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A diddtica tradicional, que foi até hd poucos anos, e qua-
se ousariamos dizer que ainda é, a diddtica de nossas escolas normais,
ndo se apoiava, por certo, numa moderna psicologia da aprendizagem.

Era uma diddtica de ascendéncia herbartiana, demasiadamen-
te influenciada pelo positivismo, uma didgtica essencialmente técnica,
metodoldgica: a diddtica das etapas formais. Caberia antes dizer
que, mais do que uma diddtica, se reduzié a uma mera metodologia, 0
estudo dos mgtodos de ensino constitufa seu objetivo essencial e qua-
se que unico,

Os educadores formados nessa corrente diddtica supervalo-—
rizavam o método de ensinar, Desinteressavam—se ldgicamente pelas
formulagdes tedricas, pelos fundamentos filosdéficos e pelas bases psi=
coldgicas da educacgéo,

O que lhes interessava era encontrar métodos que tornassem
mais efetiva e cOmoda a rua tarefa educativa.

 NZo obstante ser dada certa importéncia ao conhecimento
psicoldgico da crianga, na verdade nfo se interessavam pelos processos
psicoldgicos da aprendizagem, Talava-se do valor da atividade, mas
n8o se compreendia o papel da atividade — que era concebida, em geral
como atividade manual, exterior — na aprendizagem,

Evidentemente, a psicologia da aprendizagem néo havia ain-
da adquirido a importéncia que chegou a alcangar nos dias atuais, Co
mo assinalou acertadamente Aebli, a diddtica era uma técnica de ensi-
nar., Mas desta"técnica de ensinar" a diddtica passou a uma "direglo
de aprender”, e o cducador deve forgosamente compreender O Sentido des

sa mudancga,

A diddtica cientifica, segundo o autor acima citado, tem
por finalidade, precisamente, deduzir do conhecimento psicolégico dos
processos de formagfo intelectual as técnicas metodoldgicas mais capa-
zes de produzi-los,

A diddtica tradicional se empenhou na "drdua busca de um
melhoramento dos processos de ensino" (teaching). A diddtica moderna
como nota R. Buyse, procura substituir essa busca v& "pelo conhecimen=
to dos processos da aprendizagem"(learning).

Dai a neccessidade de o educador conhecer os processos da a=-
prendizegem - e neste caso especial, da aprendizagem das matemdticas -
o mecanismo das operagdes psicoldgicas que est8o na base do saber ma-
tematico.
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Do contrdrio, agird as cegas. Manejard com férmulas ou
com receitas, mas continuard a desconhecer o fundamento sObre o qual
elas se apdiam,

Todo trabalho de iniciagfo matem&tica vnressupde o conheci-
mento, por parte do educador, da génese do numero na crianca, etapa
prévia para a compreensdo dos mecanismos que est@o na base das opera -
goes,

Sem duvida alguma, foi Piaget quem mais exaustivamente in-
vestigou, de forma experimental, a génese do numero na crianca.

Observa o psicélogo genebrés que, ao nivel pré-légico, cor
responde um periodo pré-numérico, Hio0 hd mimero propriamente dito no
curso do pensamento pré-ldégico, pré-operatdrio da criancga (isto é, pu-
ramente intuitivo), mas apenas figuras perceptivas. Figuras estas
que lhe permitirfio estabelecer certas distingOes entre os conjuntos de
objetos e efetuar manipulagdes prdticas, mas que ndo sio operatdrias.

A 8ste propdésito,assim se referiu Piaget, no Congresso que
se reuniu em Gencbra, em 1952, para debater a diddtica das matemdticas
elementares: "A representacfo intuitiva ndo ¢ suficiente para dar as

criancas a noc2o do numero, porque ela € estdtica, A imagem ndo con-
duz & operagdo; ao contririo, ela € um obstdculo ao pensamento opera-—
tdrio. Apenas as transformagdes dadas & imagem podem levar & compre-

enséo das operagoes”.
N3o caberia nos objetivos déste capitulo seguir passo a
~ . Pl ~ r
Passo as investigacOes de Piaget sobre a genese do numero tal como se
eéncontram expostas na sua obra La Geneése du nombre chez 1l'enfant., N&o

obstante, indicarcmos algumas das iddéias bdsicas que Piaget expSs e
que se referem 3s fontes psicoldgicas do numero na crianga. A idéia
de conservacgio, afirma, constitui uma condigio necessdria de toda ati-
vidade racional, sendo que O préprio pensamento aritmético nfo escapa
a esta regra, A necessidade de conservagao, do ponto de vista peicéo-
18gico, constitui uma espécie de a_priori funciensl do pensamento.

As nogOes aritméticas se estruturam progressivamente em
funcgdo, inclusive, das exigénecias de conservacgao. A andlise psicoge-

nética, realizada experimentalmente, no-lo mostrard.
De inicio, Piaget estuda a conservacfo das guantidades e a

invariabilidade dos conjuntos.

Trata—-se de investigar, primeiramente, a conservagdo das
quantidades continuas, para o que Piaget realiza a seguinte exPerién—

ciasg



Apresenta-se 3 crianga dois recipientes cilindricos que
tenham a mesma dimenssdo (A e A ), e que contenham a mesma quantida-—
de de liquido. (n serd o r901p1ente tomado por referéncia) Imn se
guida, despeja-se o conteudo de A, em ddis outros recipientes menores
e semelhantes (B1 e B )i Pode-se levar adiante a experiﬁncia despe=-
jando-se o conteddo de Bl ou de 32 cm dois recipientes menores de i -
gual dimensdo, C, e C C. e-C,, respectivamente,

ik D%
Formular-se-4 & crianga as scguintes perguntas:

(Bl + 332-'; Al)°
(C + 0, = 32)?
(C + 0+ G+ Cf A1)°

Deve-se,por conoegulnte, gubmoter o liquido a tddas as
transformag¢des possiveis, propondo, em cada caso, O problema da con-
servagéo, isto &, a igualdade ou nio igualdade da soma com relagdo ao
recipiente que foi tomado por referdéncia.

Segundo as respostas, comprovaremos trés fases evolutivass

la: Uma fase em que a crianga considera como natural que

2 quantidade de 1fquido varie segundo 2 forma e as di
mensSes dos recipientes em que fol vertido,

2as Uma fase segunda, que constitui um periodo de transi-

géo e de elaboracfo, em que & nogéo de conservagdo se
constitui progressivemente. Ela ¢é descoberta em al-
guns casos e ndo em outros, segundo a diferenca dos
recipienteg,

3as Na terceira fase a crianga postula desde o comégo e

sem vacilacgfo, a conservagio,

0 segundo aspecto, estudado igualmente de forma experimen

. by o~ .
tal, refere-se & conservacfBo das quantidades descontinuas.
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Pede-se & crianca que encha um recipiente com pérolas, Co.
locadas uma a uma cada vez que o cxperiementador, por seu turno, depo
site uma unidade em outro recipiente, procedimento que assegura a i -
gualdade do conteddo dos recipientes. Im seguida, pergunta-se-lhke
sObre a igualdadec das duas quentidades totais assim obtidas, sendo i-
guais ou desiguais o0s recipientes, Poder-se-4 ainda verter, como in
dica o esquema, o conteddo de um dos recipientes em recipientes de
forma diferente, propondo-se o problemea da igualdade. (Se hd mais
ou menos pérolas em B do que em Al ou em C do que em Al).

Piaget distirgue igualmente neste caso treés fases evoluti
vas.

Na primeira (aproximadamente 5 anos), hd uma total ausén-—
cia de conservacgéo, "A crianga nfo sdkente cré nas mudancas de quan
tidade global quando se transfere uma colegfo qualguer de um recirien
te a outro de forma diferente, como também acredita que o colar con «
feccionado com as pérolas nZo € do mesmo comprimento em ambos os co -
sos, "

Na segunda fase, poder—-se-4 observar, como no caso das
gquantidades continuas, um "comégo de constituigfo de conjuntos perma
nentes", caracterizado pelas seolugbes intermedidrias, situadas na me
tade do caminho, "entre a quantidade bruta sem invariabilidade e a
quantificag¢do propriamente dita',

Na terceira fase (6 anos e meio aproximadamente), a crian
¢ca ndo necessita refleﬁi&agy para cstar segura da conservacao das quan.
tidades totais: estd segura a_priori.

Neste terceira fase, o raciocinio se torna reversivel.

A partir désse momento a crianca & consciente de que a transferéncia
@o conteddo de um recipiente para outro nfo modifica a quantidade.

A convicgdo da crianga nfo se baseia ja em uma verificagfio empirica e
momentinea, mas em uma evidéncia 1ldgica que ¢ devida & reversibilida-—
de do pensamento.




)
A crianga conseguiu chegar 2 cv1Jun01a de que a quantida~-
de necessariamente se conserva, Alcancgou igualmentec a consciénecia
da "reversibilidade das operacoes™, Pode encontrar - observa.Piaget
— a forma inicial, refazer o todo com as partes, compensar cada defor
magdo com uma transformagdo inversa,
&' nessa terceira fase que a crianga "considera como evi-
dente, nfo jd emplricamente comprovdvel mas ldogicamente evidente, que
a quantidade nfo se modificou durante o processo de transferéncia de

um a outro recipiente,

Dai que um numero sé ¢ inteligivel se as permutagdes das
quais sdo suscetiveis os seus elcmentos ndo alteram a sua grandeza,
isto &, no caso de ser concebido como idéntico a si mesmo, qualquer
que seja a posicdo relativa de suas partes constitutivas., E' nesta
fase precisamente que o nimero se torna inteligivel para a crianga,

Piaget examina igualmente — e sempre de forma sxperimen-—
tal - o problema da correspondéncia (cardinal e ordinal) e da equiva-
léncia das colecgdes correspondentces, comegando pelo que éle denomina
de correspondéncia provocada, Isto é, aguela que se verifica entre
objetos heterogéneos mas qualitativamente complementérfb@, Fais como

um dvo e um oveircT,

Do mesmo modo, verificam-se trés fases cvolutivas. Na

primeira m8o existe nem correspondéncia nem equivaléncia, Se se con
vida a crianga a por um copo ao lado de cada uma de seis garrafgs pos
tas em fila, copo que deve ser retirado de uma bandeja com muitos ou-
tros, ela coloca uma quantidade de copos em numero muito superior ao
das,K garrafas, preenchendo o mesmo cspago linear que as garrafas ocu-—

panm,

Na segunda fase se evidencia uma correspondéncia térmo a
térmo, mas de modo algum uma equivaléncia durdvel,

As criancas declaram, ac notar a correspondéncia visual
entre os dois alinhamentos, que hd tantos copos quantas garrafas, mas
logo deixam de crer nesta equivaléncia desde que se separem as pare—
lhas detérmos corrclativos ao distanciar-se ou ao aproximer-se os tér
mos de cada uma das duas colegdcs. &

S6 numa terceira fase & que a criancga nota 5 corresponden
cia térmo a térmo e a equivaléncia durdvel das colegdes corresponden:
tes,

o~

+ Ovelro' vasilha de servir ovos & mesa (quueno DlClonarlo Bra311e1;
" ro da Lingua Portugulsa, 1137 ed., "Riog, 1954)
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Piaget verifica idénticas comprovagbes ao investigar a
correspondéncia espontinea e o valor cardinal dos conjuntos.(l) T8das
as experiéncias, afirma Piaget, gquer se trate de reproduzir colegOes
que se apresentam sob a forma de simples aglomeragoes, de figuras a-—
bertas ou fechadas, ou de simples agrupamentos lineares, "nos mostram
que no primeiro nivel (em média até os quatro e meio e cinco anos) a
crianca avalia as quantidades descontinuas ou conjuntos como se se
tratasse de quantidadew continuas, isto é, grandezas espaciais".(2)
Hé uma irreversibilidade completa do pensamento. A cri-
anga sé possui "totalidades perceptivas". E' o cardter global ou
sincrético do pensamento infantil ao qual éste campo da atividade psi

coldgica da crianca nfo escapa,
A segunda fase nos mostra uma mentalidade mais rica, mais

mével, "porém sempre limitada 2 intuigfo sensivel e incapaz ainda de
composigOes propriamenteoperatdrias e ldégicas. Com mais precisfio se
pode dizer que ela & semi-operatpria',

Na terceira fase ocorre um progresso decisivo, em que a
correspondénecia conduz a uma equivaléncia durével e necessdria, As
colegOes permanecem equivalentes independentemente de sua conigura-—

¢8o ou da disposigdo dos elementos.

(1) Deve-se entender por correspondincia espontinea aquelas situagdes
"em que a crianga estd obrigada a inventar por si mesma a correspon -
déncia e a utilizd-la da forma que melhor lhe convenha', "O que se
deve apreender & o esfOrgo livre da crianga para avaliar o valor car-—
dinal de uma colegd&o qualguer", O problema com que a crianga depara
jd nfo é do de "Ponha um objeto A diante de cada objeto B", mas "Eis
ai uma certa -quantidade de objetos; pegue tantos quantos hd aqui”.
O que se investiga é um simples problema de aValiagao ou de medida da
qugntidade (do valor cardinal de uma colec8o).
(2) Se pedimos a uma crianga de quatro e meio a cinco anos que colo -
que tantas fichas de cor verde quantas fichas vermelhas hd alinhadas
diante dela, a crienga colocard um nidmero muito maior de fichas ver -
melhas ocupando, porém, o mesmo espago que ocupam as fichas verdes.
Se de duas fileiras iguais de fichas (uma fileira verde e uma o=
tra vermelha) colocadas paralelamente se procede & separagio dag fi -
chas de uma delas (vermelhas), sendo portanto maior o espago que ocu-—
pam, a crianga nfio admitird a equivalénecia das duas fileiras e dirg
que hd mais fichas na que ocupa um espago maior, SS a crianga de
seis a sete anos colocard uma ficha debaixo da outra e continuard ade-

mitindo a igualdade da fileira, ecmbora a : ;
: 9 e as fichas estejan
varie o espago que ocupam, J Separadas e
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Note-se agui ume evolugdo psicoldgica, destacada de modo
muito claro por Piaget, que vai da percepgao global & operagio gracas
a ume Peversibilidade progressiva das acgdes e do pensamento,
A partir do momento em que a crianga congquistou a nogéo
da conservacfo dag dquantidades e a nogda da conservacfo das equivalén

cias, pode, por sua vez, alcangar a nog¢ado de numero. Como afirmamos
antes dessa fase nfo hd nimero mas sé figuras pré-numéricas e figuras
perceptivas anunciadores do nimero.

Agora se pode perguntar como nasce o numero na criancga,
isto é, como a crianca chege a construir o numero a partir de um pon-—
to de vista operatdrio.

Segundo pensa Piaget, duas condigdes se fazem necessarias
A primeira delas é a idéia da conservac&o do todo.

A conservagdo do todo se baseia nas operagles ldgicas,
que, por sua vez, se fundementam na reversibilidade das agles. A
crianga alcanga a nogf8o de conservagdo do todo quando percebe que o
todo € um conjunto de partes, E' o problema da relagdo entre o todo
e as partes, (Inclusfo de uma classe parcial numa total).

Piaget realize a seguinte experiéncia, para poder saber
em gque medida a crianga compreende & relagdo entre uma quantidade e
as partes de que se compdes

Apresenta=se & crianca uma caixa que contenha "contas de
madeira" (classe B), t8das pintadas de marrom (classe A), com exceg8o
de duas, pintadas de branco (classe Al)'

Pergunta-se entfo 3 crianga se hd na caixa mais pérolas
de madeira (B) (que sfo o todo) ou mais pérolas escuras (A) (que sfo
uma parte), Se o problema & de diffcil compreensfo, poder-se-d per—
guntar 3 crianga se o colar que se poderia fazer gom as pdérolas de ma
deira é mais renprido ou mais curto do que o que se poderia fgzer com
as pérolas marrons ou escuras,

As respostas obtidas permitem que se notem trés fases na
evolugdo (que 1dgicamente correspondem &s trés etapas que se podem
distinguir na evolugfio da conservacfo de quanticades e na correspon =
déncia ordinal e cardinal),

Na primeira, a crianca serd capaz de compreender que a
classe B contém mais elementos do gue a classe de ordem A, e isto en
raz@o, como obmerva Piaget, de que "™n8o consegue pensar simulténeameg

te o todo B e as partes A e Ay, o que implica dizer que 1ldgicamente
ainda nfo concebe a classe B como resultante da adigdo B = A Al’
nem a classe A como resultante da subtragdo A = B = LR
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Na segunda fase, a crianga vai pouco a pouco compreenden—
do que as classes de ordem B contém mais elementos do que as classes
incluidas de ordem A. Mas este descobrimento ela o realiza intuiti-
vamente, sem proceder ainda por via dedutiva c operatdria,

Somente na terceira fase é que a criancga compreende gue a
classe incluinte B & maior do que a incluida A, dadc que ela se colo-
ca, de antem@o, no ponto de vista da composiglo aditiva (B=A +HA1 e
A =3B - Al).' Istoc é, a crianga consegue compreender isto no momento
em que supera o nivel pré-ldgico e alcanga o nivel operatdrio,

Por outro lado, Piaget nos faz ver que "a classe, a rela-
¢8o assimétrica ¢ o mimero sfo trés menifestagbes complementares da
mesma construgio operatdria aplicada as equivaléncias, as diferencgas,
ou ds equivaléncias e diferengas reunidas",

Porternto, é precisamente nesta terceira fase que a crian-
gca é capaz de incluir, serier e mumerar simult@neamente, tendo jé con
seguido fazer mévels as avaliagles intuitivas do comégo e j& tendo al
cagado o nivel da cperacdo reversivel.

Bste sincronismo se justifica psicoldgicamente; "por um
lado, sendo cada nlimero uma totalidade nascida da reunifio de térmos
equivalentes e distintos, & preciso saber ao mesmo tempo incluir e sg
riar para constitui-lo. Por outro, se a qualificag¢fo intensiva, prd
pria das classes (A < B < C, etc,), nfo supde os numeros particulares
para poder acabar-sc, faz supor, pelo menocs, que o sujeito seja capaz
de construir &stes Yltimos, sem os quais ns relagdes de extensio per-
dem todo o seu sentido concreto.

0 evidente & que se o numero encerra ou supde a classe,
esta, inversamentc, se apdia no numero. :

A segunda condigfo requerida é a de ordem. Par& que ha-
ja correspondéncia numdérica & preciso uma condigdo de ordem. E' pre
ciso proceder por ordem nc estabelecimento da correspondéncia numéri. -
ca, tendo-se o cuidado de nf@lo fazer corresponder um clemento com os g
lementos precedentemente contados ¢ igualmente de ndo esquecer um ele
mento,.

I

Trata=-se, pois, de que a crianca serie, ordene, uma série
de elementos. Piaget chegou igualmente a comprovar trés fases evolu
tivas em t8rmo de seriacfo de temanhos.

Dé-se & crianga ume séric de tabuinhas, bastdes uu regii-
nhas de diferente comprimento, e pede-se-lhe que faga, por exemplo,
ume, escada com os diferentes bastocs,

Se é muito grandec a diferenga entre os Peetdee, a crianca
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é capaz de ordend-los de conformidade com o tamenho ddles. Mas se a
diferenga ¢é apenas de meio, ou de um centimetrc, o ordenamento se tor
na mais dificil,

Experimentalmente se nota a existéncia de trés fases evo-
lutivas. Na primeira, as criancas formam pares de bastOes de desi -
guais tamanhos, mas sfo incapazes de ordend—los. Na segunda etapa,
& crianga forma pequenos conjuntos, e logo depoig, mediante novas ten
tativas e através de sucessivas corregoes, chega a construir a série,
Ne. terceira etapa, a crianga, que j& chegou a alcangar a fase do pen-
samento operatdrio, conseguiu um método: procura o menor, COmMpPara—o
com os outros e o coloca, Em seguida, pega uma regiinha ou bastio e
repete a operagfo, e assim por diante até terminar, A série se cong
tréi sem vacilagdes e sem érros., A crianga nota que cade regiinha &
‘menor do que a que a segue e maior do que a que a antecede, isto ‘¢,
nota a reversibilidade das operacdes.

Em suma, para que se construa o numero deve haver integra
¢80 das partes no todo e seriacfo de tamanhos.

O ntmero ¢ simult@neamente um sistema de classes e um sig
tema de seriacgéo. O que quer dizer que o numero estd integrado na
classe formada por si mesmo e seu sucessor (o dois estd integrado no
trés, o trés no quatro, etc.), ¢ que o ndmero estd incorporado em uma
série, isto &, em uma ordem de sucess3o.

Para alcangar o nimero é preciso superar o ponto de vista
qualitativo e realizar, segundo Piaget, "uma nova sintese". Esta
sintese exige que se faga abstragfo das qualidades particulares dos e
lementos, que se veja cada elemento como equivalente aos outros, indg
pendentemente das suas qualidades, Por outro lado, os elementos de-
vem peder ser postos numa ordem, ¢, por conseguinte, estabelecer—-se—fo
diferengas.,K Haverd um primeiro elemento, um segundo elemento e um
N® elemento,

O ntmero &, portento, equivaléncia em geral e ordem em ge.
Tl Cada unidade é equivalente a t0das as outras €, ao mesmo tempo,
distinta, segundo a ordem que ocupa na sfrie,

Serd precisc, antes de iniciar o aluno na aprendizagem dos
numeros e das operagdes, certificar a madureza alcangada pela crianga
para conseguir essa aprendizagem, LoOgicamente serd necessdrio . con
provar se a crianga adquiriu consciénecia da conservagao dos conjuntos
e da conservagfdo das equivaléncias, e se & capaz de construir os nﬁmg
ros desde um ponto de vista operatério (nogfo de relagéo entre as par
tes e o todo e capacidade de seriegio de tamanhos ), O professor po-
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de repetir as provas que descrevemos, realizando-as com os alunos,

De tal maneira poder-se-Z ter uma idéia muitoc aproximada do grau de
madureza da crianga para & aprendizagen das matemdticas.- Claro es-—
td que estas provas néo tordo a exatidfo nem o valor preditivo de um
teste, mas serfo igualmente de suma utilidade. De todos os modos, o
professor deverd, antes de iniciar ¢ aluno na aprendizagem do numero,.
realizar ume sdéric de exercicios de conservagido das guantidades e das
equivaiéncias, agsim como de conservagﬁo do todo e de seriagdo. Cona
tltulta um 8rro tcentar omitir éste pericdo de "prontléao

Seja qual £or a posic@o que cheguemos a adotar diante do

Problema da relacfo entre as matemdticas ¢ a 1ldégica — isto é, diante

do problema de sc as matemdticas "sfo distintas da 18gica ou integral
mente redutiveis e cla" a partir de um ponto de vista episfenoldelcos
genético" ~ , o evidente é que did¥ticemente resulta de grande inte -
résse conhecer como se forma a légica na crianga, verificar as etapas
ou fases que esta atravessa, con relagdo ao desenvolvimento das eta -
pes da aprendizagem das matemdticas & que fizemos referdncia.

0 educador notard assim o cardter necessariamente evoluti
vo de tdde diddtica.

Piaget fixou cm quatro as etapas ou fases fundamentais por
due passa & crianga, (As idades que Cle indica correspondem a crian—
gas genebresasg),

A primeira fase chega até os dois primeiros anos de idade,
aproximadamente, Nela a2 crianga conscgue fazer certas "coordenagoes
sensério-motoras em que se distinguem, de forme prética e ndo repre -
sentativa, certes conexdes e certas generalizagles, Estas chegam a
um esquematismo quc constitui, sem ddvida, a subestrutura das estru-
turagoes ldgicas posteriores e & formagio de uma invariente elementar
(esquenma do objeto permanente), que representa o ponto de partida de
formas posteriores de conservagfo”.

Na segunda fase, que vai dos dois aos sete-oito anos, se
déd un perfodo representativo pré-operatdrio "no curso do qual as aqui
sigBes sensdrio-motoras sfo reelaboradas no plano das representagles,
mas nfo estendidas &s situagSes mais complexas que envolvem transfor—
magGes propriamente ditas, por oposigdo s configuracdes", Piaget )
bserva que, por falta de operagdes reversiveis, o sujeito ndo chega a
compreender a conservagao dos conjuntos (quantidades descontinuas)
nem das quantidades ‘continuas no caso de virem a modificar-se as con
figuragdes espaciais, Nem sequer, acrescenta Piaget, chega a domin;;
a8 transitividades elementares:

A= 0ge =B o B=C oud<0ese ALB ¢ B € €,
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Portanto, na falta de toda estruturacio prdpriamente operatdria, hd
auséncia de 1dgica representative. Na terceira fase, que vai de se-
te—oito anos a onze-doze anos, é gue se constitui uma 1dgica chamada
de "operagOes concretas" que ''se refere sos objetos, mas ainde nfo as
proposigdes’., As operacOes desta 18gica nfc abarcam mais do que "u=
ma parte da 1ldgica de classes (com uma reversibilidade que consiste
em invers@o ou negagdo (A — A = 0) e uma parte da 1dégica de relagdes
com uma veversibilidade que consiste em reciprocidade (A = B)—(B =4),
mas que incluem & constituicfo de estruturas de conjuntoc que consistem
em classificagles, seriagles, correspondéncias, etcl, que chemamos de
Magrupagoes elementares"; por exemplo: & + A' = B; B+ B' = C, etc.;
Bo= AV @ A otc, o A g AV = As A = A= O (A 0 4 B =l (AVGB),
mas (A g A= AZ A 4 (A S A), Mol i
Durante esta terceira etapa é que se realiza a aprendiza-—
gem das matemdticas clementares.,
™ A quarta etapa ou Ultima etape se inicia aos onze ou doze.
anos., A partir dcsse momento se constitui & 1dgica formal,
Verificada a existéncia da necessdria madurcza para a ini
ciag8o matemética da crianga, torna—se imprescindivel para o educador
conhecer o processo do pensamento pperatdrio nalaprendizagem das ope=

racoes matemdticas,

A psicologia sensual empirista ressaltava j& o valor do g
lemento sensivel na aprendizagen das matemdticas, John Stuart Mill
afirmava: "Tddas as verdades funcamentais desta cieéncia (a "ciéncia
dos niumeros") basciam-se nos testemunhos dos sentidos., Quando hoje
desejamos introduzir o espirite de crianga no estudo da aritmética,
quando queremos ensinar os numeros e ndo somente cifras, procedemos,
como acabamos de dizer, pelo testemunho dos sentidos',

BEsta psicologia, em qgue a diddtica tradicional se baseava,
poe em evidéncia o velor dos dados intuitivos, isto &, de uma das con
digbes indispenséveis pars a realizagho operatdria da aprendizagen,

Mas como observam os "operacionistas", esta psicologia
constrdéi o conhecimento como um esquena "atomistico", atravds da agre
89950 de um elemento a outro, mas "esquece que s@o precisamente as re
lagdes mituas as gue definem e esclarecen as diferentes nogdes e ope-
ragdes,

A diddtica operatdria entende que, se desejemos que o alu
1o assimile a nogéo, deve fazer-ge com que tende & aplicar o elemento
8presentando em ume atividade reflexa, a fazer com que o dlemento sen
sivel seja submetido a uma atividode relacionante, Sabe-se, por ou~

A . ~ . SR e
tro lado, que isco reforgard o interéssec da crianga, inter8sse este
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que em grande medide depende da atividade que se lhe permita desenvol
ver. Lay, um dos precursores tedricos da escola ativa, pé® do mesmo
modo em evidéncia a necessidade de criar no sujeito as representacdes
intuitivas dos numeros elementares, Destacou igualmente a2 importin=—
cia. das sensagoes tdcteis como complemento das visuais e das sensacgles
cinestésicas, gque se produzem quando a crianga toca, manipula qualquer
das fichas com que os numeros sao representados.

Logicemente, o haver 8le acrescentado as sensacOes cines-—
tésicas provocadas pelo manejo, pela manipulagio e a exploragfo ativa
das formas exteriores representa um avango sobre Mill e sua psicolo -
gia, Ndo obstante, apesar da introdugfo déste elemento motor, "a im
pressdo continua a ser para Lay, oboerva Aebli, um processo essencial
mente receptivo”,

Nesta evolugé@o do pemsamento diddtico, o instrumentalismo
de John Dewey marca a ruptura definitive com a velha diddtica tradi -
cional, Para Dewey, o pensamentc constituir-se-4 num instrumento Pa.
ra a agdo., Bste colocard o pensamento no contexto da agio, 0 "a -
prender - fazendo™ resume o pensamento do pedagogo norte—americano.

O pensamento como instrumento da agao adaptadora,

Mas a concepg@o de Dewey, mais pedagdgica e filosdfica
que psicoldgica, deixou pendente o problema da natureza intrinseca do
pensamento,

Serd Piaget que ird elaborar a tese da natureze operatdria
do pensamento, ¢ que ird mostrar o valor psicoldgico do fazer, do opg
rar, na interpretacfc profunds da génese da aprendizagem; o que pord
em evidéncia a importincia das operagBes na constituigfo das nogSes
fundamentais do pensamento, qual o papel que as atividades prdticas
desempenham na claboragdo das nogdes, e, especialmente, nas nogdes ma
temd ticas que, em especial, nos interessam neste trahalho.

Em sintese: Piaget colccou em evidéncia a natureza opera
téria do pensamento, Para o psicdlogo genebrés o espirito se compde
de "imagens", contetdos rigidos e esquemas de agic ou "operagdes",

Tode. operacéc mental deve ser considerada como uma forma
interiorizads das operagoes concretas, Por isso, nos primeiros anos
de vida da criarge,a realizacfio cfetiva da operacfo é enterior & ope
rag&o mental,

As operagles mentais, afirma Piaget, devem ser considerae
das como formas interiorizadas dag operagoes concretas, Dai o papel
fundamental das atividades prdticas na elaborag@o das nogdes, Como

. A . .
observou Piaget, se de comégo a crianca necesmsite do suporte do real

¢
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- fazé-lo, realizé-lo efetivamente na prdtica —, posteriormente nio es
+ td obrigada & realizagfo matcrial de todo ato, pois jd o executa inte
riormente sem nececssidade de executd-lo realmente.
- A agdo jé foi interiorizada e atbavés désse processo de in
teriorizag&o o ato efetivo chega a ser a representagfio do ato,

A diddtica tradicional ensinou os mecanismos das,operagaes

matemdticas pelo "hdhito estéreotipado"a partir de um esquema mecinie
. camente aprendido,
A falta de compreens&o comporta necessariamente a estereg
" tipia da reacgdo. Se o aluno nf2o compreende, observa Aebli, se lhe
escapa o significadc real, o professor se vé obrigado a fazer com gque
&le adquira um hdbito rigido que assegurc o desenvolvimento da reaclo
buscada mediante um mecanismo exterior invaridvel,

Posteriormente, o recurso diddtico, gque nfo foi a2lém do
marco tradicional, consistiu em "fazer" imaginar, sem que a crianga
visse, manipulasse ou atuasse, Convidava—se ¢ aluno a que dividisse
mentalmente um pastel ou uma laranja, e as partes cm que se dividiam
eram meios, térgos, quartos, etc,

Aebli observa que uma forma postericr para introduzir opge
ragOes novas consistiu em cmpreger imagens ou objetos completamente
preparados, o8 gquais nfc podiam ser trensformados nem manejados.

0 método indicado pela diddtica operatdria consiste, ao
contrdrio, precisamente em nfo apresentar imagens preparadas, mas = em
fazé-las surgir pelo acionar mesmo dos alunos.

A imagem, vale recordar a concep¢ao de Piaget, constitui
uma espdécie de suporte do pensamento que, ao simbolizar as operagdes,
torna possivel a sua evocag@o interior,

A crianga alcange a interiorizacdo (um dos trés aspectos

ou etapas do pensamento operatdrio),isto ¢, a crianca serd capaz de e
xecutar interiormentec a agfo executada efetivamente sdbre o real.
P Mas

; para istoy é preciso que execute préviamente de forma efetiva s§
bre o real, Nos primeiros anos a crianga nfio possui capacidade para
realizar o ato mentelmente, para "imaginé~lo" ou "representd-lo",

0 aluno sé adquire uma operagd&o apresentada imitando-a in

’ teriormente, Quando falte a imitagfo interior, nfo hd aquisigéo,

Daf a exigéncia da diddtica operatdria, totalmente reali-
zada no método que¢ estamos a expor de conseguir a realizagac das Opes
ragoes mediante manipulagSes efetivas e experiéncias concretas, e jd
néo apenas na imitacdo interior das operagoes do professor.

Piaget nos leva a distinguir dois conceitos bdsicos para
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a compreensdo de indole das operaglies matemdticas e conseqlientemente
para a orientagfo da aprendizagen de tais operagbes, isto &, para a2
diddtica das matendticas:s o hdbito estereotipado da operacfo.

Mltiplos conhecimentes natendticos podem ser aprendidos
e, de fato, a didédtica tradicional os fezia aprender, como jéd dissemos
como hdbito estercotipado. Constitui um caso tipico o ensino das 12
buas de multiplicar, Cada combinagdo de %&%Zéé;ycmno observa Aebli,
"se adquire como reagl2o habitual na qual a percepgfo visual ou auditi
va de duas 5??@&8 (3X4) suscita o enunciado de uma terceira (12)".

0 hébitc, sendo uma conduta esterecofipade e rigida, como
t6da reacgho pré-operatdria, é irreversivel. S6 a "operagl@o! que é
inteligente é reversivel.

0 hébito, como afirme Piaget, ¢ irreversivel "porque sem-
pre tende no sentido Unico para o mesmo resultado".. Inverter um hé—
bito, escrever da direita para a esquerda, ¢ adquirir ndvo hdbito.

Ao contrdrio, a inteligéncia é reversivel, sendo que "uma operagdo in
versa da inteligéncia estd psicoldgicamente incluida com a operagfo
direta,

A aquisigZo da conscilnecia da reversibilidade das - opera=
gOes desempenha um papel importante ne construgdo dessos nogdes, AFfiX
ma Piaget: "Pode-se cncontrar ® & forma inicial, refazer o todo com.
as partes, compensar cada deformagfc com ume transformagdo inversa'.

0 pensemento nfo & umo merc acunulagado estdtica de d2dos,
uma. "colegfo de conteddos de comsciénecia, mas um jogo de operagdes
vividas e atuantes, 0 pensamento é operatdrio. Dai que tcnhamcs
chamado operatdria & diddtica que provém das iddéias psicoldgicas e das
concepgdes epistemoldgico-genéticas de J, Piaget., Diddtica que orien
ta a aprendizagem de tal modo gue D3¢ em jidgo os mecaniemos operatd o
rios que permitgp a‘incorggfag§q1v99p9~fruﬁo dQ_PréPria atividade do

sujeito, dos novos conhecimentos,

Dai trater-sc espccialmente de uma
diddtica ativa. Intenda-sc a atividade em seu sentido direto e fun-

damental, como &Clonamento dos mecanismos operatdrion.do sujeito que,

e ———————— e e

aprende., 0 _apronder se constitui, pois, num ato unico e individual.

] o, . ~
Requer-se das CTIANngas que emcontrem por si mesmas & nOva no ao, e pa
? ’ : : . L - mesnmas o To% gao, e p
ra isso € preclBl qué Se¢ja dirigide a procura d&sse achado,
O pensamento estard constitufdo por "operag¢Ses interiorie
Zadas uwe Y ~ an 3 : 2 o L A
q prodeden, durante o desenvolvimento da crianga, por interio

rizagao de agdes efetivas™, Dai a necessidade de colocar nas mios
da crianga, insistimos, o material que permita a realizagéo dasg opera
goes efetivas, i ' -

-
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Aebli reccmenda que se d8 ao aluno, na medida do possivel,
a oportunidade d&e cxccutar materialmente operagdes durante os seus en-
saios ou tentativas,. Deve-se-lhe dar, reafirma Aebli, & possibilida
de de efetuar efetivemente operacoes de transferéncia, composigdo ,
decomposicio, e transformegao,

A opcraglc sersd precisamente compreendida, ccmo jd disse-
mos, guando o sujcito estiver em condigdes de realizé-la na sua forma
direta e inversa, isto §, gquendo a crianga alcanga a conscidncia de
sua peversibilidade. (A subtracic como operacfo inversa da adigdo, a

divis8o como operagfo inversa da multiplicagfo).

Aebli observou que, se damos as criangas esta operagfo:
15X 14 = ,,,: 15 =, os alunos fazem a divisfo como se se tratasse de
uma nova operagfo, scm dar-se conta de que se trata da primeira operg
¢8o invertida,

Isto demonstra, 20 ver de Aebli, que o ensino da aritmétl
ca deve relacionar permenentementc a operacfio direte com a operagfo
inversa, e prova, por outro lado, "que o ensino das operagfes nfo faz
com freq#iéncia senfio estabelecer rcflexos sem por em evidéneia o meca
nismo reversivel dos sistemas operatdrios',

O terceiro aspecto do pensamento operatdrio, posto em deg
taque por Piaget, & a associatividade, isto &, a possibilidade de al-
cangar um mesmo resultado seguindo diferentes caminhos,.

O pensamento, pode chegar a un mesmo resulitado mediante os
mais diversos procedimentos.

Sigamos um exemplo de Piaget sObre a "associatividade das
operagSesﬂ, Admitimos por exemplo, que fracionando uma bolinha de.
argila em pedagos A, A' e B' fago primeciro com A e A' um sé pedago B,
para em seguida lhe acrescentar B!, ou deixo de ladc A para juntar
(A' + B'). No nfvel 18gico nenhume cpienca duvida de que (A + A') 4
+ B' = A+ (A' + B'), o que antes nfio lhe parecia necessdriamente ie’
déntico, AR

Estas operagdes resistem mais 2o esquecimento do que os
hédbitos isolados, pois, estando agrupades em sistemas de conjunto, ob.
serva Aebli, t0das as operagles "aparentadas'" se baseiam umas nas ous
tras,

As imegens passam a ser repressntagdes, a operagfio chega
a ser um ato puramente mental, Como observa Natalis, a terceira con
dig8o que Piaget exige do pensamento operatério provén direta e con—~
cretamente da manipulagfo qe Waterials, visto que, em princdpio, 8-
das as decomposigOes possiveis s! descobertas, verificadas e contros
ladag; &as criangas chegam aos mesmos resultados por diferentes camie
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nhos,

"Se a percepgdo de relagdes aumenta a facilidade da apren

dizagem, como afirma Homer Reed, & de esperar que um método que torna
facilmente perceptiveis as relagdes serd vantajoso para o ensincl.
0 método Cuisenaire apcla precisamente para a atividade relacionante
(nimero-relagéo), "O material Cuisenaire orienta de modo discreto o
espirito da crianca para a descoberta dessas relagdes', 0 valor do
método, acrescenta, reside na importancia que &le atribui ao nilmero-
relacdo,

A base do material Cuisenaire € a relegfo, afirma Gattegno
"0 valor matemdtico do método que surge do material Cuisenaire reside
no fato de que & suscetivel de ser expresso em térmos de relagfo,"

Todos os numeros serdo’descobertos" mediente uma ativide=
de relacionante, sendo que todas as operagdes matemdticas surgem des
relagbes que podem ser objetivemente estabelecidas por meio do empre-
go das regllinhas. (4 citacfo adste método & um exemplo.)

Wallon afirmava que a nogdo de relagéo (menor, maior, ete)
¢ na crianga anterior & no¢fo de nimero e desempenha um papel capital
na estruturagdo do ntmero, 4, Comte, por sua vez, assinalava que ‘o
espirito matemético consiste em ver sempre como ligadas entre si tddas
as quantidades quec um fendmeno na vida pode apresentar e deduzir umas
gquantidades das outras,"

Mialaret recorda, seguindo as iddéias de Piaget, que o co-
nhecimento matemdtico nasce e se desenvolve pela interiorizagfo das a
¢Oes concretas e da organizacfo dos esquemas operatdrios.,

Trés sfo as estruturas (3) fundamentais que caracterizam
as operagdes légico-matemdticas na criangas as estruturas algébricas,’
as estruturas de ordem e as estruturas topoldgicas.

Segundo Piaget, a psicogénese das operacdes matemdticas na
crianga sugere 2 idéia de uma construgio continua dessas estruturas
com relago & elaboragdo des estruturas operatdrias da inteligéneia

em geral, (4)

A Gestalt trouxe a idéia da existéneia de "frrmas de con-
junto", que precedem & dissociagfio em clementos e cuja ceracteristica
como disse Piaget, ¢ uma composigfo aditiva e irreversivel,

(3) ", .. as operagbes nfo se vlo agraggndo livremente umas 3s outras,

mas, ao contrario, se coordenam necessarlamente en estruturas de cone

junto, cujes leis de totalidade se impOem de modo orgénico e resistem

ao arbitrdrio individual,." Piaget,d,

(4) Piaget considera que existe um "oerto parentesco entre as Testruty
ras maes" dos Bourbaki e as cstruturas mais elementares, que sao elabo
radas no-curso do desenvolvimento das operagles 1l6glco-matemdticag ne

crianga',



o - 16 -
i Mas "essas Gestalt™ jd nfo sfo suficientes < segundo o
psicologo genebres — para explicar o mecanismo das operagoes intelectu

cis} e €le as substituiu pela nogpfo de estruturas operatdrias de con—
junto.

As estruturas algébricas se encontrem j& no nivel "senso-
rio-motor", numa forma simplesmente prdtica, e, de modo especial, a
partir do nivel das "operagdes concretas",

O fato de que uma operagfo do "grupo", enquanto ente mate
mdtico, corresponda sempre uma operacgdo imversa, expressa, segundo Pia
get, & reversibilidade das agles transformadas assim em operatdérias e,

no plano prdtico, expressa a conduta de retdrno., A associatividade
corresponde & possibilidade de alcangar o mesmo ponto de chegada por.
diferentes caminhos, isto é, no plano prdtico, & conduta de "rodeio".

Mas essas estruturas algébricas adquirem & sua maior im =
porténcia ao nivel das operagoes concretas., E' neste nivel que a cri
anga alcanga a "constituigdo de invariantes”, como j4 dissemos. Isto
é, € nesse nivel de desenvolvimento que a crianca, que até entdo nefa
va a conservagio das formes mais elementares de quantidades, ''chega a
considerar como necesséria a invariabilidade dos conjuntos ldgicos e
numéricos dos comprimentos e das disténcias, das quantidades fisicas
continuas, stec,"

As "estruturas de ordem" (seriagfo, correspondéncias se =
riais, etc,) sfo elaborzdas paraleclamente e sincrdnicemente com as es
truturas algébricas, mas "nio a partir dos sistemas de classe, senfo
dos sistemas de relagfes",

Finalmente, no que diz respeito as estruturas topoldgicas,
é do mdximo interdsse comprovar - afirma Piaget = ''que as intuigoes
espacials mais clementares da crianga, pelo menos no plano da represen
tagdo em imagens e do desenho, sfo de natureza topoldgica", Estas
estruturas nos interessam menos do ponto de vista do método que expo-
mos.,

Gattegno nos mostrou como a crianga, mediante o emprégo
das regllinhas Cuisenaire, nfo tarda em reconhecer as trés estruturas
fundamentais das matemdticas modernas: as relagdes de equival@necia,
as relagbes de ordem e as relagdes algébricas. Descobre as relagoes
de equivaléncia, isto &, que as regliinhas de uma mesma c8r +8m o mesmo
comprimento e as de cOres diferentes tém, por sua vez, comprimento ai
ferente,

As relacles de ordem: tomando-se duas reglinhas ao acaso

A e B no conjunto, a crianga pode dizer se A § igual a B oy se A & dis
tintalide B,
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Tal comparagic entre reglinhas estd profundemente estrutu-
rada, a2firma Gattegno, quando a crianga pode combinar pzrelhas de de-
sigualdades para formar um conjunto transitivo de proposigdes: se A
¢ menor do que B ¢ B menor do que C, A é menor do que C.

Finalmente, as relacoes algébricas, que resultam da intro-
dugéd de ume operacfo sobre o conjunto de regiinhas, A crianga combi-
na espontineamente suas reglinhaes de diversos modos para produzir uma
variedade extraordindria de esquemes coloridos. "Se adquire comscieén
cia de que duas regilinhas, colocadas uma depois da outra, substituem,
quanto a0 comprimento, uma outre regiinha ou outras duas colocadas pon
ta a ponta, ai entfo introduziu uma £lgebra no conjunto. Uma &lgebra
representada pelo sinal + cujas propriedades evidentes sfo: a + ¥ =bta
(@ + b))+ c=ay (b4 c) (continuidade e associatividade); de a+b =c
se extreli uma novg notagdo: a =c - boub =—c - a, A subtragé@o a-
pareceé COmMO a operagfo inversa da adigfo e esta como a operag@o inver
sa da subtragdo,n

. T8da acfo diddtica deve tender a pdr em jogo as estruturas
a mobilizar os egquemss assimilatérios que irdo permitir a inser¢do do
conhecimento.  Ou, como assinala Aebli, t8da aclo diddtica deve levar
a que se "PrOVoque, mediante reativos adequados, a realizacgéo efetiyg
e variada das operagdes que sfo o fundamento do conhecimento, ™
Nisso reside o sentido da atividade, que & atividade exte~-
rior, mediante a quael se consegue & interiorizagdo, mas que & fundamen

talmente atividade interior, operatdria,
A j& t80 cit+ada obra de Aebli exemplifica, precisamente
mediante um teme matemdtico, a aplicagfo de uma diddtica operatdria,
A operacéo constitui o elemento ativo do pensamento, To-

do conhecimento exige sua insercfo em wuma estrutura, Toda aprendiza
gem exige a atividade do sujeito a fim de movimentar as estruturas ag
similatdérias., Todo conhecimento que nfo se totalize em estruturagdes
néo ¢ durdvel nem generalizdvel,

A atividade &, em qualquer etapa evolutiva, uma exigéhcia
bédsica do mecanismo da inteligéncia,

Provocar as operagles gue ponham em jOgo 08 esguemas assiw-
milatérios &, em sintese, princfpio bdsico de tdda aglo diddtica,

Provavelmente nenhum recurso diddtico resulta mais apto
para que se realizem estas exigéneias do que un nateridl adequado,
A compreensfo dos fundamentos psicopedagdgicos, # que tentamog
esbogar, assegurard a sue mais eficaz aplicacéo.,

4

Talvez seja intercssante acrescentar, neste capitulo dediwe
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cado aos problemas psicoldgicos da aprendizagem das matemdticas, uma
breve referéncia & importancia do aspecto afetivo na aprendizagem des.
ta disciplina. Consideramos ser éste um aspecto com fegiiéncia des-
cuidado pelos educadores,

Qual o motivo, cabe-nos perguntar, de que um grande nime-
ro de estudantes intelectualmente bem dotados abandonem ésses estudos
que exigem uma base matemdtica? Por que em muitos paises em que e -
xiste um ciclo colegial polifurcado no ensino médio a especialidade
"matemdticas" possui escassa quantidade de alunos, enguanto que seguem
o curso colegial cldssico muitos alunos que n&o apresentam uma defini
da vocagdo para &sses estudos?

Acreditamos que o que os afugenta seja o "fantasma'" das
matemdticas, "Fantasma" que tem sua origem numa iniciacfo matemdti-
ca errada, Bstes alunos experimentaram um fracasso inicial traumati
zante. Diante de um simbolo matemdtico, uma operacfo ou um problema
sofrem uma verdadeira inibig@o intelectual,

Trata-se, segundo Mialaret, de uma "inibic¢Zo intelectual
que produzhm verdadeiro condicionemento". Muitos dSsses alunos, a-
crescenta, sofrem de um "complexo antimatemgtico™ que gravitard sdbre
a sua conduta durante t3de a trajetdria de sua vide estudantil. Diz
Mialaret: "A pedagogia do fracasso ¢ 2 origem de numerosas inadapta—
goes escolares e sociais, cuja solugdo exige logo muitos esforgos".

0 professor evitard erros na orientagfio da aprendizagem
se atende ds reflexdes psicopedagdgicas que exXpusemos, se guia a apreg
dizagem levando em conta e psicog@nese do nﬁmero, se leva em conside=
rag2o a natureza operatdria do pensamento e, de modo especial, do ren
samento matemdticoy se considera as diferengas individuais e realiza
uma educagdo "sob medida", IEn sume, se o método diddtico que aplica
se fundamenta nos processos da aprendizagem que acabamos de eXpor.

A'pedagogia do exito"”, aplicdvel a t8das as disciplinas,
é em especial aplicdvel &s matemdticas, principalmente se levemos em
conta as graves consequincias dos fracassos iniciais na aprendizagem
posterior dessa disciplina,




