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. OS FUWDAf/EENTOS PSICOPEDAGOGICOS PA APEENPIZAGEM DAS

M AT E & I AT I C A S

(Adapljaçao do Capitule II)

A d - i d a t i c a t r a d i c i o n a l , g u e f o i a t e h a p o u . c o s a n o s , e g u a -
se ousar famos d izer que a inda é, a d idat ica de nossas escolas nonnais,
nao se apoiava, per oerto, numa modema psicologia da aprendizagem.

E r a u m a d i d a t i c a d e a s c e n d e n c i a h e r h a r t i a n a , d e m a s i a d a m e n -

t e i n fl u e n c i a d a p e l o p o s i t i v i s m e , u m a d i d a t i c a e s s e n c i a l m e n t e t e c n i c a ,

m e t o d o l d g i c a s a d i d a t i c a d a s e t a p a s f o r m a i s , C a h e r i a a n t e s d i z e r
que, mais do que uma d idat ica , se reduz ia a uma mera metodo log ia . 0
e s t u d o d o s m p t o d o s d e e n s i n o c o n s t i t u i a s e u o h j e t i v o e s s e n c i a l e q u a -
s e q u e u n i C O ,

O s e d u c a d o r e s f o r m a d o s n e s s a c o r r e n t e d i d d t i c a s u p e r v a l o -
r i z a v a m o m i t o d o d e e n s i n a r, D e s i n t e r e s s a v a m - s e l o g i c a m e n t e p e l a s
foimulaçoes teoricas, pelos futidamentos fi losdficos e pelas bases
coldgicas da educaçâo.

0 que lh.es interessava era encontrar metodos que tomassem
m a i s e f e t i v a e c o m o d a a r u a t a r e f a e d u c a t i v a ,

Nao obstante ser dada certa importancia ao conliecimento
psicoldgico da criança, na verdade nao se interessavam pelos processos
psicoldgicos da aprendizagem, Ealava-se do valor da atividade, mas
nao se compreendia o papel da atividade - que era concebida, em geral
como at iv idade manual , exter ior - na apï 'sndizagem,

Evidentemente, a psicologia da aprendizagem nao havia ain
da adquirido a importancia que chegou a alcançar nos dias atuais, Go_
mo assinalou acertadamente Aebli, a didatica era uma tecnica de ensi
n a r, M a s d e s t a " t e c n i c a d e e n s i n a r " a d i d a t i c a p a s s o u a u m a " d i r e ç a o
de aorender", e o oducadon deve forçosamente compreender o sentido des_
s a m u d a n ç a ,

A didat ica cient ifioa, segundo o autor acima ci tado, tern
por finalidade, precisamente, deduzir dO conhecimento psicologico dos
processes de formaçao intelectual as técnicas metodolo'gioas mais oapa-
z e s d e p r o d u z i - l o s ,

A didatica tradicional se empenhou na "ardua busca de um
melhoramento dos processos de ensino" (teaching). A didatica modema
como nota R, Buyse, procura substitùir essa busca va "pelo coniiecimen—
to dos processos da aprendizagem"(learning),

Dai a necessidade de o educador conhecer os processos da a—
prendizagem - e neste caso especial, da aprendizagem das matematicas —
o mecanismo das operaçoes psicologicas que estao na base do saber ma—
t e m a t i c o .
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D o c o n t r a r i o , a g i r a à s c e g a s . M à n e j a r a c o i n f o m i i l a s o u
com recei tas, mas cont inuarâ a desconl iecer o fundamcnto sotre o quai
elas se apdiam,

Todo t raDalho de in ic iaçao matemàt ica cressupoe o conl iec i - -
mento, por parte do educador, da gênese do niimero na criança, etapa
previa para a compreensâo dos mecanismos que estâo na base das opera -
çdes,

S e m d u v i d a a l g v. m a , f o i P i a g e t q u e m m a i s e x a u s t i v a m e n t e i n -

v e s t i g o u , d e f o r m a e x p e r i m e n t a l , a g e n e s e d o n u m é r o n a c r i a n ç a .
Observa o ps i co logo genebrçs que , ao n i ve l p ré - ldg i co , co r

responde um perxodo pré-numér ico. î îao ha rn imero propr iamente d i to no
c u r s o d o p e n s a m e n t o p r é - l d g i c o , p r é - o p e r a t o r i o d a c r i a n ç a ( i s t o e , p u -
ramente in tu i t i ve) , mas apenas f iguras percept ivas. î lguras es tas
q u e I h e p E i m i t i r a o e s t a b e l e c e r c e r t a s d i s t i n ç o e s e n t r e o s c o n j u n t o s d e
ob je tos e e fe tuar man ipu laçoes pra t i cas , mas que nâo sao opera tor ias ,

A e s t e p r o p o s i t o , a s s i m s e r e f e r i u P i a g e t , n o C o n g r e s s o q u e
se reuniu em Gencbray em 1952, para debater a didatica das matemàticas
elementaress "A representacâo intuit iva nâo £ suficiente para dar às
cr ianças a nocâo do numéro, porque e la £ es tâ t ica , A imagem nâo con^
duz à operaçâo5 ao contrario, ela e um obstâculo ao pensamento opera—
torio, Apenas as transformaçoes dadas à imagem podem levar à compre
ensâo das operaçoes",

N â o c a b e r i a n o s o b j e t i v o s d e s t e c a p i t u l e s e g u i r p a s s e a
passe as investigaçoes de Piaget sobre a genose do numéro tal como se
encontram expostas na sua obra Da Genèse du nombre chez l'enfant. Nâo
obstante, indicaremos algumas das ideias bâsicas que Piaget expos e
que se referem às fontes psicoldgicas do numéro na criança, A idéia
de conse rvacâo , a f i rma , cons t i t u i uma cond içào necessâ r ia de toda a t i -
v idade rac iona l , sendo que o propr io pensamento ar i tmet ico nâo escapa
a esta regra, A necessidade de conservaçao, do ponto de vista psico—
Idgico, constitui uma espécie de a priori funclonal do pensamento.

As noçoes aritmsticas se ostrufupam progressivamcnte om
funçâo, inclusive, das exigências de conservaçâo, A analise psicoge-
n e t i c a , r e a l i z a d a e x p e r i m e n t a l m e n t e , n o ~ l o m o s t r a r â .

De in ic io , P iaget es tuda a conservacâo das quant idades e a
i n v a r l a b i l i d a d e d o s c o n . i u n t o s ,

Tra ta -se de i nves t i ga r, p r ime i ramen te , a conse rvaçâo das
quantidades continuas, para o que Piaget realiza a seguinte experiên-
c i a j



Apresonta—se à criança dois recipientes cilxndricos q.ue
tenham a mesma dimensao (A^ e A )̂? © q.ue contenham a mesma queintida—
de de lxq.uido, (A^ sera o recxpxente tornado por referencia) Su
guida, despeja—se o conteudo de A^ ©ni dèxs outros recipxentes menores
e semelîiarites (B^ e B^). Pode-se levar adiante a experioncia despe-
jando-se o conteudo de ou de ©ni dois recipientes menores de i -
gual dimensao, e C^, e C^, respeçtivamente,

Pormular—se—a à criança as -seguintes perguntass

(Bj_ + 32 = A )̂?
(C^ + Cg =
(Ĉ  H- Og + C3 + = A3,)?

Deve-se,por conseguinte, sutaneter o lxq.uido a todas as
transformaçoes possxveis, propondo, em cada caso, o proBlema da con—
servaçao, isto ê, a igualdade ou nao igualdade da soma com relaçao ao
rec ip i en te que f o i t omado po r r e fe r cncxa .

Segundo as respostas, comprovaremos très fases evolutivas:
la; Uma fase em que a criança considéra como natural que

a quantidade de liquide varie segundo a forma e as di
mensoes dos recipientes em que foi vertido,

2as Uma fase segunda, que constitui um perxodo de transi—
çao e de elatoraçao, em que a noçao de conservaçao se
constitui progressivamente, Ela e descoberta em al—
guns casos e nao em outros, segundo a di ferença dos
r e c i p i e n t e s ,

3as Na terceira fase a criança postula desde 0 comêço e
s e m v a c i l a ç a o , a c o n s e r v a ç a o ,

0 segundo aspecto, estudado igualmente de forma exper imen
tal, refere-se à conservacâo das guantidades descontinuas.
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Pede~se à criança q.uG encîia um recipiente com pérolas, oo.
l o c a d a s u m a a l u n a c a d a v e z g u e o o s p e r i e m e n t a d o r, p o r s e u t u r n o , d e p o _
s i t e l i m a u n i d a d e e m o u t r e r e c i p i e n t e , p r o c e d i m e n t o q u e a s s e g u r a a i -

g u a l d a d e d o c o n t e u d o d o s r e c i p i e n t e s . S i n s e g u i d a , p e r g u n t a - s e - i : ^ e
s o b r e a i g u a l d a d e d a s d u a s g u a n t i d a d e s t o t a i s a s s i m o b t i d a s , s e n d o i -

g u a i s o u d é s i g n a i s o s r e c i p i e n t e s . P o d e r - s e - a a i n d a v e r t e r , c o m o i n
d i c a o e s g u e m a , o c o n t e u d o d e u m d o s r e c i p i e n t e s e m r e c i p i e n t e s d e
fo rma d i fe ren te , p ropondo~se o p rob lema da i gua ldade , (Se hà ma is
ou menos pérolas em B do gue em ou em C 40 gue em

A

^ OC ->OC3=<--
O C T C - ' O C O Ç S

l

L
. CxT ' T

b ( •

Piaget distir gue igualmente neste caso très fases evoluti
v a s •

Na primoira (aproximadamonte 5 anos), ha uma total ausen—
cia de conservaçao, "A criança n.To sofcente crê nas mudanças de guan
tidade global guando se transféré imia coleçao gualguer de vim recipien
te a outro de forma di ferente, como tambem acredi ta gue o colar con
feccionado com as pérolas nâo é do mesmo comprimento em ambos os ce -<•
SOS. "

N a s e g u n d a f a s e , p o d e r - s e - a o b s e r v e r , c o m o n o c a s o d a s

guant idades cont inuas, um "começo do const i tu içao de conjuntos perma
n e n t e s " , c a r a c t e r i z a d o p e l a s s o l u ç o c s i n t e r m e d i a r i a s , s i t u a d a s n a m e
t a d e d o c a m i n h o , " e n t r e a g u a n t i d a d o b r u t a s e m i n v a r i a b i l i d a d e e a

guant i f icaçâo propr iamonte d i ta" .
Na terceira fase (6 anos e meio aproximadamonte), a crian

ça nao nécessita reflê ifeî î  para estar segura da conservaçao das guan.
t i d a d e s t o t a i s s e s t a s e g u r a a p r i o r i .

N e s t a t e r c e i r a f a s e , o r a c i o c f n i o s o t o r n a r e v e r s i v e l .
A partir desse momento a criança é consciente de gue a transferência
d o c o n t e u d o d e u m r e c i p i e n t e p a r a o u t r o n a o m o d i fi c a a g u a n t i d a d e .
A convicçao da cr iança nao se baseia ja em uma ver i f icaçao empir ica e
momentânea, mas cm uma evidencia logica gue é dévida à reversibi l ida--
de do pensamen to .
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A criança conseguiu chegar à evidência de que a quantida-
de necessàriamente se conserva. Alcançou igualmento a consciência
da "reversibi l idade das operaçoes". Pode encontrar - observa Piaget
- a f o r m a i n i c i a l , r e f a z e r o t o d o c o m a s p a r t e s , c o m p e n s a r c a d a d e f o r

maçâo com uma transfonaaçao inversa,
ï ï ' n e s s a t e r c e i r a f a s e q u e a c r i a n ç a " c o n s i d é r a c o m o e v ± ^

dente, nao n'a emnlrioamente comnrovavel mas logicamente évidente, que
a quantidade nao se modificou durante o processo de transferência de
u m a o u t r e r e c i p i e n t s ,

Pai que um numéro sd 6 intel ig ivel se as peimutaçoes das
q u a i s s â o s u s c e t i v e i s o s s e u s e l e m e n t o s n a o a l t e r a m a s u a g r a n d e z a ,
i s t o e , n o c a s o d e s e r c o n c e b i d o c o m o i d e n t i c o a s i m e s m o , q u a l q u e r

q u e s e j a a p o s i ç a o r e l a t i v a d e s u a s p a r t e s c o n s t i t u t i v a s . S ' n e s t a
f a s e p r e c i s a m e n t e q u e o n u m é r o s e t o m a i n t e l i g i v e l p a r a a c r i a n ç a .

Piaget examina igualmente - e sempre de forma experimen
tal - 0 protlema da correspondencia (cardinal e ordinal) e da equiva-
lência das coleçoes correspondentcs, começando pelo que êle denomina
d e c o r r e s p o n d o n c i a p r o v o c a d a . I s t o e , a q u e l a q u e s e v e r i fi c a e n t r e
objetoa heterogeneos mas qualitativamente complementarjfe^, l"ais como

A +
u m o v o e v m o v e i r c • ; .

P o m e s m o m o d o , v e r i f i c a m — s e t r è s f a s e s e v o l u t i v a s , N a

primeira nao existe nem correspondencia nem equivalência. Se se con
vida a criança a por um copo ao lado de cada uma de seis garrafqs po£
t a s e m fi l a , c o p o q u e d e v e s e r r e t i r a d o d e u m a " b a n d e j a c o m m u i t o s o u -

t r o s , e l a c o l o o a u m a q u a n t i d a d e d e c o p o s e m n u m é r o m u i t o s u p e r i o r a o
das,garrafas, preencl iendo o mesmo cspaço l inear que as garrafas ocu-
p a m .

N a s e g u n d a f a s e s e e v i d e n c i a u m a c o r r e s p o n d e n c i a t e r m o a
termo, mas de modo algum uma equiValencia dur^vel.

As c r ianças dec la ram, ao no ta r a co r respondenc ia v i sua l
entre os dois alinîiamentos, que ha tantos copos quantas garrafas, mas
logo deixam de cror nesta equivalencia desde que se separem as pare-
Ihas detemnos corrolativos ao distanciar-se ou ao aproximar-se os ter
mos de cada uma das duas coleçoos.

So numa terceira faso o que a criança nota a correspondên
cia termo a termo e a equivalência duràvel das coleçoes corresponden-
t e s .

+ Oveiro: vasilha de servir ovos à mesa (Pequeno Picionario Brasilei-
ro da Lingua Portuguêsa, llaV'ed*. 1964)"i
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P i a g e t v e r i f i c a i d e n t i c a s c o m p r o v a ç d e s a o i n v e s t i g a r a
corresTJondencia esTJontanea e o valor cardinal dos conjunto^* ( l) Todas
as exper ienc ias , a f i rma P iage t , q .ue r se t ra te de rep roduz i r oo leçdes
q u e s e a p r e s e n t a m s o T d a f o r m a d e s i m p l e s a g l o m e r a ç o e s , d e f i g u r a s a —
b e r t a s o u f e c h a d a s , o u d e s i m p l e s a g r u p a m e n t o s l i n e a r e s , " n o s m o s t r a m

que no primeiro nivel (em média até os quatro e meio e cinco anos) a
c r i a n ç a a v a l i a a s q u a n t i d a d e s d e s c o n t i n u a s o u c o n ; ; u n t o s c o m o s e s e
t ra tasse de quan t ida^dew con t inuas , i s to é , g randezas esnac ia i s " . (2 )

u m a i r r e v e r s i b i l i d a d e c o m p l é t a d o p e n s a m e n t o . A c r i

a n ç a s o p o s s u i " t o t a l i d a d e s p e r c e p t i v a s " . E ' o c a r a t e r g l o b a l o u
s inc ré t i co do pensamento in fan t i l ao qua l es te campo da a t i v idade ps i
c o l o g i c a d a c r i a n ç a n a o e s c a p a .

A s e g i i n d a f a s e n o s m o s t r a u m a m e n t a l i d a d e m a i s r i c a , m a i s

move l , "po rem sempre l im i tada à i n tu i çâo sens i ve l e i ncapaz a inda de
compos i çoes p rôp r i amen teope ra to r i as e l og i cas . Com ma is p réc i sas se
pode d i ze r que e la 6 semi -opera tp r ia " .

N ' a t e r c e i r a f a s e o c o r r e l u n p r o g r e s s e d e c i s i v e , e m q u e a

c o r r e s p o n d e n c i a c o n d u z a i m i a e q u i v a l e n c i a d i o r a v e l e n e c e s s a r i a . A s
c o l e ç o e s p e i m a n e c e m é q u i v a l e n t e s i n d e p e n d e n t e m e n t e d e s u a c o n f i g u r a -
ç a o o u d a d i s p o s i ç a o d o s e l e m e n t o s .

(1) Deve-se entendor per correspondoncia espontânea aquelas situaçoes
"em que a cr iança esta obrigada a inventar por si mesma a correspon -
d e n c i a e a u t i l i z d - l a d a f o r m a q u e m e l b o r I h e c o n v e n h a " , " 0 q u e s e
deve apreender é o esforço livre da criança para avaliar o valor car
dinal de uma coleçao qualquer". 0 problema com que a criança dépara

nao é do de "Ponha um objeto A diante de cada objeto B", mas "Dis
a i Toma cer ta quant idade de ob je tos j pegue tantos quantos l ia aqu i " ,
0 que se investiga é um simples problema de avaliaçao ou de medida da
quantidade (do valor cardinal de uma coleçao),
(2) Se pedimos a uma criança de quatro e meio a cinco anos que colo -
que tantas fichas de cor verde quantas fichas vermelhar={ ha alinhadas
diante delà, a criança colocara um nimiero muito maior de fichas ver -
melhaa ocupando, porem, o mesmo espaço que ocupam as fichas verdes.

Se de duas fileiras iguais de fichas (uma fileira verde e uma otij*
tra vermelha) colocadas paralelamente se procédé à separaçao das fi -
chas de uma delas (voimelhas), sendo portante maior o espaço que ocu
pam; a criança nao admitir^ a equivalencia das duas fileiras e dira
que ha mais fichas na que ocupa um espaço maior. So a criança de
seis a sete anos colocard uma ficha debaixo da outra e continuaré ad-.
mitindo a igualdade da fileira, embora as fichas estejam senaradas o
v a r i e o e s p a ç o q u e o c u p a m , « « s p a r a a a s e



N o t a i s © a q u i u m a e v o l u ç a o p s i o o l o g i o a f d o s t a c a d a d e m o d o
muito claro por Piaget, gue vai da peroepçao glo'bal à operaçâo graças
a - u m a p e v e r s i M l i d a d e p r o g r e s s i v a d a s a ç o e s e d o p e n s a m e n t o .

A partir do momento em gue a criança conguistou a noçâo
da conservacâo das quantidades e a noçâa da conservacao das equivalen.
c ias, pode, por sua vez, a lcançar a noçao de numéro- . Como af imamos
antes dessa fase nao hà numéro mas so figuras pré-numéricas e figuras
p e r o e p t i v a s a n u n c i a d o r a s d o n u m é r o .

Agora se pode perguntar como nasce o nwero na cr iança,
isto éf como a criança chega a construir o numéro a partir de um pon—
t o d e v i s t a o p e r a t o r i o .

Segundo pensa Piagetf duas condiçoes se fazem necessarias
A p r i m e i r a d e l a s e a i d e i a d a c o n s e r v a ç a o d o t o d o .

A conservaçao do todo se baseia nas operaçoes idgicas,
g u e , p o r s u a v e z , s e f u n d a m e n t a m n a r e v e r s i b i l i d a d e d a s a ç o e s . A
criança alcança a noçao de conservaçao do todo guando percebe gue o
todo é um con junto de partes, S' o problema da relaçâo entre o todo
e a s p a r t e s . ( I n c l u s a o d o u m a c l a s s e p a r c i a l n u m a t o t a l ) ,

Piaget realiza a seguinte experiência, para poder saber
em gue medida a criança compreende a relaçao entre uma guantidade e
as partes de gue se compde:

Apresenta~se à cr iança uma caixa gue contenha "contas de
madeira" (classe B), îodas pântadas de marrom (classe A), com exceçao
de duas, p in tadas de branco (c lasse

Pergunta-se entâo à criança se ha na caixa mais p5rolas
de madeira (B) (gue sâo o todo) ou mais ptfrolas escuras (A) (gue sao
uma parte)4 Se o problema (5 de difxcil compreensao^ poder-se-a per^
guntar à criança se o colar gue se poderia fazer ooa as pcrolas de ma
deira e mais '•cnprido ou mais curto do gue o gue se poderia fgzer coin,
as pérolas marrons ou escuras.

As respostas obtidas permitem gue se notem très fases na
evoluçao (gue logioamente correspondem as très etapas gue se podem
distinguxr na evoluçao da conservaçao de guantieades e na correspon -
dência ordinal e cardinal),

Na primeira, a criança serd oapaz de compreender que a
classe B contem mais elementos do gue a classe de ordem A, e isto em
razao, como observa Piaget, de gue "nao consegue pensar simultâneamen
te o todo B e as partes A e A^^, o gue implica dizer gue logioamente
ainda nao concebe a classe B como résultante da adiçao B = A + Â ,
nem a classe A como resultants da subtraçao A = B - A-,
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ITa segunda fase, a criança vai pouco a pouco compreenden—
do que as classes de crdem B contim mais elementos do que as classes
i n c l u i d a s d e o r d e m A , M a s e s t e d e s c o l r i m e n t o e l a o r e a l i z a i n t u i t i -

vamente, sem procéder ainda por via dedutiva o operatdria»
Sdmente na terceira fase é que a criança compreende que a

c l a s s e i n c l u i n t e B e m a i o r d o q u e a i n c l u i d a A , d a d o q u e e l a s e c o l o
ra, de antemao, no ponto de vista da composiçao aditiva (B =? A +-nA^ o
A = B - ■^)» Isto e, a criança consegue compreender isto no mdmento
em que supera o nxve l pre- ldg ico e a lcança o nxve l operator io .

Po r ou t ro l ado , P i age t nos f az ve r que "a c l asse , a r e l a -

çao assimétrica g o numéro sao très manifestaçoes complementares da
mesma construçao operatdria aplicada as equivalèncias, às diferenças,
ou às equivalèncias e diferenças reunidas".

Po r tan te , é p rec i samen te nes ta t e r ce i r a f ase que a c r i an
ça e capaz de inclixir, seriar e numerar simixLtâneamente, tende jà con
seguido fa,zer mdveis as avaliaçdes intuitivas do comèço e ja tende al
caçado o nxvel da cperaçao revorsxvol .

îste sincronismo se justifica psicologicamente; "por vjr
l a d o , s e n d o c a d a n u m é r o u m a t o t a l x d a d e n a s c i d a d a r e u n i a o d e t e r m o s

équivalentes e distintos, 6 precise sadcr ao mesmo tempo incluir e s_e
r i a r p a r a c o n s t i t u x - l o . P o r o u t r o , s e a q u a l i f i c a ç a o x n t e n s i v a , p r d
pria das classes (A B < C, etc.), nao supde os numéros particulares
para poder acabar-se, faz supor, pelo menos, que o sujeito seja capaz
de construir estes ultimes, sem os quais ns relaçdes de extensâo per-
d e m t o d o o s e u s e n t i d o c o n c r e t e .

0 évidente é que se o numéro encerra ou supoe a classe,
esta, inversamente, se apoia no numéro.

A segunda condiçao requorida é a de ordem. Para que ha-
ja correspondència numérisa é preciso uma condiçao de ordem. E* pre,
ciso procéder por ordem no estabelocimento da correspondència numéri-
ca, tendo-se o cuidado de nao fazer corresponder um elemento com os e.
lementos precedentemente contados o igualmente de nao esquecer um el^
m e n t o .

Tra ta -so , po i s , de que a c r i ança se r i e , o rdene , uma sé r i e
de elementos. Piagot chegou igualmente a comprovar très fases evolu
t i v a s e m t o m o d a s e r i a ç a o d e t a m a n h o s .

Dd-se à criança uma série de tabuinhas, bastoes nu regiîii-
nhas de diferentc comprimento, e pede-se-lhe que faça, por exemplo,
u m a e s c a d a c o m o s d i f e r e n t e s b a s t o e s .

Se é muito grande a diferença entre os beetoee, a crianop
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é capaz de ordena- los de confomidade corn o tamanho deles, Mas se a
d i f e r e n ç a e a p e n a s d e m e i o s o u d e u m c e n t i m e t r e , o o r d e n a m e n t o s e t e r
n a m a i s d i fi e i l .

E x p e r i m e n t a l m e n t e s e n o t a a e x i s t e n c i a d e t r è s f a s e s e v o -
lutivas, Na primeira, as crianças formam pares de "bastoes de desi -
guais tamanhos, mas sac incapazes de ordenà—los, Na segunda etapa,
a cr iança forma peq.uenos conjxui tos, e logo depois, mediante novas ten
tativas e através de sucessivas correçoes, chega a construir a série.
Na terceira etapa, a criança, que ja chegou a alcançar a fase do pen-
samento operatorio, conseguiu um métodos procura o mener, compara-o
corn os outros e o coloca. Bu seguida, pega uma regdinha ou "bastao e
répété a operaçao, e assim por l iante até terminar, A série se cons
troi sem vacilaçoes e sem erros. A criança nota que cada regdinha, é
menor do que a que a segue e maior dp que a que a antecede, isto ^4»
nota a reversibilidade das operaçoes,

Em sutaa, para que se construa o numéro deve haver intégra
çao das partes no todo e seriaçao de tamanhos,

0 numéro é simultané am en te lom sistema de classes e um sis_
tema de seriaçao. 0 que quer dizer que o numéro esta integrado na
classe formada por si mesmo e seu sucessor (o dois esta integrado no
très, o très no quatre, etc.), e que o numéro esté incorporado em uma
série, isto é, em uma ordem de sucessâo.

Para alcançar o numéro é preciso superar o ponto de vista
qua l i t a t i ve e rea l i za r, segundo P iage t , "uma nova sxn tese " . ;Es ta
sintese exige que se faça abstraçao das qualidades particulares dos e
lementos, que se veja cada elemento como équivalente aos outros, ind^
pendentemente das suas qualidades, Por outro lado, os elementos de-
vem poder ser postos numa ordem, e, por conseguinte, estabelecer-se-ao
diferenças.. Haveré um primeiro elemento, um segundo elemento e um
N - e l e m e n t o ,

0 némero é, portante, equiValencia em gérai e ordem em ge
ral. Cada unidade é équivalente a todas as outras e, ao mesmo tempo,
distinta, segundo a ordem que ocupa na série,

Seré prociso, antes de iniciar o aluno na aprendizagem dos
numéros e das operaçoes, certifioar a madureza alcançada pela criança
para consegair essa aprendizagem, Logicamente seré necessario . con
provar se a criança adquiriu consciencia da conservaçao dos conjuntos
e da conservaçao das equivalências, e se é capaz de construir os nume
ros desde um ponto de vista operatério (noçao de relaçao entre as par
tes, e o todo e capacidade de seriaçao de tamanhos). 0 professor po^
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de repet i r as provas q,uc descreveraos, real izando-as com os alunos.
De tal maneira poder-se-d ter -uma idéia muito aproximada do grau de
madureza da criança para a aprendiaagem das matematicas, Claro es
ta que estas prova.s nao torao a exatidao nem o valor preditivo de um
teste, mas sérac igualmente de suma utilidade. De todos os modes, o
professor devera, antes de iniciar o aluno na aprendizagem do numéro,,
r e a l i z a r u m a s é r i e d e e x e r c i c i o s d e c o n s e r v a ç a o d a s q u a n t i d a d e s e d a s

equivalências, assim como de conservaçao do todo e de seriaçao. Conf?
tô^itâ um êrro tontar oinitir este perxodo de "pz-ontidao".

Seja quai for a posiçao que cheguemos a adotar diante do
protlema da relaç.ao entre as matematicas e a logica - isto é, diante
do prolilema de se as matematicas "sao distintas da logica ou integral
mente redutiveis a cla" a partir de um ponto de vista epistemologico-
genético" - , o évidente é que didaticamente résulta de grande inte -
resse conhecer como se forma a logica na criança, verificar as etapas
ou fases que esta atravessa, corn relaçao ao desenvolvimento das eta -
pas da aprendizagem das matematicas a que fizemos referoncia»

0 educador notara asslm o carater necessàriamente evoluti
vo de toda d idat ica. .

Piaget fixou cm quatre as etapas ou fases fundamontais por
que passa a criança, (As idades que ele indica corresponden a crian-
ç a s g e n e b r e s a s ) .

A primeira fase chega até os dois primeiros anos de idade,
aproximadamente. Nela a criança consogue fazer certas "coordenaçoes
sensorio-motoras em que se distinguem, de forma pr^tica e nao repre -
sentativa, certas conexoes e certas generalizaçoes. Estas chegam a
um Gsquemat ismo que const i tu i , sem duv ida, a subest ru tura das est ru-
tu raçoes log icas pos te r io res e à fo rmaçao de uma invar ian te e lementar
(esquema do objeto permanente), que représenta o ponto de partida de
formas posteriores de conservaçao",

s e g u n d a f a s e , q u e v a i d o s d o i s a o s s e t e - c i t o a n o s , s e
da um per£odo représentative pré-operatorio "no curso do quai as aqijii
siçoes sensorio-motoras sao reelabora,das no piano das representaçoes,
mas nao estendidas as Bi tuaçoes mais complexas que envolvem transfor-
maçoes propr iamente di tas, . por oposiçao às conf igura,çoesPiaget o
bserva que, por falta de operaçoes reversiveis, o sujeito nao chega a
compreender a conservaçao dos conjuntos (quantidades descontinuas)
nem das quantidades continuas no caso de virem a modificar-se as con
figuraçoes espaciais, Nem sequer, acrescenta Piaget, chega a dominar
a s t r a n s i t i v i d a d e s e l e m e n t a r e s ;

A=CseA = B e B = C ouA<Cse A<B e B< ,C ,
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P o r t a n t e , n a f a l t a d o t o d a e s t r a t u r a ç a o p r o p r i a m e n t e o p e r a t o r i a ,
a u s e n c i a d o l o g i c a r e p r e s e n t a t i v a , N a t e r c e i r a f a s e , q u o v a i d e s e -
te-o i to anos a onze-doze anos, é que se const i tu i ma idg ica charaada
de "operaçdes concretas" que "se référé ses objetos, ma.s ainda, nao as
proposiçdes", As operaçdes desta idgica nao abaroam mtiis do que "u-
ma parte da idgica de cla,sses (con una revorsibilidade que consiste
em inversao ou negaçao (A - A = G) e uma parte da idgica de relaçdes
coxa uiaa revorsibi l idade que consiste en reciprocidade (A = B)—^(B =A),
m a s q u e i n c l u e m a c o n s t i t u i ç a o d e e s t r u t u r a s d e c o n j u n t o q u e c o n s i s t e m
em c lass i f i ca ,çdes, ser iaçces, cor respondeno ias , e tc l , que chamamos de

"agrupaçdes elementares"; por exomplos A + A' = B; B + B' = G, etc.,
B - A' = A, etc.,; A + A' = A; A - A = 0; (A + A*) + B = A +(A*+B),
mas (A + A) - A A 4- (A - A) .

Duran te es ta te rce i ra e tapa é que se rea- l i za a aprend iza-
g e m d a s m a t e m a t i c a s e l e m e n t a r e s .

A q u a r t a e t a p a o u u l t i m a e t a p a s e i n i c i a a , c s o n z e o u d o z e ,

a n o s . A p a r t i r d e s s e m o m e n t o s e c o n s t i t u i a i d g i c a f o r m a i ,
V e r i fi c a d a a e x i s t e n c i a d a n e c e s s a r i a m a . d u r o z a p a r a a i n i

c i a ç a o m a t e m a t i c a , d a c r i a n ç a , t o m s . - s e i m p r e s c i n d i v e l p a r a o e d u c a d o r
conhecer o , nrocesso do •pensamento pueratcr io naBa-prend izagem das o-pe*^
r a c d e s m a t e m a t i c a s .

A p s i c o l o g i a s e n s u a l e m p i r i s t a r e s s a l t a v a j a o v a l o r d o e .
lemento sensfvel na aprendizagem das matematicas, John Stuart Mill
a fi rmava : "Todas a , s ve rdades f undcmen ta i s des ta c i enc i a ( a " c i enc i a
dos numéros") baseiam-se nos testemunhos dos sentidos. Quando hoje
desejamos introduzir o espiritô da, criança no estudo da aritmetica,
quando queremos ensinar os numéros e nao somente cifras, procedemos,
como acabamos de dizer, pelo testemunho dos sent idos".

Esta psicologia, em que a didatica tradicional se baseava,
poe em evidencia o va, lor dos dados in tu i t ives, is to é, de uma das con
diçoes indispensaveis para, a realiza-çao operatoria da, a,prendizagem,

Mas como observam os "operaoionistas", esta psicologia
constroi o conhecimento como um esquema "atomistico", atraves da agr^
gaçao de um elemento a outro, mas "esquece que sao precisamente as
laçoGs mutuas as que definem e esclarecem as diferentes noçoes e ope-
^raçoesVo

A diddtica operatoria entende que, se desejamos que o alu
no assimile a noçao, deve fazer-se com que tenda a aplicar o elemento
apresentando em uma atividade reflexa, a fazer com que o Elemento sen
sivel seja submetido a uma atividade relacionante. Sabe-se, por ou
tro lado, que isoo reforçara o intéresse da criança, intéressé este .
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g u e e m g r a n d e m e d i d e d e p e n d © d a a t i v i d a d e q u e s e I h e p e m i t a d e s e n v o l
v e r , L a y , u m d o s p r e c u r s o r e s t e o r i c o s d a e e c o l a a t i v a , p e s d o m e s m o
modo em evidencia a neceesidade de cr iar no sujei to as represenl iaçoes
intuit ivas dos numéros elementares, Destacou igualmente a importân-
cia- das sensaçoes tacteis como oonplemento das visuals e das sensaçoes
cinestésicas, que se produzem quando a criança toca, manipula qualquer
d a s f i c h a s c o r n q u e o s n u m é r o s s a o r e p r e s e n t a d o s .

Logicamente, c haver o ie acrescentado as sensaçoes c ines
tésicas provocadas pelo nanejo, pela manipulaçao e a exploraçao ativa
das fomas ex te r io res rep résen ta um avanço sohre M i l l e sua ps ico lo -
gia, Nao obstante, apesar da introduçao dêste elemento motor, "a im
p r e s s a o c o n t i n u a a s e r p a r a . L a y, o b s e r v a A e b l i , u m p r o c e s s o e s s e n c i a l
m e n t e r e c e p t i v e " ,

Nesta Gvoluçao do pensamento d idat ico , o ins t rumenta l ismo
de John Dewey marca a rup tu ra defin i t i va com a ve lha d ida t i ca t rad i -
clonal. Para Dewey, o pensamento constituir-se-a num instrumente pa
ra a açao. Êste colocard o pensamento no contexte da açao, 0 "a -
p r e n d e r f a z e n d o " r e s u m e o p e n s a m e n t o d o p e d a g o g o n o r t e - £ i m e r i c a n o .
0 pensamento como instrumente da açao adaptadora,

Mas a concepçao de Dewey, mais pcdagogica e f i losof ica
que ps ico log ica , do ixou pendente o prob lema da natureza in t r inseca do
p e n s a m e n t o ,

Serd Piaget que ira elaborar o, tese da natureza operatéria
do pensamento, o que ird mostrar o valor psicologico do fazer, do op^
ra.r, na interpretaçac profunda, da genese da aprendizagem; o que perd
em evidencia a importancia das oporaçoes na constituiçao das noçoes
fundamentals do pensamento, quai o papel que as atividades prdticas
desompenham na claboraçao das noçoes, e, especialmente, nas noçoes ma
temdticas que, em especial, nos interossam neste tra^alho,

Em sfntesGs Piaget colocou em evidencia a natureza opera
toria do pensamento. Para o psicologo genebres o cspirito se compoe
de "imagens", conteTldos rigides e esquemas de açao ou "oporaçoes".

Toda operaçao mental deve ser considcrada como uma forma
interiorizada das operaçoes concretas. Por isso, nos primeiros anos
de vida da criança,Cja realizaçao ofetiva da operaçao é anterior à opo
r a ç a o m e n t a l .

As operaçoes mentais, afirma Piaget, devem ser considera-
das como fomas interiorizadas das operaçoes concretas, Dai o papel
fundamental das atividades prdticas na elaboraçao das noçoes, Como
observou Piaget, se de começo a criança nécessita do ouporte do real
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- fazê-lo, realiz^-lo efetivamonte na pratica -, pcsteriormente nao es^
ta o"brigada à realizaçao material de todo ato, poia Ja o exécuta inte,
r i o r m e n t e s e m n e c e s s i d a d e d e e x e c u t d - l o r e a l n e n t e .

A açao j a f o i i n t e r i o r i zada e a t raves desse p rocesso de i n
ter io r izaçao o a to e fe t ivo chega a ser a representaçao do Q- to ,

A d idat ica t rad io iona l ens inou os mecanismos das operaçoes
matemdt icas pelo "ha^i to estereot ipado"a part i r de um esq.ueir ia mecani-^
c a m e n t e a p r e n d i d o .

A falta de compreensao comporta necessariaoïente a estereo^

t i p i a d a r e a ç a o . S e o a l u n o n a o c o m p r e e n d e , o b s e r v a A e b l i , s e I h e
e s c a p a o s i g n i fi c a d o r e a l , o p r o f e s s o r s e v e o b r i g a d o a f a z e r c o r n q u e
êle adquira um îiabito rxgido que asseguro o desenvolvimento da reaçao
b u s c a d a m e d i a n t e u m m é c a n i s m e e x t e r i o r i n v a r i a v e l .

P o s t e r i o i m e n t e , o r e c u r s o d i d a t i c o , q u e n a o f o i e i l é m d o
m a r c o t r a d i c i o n a l , c o n s i s t i u e m " f a z e r " i m a g i n a r, s e m q u e a c r i a n ç a
v i s s e , m a n i p u l a s s e o u a t u a s s e . C o n v i d a v a - s e o a l u n o a q u e d i v i d i s s e
m e n t a l m e n t e u m p a s t e l o u u m a l a r a n j a , e a s p a r t e s e m q u e s e d i v i d e a m
e r a m m e i o s , t e r ç o s , q u a r t o s , e t c .

A e b l i o b s e r v a q u e u m a f o r m a , p o s t e r i o r p a r a i n t r o d u z i r o p ^

r a ç o e s n o v a s c o n s i s t i u e m o m p r e g a . r i m a g e n s o u o b j e t o s c o m p l e t a m e n t e
n r e p a r a d o s # o s q u a i s n a o p o d i a i a s e r t r a n s f o r m a d o s n o m m o n e . i a d o s .

0 m o t o d o i n d i c a d o p e l a d i d a t i c a o p e r a t o r i a c o n s i s t e , a o

contr j£r io, precisamente em nao apresentar imagens preparadas, mas em
f a z e - l a s s u r g i r p e l o a c i o n a r n e s m o d o s a l t m o s .

A i m a , g e m , v a l e r e c o r d a r a c o n c e p ç a o d e P i a g e t , c o n s t i t u i

u m a e s p c c i e d e s u p o r t e d o p e n s a m e n t o q u e , a o s i m b o l i z a r a s o p e r a ç o e s ,
t o r n a p o s s i v e l a s u a e v o c a ç a o i n t e r i o r .

A c r i ança a l cança a i n te r i o r i zaçao (um dos t rès aspec tos
ou etapas do pensamento oporatorio), isto é» a criança sera capaz de £
x e c u t a r i n t e r i o r m e n t o a a ç a o e x e c u t a d a e f e t i v a m e n t e s o b r e o r e a l ,

MaS; para isto, e preciso que execute prèviamente do forma efetiva so
bre o rea l . Nos p r ime i ros anos a c r i ança nao possu i capac idado pa ra
real izar o ato mentalmente, para " imaginà-lo" ou "represcnt£-lo",

0 a l u n o s o a d q u i r e u m a o p e r a ç a o a p r e s e n t a d a , i m i t a n d o - a i n
teriormente, Quando falta a imitaçao interior, nao bd aquisiçao.

Dai a Gxigência da diddtica operatoria, totalmentc reali-
zada no mdtodo quo estâmes a expôr de conseguir a realizaçao das ope
raçoes mediante manipulaçdes efetivas e experiências eoncretas, e Jd
nao apenas na imitaçao interior das operaçoes do profossor.

Piaget nos lova a distinguir dois conceitos basicos para
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a Gompreensao da indole das openaçoes maijonic: "fcicas e conseQ.den'teEien'fce
para a orienijagao da aprendiza,gen do tais operaçoes, isto e, para a
didatica das matenaticass o_ Mljito estereotipado da operagao.

Multiplos conheciEientcs nateme'ticos podem ser aprendidos
e , d e f a t e , a d i d a t i c a t r a d i c i o n a l o s f a z i a a p r e n d e r, c o m o j a d i s s e m o s
c o m o h a t i t o e s t e r o o t i p a d o . C o n s t i t u i " u m c a s e t i p i c o o e n s i n o d a s t a
TDuas de multiplicar. Cada combinaçao de e^èasV^como observa Aebli?
"se adqiiiro corao reaçao habituai na q.ual a percGpçao visusJ. ou auditi
v a d e d u a s c i f r a s ( 3 X 4 - ) s u s c i t a o e n u n c i a d o d e u m a t e r c e i r a ( 1 2 ) " #

0 habi te, sendc uma conduta estereot lpadc. e r ig ida, oomo
toda reaçao pré-operator ia, é i rreversivel , So a "operaçao" q.uc e
i n t e l i g e n t e é r e v e r s i v e l ,

0 h a b i t o , c o m o a fi r m a P i a g e t , e i r r e v e r s i v e l " p o r q u e s e m -
pre tende no sentido unico para o niosmo resultado".. Inverter um ha
bito, escrever da direita para,a esquerda, é adquirir novo habito.
Ao contrario, a inteligencia é reversivel, sendo que "uma operaçao in
ve rsa da i n te l i genc ia es ta ps i co log i camen te i nc lu ida com a ope raçao
d i r e t a " ,

A aquisiçao da consciencia da reversibilidade das ■opera^
çoes desempenha um papel -importante na construçao dessas noçoes.
m a P i a g e t s " P o d e - s e e n c o n t r a r " a f o r m a i n i c i a l , r e f a z e r o t o d o c o m ,
as partes, compensar cada, deforma,çao com uma transforma.çao inversa".

0 pensaiaento nao S uma mera acuj.iulaçao estatica de dados,
uma "coleçao de conteùdos de consciencia", mas um jogo de operaçoes
VIvidas e atuantes, 0 pensamento e operovtcrio. Bai que tcnhamos
chamado opcrator ia à didat ica quo provém da,3 idéia,s psicologicas e das
c o n c e p ç o e s e p i s t e L i o l o g i c o - g e n é t i c a s d e J . P i a g e t . B i d a t i c a q u e o r i e n
ta a aprendizai^em do -hn.l rgodo que p^o em .logo os mecanismoe operate ^
r ios que pemi tom a incorporaçao , como f ru to da p ropr ia , a t i v idade dp
s u j o i t o , d o s n o v o s c o n h e c i m o n t o s , D a £ t r a t a r - s e e s p o c i a l m e n t e d e u m a
d ida t i ca a t i va . "da tenda^ -se a a t i v i dade em s eu sen t i do d i re to e fun
damental, como_agionamentQ dos Tneoarri.snios oueratorioS do sujeito que,
aprende. 0 aprender se constitui, pois, num ato t^igo individuB^:.*
Requer-se das cx-ionças que enoontr-em por si mesmas a nova nogâo^ e pB
ra isso é preciSO Ç[UG SGja dirigida a procura dêsse achado.

0 pensamento estara constituido por "operc.çoes interiori-
zadas que proâedem, durante o desenvolvimonto da criança, por interio
rizaçao de açoes efetivas". Bai a necessidade de colocar nas maos
da criança, insistimos, o material que permita a realizaçao das opera
ç o e s e f e t i v a s . ' * -
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A e b l i r e c c m e n d a ç i . u e s q d e a o a l u n o , n a n e d i d a , d o p o s s i v e l ,
a opor tun idade c fe oxoco i ta r r i i a , te i i a ! l j n .on te operaçoes du ran te os seus en -
s a i o s o u t e n t a t i v a s . D e v e - s e - l h e d a r , r e a fi r m a A e b l i , a p o s s i b l l i d a
de de efetuar efetiranente operaçoos de transferência, composiçao ,
decompos i çao J o t rans fo rc iaçao .

A o p o r a , ç a o s e r a p r e c i s a n e n t e c o m p r e e n d x d a , c o m o j a d i s s o -

m o s , Q . u a n d o o s u j o i t o e s t i v e r e n o o n d i ç o e s d e r e a - l x z a - l a n a s u a f o r m a
direta e inversa, isto (J, quando a criança alcança a consoioncia de
sioa reversibilida-de. (A subtraçao como operaçao inversa da adiçao, a
dxvisao como operaçao inversa da multiplicaçao)•

Aeblx obseorvou que, se dames às crianças esta operaçaos
1 5 2 ! 1 4 = . . . s 1 5 o s a l u n o s f a z o m a d i v i s a o c o m o s e s e t r a t a s s e d e

u m a n o v a o p e r a ç a o , s o m d a r - s e c o n t a , d e q u e s e t r a t a d a . p r i m e i r a o p e r a

ç a o i n v e r t i d a .
I s to demons t ra , ao ve r de Aeb l i , que o ens ino da a r i tmé t i

c a d e v e r e l a c x o n a r p e r m a n e n t e m e n t e a o p e r a ç a o d i r e t a c o r n a o p e r a ç a o

inversa, e prova, por outre lado, "que o ensino das operaçoes nâo faz
c o m f r e q t l e n c i a s e n a o e s t a b e l e c e r r e fl e x e s s e m p o r e m e v i d e n c i a o m e c a
n i s m o r e v e r s x v e l d o s s i s t c m a s o p e r a t o r i o s " .

0 t e r c e i r o a s p e c t o d o p e n s a m e n t o o p e r a t o r i o , p o s t o e m d e s ^
taque po r P iage t , 6 a assoc ia t i vxda .de , i s to é , a possxbx l i dade de a l -
c a n ç a r u m m e s m o r e s u l t a d o s e g u i n d o d i f e r e n t e s c a m i n h o s .

0 pensamento, pode chegar a um mesmo resultado mediante os
m a i s d i v e r s e s p r o c e d i m e n t o s .

Sigamos um exemple de Pia,get sobre a "associat ividade das
operaçoes", Adnitimes per exemple, que fraciona,ndo uma bolinha de
argila em pedaços A, A"* e B* faço primciro com A e A* um s(5 pedaço B,
pa,ra em seguida Ihe acrescentar B' , ou deixo de lado "A para juntar
(A* + B')« No nxvel l(5gico nenhuma. criança- duvida de que (A + A* ) +
+ B' = A + (A' + B* ) î o que antes nao Ilae parecxa necessàriamente ' i- '
d e n t i c o ,

Estas operaçoes resistom mais ao esquecimento do que os
hî^bitos isolados, pois, estando agrupadas em sistemas de conjixnto, ob
serva Aebli, todas as opere.çoes "apa.rentadas" se basoiam umas nas ou
t r a s .

As imagens passam a sor repressntaçoes, a operaçao chega
a ser im i a to puramente monta , l , Como observa Nata l i s , a te roe i ra con
diçâo que Piaget exige do pensamento operatorio proven direta e con-
c r e t a a e n t e d a m a n i p u l a ç a o l o v i s t o q u e , e m p r i n c £ p i o , t o
das as decomposiçoes possxveis sf descobertas, verif icadas e ccntro-
ladas; as crianças chegam aos mesmos resultados por diferentes cami-
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n i i o s ,

"Se a percepçâo de relaçoes a-umenta a faci l idade da apren
dizagem, como afirma Homer Reed, é de esperar que um método que torna
fàcilmente perceptiveis as relaçoes sera vantajoso para o ensino".
0 método Cuisenaire apela preoisamente para a atividade relacionante
(numero-relaçao), "0 material Cuisenaire orienta de modo discrete o
e s p i r i t o d a c r i a n ç a p a r a a , d e s c o ^ b e r t a d e s s a s r e l a ç o e s " , 0 v a l o r d o
método, acrescenta , res ide na , impor tânc ia que e le a t r ibu i ao numero-
r e l a ç a o ,

A "base do material Cuisenaire é a rela.çao, afirma Gattegno
"0 valor matematico do método que sxxrge do material Cuisenaire reside
no fato de que é suscetivel de ser expresse em têrmos de relaçao."

To d o s o s n u m é r o s s e r a o " d e 3 c o " b e r t o s " m e d i a n t e u m a a t i v i d s - ^
de relacionante, sendo qvie todas as operaçoes matematioas surgem das
relaçoes que podem ser objet ivamente estabelecidas por meio do empre-
go das regttinhas. citaçao dêste método é um exemple.)

Wallon afirmava que a noçao de relaçao (menor, maior, etc)
é na criança anterior à noçao de numéro e desempenha um papel capital
na es t ru tu raçao do numéro . A , Comte , po r sua vez , ass ina lava que "o
espxri to matematico consiste em ver sempre como l iga.das entre si toda,s
as quantidades que um fenomeno na vida podo après en tar e deduzir umas
q u a n t i d a d e s d a s o u t r a s , "

Mialaret recorda, seguindo as idéias de Piaget, que o co-
nhecimento matematico nasce e se desenvolve pela interiorizaçao das a
çoes concretas e da organizaçao dos esquemas operatér ios.

Ires sâo as estruturas (3) fundamentais que caracterizam
as operaçoes logico-matemdticas na criança: as estru'turas algébricas,
as estruturas de ordem e as estruturas topolégicas.

Segundo Piaget, a psicogênese das operaçoes matemdticas na
criança sugeig a idéia de uma construçao continua dessas estruturas
com relaçao a elaboraçao das estruturas operatorias da, inteligencia

em géra i , (4 )
A Gestalt trouxe a idéia da existência de "f' mas de con-

junto", que precedem à dissociaçao em elementos e ouja caracteristica
como disse Piaget, é uma composiçao aditiva e irreversivel,

(3) s-s oiçeraçoes nao se vao agrag^do livremente umas as outras,
mas, ao contrario, se coordenam necessariamente em estruturas de con»*
junto , cu jas le is de to ta l idade se impoem de modo orgân ico e rea is tom
a o a r b i t r a r i o i n d i v i d u a l . " P i a g e t , ! ,
(4) Piaget considéra que existe um "certo parentesco entre as "estrutu
ras maes" dos Botirbaki e as estruturas mais elementares, que sac elabo
radas no'curso do desenvolvimento das operaçoes logico-'materndticss na""
c r i a n ç a " , ' ^
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Mas "essas G-esta l t " ja nao sao suficientes - segundo o

ps ico logo gene l res - pa ra exp l i ca r o mecan ismo das operaçoes in te lec tu
z l s l e e le as subs t i i r u i u pe la nopao de es t ru tu ras ope ra to r i as de con -
j - o n t o .

As es t ru tu ras a lgebr ica -s se encont ram ja no n ive l "senso-
r io -motor " , numa fo rma s imp lesmente p ra t i ca , e , de modo espec ia l , a
p a r t i r d o n i v e l d a s " o p e r a ç o e s c o n c r e t a s " ,

0 f a t o 4 © l i i © o p e r a ç â o d o " g r u p o " , e n q . u a n t o e n t e m a t ^
matico, correspondu sempre uma operaçao inversa, expressa, segundo Pia
get, a reversibilidade das açoes transfonnadas assim em operat6ria.s e,
n o p i a n o p r a t i c o , e x p r e s s a a c o n d u t a d e r e t o r n o « A a . 3 S o c i a t i v i d a d e
corresponde à possitilidade de alcançar o mesmo ponto de chegada por
diferentes caminhos, isto é, no piano pratico, à conduta de "rodeio".

Mas essas est ru turas a lgébr icas adqui rem a sua maior im -
portancia ao nxvel das operaçoes concretas, E' neste nivel que a cri
ança alcança a "constituiçâo de invariantes", cômo ja dissemos. Isto
e, é nesse nivel de desenvolvimento que a criança, que até entao nega
va a conservaçâo das formais mais elementares de quantidades, "chega a
considerar como necessaria a invarialilidade dos con;juntos logicos e
numericos dos comprimentos e da,s distâncias, das quantidades fisicas
c o n t i n u a s , t t c , "

As "estruturas de ordem" (seriaçao, correspondencias se —
riais, etc.) sao elaboradas paralelamente e sincronicamente com as es_
truturas algé'bricas, mas "nâo a pa,rtir dos sistemas de classe, senao
dos sistemas de relaçoes",

Pinalmente, no que diz respeito as estruturas topologicas,
e do mdiximo intéressé comprovar - afirma Piaget - "que as intuiçoes
espacia.is mais elementares da criança, pelo menos no piano da represen
taçao em imagens e do desenh.o, sao de natureza topologica". Estas
estruturas nos interessam menos do ponto de vista do método que expo—

m o s .

G-attegno nos mostrou como a criança, mediante o emprêgo
das regdinhas Cuisenaire, nao tarda em reconîiecer as très estrutux'as
fundamentais das matematicas modemass as relaçoes de equivalència,
as relaçoes de ordem e as relaçoes algébricas, Descobre as relaçoes
de equivalenciaj isto e, que as regdinhas de uma mesma cor tèm o mesmo
comprimento e as de cores diferentes tèm, por sua vez, comprimento di
f e r e n t e .

As relaçoes de ordemg tomando-se duas regdinhas ao aoaso
A 0 B no conjunto, a criança pode àizer se A é igual a B ou se A é dis
t i n t a C i d e B ,
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la i comparaçao ent re reg i ï in l ias es ta pro fundaxnente es t ra tu-
rada> afirma G-attegno^ quando a criança pode combinar parellias de de-
sigualdades para, formar um conjunto tra-nsitivo de proposiçoes; se A
e mener do que B e B mener de que 0, A é mener do que C.

B ina lmente , re lagoes a lgebrxcas , que resu l tam da in t re -
duçaô de utna operaçao sobre o conjunte de regidinhas, A criança combi
na espentaneamente suas reg:dinlias de diverses modes para preduzir uma
variedade sxtraordinaria de esquemas celoridos, "Se adquire conscien
cia de que duas regtlinhas, colecadas uma depois da outra, substituem,
quante ao comprimento, uma outra regdinha ou outras duas colecadas pen
ta a ponta, ai entao introduaiu uma. algebra ne cenJunte. Ilna algebra
representada pelo sinal + cujas propriedades évidentes sae; a + 1? =b+a
(a + b) + c = a + (b + c) ( continuida,de e associatividade) ? de a+b =o
se extrai uma nova notaçaos a=c-boub=c-a, A subtraçao a-
parece corne a operaçao inversa da adiçae e esta corne a operaçao inver
sa da sub t raçao, "

loda açao didatica deve tender a por em Jogo as estruturas
a mobilizar os esquemas assimilatorios que irâo permitir a inserçao do
cenhecimente, como assinala Aebli, toda açao didatica deve levar
^ P J ^ o v o q u e , m e d i a n t e r e a t i v o s a d e q u a d o s , a r e a l i z a g a p e f e t i v a
® variada das operaçoes que sae- e ftindamento do conheoimento• "

N i sse r es i de o sen t i do da a t i v i dade , que S a t i v i dade ex te -
rior, mediante a quai se oonsegue a interiorizaçâo, mas que S fundamen
ta lmen te a t i v idade in te r io r, epera to r ia .

A jd tae c j ' ' "ada ebra , de Aeb l i exempl ifica , p rec isamente
mediante lom tema matematice, a aplicaçao de uma diddtica eperatoria,

A ope raçao cons t i t u i o e lemen te a t i vo do pensamen to . I o
de conîiecimento exige sua inserçao em uma estrutura, Toda aprendiza
gem exige a at iv idade do suje i to a fim de movimentar as est ruturas as_
similatorias, Todo conheoimento que nao se totalize em estruturaçoea
nao e dur^vel nem generalizavel.

A atividade é, em qualquer etapa evolutiva, uma exigehcia
basica do mecanismo da inteligencia.

Provocar as operaçoes que ponham em jogo os esqu^as assi
milatorios é, em sintese, princxpio basico de toda açao didatica.

Provâvolmente nenhum recurso did^tice résulta mais aptç
para que se realizem estas exigencias de que un nâtoriâl adoquâdo.
A compreensao dos fundamentos psicopedagogicos, " que tentâmes
esboçar, assegurard a sua mais eficaz aplicaçao,

Talves seja intéressante acroscentar, nesto capitule dedi—
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cado aos prolDlemas psicoldgicos da aprendizagom das matematicas, inna
> "breve referenda à importânda do aspecto afetivo na, aprendizagem des^

t a d i s c i p l i n a , C o n s i d e r a m o s s e r e s t e u m a s p e c t o c o m f e q t l e n c i a d e s -
»

c u i d a d o p e l o s e d u c a d o r e s ,
Qual 0 motive, cabe-nos perguntar, de que um grande numé

r o d e e s t u d a n t e s i n t e l e c t u a l m e n t e b e m d o t a d o s a b a n d o n e m e s s e s e s t u d o s

que exigem uma base matematica? Per que em muitos pafses em que e -
1 x i s t e u m c i c l o c o l e g i a l p o l i f u r c a d o n o e n s i n o m e d i o a e s p e c i a l i d a d e

^ "matematicas" possui escassa quantida,de de alunos, enquanto que seguem
0 curso colegial cl^ssico muitos alunos que nao apresentam uma défini^
d a v o c a ç a o p a r a e s s e s e s t u d o s ?

A c r e d i t a m o s q u e o q u e o s a f u g e n t a s e j a o " f a n t a s m a " d a s
matemat icas, "Pantasma" que tern sua or igem numa in ic iaçao matemat i
ca errada, Êstes alunos experxmcntaiajn um fracasso inicial traumat^
zante, Diante de um sxmbolo maternatico, uma operaçao ou um problema
s o f r e m u m a v e r d a d e i r a i n i b i ç a o i n t e l e c t u a l ,

Trata-se, segundo Mia,laret, de ^ima "inibiçao intelectual
que produzjum verdadeiro condicionamento". Muitos desses alunos, a-
crf^soenta, sofrem de um "complexe antimatematico" que gravitara sobre
a s u a c o n d u t a d u r a n t e t o d a a t r a j c t o r i a d e s u a v i d a e s t u d a n t i l , P i z
Mialaret: "A pedagogia do fracasso (5 a origem de numerosas inadapta-
çoes escolares e sociais, cuja soluçao exige logo muitos esforços".

0 professor evitara erros na orientaçao da aprendizagem
se atende as reflexoes psicope^agogicas que expusemos, se guia a apren
dizagem levando em conta a psicogenese do nunero, se leva em conside-
raçao a natureza operatoria do pensamento e, de modo especial, do pen
samento matematico, se considéra as diferenças individuals e realiza
uma educaçao "sob medida", Bn suma, se o metodo diddtico que aplica
se fundamenta nos processos da aprendizagem que acabamos de expor,

A"pedagogia do exito", aplicavel a todas as disciplinas,
f\ é em especial aplicdvel as matematicas, principalmente se levâmes em

conta as graves consequencias dos fracassos iniciais na aprendizagem
p o s t e r i o r d e s s a d i s c i p l i n a .

■ i
+ + + + + + +


