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RESUMO

O artigo discute o resultado de algumas provas realizadas
com 25 alunos de 12 série de uma escola municipal localizada na
periferia de Curitiba, no infcio do ano letivo de 1981. Segundo
Piaget, as 3 nogdes investigadas — conservacdo de quantidades
numéricas, quantificacdo da inclusdo e seriagdo — desempenham
importante papel na construgdo da idéia de ndmero pela crianca
e, portanto, possuem significado pedagégico na iniciacdo em
Matematica. Os resultados das provas revelam que foram consta-
tadas situagdes evolutivas diversas para cada nogdo, ndo estando
as criangas preparadas para o inicio dos calculos numéricos, de
acordo com a teoria piagetiana.

SUMMARY

This article discuss the results of the administration of
tests to 25 first grade students of a public school located in
the outskirts of the city of Curitiba, in the beginning of the
1981 school year. According to Piaget, the three notions stud-
ied — conservation of numerical quantities, quantification of
inclusion, and seriation — play an important role in the cons-
truction of the idea of number by the child and, consequently,
are meaningful in the process of learning Mathematics. The re-
sults obtained indicate the existence of different situations of
development for each notion, being the children unprepared for
starting numerical calculations, according to piagetian theory.
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No inicio do ano letivo de 1981, aplicamos trés das

~ provas criadas por Jean Piaget para estudar a construgio
do pensamento logico pela crianga, a um grupo de 25
alunos de 12 série do ensino de 19 Grau de uma escola

- da periferia urbana de Curitiba. Esse trabatho foi fase de
uma pesquisa preliminar para investigagdes que pretende-
mos realizar.

As provas aplicadas foram referentes ds nogdes de
conservagdo de quantidades numéricas, quantificac§o de
inclusdo e seriagdo.

Segundo a teoria de Plaget, essas nogles sdo cons-
trufdas pelo individuo quando este disp3e, na seqiiéncia
de sua evolucdo cognitiva, das estruturas de raciocinio
operatério-concretas, um tipo de intefigéncia que consis-
te na execu¢do mental (interna) pelo individuo de uma
acdo em seus dois sentidos, de ida e de volta, compreen-
dendo que se trata da mesma agdo, e onde a inversa de
qualquer acdo a esta combinada anula esta mesma ago.

Entretanto, nesse perfodo de seu desenvolvimento,
o individuo pode raciocinar desse modo, desde que
apoiado na concretizacdo das acGes e de suas transforma-
¢Bes por meio de um material adequado.

Piaget nos ensinou que as estruturas operatério-
concretas sdo inferidas como presentes na vida cognitiva
do individuo quando este demonstra dominio das no-
¢Bes construidas no perfodo. Porém, uma vez presentes
na constru¢do de uma daquelas noc¢Bes, as estruturas
operatorio-concretas nfo se generalizam a qualquer outra

- .daquelas nogBes. Ao contrdrio, elas se aplicam progressi-
vamente primeiro & construgdo das no¢Bes menos com-
‘plexas, depois das trés mais complexas, em uma ordem
de sucessio onde as construgGes anteriores sjo necesss-
rias ao surgimento das posteriores.

As trés noc¢Bes focalizadas em nosso estudo sdo,
conforme Piaget, elaboradas pelo individuo quase simul-
taneamente, havendo apenas um adiantamento no tempo
a favor da construggo da conservagdo de quantidades nu-
méricas. As criancas suigas originalmente examinadas por
Piaget demonstraram dominar aquelas nogSes ao redor
dos 7 anos de idade.

A conservagdo das quantidades numéricas, a quan-
tificagdo da inclusdo e a seriac8o, a par dos fatos de se-
rem indicadores da presenga das estruturas operatério-
concretas, sdo importantes, segundo Piaget, pelo seu pa-
pel na construgdo pela crianga da idéia de nimero. Con-
seqlientemente, o aparecimento de tais no¢des assume
significado pedagdgico quanto ao processo ensino-apren-
dizagem em Matemdtica, particularmente, na iniciacdo
em Matemdtica, a qual, em geral é feita na 12 série do 19
Grau. Justamente por este motivo escolhemos as trés no-
¢Bes como objeto de nosso trabalho.

Que propde Piaget sobre o papel dessas nogdes na
construgdo da idéia de nimero?

Em sua obra “A Génese do N(imero na Crianca”,
publicada pela primeira vez em 1941, em colaboragdo
com Alina Szeminska, Piaget demonstra que a idéia de
namero é construida pelo individuo e resulta da sintese,
em um sistema Unico, da estrutura da inclusdo de classes

(o sistema_de classes hierarquicas onde A+A’= B; B+B'=

C; C+C'=D...) e da estrutura das séries operatérias (o sis-
tema das relagGes de ordem ou relagBes assimétricas on-
de A>A™—B..., sendo cada elemento, por exemplo, ao

mesmo tempo menor (-} e maior (<) que outros). O in-
dividuo possui a idéia de nimero quando compreende
serem os elementos, a0 mesmo tempo, equivalentes entre
si, retendo das classes a nogdo da inclusio ( <) da parte
no todo: 1 < (+1) < (1+1+1) e ndo equivalentes entre
si, portanto seridveis (—), retendo das séries a ordenagio
pelas diferencas: 1->2->3—4. Para tanto, fundamental-
mente, o individuo deve abstrair as qualidades diferen-
ciais dos elementos e compreender, entdo, a correspon-
déncia termo a termo operatoéria entre dois ou mais con-
juntos de elementos numericamente equivalentes, o que
vem a ser expressdo da conservagdo de quantidades nu-
méricas. Portanto, esta nogdo estd basicamente implicada
na construcdo da idéia operatéria de nlimero.

Com efeito, ainda no preféacio daquela obra, Piaget
chama a aten¢do para o fato de que uma crianga que
conta verbalmente “um, dois, trés...” pode nfo possuir a
idéia operatdria de nimero. Esta crianga poderia apenas
estar dando nome aos elementos por meio da seqiiéncia
dos simbolos numéricos. Assim sendo, diante de dois
conjuntos de elementos numericamente equivalentes, co-
locados lado a lado em correspondéncia visual, ela conta
os elementos de cada conjunto e afirma haver ali a mes-
ma quantidade. Contudo, basta mudar a configurag8o es-
pacial de um dos conjuntos para que ela deixe de afirmar
a equivaléncia numérica, demonstrando entdo a auséncia
da conservacdo de quantidades numéricas. Para Piaget,
essa crianga ndo possui a idéia operatéria de nimero,
mas apenas faz contagem verbal com automatizacdo da
seqliéncia dos nomes dos simbolos (a chamada nogdo de
“quotidade”).

As proposigGes de Piaget sobre o papel das trés no-
¢des examinadas na construgdo do nimero sugerem que o
dominio operatério daquelas nocSes ¢ necesséri;’ a
compreensdo pela crianga das no¢Bes mateméticas. Logo,
seria vidvel esperar um aproveitamento escolar muito
mais significativo em iniciagdo em Matemitica das
criancas que tenham construido aquelas nocdes em com-

_ paracdo com as criangas que nfo as apresentem.

Ao recordarmos que, de um modo geral, nas esco-
las de nosso sistema publico de ensino, professores e de-
mais responsdveis apontam freqlientemente a existéncia
de problemas de aprendizagem da Matemdtica na 12 série
do 19 Grau, impGe-se-nos para os que se preocupam es-
pecialmente com tais problemas e com suas conseqiién-
cias, algumas questdes importantes:

Ao iniciar o seu aprendizado da Matemdtica, serd

que a maior parte da clientela escolar de 12 série

das escolas plblicas apresenta dominio operatério
da conservagdo de quantidades numéricas, da
quantificagdo da inclusdo e da seriacdo? Em que

nivel as criancas se encontrariam entio quanto 3

construgdo dessas nogGes? Serd que muitas das di-

ficuldades das criangas em Matemética bésica ndo

poderiam ser, a0 menos em parte, explicadas pela
auséncia de dominio operatério daquelas nogdes?

Sera que o processo ensino-aprendizagem em Ini-

ciagdo em Matemdtica naquelas escolas estd volta-

do, em geral, para o desenvolvimento do raciocinio
operatorio dos alunos? Ou serd que ele somente
enfatiza o cdlculo mecanico, a contagem verbal,
sem compreensdo légica das operagdes em jogo?
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Sendo assim, serd entdo que as proprias criangas

que sdo julgadas pela escola como tendo aproveita-

mento escolar adequado, ndo apresentam apenas

‘aqueles comportamentos de automatizagdo, sem

possuirem aquelas no¢des?

A formulagio dessas perguntas é que, em parte,
orientou nosso interesse em realizar o estudo ora relata-
do. E verdade, porém, que por meio dele nfo pretende-
mos em qualquer momento respondé-las pois, sublinha-
mos, este estudo caracterizou-se como uma das fases de
uma investigag3o preliminar, esta sim, preparatoria para
uma série de outras a serem efetuadas e direcionadas por
aquelas questdes. ‘

Portanto, os dados que obtivemos e que mais adi-
ante serdo apresentados e discutidos mostram apenas fa-
tos que sugerem algumas tendéncias para responder a al-
gumas daquelas questSes em face também de vérias limi-
tagGes do estudo, dentre as quais destacamos espe-
cialmente, o fato de que somente 25 criangas foram en-
trevistadas, sendo elas, na ocasido, alunos de 13 série de
apenas uma escola piiblica de dependéncia municipal, lo-
calizada na periferia urbana de Curitiba. Também, as
criangas foram caracterizadas como origindrias de fa-
milias de baixa renda, portanto pertencentes tdo somen-
te a um nivel sdcio-econdmico determinado.

Antes, porém, de relatarmos nossos procedimentos
para coletarmos os dados e os resultados obtidos, expli-
caremos em que consistem as trés nogOes examinadas.

A nocio de conservacdo de quantidades numéricas
consiste em compreender que a quantidade dos elemen-
tos componentes de dois conjuntos numericamente equi-
valentes mantém-se sempre a mesma apesar de ocorrerem
modifica¢Bes na disposi¢io espacial dos elementos de um
.daqueles conjuntos.

Piaget descobriu que a construgdo dessa nogdo
ocorre em niveis sucessivos. Estes vdo desde a auséncia
total na conservago, quando a crianga nem sequer for-
ma uma linha com o mesmo nimero de elementos que
uma linha de referéncia possui (auséncia de correspon-
déncia termo a termo), até a presen¢a da conserva¢do
afirmada sem hesitagdes com base em argumentos 16gi-
cos (correspondéncia termo a termo operatéria), passan-
do por um nivel intermedidrio em que a crianca, apesar
de formar uma linha com o mesmo nimero de elementos
que a outra linha, ndo admite a conservagdo numérica
desses elementos quando um dos conjuntos tem sua dis-
posi¢cdo espacial alterada ou, por vezes, afirma a conser-
vacdo mas sem explicd-la adequadamente.

A noco de quantificagdo da inclusdo consiste em
compreender que qualquer classe de objetos é sempre
maior do que as subclasses que a compdem, estando es-
tas Gltimas sempre incluidas naquela como partes que
sdo de um todo. Se o individuo compreende, entdo, que
as partes sdo sempre menores que o todo {sendo este for-
mado pela adi¢do daquelas), esse fato é um sinal caracte-
ristico de que o individuo € capaz de efetuar e compre-
ender uma classificagdo hierdrquica de objetos.

Segundo as investigagBes de Piaget, a construcdo
dessa nogio também ocorre progressivamente em fases
que vio desde a auséncia total da compreensdo da inclu-
sdo e da composi¢io do todo por suas partes, até a afir-
macdo logicamente justificada de que sempre qualquer
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parte é menor que o todo, passando por uma fase inter-
mediéria de respostas hesitantes ou ndo justificadas.

A nocdio de seriagiio, por sua vez, consiste na cons-
trugdo pelo individuo de uma série de objetos, os quais
sdo colocados em ordem, sistematicamente, conforme as
diferencas entre eles existentes e sem apoio na visualiza-
¢do do conjunto correto. Essa construcdo é acompa-
nhada pela compreensiio de que na série qualquer objeto
é, por exemplo, a0 mesmo tempo, maior e menor que
outros.

Também essa nogdo, conforme Piaget, evolui pro-
gressivamente em niveis. Estes vio desde a auséncia total
da série, até a presenca desta série, construida sistemati-
camente e justificada segundo a relagdo assimétrica exis-
tente entre os elementos, passando por um nivel inter-
medidrio em que o individuo arranja os elementos em sé-
rie mas por tentativas e sem explicar a relagdo existente
entre eles.

As vinte e cinco criangas a quem aplicamos as pro-
vas tinham na ocasifo idades entre 6 anos e 3 meses e 8
anos e 4 meses (média aritmética de 7 anos e 2 meses),
sendo 13 meninos e 12 meninas. Elas foram escolhidas
por sorteio aleatério, pertenciam a trés turmas de 18 sé-
rie da escola e nenhuma delas havia freqiientado pré-es-
cola.

As provas foram aplicadas a cada crianga indivi-
dualmente e os procedimentos empregados nessa aplica-
¢do foram, em geral, os procedimentos cléssicos na linha
do método clinico utilizado por Piaget. Entretanto, eles
sofreram uma adaptacdo prévia ao tipo de crianca exami-
nada. Essa adaptac¢3o, objeto de um estudo anterior, foi
sobretudo necessdria quanto aos materiais utilizados nas
provas. Esse estudo nos mostrou que alguns dos mate-
riais escolhidos eram familiares as crian¢as daquela ori-
gem sdcio-econdmica, enquanto outros, entre 0s quais
materiais originalmente empregados por Piaget, ndo eram
delas conhecidos, acarretando-lhes dificuldades suple-
mentares de identificagdo e de vocabuldrio {por exem-
plo, o ramo de flores formado ao menos de trés diferen-
tes tipos de flores e usado por Piaget para a prova de
quantificagdo da inclusdo).
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Essa atividade de adaptacdo de provas, salienta-
mos, € necessdria porque Piaget as criou para aplici-las a
criancas de um determinado contexto sécio-cultural. En-
tdo, se outro pesquisador deseja aplicd-las a criancas de
outro contexto, deve ele antes verificar se essas criangas
conhecem o0s materiais empregados e compreendem as
solicitagBes da prova para poderem, assim, demonstrar as
condutas correspondentes ao nivel de construgio em que
se encontram em cada no¢do.

Os materiais que utilizamos em nosso trabalho fo-
ram os seguintes para cada prova:
— de conservac¢do de quantidades numéricas, 20 fichas de
plastico sendo 10 verdes e 10 vermelhas;
— de quantificagdo da inclusdo, um conjunto de frutas
de pldstico (8 bananas, 3 macds, 4 laranjas, 2 peras e 1
manga);
—de seriagdo, um conjunto de 10 réguas em papel-cartio

vermelho, de mesma largura e de comprimentos diferen- .

tes (1 cm de diferenca entre cada régua).

As condutas das criangas em cada prova foram
classificadas, conforme critérios pré-determinados, em
trés niveis: ndo operatorio(NO); intermedidrio (1) e ope-
ratdrio (O).

A tabela a seguir mostra o niimero e o percentual
de criangas que demonstraram em cada uma das no¢des,
as condutas correspondentes aos trés niveis evolutivos
considerados.

TABELA

NUMERO E PERCENTUAL DE CRIANGCAS EM CADA NIVEL
EVOLUTIVO DE CONSTRUGAO DA CONSERVAGAO DE
QUANTIDADES NUMERICAS, DA QUANTIFICAGAO DA

INCLUSAO E DA SERIAGAO

Nogbes | Conservagdode Quantificagdo
Niveis Quan.t. da 3 Seriacdo
. Numéricas Inclusdo
Evolutivos
NO 8 (32%) 13 (52%) 23 (92%)
| 11 (44%) 12 (48%) 1 (4%)
(o] 6 (24%) 0 (0%) 1 {4%)
TOTAL 25 (100%) 25(100%) 25 (100%)

Em primeiro lugar, verificamos uma situacdo evo-
lutiva diferente para cada nogdo: na conservagio de
quantidades numéricas, embora o maior percentual de
criangas esteja no nivel |, aparecem criangas no nivel O
ainda que em percentual relativamente baixo (24%). Na
quantificagdo da inclusdo, porém, nenhuma crianga foi
categorizada no nivel O, mas aparecem todas nos niveis
NO e | em percentuais muito aproximados. Finalmente
na seriagdo, um percentual bastante alto de criangas sur-
ge no nivel NO (92%), sendo inexpressivos os percen-
tuais registrados para os outros dois niveis.

Os resultados mostram que, para esse grupo de
criangas; a conservacdo de quantidades numéricas é a no-

¢do de construcdo mais adiantada, seguida pela quantifi-
cagdo da inclusfo e depois pela seria¢do, esta a nogdo de
construcdo menos avangada. Eles correspondem em par-
te a0 que esperdvamos uma vez que, como afirmamos an-
tes, segundo Piaget, a conservagdo de quantidades numé-
ricas é das primeiras nogdes do perfodo operatdrio-con-
creto que s@o elaboradas.

Contudo, a evolugdo da quantificagdo da inclusdo
e da seriagdo ndo apresentam, nesse caso, o paralelismo
que seria esperado. Embora entendamos de Piaget que
esse paralelismo evolutivo ndo deve ser absoluto, vemos
que no grupo de criangas examinadas, a diferenga entre
as duas nogOes é bastante expressiva uma vez que, na
quantificacdo da inclusdo, 52% das criangas estdo no
nivel NO e 48%, no nivel | enquanto que na seriagdo,
92% estdo no nivel NO e somente 4% no nivel I. Parece-
nos assim, comparativamente excessivo o nimero de
criangas no nivel NO na seria¢do, fato que nos faz langar
perguntas sobre a extensdo do paralelismo da evolugdo
das duas nogdes, sobre a existéncia de alguma dificulda-
de especial na seriagdo de parte desse grupo de criangas
ou, ainda, sobre alguma deficiéncia na forma de aplicar a
prova de seriac@o a essas criangas.

A tendéncia dos resultados, entretanto, com a con-
servacdo de quantidades numéricas aparecendo como a
mais adiantada evolutivamente das trés nogdes, sugere
que, segundo a seqiiéncia natural, os sujeitos de desen-
volvimento cognitivo mais adiantado seriam os que jd
estariam dominando operatoriamente aquela nogdo.
Examinando em detalhe a situagdo das seis criangas que
demonstraram ter atingido a conservagdo, vemos que
quatro delas estfo nos niveis | e NO respectivamente em
quantificacdo da inclusdo e em seriacdo e duas delas, es-
tdo no nivel NO nessas duas nogdes. Seguem elas assim a
tendéncia de evolugdo observada para as trés no¢Ges. As
demais criangas também seguem essa tendéncia, exceto
em trés casos: destes, duas criangas encontram-se no
nivel NO na conservagdo, porém no nivel | na quantifica-
¢do da inclusdo e no nivel NO na seriagdo; a terceira de-
las apresenta nas trés nogdes os niveis NO, I, O, pela or-
dem, tendéncia esta totalmente contraria a observada pa-
ra as demais e que nos faz pensar talvez na ocorréncia de
algum problema de aplica¢do de provas.

Também, entre essas criangas, ndo ocorreu mudan-
¢a regular para um nivel mais adiantado de construgdo
nas trés nogBes, 3 medida em que as criangas sdo de ida-
de cronolbgica mais avangada. Ao contrdrio, temos crian-
¢as de menos idade em niveis evolutivos mais adiantados
e criancas de mais idade, em niveis menos adiantados.
Essas observagGes estdo em concordancia com a proposta
de Piaget sobre o papel da idade cronoldgica na evolugdo
cognitiva da crianga: a idade de aparecimento de cada
nogdo é varidvel de individuo para individuo, de grupo
para grupo, por causa do efeito dos vdrios fatores do de-
senvolvimento. Ela é, assim, relativa e ndo determina de
modo algum a construcdo de alguma nogdo, o inicio de
algum per fodo.

Pudemos observar que todas as criangas entrevista-
das manifestaram em relagcdo as trés nocBes em seus trés
niveis evolutivos, condutas, respostas, explicacdes do
mesmo tipo das observadas por Piaget e outros pesquisa-
dores em outras criangas de outros niveis sdcio-econdomi-
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cos ou de outras culturas. Esse também é um fendmeno
conforme 3 hipbtese de Piaget de que a construgdo da-
quelas no¢3es e, por extensdo, as estruturas da inteligén-
cia que surgem no decorrer do desenvolvimento indivi-
dual, sdo encontraveis em todos os seres humanos.

Finalmente, os dados obtidos nos mostram a au-
séncia das trés nogles entre as criangas estudadas pois
apenas 24% delas sdo conservadoras em quantidades nu-
méricas, nenhuma domina a quantificacdo da inclusio e
4% apenas domina a seriagdo. Que supor entdo a respeito
do preparo dessas criangas para iniciarem o aprendizado
da Matematica de forma que realmente compreendam e
integrem os conceitos ali ensinados?

Os resultados nos sugerem que elas ainda ndo est3o
preparadas segundo as proposi¢Ses de Piaget. E verdade,
porém, que os dados que temos foram colhidos em mar-
¢o, o segundo més do ano letivo, época em que se faz,
em geral, a adapta¢do da crianga a escola, cumprindo-se
um periodo preparatério para a alfabetizagio e a inicia-
¢do em Matemdtica. Esta, porém, sabemos, ocorrerd nos
meses imediatamente seguintes do 19 semestre do ano le-
tivo.

Voltamos a perguntar, entdo, se naquela oportuni-
dade j& estardo as criangas dominando aquelas nogdes.
Serd que o intervalo de tempo transcorrido desde o ini-
cio do ano letivo serd suficiente para que aquelas cons-
trugGes acontegam, a0 menos a maioria delas?

Devemos lembrar que essas constru¢Bes podem
ocorrer, principalmente se um periodo preparatério para
ensinar Matemdtica for bem conduzido e, assim, possa
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facilitar a evolug8o cognitiva. Porém, serd que essa prepa-
racio serd realmente bem conduzida e adequada a tal
propdsito na maioria dos casos?

Os resultados do estudo que relatamos permitem-
nos, por ora, somente supor que outros grupos de crian-
¢as do tipo de escola focalizada, em nosso sistema pibli-
co, também ndo estariam apresentando em sua maior
parte, dominio das trés no¢Bes examinadas, no inicio da
escolarizagdo. Essa auséncia poderia, entdo, ser prenin-
cio de que problemas de aprendizagem em Matemdtica
poderiam ali ocorrer. Essas conclusdes, cumpre-nos rea-
firmar, sdo limitadas pela propria natureza de nosso estu-
do. Fizemos este relato, esperando apenas chamar a aten-
¢do dos educadores interessados para os problemas apon-
tados. Sugerimo-lhes abordar tais problemas na linha por
nés escolhida o que, esperamos, poderd apontar melho-
res respostas e, provavelmente, gerara outros problemas
interessantes.
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