa, sem que se chegue a uma quantificacdo exata. A crian¢a ndo
percebe a necessidade de coordenagdo entre as trés variaveis: multiplicando, multiplicador e resultado
final.

Conduta III — a crianga ndo ¢ capaz de fazer antecipagdes corretas, mas chega a uma solugdo
por meio de tentativas que podem comegar desde um tateio assistematico, compreendendo algumas
propriedades, até um tateio sistematico, com todas as possibilidades de distribui¢ao do todo.

Conduta IV — Corresponde as criangas que antecipam as possiveis composi¢oes do todo com
0s respectivos conjuntos equivalentes por meio de operagdes mentais, sem necessariamente se basear

em comprovagdes empiricas.
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