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Resumo: A génese do numero em criangas € um estudo que merece destaque quando
tratamos da linguagem matematica nos anos iniciais, visto que a ndo compreensao deste
conceito remete a dificuldades de aprendizagem na &rea da matematica. Sendo assim,
entendemos que este estudo pode contribuir para a prevencdo e para a intervencdo de
educadores no intuito de minimizar essas dificuldades. Este estudo busca responder ao
seguinte questionamento: “O que garante dizer que uma crianga, a0 contar verbalmente uma
sequéncia numérica, tenha de fato constituida a nog¢do do nimero?” Através dos estudos
realizados por Piaget, procuramos abordar alguns pontos que devam ser considerados pelos
educadores, a fim de responder a este questionamento. Para isso, apresentamos um
experimento pratico que visa compreender as nocGes de conservacdo de quantidades
continuas. Em seguida, detalhamos a analise quanto as possiveis respostas dos sujeitos e aos
trés diferentes niveis de pensamento descritos por Piaget e Szeminska (1971). Por fim,
discutimos sobre as implicacGes que a ndo compreensdo do numero acarreta no ensino e na
aprendizagem de matematica nos anos iniciais do ensino fundamental. De fato, o que se
observa é que a ndo compreensdo do numero por parte das criangas pode vir a interferir em
toda sua trajetoria de aprendizagem matematica.
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1 Introdugéo

A génese do nimero em criancas é um estudo que merece destaque quando tratamos
do ensino de matematica nos anos iniciais, visto que a ndo compreensao deste conceito remete
a dificuldades de aprendizagem na area da matematica. Sendo assim, entendemos que este
estudo pode contribuir para a prevengdo e para a intervencdo de educadores no intuito de
minimizar essas dificuldades.

A matematica é uma area de conhecimento que pode ser considerada, a0 mesmo
tempo, criativa e criadora. Criativa, pois se permite ser construida por cada pessoa, passo a
passo, de maneira analoga ao seu desenvolvimento na historia das ciéncias. Criadora, pois
dela necessitam grande parte das demais areas, que se erguem e se firmam sobre seus pilares.

No entanto, ja é de senso comum que a matematica é vista pelos alunos como uma

disciplina complicada e muito distante de suas possibilidades de compreensédo. Atrevemo-nos

;Professora de Matemética do IFRS — Bento Gongalves. Mestre em educagdo pela UFRGS.
Professora de Matemdtica do IFRS — Caxias do Sul. Mestre em educacéo pela UFRGS.

# Tear: Revista de Educagado Ciéncia e Tecnologia, Canoas, v.2, n.1, 2013. 1



Htear

Revista de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia

a afirmar que os problemas da aprendizagem de matematica iniciam-se com o fracasso do seu
ensino. Reconhecemos que lecionar para uma turma com mais de trinta alunos em um
ambiente desprovido de recursos didaticos ndao é facil, mas isso ndo impossibilita a
aprendizagem.

A matemadtica talvez tenha sido o campo do conhecimento em que mais inovagdes
pedagogicas tenham sido estabelecidas tendo como justificativa a teoria piagetiana, a
Epistemologia Genética. Segundo Nogueira (2011), a afirmacdo piagetiana que mais causou
impacto nos estudiosos foi a de que “[...] ndo basta de modo algum a crianca pequena saber
contar verbalmente um, dois, trés, etc. para achar-se de posse do numero [...]” (PIAGET &
SZMINSKA, 1971, p.15). Para Vergnaud, (2009, p.125), “a no¢do de nimero é a no¢do mais
importante da matematica ensinada na escola basica”.

Ha indicativos de que as criancas que apresentam dificuldades no senso numérico
sabem contar verbalmente até chegarem a numeros bastante altos. 1sso acontece porque o
papel da contagem, enquanto “recitagdo numérica”, vem deixando de lado atividades
consideradas, em um tempo ndo muito remoto, pré-numéricas, como a classificacdo e a
seriacdo (CORSO & DORNELES, 2010). Piaget e Szeminska (1971) resgatam estes
conceitos e definem o nimero como a sintese da classificacdo e da seriacdo. Dessa maneira,
podemos considerar que o nimero vem sendo apresentado de forma muito abstrata nos anos
iniciais do ensino fundamental, de forma a ndo ser compreendido pela crianga em todos 0s

Seus aspectos.

Durante muito tempo a escola teve por Unica tarefa transmitir & crianga os
conhecimentos adquiridos pelas geragcdes precedentes e exercitd-la nas técnicas
especiais do adulto. Povoar a memoria e treinar o aluno na ginastica intelectual
pareciam, pois, ser as Unicas coisas necessarias, uma vez que se concebia a estrutura
mental da crianca como idéntica a do homem feito e que, portanto, parecia indtil
formar um pensamento ja plenamente constituido que apenas exigia ser exercitado
(PARRAT & TRYPHON, 1998, p.138).

Consideramos relevante a abordagem destas contribui¢Bes, principalmente para o
ensino da matematica, tendo em vista estas evidéncias de que a no¢do numérica é pouco
trabalhada em sala de aula, ocasionando defasagens na sua compreenséo e falta de habilidades
no uso do sistema numérico. Consequentemente a estes problemas, observam-se, nos anos
iniciais, flagrantes problemas em estimativas e célculos mentais. Temos como objetivo
discutir com professores, tanto com os dos anos iniciais quanto com os de matematica das

séries finais, a importancia do estudo e da compreensdo da génese do numero, como
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contribuicdo para intervir na aprendizagem de seus alunos, no que se refere a construcdo da
nogdo do numero.

Sem duvida que todos nds sabemos 0 que é o nimero e seus mecanismos de calculo,
mas somos incapazes de compreender sua génese enquanto estrutura mental. Desta maneira, é
objetivo analisar como ele permanece, ainda hoje, muito importante para o desenvolvimento
do ensino de matematica nas escolas. Para isso, utilizaremos experimentos desenvolvidos por
Piaget e Szeminska (1971) para exemplificar e demonstrar, empirica e analiticamente, este

trabalho sobre a compreensdo do numero, com base na obra piagetiana mencionada.

2 Referencial Teorico

De acordo com a Epistemologia Genética, para que a aprendizagem ocorra, € preciso
haver interacdo entre sujeito e objeto’, ou seja, o conhecimento ndo é inato no sujeito
(apriorismo), nem tampouco externo a ele (empirismo), mas constituido de interacGes, a partir
de acdes. Assim, a aprendizagem estd subordinada ao desenvolvimento humano. O
desenvolvimento é um processo espontaneo, ligado a embriogénese, que diz respeito ao
desenvolvimento do corpo, do sistema nervoso e das fungdes mentais; ja a aprendizagem é
provocada por situacfes externas.

No processo de interacdo, a partir de acdes, € 0 sujeito que se desequilibra ao buscar
assimilar um objeto novo, realizando modificacdes nas suas estruturas cognitivas para poder
acomodar-se ao novo conhecimento e, a0 mesmo tempo, estabelecer um novo patamar de
equilibrio, capaz de assimilar objetos e situacfes cada vez mais complexas. Ao mesmo tempo
em que o sujeito se modifica, o objeto também se modifica, uma vez que a assimilagdo o
transforma. Essa transformacdo, através de abstracBes, ocasiona uma tomada de consciéncia.
Quando as regulacbes automaticas ndo sdo mais suficientes para dar conta do objeto, ¢é
preciso, entdo, procurar novos meios, mediante regulacdes ativas (PIAGET, 1977, p.198),
que consistem nas tentativas do sujeito para resolver uma determinada situacdo ou problema,
elegendo uma entre varias possibilidades de fazé-lo.

A matematica € uma area de conhecimento que exige um elevado grau de abstracao,
principalmente quando falamos da matematica pura. Observa-se que a matematica por ela
mesma ndo existe engquanto ciéncia empirica, e sua aquisicdo da-se, em sua totalidade, por
abstracdes reflexionantes, a partir de construgdes l6gico-matematicas. Para construir a nogéo

de namero, é necessario conserva-lo enquanto quantidade, mesmo que alterada a distribuicao

! Objeto é tudo o que o sujeito ndo é (BECKER, 2001, p.16).
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espacial dos elementos considerados. Piaget e Szminska partem da hipdtese de que a
construcdo do numero é “correlativa ao desenvolvimento da propria logica” (1971, p.12),
sendo o periodo pré-légico um periodo pré-numérico. Os autores chegam, entdo, a concluséo
de que a construcao do numero se da etapa a etapa, a partir da unido da inclusdo e da seriacao
de elementos, chegando a totalidade operatdria do conjunto dos numeros inteiros finitos,
“indissociavelmente cardinais e ordinais” (1971, p.13).

“Juntar objetos ¢ uma atividade precoce da crianca. Esta se apoia ha comparacao dos
objetos entre si e na analise de suas semelhancas e diferencas, de sua equivaléncia ou de sua
complementaridade” (VERGNAUD, 2009, p. 97). Podemos perceber que, para uma crianga
pré-escolar, pode ser simples enfileirar objetos em correspondéncia a outros ja enfileirados,
no entanto, quando a densidade? de um dos conjuntos é alterada, a crianca ja ndo acredita que
esta quantidade permaneca a mesma. O fator descrito anteriormente é realmente interessante,
pois comprova empiricamente que a simples correspondéncia biunivoca (também conhecida
como correspondéncia “um a um”) ndo garante a conservacdo da quantidade por parte da

crianca.

Na correspondéncia biunivoca légica ou qualitativa, os elementos se correspondem
univocamente em funcdo de suas qualidades, como, por exemplo, quando se
analisam as semelhancas entre dois objetos (ou conjuntos de objetos) e, para isto, se
estabelece a correspondéncia entre uma parte de um com a parte semelhante no
outro. Por considerarem apenas as qualidades, as correspondéncias qualitativas
independem da quantificagdo (NOGUEIRA, 2004, p. 12).

Kamii (1990) critica a maneira pela qual a teoria da construcdo do nimero descrita por
Piaget é erroneamente aplicada em sala de aula. A diferenca entre 0 método proposto por
Kamii (1990), baseado na obra piagetiana, e 0 método atualmente aplicado nas escolas € que o
ultimo ensina as criancas a dar respostas corretas apenas a questdes especificas,
impossibilitando a crianca de construir estruturas l6gicas generalizaveis a difrentes situacdes.
Para Vergnaud (2009, p.12), “um conhecimento que ndo é operatério ndo é, de fato, um
conhecimento”.

Segundo Vergnaud (2009), deve-se considerar, dentre as razdes para a crise no ensino
da matematica: a) a insuficiéncia da suscetividade e continuidade na reflexdo e
experimentacdo matematica; b) o excesso de formalizagdo matemaética; c) programas e

métodos de ensino ndo relacionados a capacidade e ao modo de pensar da crianca; d) a

? Densidade refere-se & quantidade de elementos distribuidos em um determinado espaco. Quanto mais
elementos distribuidos em um mesmo espaco, maior serd a densidade desse conjunto.
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formagéo insuficiente dos professores. O autor destaca, ainda, que o papel do professor
consiste em saber utilizar a atividade da crianca de maneira a promover o seu aprendizado. E
mais que um conhecimento aprofundado do contelido a ser ensinado, é saber relaciona-lo as

possibilidades da crianca (Vergnaud, 2009, p. 15).

No que diz respeito aos acertos, € muito importante saber quais 0s meios que a
crianca utilizou para alcangar o objetivo colocado. [...] No que diz respeito aos erros,
a necessidade de analisa-los é ainda mais evidente, pois essa analise permite saber
que dificuldades a crianca enfrentou, e permite determinar os meios de remediar essa
situacdo. [...] os meios utilizados pela crianga, os caminhos que ela toma para
resolver um problema ou atingir um dado objetivo numa determinada tarefa escolar,
sdo profundamente enraizados na representacdo que ela faz da situacdo
(VERGNAUD, 2009, p. 18).

“O numero> é uma relacdo criada mentalmente por cada individuo” (KAMIIL, 1990,
p.15) . Ou seja, 0 nUmero ndo pode ser ensinado, pois € uma construcao interna que se da ao
coordenar relacBes de comparacdo entre quantidades iguais ou diferentes. Esse tipo de
abstracdo, Piaget chamou de ldgico-matematica. Compreender o numero significa sintetizar a
ordem e a inclusdo hierarquicas. Dessa maneira, € importante que, ao contar, a crianga
mantenha uma ordem mental organizada, a fim de contar cada elemento uma, e apenas uma,
unica vez. “O objeto so6 é conhecido na medida em que o sujeito consegue agir sobre ele e
essa acao € incompativel com o carater passivo que o empirismo, em graus diversos, atribui
ao conhecimento” (PIAGET, 1972, p. 99).

No entanto, se apenas essa organizacdo fosse necessaria, a crianga ndo compreenderia
a quantidade que cada numero representa, ja que o contaria um de cada vez, desprezando o
grupo de elementos. Entdo, considera-se a inclusdo hierarquica para que 0s nameros sejam
quantificados enquanto grupo, de forma ordenada e inclusiva; 1 antes do 2, mas incluido em
2,2 antes do 3 e ap6s 0 1 e, dessa forma, 1 e 2 incluidos em 3 e assim por diante.

Consideramos que a ndo compreensdo do numero pode ser uma das razdes para as
principais dificuldades matematicas apresentadas pelas criancas nos anos inicias — além do
fato ja apresentado de que a matematica tem origem logica e abstrata, e ndo empirica,
necessitando que sejam estabelecidas relacGes entre conceitos de forma dedutiva e nao
indutiva. A generalizacdo de regras necessita dominio de uma linguagem especifica. O
sistema de representacdo matematica possibilita descrever modelos e situacdes que interessam

a todos os ramos da ciéncia, ndo apenas da matematica. Ela pode ser usada, muitas vezes, de

® Piaget diferencia os nimeros de 1 a 4 ou 5 dos demais, por considera-los nimeros perceptuais. Esses nimeros
pequenos podem ser distinguidos e comparados pela percepgao pura e simples - 0 que ndo ocorre com nimeros
maiores - , €, mais ainda, para compreender a infinitude numérica.
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modo intuitivo, sem que as generalizacfes ocorram em seu aspecto mais amplo. Essa ndo
generalizacdo permite que um aluno compreenda a adic¢do, por exemplo, mas sem conseguir
realizar operacOes inversas ou complementares, como subtracdo e multiplicacdo. Além disso,
mais adiante, sequer as operacOes de adicdo algébrica serdo possiveis de ser realizadas por

este sujeito.

O triste paradoxo que nos apresenta 0 excesso de ensaios educativos
contemporaneos é querer ensinar matematica “moderna” com métodos arcaicos, ou
seja, essencialmente verbais e fundados exclusivamente na transmisséo mais do que
na reinvencdo ou na redescoberta pelo aluno. (PARRAT & TRYPHON, 1998,
p.220-221)

Queremos dizer que o professor tem o papel de colaborador indispensavel ao processo
de aprendizagem que levard o aluno a reconstruir modelos matematicos aprendidos
anteriormente em situacdes diferenciadas e cada vez mais genéricas, possibilitando-lhe
compreender a génese da representagdo numérica e como utilizd-la na resolucdo de
problemas, através de suas proprias agdes. Para Piaget (1970, p.46), “[...] o problema central
do ensino das matematicas € o do ajustamento reciproco das estruturas operatdrias
espontaneas proprias a inteligéncia e do programa ou dos métodos relativos aos dominios
matematicos ensinados”.

A matematica também possibilita a representacdo e a compreensdo do mundo. Sabe-se
gue 0s numeros representam quantidades, e contar de maneira correta exige diversas
habilidades cognitivas, tendo em vista que € preciso manter um mecanismo légico que
permita contar cada um dos objetos, sem deixar nenhum de fora desta contagem. Ao mesmo
tempo, deve-se certificar de que objetos ndo foram contados repetidamente. Ao final desta
acao, obtemos um namero, o qual representa a quantidade total de objetos contidos em um
determinado conjunto. Mas uma representacao numeérica pode ser mais que isso, pois, a partir

dos nimeros, podemos também comparar quantidades.

3 Material e Método

Na obra A Génese do Numero na Crianca (PIAGET & SZAMINSKA, 1971), os
autores ressaltam a importancia da realizacdo de experimentos incluidos na entrevista com
método clinico® para a investigacdo da construcdo do nimero, e que esta deve ser efetuada

com material adequado, permitindo a reflexdo do sujeito a partir de suas acoes.

* Método Clinico compreende um procedimento de coleta e anélise de dados, o qual possibilita compreender, por
observacdo da fala e da acdo do sujeito, a I6gica utilizada por ele na resolugdo do problema proposto. E aplicado
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No inicio do capitulo | desta obra, os autores afirmam que qualquer tipo de
conhecimento supde um sistema de conservacdo, sendo a percepgdo 0 mais primitivo de
todos. Essa necessidade de conservacao se impde necessariamente, e “as nog¢des aritméticas se
estruturam progressivamente, em fungdo mesmo dessas exigéncias de conservacao” (PIAGET
& SZAMINSKA, 1971, p.24). Os autores ainda relacionam a conservacao da quantidade com
a construcao da propria quantidade, afirmando que a crianga “[...] s6 descobre a quantificagdo
real no momento em que se torna capaz de construir totalidades que se conservam” (PIAGET
& SZAMINSKA, 1971, p.26).

Os instrumentos de coleta de dados tém o propoésito de compreender como pensa o
sujeito da pesquisa. Para evidenciar as relacGes estabelecidas por esses elementos e analisar as
diferentes condutas de respostas, Piaget e Szaminska aplicaram a seguinte prova de
transvasamento de liquidos: deve-se transvazar liquidos coloridos em recipientes de variadas

dimensGes, a fim de comprovar, ou ndo, a conservacao da quantidade na crianca.

Materiais:
a) 2 jarras contendo liquidos de cores diferentes;
b) 2 recipientes cilindricos iguais (Al e A2);
c) 2 recipientes cilindricos menores e semelhantes a Al e A2 (B1 e B2);
d) 1 recipiente cilindrico mais fino e mais alto (L1);
e) 1 recipiente cilindrico mais grosso e mais baixo (D1);

f) 4 recipientes cilindricos proporcionalmente menores a Bl e B2 (C1, C2, C3 e C4).

FIGURA 1: Exemplos dos recipientes citados

&1 A2 =31 B2 Cl C2 C3 ¢C4 L1 D1

mediante situacdes e entrevistas abertas, e, no decorrer do acompanhamento do pensamento do sujeito, vado
surgindo novas perguntas a fim de esclarecer as respostas anteriores e se possibilitar uma aproximagédo cada vez
mais ao objetivo da pesquisa. Este método permite intervencao constante do experimentador com o objetivo de
compreender como 0 sujeito “organiza seu pensamento, como ele percebe, age e sente” (DELVAL, 2002, p.67).
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Transformagoes sugeridas (PIAGET & SZAMINSKA, 1971, p.25):
a) Reconhecer a igualdade de liquido contido em Al e A2;
b) Transvasar A2 em B1+B2, transvasar B1 em C1+C2, transvasar B2 em C3+C4;
c) Questdes de igualdade: C1+C2=B2, C1+C2+C3+C4=A1;

d) Submeter os liquidos a todas as deformacdes possiveis.

Questionamentos sugeridos (PIAGET & SZAMINSKA, 1971, p.25):
a) Pedir para que a crianca antecipe o nivel em que ficara o liquido ap0s transvasado;
b) Contra-argumentar sua resposta;
c) Perguntar a crianca para onde foi o liquido que tinha a mais?
d) Perguntar a crianga como fazer para que se tenha a mesma quantidade?
e) Os autores partem da hipdtese de que a conservacdo € construida passando por trés

etapas, até sua constituigao.

4 Andlise e Discusséo

As respostas das criancas entrevistadas por Piaget e Szminska permitiram diferenciar
trés fases bem definidas, classificadas de acordo com sua totalidade, levando em conta as
semelhancas de pensamento apresentadas durante as entrevistas, que, de maneira alguma,
podem ser consideradas iguais enquanto contetdo. Neste topico, apresentamos as trés fases
identificadas nas criancas em relacdo a conservacdo de substancias liquidas, uma vez que,
através delas, conforme obra citada, ao apresentar conservacdo de quantidade, a crianca

constroi a prépria quantidade.

4.1 Primeira fase: auséncia de conservacdo — quantidade bruta

Para a crianca, nesta fase, a quantidade de liquido varia conforme a forma de cada
recipiente. Ou seja, 0 foco esta no resultado, na percepg¢éo pura que “(...), portanto, ndo é de
modo algum corrigida por um sistema de relagcdes ou de operacdes que assegurem a existéncia
de uma invariante de quantidade” (PIAGET & SZMINSKA, 1971, p.25). Nesta fase, a
quantidade fica reduzida a relacbes de comparagdes (mais/menos), mas puramente
perceptivas, ndo sendo coordenadas umas as outras (PIAGET & SZMINSKA, 1971, p.26).

Sendo assim, ocorrem contradigdes nas explicagoes.
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Os autores destacam, nesta fase, como se da o principio da diferenciagdo entre a
quantidade e a qualidade. Mesmo a percep¢do mais elementar atribui qualidades aos objetos,
mas, para apreendé-las, é necessario relaciona-las, seja por meio de uma relacdo simetrica
(semelhancas) ou de uma relacdo assimétrica (diferencas) (PIAGET & SZMINSKA, 1971,
p.32).

As semelhancas entre qualidades s6 chegam a sua classificacdo (por exemplo: os
vidros C1, C2, C3,... sdo “igualmente pequenos”), enquanto que as diferengas
assimétricas implicam mais e menos e assinalam assim o inicio da quantificagdo
(por exemplo: “Al é maior que B1”ou “Al ¢ menos largo que P”). Sob sua forma
mais elementar, a quantidade é, pois, dada a0 mesmo tempo que sua qualidade: ela é
constituida pelas relagcBes assimétricas que unem necessariamente entre si as
qualidades, sejam quais forem. N&o existem, com efeito, qualidades em si, mas
apenas qualidades comparadas e diferenciadas, e essa diferenciacdo, enquanto
envolve relagbes de diferencas assimétricas, ndo € outra coisa que o germe da
quantidade (PIAGET & SZMINSKA, 1971, p.32).

Quando se diz que se tem mais liquido porque é mais alto o recipiente, esta sendo
quantificada uma relacdo dada através da percepcao de diferenca de qualidades, representada
pela altura dos liquidos. A ndo composicdo das relagdes de diferencas impede a crianca de
chegar a uma nocao de quantidade total, ja que cada diferenca é considerada independente das
demais (PIAGET & SZMINSKA, 1971, p.35).

A adi¢do das relagdes assimétricas é a sua seriacdo em ato ou pensamento, com as
consequéncias que disso decorrem quanto a graduacdo dos termos seriados. A
multiplicacdo das mesmas relagdes é a sua seriacdo do ponto de vista de duas ou
varias relagdes ao mesmo tempo. [...] a principal caracteristica desta fase é [...] a
incapacidade da crianga em efetuar tais coordenag¢fes enquanto o sujeito conclui que
a quantidade aumenta porque o nivel se elevou, ele se esquece de considerar a
largura do recipiente e, se o faz a seguir, esquece o nivel etc. (PIAGET &
SZMINSKA, 1971, p.33)

4.2 Segunda fase: respostas intermediarias

Observam-se progressos na construgdo dos mecanismos de conservacgéo,
apresentando-se em alguns casos, mas ndo na generalidade dos transvasamentos. Neste
periodo, "[...] a conservagdo impde-se progressivamente, mas se ela é descoberta no caso de
certos transvasamentos, dos quais nos sera preciso procurar determinar os caracteres, ela ndo é
generalizavel a todos.” (PIAGET & SZMINSKA, 1971, p.25). Nesta fase, as relacOes
perceptivas (mais/menos) iniciam a ser coordenadas entre si e transformadas em relagdes
operatorias (PIAGET & SZMINSKA, 1971, p.26,38).
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Duas reacOes de passagem podem ser destacadas:

Na primeira, a crianga é capaz de postular a conservacdo do liquido quando se
despeja o liquido de um vidro A em dois vidros B1 e B2, mas, se faz intervir trés
recipientes ou mais, ela recai na crenca da ndo-conservacdo. A segunda reacdo de
transicdo consiste em afirmar a conservacdo no caso das pequenas diferengas de
nivel, largura ou volumosidade, mas duvidar dela no caso das grandes diferencas.
(PIAGET & SZMINSKA, 1971, p.36).

A criancga ainda ndo se encontra convencida da invariancia da quantidade total, pois

[...] quando a crianga considera os niveis desiguais, esquece as larguras, e quando
percebe as larguras desiguais, esquece o0 que acabou de pensar sobre a relagdo dos
niveis; portanto, é somente com o0s niveis iguais que ela tenta multiplicar
logicamente as relagGes de altura e de largura entre si, mas, assim que essa operagao
se eshoga, uma das relagBes leva a palma sobre a outra, numa alternativa sem fim
(PIAGET & SZMINSKA, 1971, p.39).

4.3 Terceira fase: A Conservacdo Necessaria

A conservacdo ocorre em todas as transformacdes efetuadas a medida que as relages
perceptivas passam a ser coordenadas entre si, observando a proporcionalidade das diferencas,
0 que possibilita a no¢do de uma quantidade total invariante (PIAGET & SZMINSKA, 1971,
p.26,40). E s6 a partir da organizac&o desta nocao que é possivel a construgdo do nimero.

[...] a comparacgéo global do estado inicial e do estado final das transformacges basta
a crianga para permitir-lhe afirmar a conservacéo, independentemente de qualquer
multiplicacdo das relagcbes e de qualquer partigdo [...]. A certo nivel do
desenvolvimento, a conservagdo, portanto, parece ser devida a uma deducdo a priori
e analitica, que torna indtil a observacdo das relagbes, bem como da prépria
experiéncia. [...] v&-se como se fosse a nu 0 mecanismo de sua construgdo e é-se
levado a reconhecer que o raciocinio que vem a dar na afirmacdo da conservagdo
consiste [...] numa coordenacdo de relagcBes, sob o seu duplo aspecto de
multiplicacdo logica das relagdes e de composicdo matematica das partes e das
proporcdes. (PIAGET & SZMINSKA, 1971, p.42).

A possibilidade de multiplicar relacBes é condi¢do necessaria para a descoberta da
conservacdo, da quantidade bruta unidimensional, mas ndo suficiente, visto que a
coordenacdo das relacdes perceptivas constréi uma totalidade multidimensional intensiva e
ndo extensiva (PIAGET & SZMINSKA, 1971, p.43). “Noutras palavras, se as duas relagdes
variam no mesmo sentido; se uma permanece igual e somente a outra varia ou se as duas
permanecem invariantes, entdo pode-se [sic] saber se a quantidade total aumenta, diminui ou
permanece idéntica” (PIAGET & SZMINSKA, 1971, p.45). Se ambas as relagdes séo
alteradas, pode-se seriar as quantidades, mas nao quantifica-las.

Mesmo todas as criangas sabendo que ndo se fez mais que despejar de um recipiente
para outro, so as criancas da terceira fase utilizam esta informagdo em unido com a nogdo de

unidade (quantificacdo extensiva), sob forma de particdo aritmética (propor¢éo) (PIAGET &
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SZMINSKA, 1971, p.46). Ou seja, 0 que se perde em largura, ganha-se em altura, por

exemplo.

5 Resultados da Pesquisa

Piaget provou de maneira experimental que a no¢do de ndmero nao € inata ao ser
humano e sequer pode ser ensinada ou aprendida empiricamete. Se isso fosse verdade,
bastaria que criancas, de qualquer idade, fossem expostas a situacdes de correspondéncia
entre conjuntos numericos para compreenderem e compararem suas quantidades. Se apenas
pelo “ensino” fosse possivel compreender o nimero, as criangas nao cairiam em contradicdes
do tipo: “ha 10 em cada conjunto, mas ha mais no conjunto em que a fileira ¢ mais comprida”.

Na primeira fase, a crianca apenas estabelece diferencas qualitativas simples
(unidimensionais), advindas de relacBes perceptiveis (de igualdade ou de diferengas) néo
coordenadas. Na segunda fase, passa a limitar-se a puras multiplicacdes ldgicas das relacdes,
tornando-se capaz de seriar diferencas, sob uma ou mais dimenses de maneira intensiva,
comportando apenas relacdes assimétricas de diferencas, ndo sendo estas diferencas seridveis
(graduédveis), quando ambas relacbes (altura e largura) ndo permanecem idénticas. Ao
contrario, a relacdo de proporcao estabelecida na terceira fase une as diferengas assimétricas
as de igualdade, conduzindo o sujeito a constituicdo da quantidade extensiva, ha compensagado
destas diferencas. A propor¢do é construida na combinacdo da igualdade com a relacdo
assimétrica (PIAGET & SZMINSKA, 1971, p.47, 48, 50).

A crianca nao adquire habitos, mas regras, as quais podem e devem aplicar-se a
problemas novos. Ela ndo as adquire solidamente, a menos que as compreenda, quer
dizer, perceba as ligacfes que as regras mantém com a estrutura relacional dos
problemas ao quais se aplicam (VERGNAUD, 2009, p.313-314).
Desta forma, a tarefa do educador € de utilizar a matematica para analisar as relagdes,
uma vez que, segundo Vergnaud (2009, p.85), “tudo ¢ matéria para a relagdo”, ¢ de levar a
crianca a descobrir, por trés da variedade das coisas, 0 pequeno numero e a simplicidade das
relagbes que a estruturam. Enquanto as criangas resolvem problemas sobre quantidades, elas
estdo organizando suas acgOes, muitas vezes, retomando-as, com intuito de afastar as
contradicOes percebidas.
Nos anos iniciais, assim como nos demais periodos escolares, deve-se possibilitar o

contato com diferentes problemas, de forma que, para resolvé-los sejam necessarias agoes
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diferentes, como juntar, separar ou distribuir objetos, dando a oportunidade de que estas
criangas reflitam sobre as situaces e as operacdes aritméticas utilizadas em cada uma das
acoes propostas.

De acordo com os estudos apresentados, acreditamos que as crian¢as que dominam as
operagbes fundamentais, compreendendo a natureza da representacdo numérica e suas
relacfes, além de demonstrarem capacidade de ler e interpretar problemas usando relagdes
I6gicas e numeéricas, possuem grandes chances de sucesso no aprendizado da matematica.
Para Piaget (1974, p.12),

[...] a compreensdo da Matematica elementar decorre da construcdo de estruturas
inicialmente qualitativas (o nimero, por exemplo, aparece psicologicamente como
uma sintese da inclusdo das classes e da ordem serial) e quanto mais for facilitada a
construcdo prévia das operagdes logicas, em todos os niveis do ensino da
Matemética, tanto mais estara ele sendo favorecido.

E nos anos iniciais que a crianca ¢ introduzida formalmente ao “mundo da
matematica”, devendo partir das relagdes qualitativas compreendidas previamente até a
consolidacdo das relagbes entre quantidades, ainda em fase de construcdo. Por isso é tdo
importante que nés, professores especialistas, discutamos sobre possibilidades de trabalho em
sala de aula em parceria com nossos colegas, professores dos anos iniciais.

Por fim, este estudo, embora tenha como objetivo provocar a reflexdo dos professores,
tanto os que lecionam nos anos iniciais do ensino fundamental quanto os que lecionam
exclusivamente matematica, busca enfocar e evidenciar que “o ideal da educagdo nao é
aprender ao maximo, maximizar os resultados, mas é antes de tudo aprender a aprender; é
aprender a se desenvolver e aprender a continuar a se desenvolver depois da escola”

(PIAGET, 1972, p. 32).

MATHEMATIC LANGUAGE IN THE ELEMENTARY SCHOOL.:
CONSTRUCTION OF A NUMBER ACCORDING PIAGET

Abstract: The genesis of the number in children is a study that intends to be highlighted
when we think about the language of mathematics in the Elementary school, seeing as the
non-understanding of this concept refers to learning difficulties in mathematics. Thus, we
understand that this study can contribute to the the intervention of educators in order to
minimize these difficulties. This study seeks to answer the following question: “What
guaranties saying that a child when verbally counting a numeric sequence has in fact the
notion of the number constituted?” Through the studies conducted by Piaget, we seek to
address a few pointers that should be considered by educators, in order to answer to this

# Tear: Revista de Educacgao Ciéncia e Tecnologia, Canoas, v.2, n.1, 2013. 12



Htear

Revista de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia

question. For such, we present a practical experiment which aims to comprehend the notions
of conservation of continuous quantities. Afterwards, we detail the analysis as to the possible
answers from the subjects and the three different thinking levels described by Piaget and
Szeminska (1971). Lastly, we discuss the implications that the non understanding of the
number cause on the teaching and the learning of mathematics in the early years of the basic
education. Indeed, what is observed is that the non understanding of the numbers by part of
the children may interfere in the whole of their mathematical learning.

Keywords: Genetic Epistemology. Mathematics. Construction of the number.
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