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Resumo

O artigo examina aspectos que aproximam o construtivismo piagetiano da educagio
matematica. Apds analisar contribuicGes capitais da epistemologia genética as questdes
da compreensao do conhecimento matematico, sao lembrados estudos que verificaram e
reinterpretaram proposigdes da Escola de Genebra no campo da educacdo matematica.
Para ilustrar como contribuic¢des contemporéneas, de origens e areas diversas, remetem a
pressupostos da epistemologia genética no campo da educagao matematica, sao discutidos
resultados de pesquisas sobre a contagem, uma das dimensdes essenciais da aprendizagem
inicial da matematica.
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Abstract

This paper considers aspects that connect the Piagetian constructivism to mathematics education. Upon
analyzing some central contributions of genetic epistemology to issues concerning the understanding of
mathematical knowledge, studies that both verified and reinterpreted the Geneva School propositions

on the field of mathematics education are v bered. Finally, there is a discussion focused on vesearch

results about counting, one of the most important dimensions of the initial learning of mathematics,
in order to illustrate how contemporary contributions, coming from different sources and areas, refer
to assumptions of genetic epistemology.
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Introducao

As duas expressdes que compdem o titulo deste texto devem, de
imediato, trazer ao leitor interrogagdes como as seguintes: “construtivismo...
qual?”. E “educacao matemdtica... segundo que ponto de vista?”

Essas perguntas (e outras, provavelmente parecidas) sdo absoluta-
mente plausiveis, esperadas, por causa da amplitude com que, atualmente,
pode-se pensar o significado da corrente denominada construtivismo,
como também da extensao e da complexidade da hoje reconhecida édrea
da educagiao matemadtica. Logo, um primeiro e importante desafio que
esse assunto aqui nos coloca é delimitar o terreno de tratamento do tema.

Escolhemos, entdo, oferecer ao leitor o que, em nosso entender,
seriam as principais dimensdes que, historicamente, aproximaram e apro-
ximam esses dois terrenos.

Nessa perspectiva, de inicio impossivel seria nao recordar, no texto,
contribuicdes capitais com que, em sua histéria, a epistemologia genética
marcou as preocupagoes dos que se voltaram para questdes referentes ao
ensino e a aprendizagem da matematica.

Na seqiiéncia, ha referéncias a algumas das principais posicoes
que, apoiando-se em pressupostos da Escola de Genebra, verificaram e
reinterpretaram tais pressupostos no campo da educagio matemadtica,
dando-lhes rumos especificos, renovados, e, por vezes, também acarre-
tando malentendidos em sua divulgagio para aplicacdo em sala de aula.

O artigo é encerrado com uma anélise do que atualmente se conhece
sobre a contagem, uma das dimensdes capitais na aprendizagem inicial da
matemdtica. Queremos, assim, ilustrar como resultados de investiga¢oes
contemporaneas, de origens e dreas diversas, remetem-nos a pressupostos
da epistemologia genética no campo da educagao matematica.

As contribuicoes classicas da Escola de Genebra.
Ou a crianca € 0 numero

As relacdes da epistemologia genética com a educagio matematica
sdo inegavelmente marcadas pelo significado da publicacio, em 1941, do
livro A génese do niimero na crianga, de Jean Piaget e Alina Szeminzka (ver,
por exemplo, Bideaud, Meljac e Fischer, 1991).

A partir de resultados dos estudos especificos ali relatados sobre
a hip6tese de que as categorias logicas se constroem e, entre elas, a do
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namero, Piaget e Szeminzka (1971) argumentam que as idéias numéricas
mais elementares surgem de toda uma complexa e rica atividade da inteli-
géncia das criancas em suas relagdes de interagdao com seu meio-ambiente.
Ou seja, vém de relagdes que elas, as criangas, desde pequenas, podem
retirar de suas ac¢Oes sobre as coisas do mundo real; por exemplo, quando
contam uma colecao de coisas quaisquer, quando comparam colecdes em
termos de bastante, pouco, mais, menos.

E defendida na obra a idéia de que relacdes como a da reunido
(adicdo) aritmética das partes de um mesmo todo é uma das operagdes
bésicas na génese da idéia de nimero. Esta adviria da sintese das rela-
¢Oes simétricas das classes (reunido pelas semelhangas) com as relagdes
assimétricas das séries (ordenacdo pelas diferencas), em um sistema cujas
raizes repousam nas a¢des naturais de reunir (compor, adicionar) e separar
(decompor, subtrair).

Essas investigag¢des indicaram que a crianga ndo constroi separada-
mente a adi¢do e a subtrac¢do, tampouco constrdi separadamente os dois
sistemas numéricos, o cardinal e o ordinal. O namero é, a0 mesmo tempo,
cardinal e ordinal e sua estrutura seria uma sintese operatéria original,
ultrapassando as estruturas 16gicas elementares de tipo qualitativo.

A ampla divulgacao de A génese do nitmero na crianga, no final dos
anos quarenta e nos anos cinqiienta, logo provocou virios trabalhos so-
bre implicacdes e derivagbes dos resultados ali relatados para a iniciagdo
matemadtica das criangas, ainda que essa nao fosse, absolutamente, a
intengdo de Piaget.

Foi assim que, jd no bojo do movimento mundial da chamada
modernizacio do ensino da matemadtica, houve a significativa proposi¢ao
de Zoltan Dienes (1960) com énfase no trabalho com os blocos 14gicos.

Consequientemente, naquele periodo e em anos subseqiientes,
entre varias propostas interessantes de aplicagdo escolar dos resultados
de Genebra (recordar, por exemplo, Aebli, 1958), surgiram outras tantas,
em que nem sempre houve, por exemplo, a compreensao pertinente da
idéia de que o niimero adviria de uma sintese original das estruturas de
classes e séries. Generalizou-se, entre estudiosos das mais diversas origens
e na formacio de educadores, a indicagao equivocada de que o dominio
operatdrio das classes e das séries seria pré-requisito para o ensino inicial
dos niimeros na escola.
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Entrementes, no inicio dos anos sessenta, em Genebra, sio reto-
madas as pesquisas sobre a epistemologia do nimero. Sdo publicados
resultados de um programa de trabalho desenvolvido no ambito do Centro
Internacional de Epistemologia Genética com o propdsito de rever as
questoes referentes as condigdes da origem do namero, em seus niveis
mais elementares, mas conforme suas especificidades e sob a 6tica das suas
supostas relagdes com nogdes quantitativas elaboradas pelas criancas no
plano de uma “aritmética natural”. Ou seja, desenhou-se o objetivo de
testar as interpretagdes anteriores a respeito, no mais a partir do exame
das operagdes lGgicas, mas sim a partir da compreensao que as criangas tém
dos niumeros e da utilizagao que deles fazem, isto é, seus outros caminhos
de acesso ao numero, além das classes e das relacoes.

Nio foi entao considerado adequado olhar apenas as praticas
numéricas escolares das criangas, cristalizadas, impostas. Os autores op-
taram por verificar as estruturas em que elas se apbiam, a partir do fato
de que as criangas, muito cedo, contam coisas, antes de receber na escola
elementar um ensino aritmético sistemdtico. E, ao contd-las, recitando a
seqiiéncia numérica, utilizam sem saber: a correspondéncia biunivoca, a
adig¢ao iterativa, a comutatividade da ordem das unidades.

Essas descobertas foram relatadas em trés obras principais:
Problemas da construgao do niimero de Gréco, Grize, Papert e Piaget (1960);
Estruturas numéricas elementares de Gréco e Motf (1962) e A Formacao dos
raciocinios vecorrenciais de Gréco, Inhelder, Matalon e Piaget (1963).!

Dos estudos sobre as inferéncias aritméticas que ap6iam modos de
raciocinio da aritmética pré-operatdria da crianca pequena, relatados em
Problemas da construcao do niimero, e realizados por Pierre Gréco e Seymour
Papert, temos os resultados seguintes cuja sintese Piaget orienta (Gréco,
Grize, Papert e Piaget, 1960):

1. Ao (re)construir e representar a seqiiéncia de nimeros na com-
posicdo de colegdes, as criancas nao demonstram uma aritmética pré-
operatéria no sentido de sistema estruturado e geral, anterior as estruturas
operatério-concretas. Também ndo demonstram estruturas aritméticas
ou intuicOes estritamente aritméticas. Mas apresentam, precocemen-
te, algumas nogdes ou quase-estruturas numéricas: a conservagio das

1 A tradugdo dos titulos dos originais em francés é de nossa responsabilidade, assim
como o sao as tradugdes dos demais trechos de originais em lingua francesa, adiante
citados.
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quotidades, a composigao limitada de relagdes iterativas por adigao +1.
Isso indica uma especificidade crescente da nogao de numero em cons-
trugdo em relacdo as nocdes légicas correspondentes, significando que as
construgdes aritméticas infantis sdo originais, mas sao coniventes com o
pensar légico.

2. Os numeros nio sio fruto de capacidades inatas da crianga:
esta os elabora mediante atividades inferenciais de itera¢ao que podem
organizar. Nos niveis pré-operatérios, hd uma indiferenciagdo entre pré-
estruturas numéricas e as de classes e séries, passando depois a diferen-
ciagdo. Hé interaces na construcdo de tais estruturas: classes, relagdes
e numeros ndo se isolam em seus respectivos processos de elaboragao,
mas estes ocorrem entre estruturas ou pré-estruturas de conjunto. Logo,
as origens do nimero operatdrio sdo anteriores aos agrupamentos das
classes e das séries.

3. As pré-estruturas numéricas constituem uma aritmética quando
integradas progressivamente as estruturas logicas gerais. Por exemplo:
para constituir uma aritmética parcial, a compreensao da iteragao cardinal
como lei de construgao da série numérica por acréscimos (cada termo é
igual ao precedente, acrescido de uma unidade: as iteragbes +1, +1...)
é insuficiente. Também nfo foi observada progressao autdnoma das infe-
réncias seriais que a itera¢do transformaria repentinamente em inferéncias
aritméticas. Logo, ha uma evolucido conjunta desses diferentes sistemas
de operagoes.

4. Desde niveis elementares, existe uma certa idéia de iteragao que
assegura as primeiras inferéncias quantitativas, mas estas nao tém muita
mobilidade (ndo levam diretamente a composicdes quaisquer na sequién-
cia dos nameros naturais) e ndo sdo muito estaveis para resistir a certos
efeitos seriais quando ha deslocamento dentro das séries de colecoes de
quantidades diferentes. Também ndo sdo ainda reversiveis para assegurar
a compreensao da sequiéncia das quantidades maiores.

5. A seqiéncia dos numeros (limitada aos que a crianca pode
verbalizar para contar) é progressivamente aritmetizada: o conjunto dos
ntmeros conhecidos (e desconhecidos), culturalmente transmitidos, nao
fornece por si s6 as propriedades operatérias (ou mesmo as qualitativas)
de carater geral. Um exemplo desse fendmeno é o fato de que a relacio
iterativa Sn=n+ 1 (onde n é um nimero qualquer da série de nimeros na-
turais, e S é seu sucessor: 11{101=10+1) e as inferéncias dali decorrentes,
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Sn>n, no se aplicam com rigor e certeza além de um certo limite, este
talvez ligado a capacidade de representagao das criangas.

6. Assim, para as criangas pequenas, a sintese progressiva do na-
mero se faz por partes da numeragdo natural: primeiro até 6 ou 7, depois
de 8 até 15 ou 16 elementos. As criancas efetuam operacdes sobre os pe-
quenos numeros e as inferem, melhor precisando-os, mas também assim
(re) criando novos numeros. Alguma generaliza¢ao sobre a seqiiéncia nu-
mérica s6 vai surgir aos 8 anos em média, sendo sua compreensio baseada
no principio da iteracio. E a partir dessa idade que a iteracdo operatéria
aparece, entendendo a crian¢a que n+1=8n, e n=Sn-1 ou Pn+1=n
(onde S é sucessor de n e P seu antecessor). Logo, a iteracio operatdria
define os nimeros da seqiiéncia natural como cardinais ordenados, na
sintese entdo da cardinalidade com a ordinalidade, sintese essa gradual,
lenta, na aritmetizagdo progressiva da série de nimeros.

7. A progressdo construtiva dos nimeros tem na recorréncia
outra inferéncia importante que lhe atesta sua especificidade crescente.
Esse tipo de raciocinio é tardio, apesar de dar sinais em idades anteriores
(entre 6 e 8 anos). Sua elaboragdo faz-se com a construgdo do campo dos
numeros quando o principio do raciocinio e seu objeto apéiam-se um no
outro. Logo, inferéncias recursivas ndo estdo « priori formadas e ndo estdo
completas no plano das operagdes concretas: sujeitos mais jovens chegam
a recursao movel e liberam-se do material, porém nao generalizam ao
infinito. Suas constatagoes referem-se, primeiro, a cada namero seguinte;
s6 depois passam de um nimero dado a outro por aproximagoes, somente
adiante fazendo tais passagens a distdncia. Para atingir um nivel mais
adiantado de recorréncia, provavelmente, ha que ser vencida a dificuldade
de compreensao da idéia de infinito, de “nimero qualquer”, por oposi¢do
a idéia de “os nimeros”.

8. Eesultados como esses sobre a iteragdo e a recorréncia apontam
para a complexidade das relagdes existentes em, por exemplo, 2+2=4, e
que consistem em um feixe de operacdes empiricas e 16gicas. Demonstram
que, como comportamento, a aritmética concreta é, essencialmente, uma
adaptagdo do sujeito.

Em Estruturas numéricas elementares, Gréco e Morf (1962) examinam
a posicdo das nogdes numéricas em relagao a outras nogdes quantitativas
e a correspondéncia biunivoca e buscam a origem da conexidade na se-
quéncia dos primeiros nimeros inteiros presentes na atividade espontinea
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da crianca pequena (os fatores que levam a organizagao progressiva des-
ses nimeros em um sistema conexo, por adi¢ao-subtracdes iterativas de
elementos). Sao significativos desses trabalhos os seguintes resultados:

1. A natureza pré-operatéria (qualitativo-figurativa) dos pré-
nimeros manifesta-se quando as criangas compdem colecdes iguais por
correspondéncia biunivoca e compreendem igualdades numéricas, antes
da conservagao de quantidades. Essas igualdades, nao-quantitativas, sdo
as quotidades.

2. A nocido de quotidade tem um significado além do aspecto
serial da numeragéo (sua dimensdo serial) porque esse aspecto, inerente
a acdo de enumerar, determina classes de equivaléncia numérica, antes
da constituigao operatéria de invariantes quantitativos. E uma nogao que
tem status cardinal, mas quase-numérico porque ainda ndo tem o sistema
de encaixes. Logo, a quotidade possui ja certos aspectos fundamentais ao
namero e é etapa operacional da construgio ativa das estruturas numé-
ricas, dado que as criangas manifestam uma conservagao da quotidade.

3. A correspondéncia biunivoca é esquema poderoso no quadro das
afirmativas das criangas nao-conservadoras numéricas sobre a igualdade da
quantidade de dois conjuntos quando estes, mediante aquele esquema, sdo
comparados a um terceiro, de referéncia. Nesse caso, a igualdade afirmada
supde a transitividade com a conservacao do conjunto de referéncia. A
acao de parear elementos um a um traz a equivaléncia como resultado,
um passo relevante para a compreensdo da nog¢ao de equivaléncia.

4. Dessa perspectiva, a idéia de quotidade € vista como passagem
para a de quantidade numérica ou para a idéia de nimero: a crianga
admite a igualdade de colecdes, atribuindo-lhes um numeral, mas este
tem o cardter de denominador das colegdes, sem haver a conservacao das
quantidades numéricas propriamente dita.

5. Outro esquema importante é o da contagem. Combinado com
o da correspondéncia biunivoca, ele se revela essencial para a invaridncia
numérica por transformar a realidade fisico-espacial de uma colecao de
objetos em uma realidade numérica, matematica. Na contagem de elemen-
tos de colecoes héd a exploragio e a geracao da correspondéncia biunivoca
entre quantidades reais em um espaco. E é por meio da contagem que
o sujeito chega a no¢do de quotidade como diferente da de quantidade,
enquanto a esta ele chega pelo julgamento comparativo de duas cole¢des
fisicamente presentes.
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6. E da coordenacio de esquemas como os de contar, separar,
corresponder termo a termo, que o numero surgird como numerador
de conjuntos, como instrumento de equivaléncia numérica, e ndo mais
como denominador. Essa passagem para a equivaléncia quantitativa é
mais precoce com material ou quantidades discretas justamente gragas
as possibilidades abertas por aquela correspondéncia.

7. Na construgio da série numérica como conjunto conexo, 0s
numeros se coordenam pela elaboracdo progressiva de relacdes de cone-
xidade, em uma seqiiéncia propriamente aritmética. A progressao dessas
relagdes se faz de nimeros seriados nao conexos (nao ligados entre si pela
relacdo de sucessor, mas por uma relagao qualitativa “maior que”) para
outro momento, em que a relacdo aditiva aparece de forma momenténea,
local, entre nimeros vizinhos na série, os quais temporariamente se tor-
nam sucessores no sentido aritmético. O processo de adicoes reiteradas
(1+1...) se faz passo a passo, levando a equalizagio, mas o nimero é ainda
uma classe isolada, nio é entendido como produto de adi¢oes iteradas.
No terceiro momento, essas elaboragoes locais se generalizam e resultam
na formacao de uma estrutura conexa, total e estavel.

8. A construcio da série conexa dos nimeros é assim tributéria de
duas estruturas de agrupamentos qualitativos: a do encaixe de relagdes
de inclusdo (entre os nimeros e seus sucessores) e a das relagdes aditivas
Sn=n+1, coordenadas progressivamente. E uma inter-relacio que as
condutas que caracterizam o avango da construcio da conexidade podem
mostrar: primeiro, sem dificuldade a crianca entende que as sucessivas
adicoes e subtragdes +1, -1 de elementos mudam a extensio de um con-
junto. Porém, ela ainda ndo tem a idéia do nimero de elementos porque a
quantidade total das coleg¢oes é avaliada em funcio da disposi¢ao espacial
dos elementos dessas cole¢oes. Em um segundo momento, esse critério é
abandonado e a crianca identifica a extensdo do conjunto com a quantidade
de elementos. Embora essa quantidade ndo seja ainda numérica, o nmero
contado comeca a ter seu papel (6 um ponto atingido na enumeracio),
para comparar duas cole¢es, mas cada numeral nio corresponde a certa
quantidade de elementos. Somente depois 0os numerais passam a repre-
sentar de fato quantidades de elementos seriados, mas ndo ainda conexos,
com uma avaliacao apoiada na coordenag¢do das nocoes de: quantidade
de elementos, nimeros contados e seqiiéncia verbal aprendida. A partir
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desse ponto, a construcio da conexidade ocorrerd em relagio a estrutura
do conjunto dos niimeros.

9. A histéria natural da conexidade aritmética mescla-se, dessa
forma, a da aritmetizagdo progressiva da seqiiéncia dos nimeros. A cone-
xidade ndo é retirada diretamente da aprendizagem da série verbalizada
dos numerais ou dos elementos de cole¢des compostas pelos sujeitos, nem
é uma superestrutura que se subordina depois a nimeros previamente
estruturados. Ela se origina dos mecanismos gerais que asseguram a
construgao progressiva dos proprios nimeros naturais.

10. Outra propriedade, a comutatividade da adicdo (conservacao
da soma sob comutag¢ao dos termos) tem sua génese precoce, em forma
pré-operatoéria, quando a correspondéncia biunivoca entre duas colecdes
assegura a igualdade. Mas, sem o apoio dessa correspondéncia, na situacao
em que ag¢des de equalizagdo de excedentes devem ser efetuadas sem a
visualizacio destes, a comutatividade ¢ tardia. E quando se lhe impdem,
ao mesmo tempo, a dissociacao dos conjuntos e subconjuntos e a recom-
posicdo destes, com os excedentes passando a subconjuntos disjuntos
de seus conjuntos de origem, uma composi¢do reversivel tdo complexa
quanto a das classes. Logo, essa comutatividade operatéria da aritmética
exige, a0 mesmo tempo, as estruturas do pensamento operatério e a do
nimero, nao sendo estrutura autdonoma.

Na terceira das obras desse ciclo, A formagao dos raciocinios recorren-
ciais, Gréco, Inhelder, Matalon e Piaget (1963) examinam em criangas
e adolescentes a génese da recorréncia ou das inferéncias recursivas em
relacio ao nimero qualquer e ao infinito. O raciocinio por recorréncia
sobre a série de nimeros implica ndo s6 a compreensdo da passagem de n
an+1, mas, ainda, a captagdo do cardter de “qualquer” de n e a possibi-
lidade de seguir com n+1 ao infinito. Segue a sintese dos resultados das
experiéncias sobre inferéncias aritméticas que exigem a coordenacao dos
aspectos cardinal e ordinal com apoio na estrutura iterativa da seqiiéncia
dos nameros naturais:

1. Sujeitos com menos de doze anos tém dificuldades em racioci-
nar com mobilidade sobre a série de nimeros naturais na base de n+1,
qualquer que seja n, como também em avaliar cardinais arbitrarios.
Mas, muito cedo, podem entender que avancar uma posi¢do na série
equivale a juntar um (+1), e que recuar uma posi¢do equivale a tirar
um (-1). No entanto, é somente no nivel formal que coordenam as duas
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operagoes nas dimensdes cardinal e ordinal. Haveria assim uma espécie de
“quelconquification” progressiva do nimero.

2. A relag@o iterativa assume papel importante na construcao da
nog¢do de nimero, na compreensdo das inferéncias a respeito, especial-
mente da recursio. E ela uma relacio enriquecedora, pois seu emprego
ocorre de varias maneiras, conforme o caso, na seqiéncia dos nimeros
naturais, esta como seqiiéncia iterativa. E uma relacdo que se constréi a
partir de caracteristicas pontuais, para a idéia de que toda passagem de
um numero a outro pode ser decomposta em uma seqiiéncia de passagens
elementares +1, -1.

3. A evolugao das iteracoes é assim delineada: a) izeragao construtiva
(5/6anos) que ocorre por aproximagdes e com uso limitado do procedi-
mento de +1; b) a iteragio qualitativa (6-8 anos), um processo em parte
recursivo, com a seqiiéncia dos nimeros sendo formada sem a coordenagao
da cardinalidade com a ordinalidade. E uma forma de iteracio que permite
todas as inferéncias aritméticas, mas ndo implica estrutura de conjunto;
C) iteragdo operatdria (8-9 anos) em que héd coordenacio da cardinalidade
com a ordinalidade, constituindo-se a seqiiéncia de nimeros como estru-
tura de um conjunto de cardinais ordenados; d) izeragio generalizada (9-10
anos), horizontal, por ser generalizavel a uma propriedade (as relagdes
entre cardinais), mas n@o ao conjunto de propriedades coordenadas umas
as outras por relagdes aritméticas (as relagdes aritméticas entre operagdes
e entre os operadores numéricos): a crianca sabe encontrar um divisor,
mas nao sabe determinar sua periodicidade, dado certo divisor; e) izeracao
genevalizante (10-12 anos) quando a idéia de namero qualquer é qualifica-
da; f) dteragiao recorrencial (12-14 anos), quando a aritmética se formaliza.

4. A hipétese de que a iteracdo da agdo de fazer a correspondéncia
mais do que a correspondéncia figural levaria a avancos expressivos na
compreensdo das equivaléncias e de sua conservagao nio foi apoiada, mas
sim a de que o sucesso precoce em provas com iteragao pode ser devido a
mecanismos que, no terreno da iteragdo das agdes, prefigurariam opera-
¢Oes numéricas (o que levaria a alguma forma elementar de recorréncia).
Contudo, permanece a questdo: a recorréncia seria ligada, desde seu inicio,
a natureza do nimero ou seria forma tardia e superior de raciocinio?

5. O exame da relagdo das equivaléncias entre colegdes de elemen-
tos (por correspondéncias repetidas) identificou uma forma elementar de
recorréncia, tdo precoce que precede as conservagdes. Seria um raciocinio
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ligado ao préprio niumero pela repeticdo da agdo, com transmissio de uma
posicao (ordem) ao nimero seguinte nas acdes sucessivas (“... se antes era
igual de 1 a 1, agora continuam iguais...”). Logo, trata-se da propriedade
da acdo repetida de juntar um elemento em correspondéncia biunivoca.

6. Para raciocinar, entdo, sobre o0 nimero qualquer e sobre toda a
série, o sujeito precisa de uma relacdo de vicaridncia que, generalizando-
se, tende a combinatéria e lhe permitiria coordenar as transformagdes
ordinais e as cardinais. Mas, por outro lado, essas novas operagdes ndo
resultam na criacdo de novos entes matematicos, como seria o caso para
outros esquemas operatdrios especificos do plano hipotético-dedutivo:
servem de instrumentos para possibilitar uma abstragao reflexionante,
coordenando, sob a forma de raciocinios sobre a série, as diversas infe-
réncias recursivas que, em niveis anteriores, serviram para construir essa
série por aproximagdes. Nesse caso, a recorréncia se reduz ao aspecto
inferencial da série como tal.

7. Nesse processo, a conexidade propria da série de numeros se
constréi como inferéncia importante relativa ao namero. Segundo ela,
cada elemento, enquanto distinto de outro, é conectado a este outro na
composi¢do. Primeiro, ela é concebida como seriacio qualitativa (sem di-
ferenciagdo, sendo o numero entendido como estrutura 16gica qualitativa),
para depois se especificar em suas propriedades quantitativas especificas.

8. Aritmetizar quantidades significa, portanto, considerar as partes
ou elementos em jogo como tantas quantas unidades equivalentes, itera-
veis, e que s@o, a0 mesmo tempo, distintas. Na crianca, a aritmetiza¢io
progressiva da série de inteiros é conhecida verbalmente antes de ser
compreendida.

9. A comutatividade da adicdo é também verificdvel como pro-
priedade de uma operagio cujo resultado independe da ordem. Envolvida
na constru¢ao do nimero, a compreensao da comutatividade evidencia a
importancia da correspondéncia biunivoca na aritmetizagio progressiva
da crianca. Ela seria decisiva a passagem da iteragdo centrada na agio para
a iteragdo como operagao recorrencial de transformagao.

Construtivismo, Piaget, matematica na escola: influéncias,
desdobramentos, interpretacoes

Apbs a publicagdo da trilogia sobre a epistemologia do nimero e em
decorréncia das aproximagdes de Piaget ao trabalho do grupo Bourbaki,
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surgiram algumas manifestacdes do autor suigo sobre aspectos relativos
ao ensino da matemadtica, a maioria delas escritas sob encomenda.

Assim, por exemplo, em texto de 1965, Piaget (1969) aponta ser
o problema central do ensino das matematicas o ajuste entre as estruturas
inteligentes préprias do sujeito e os programas ou os métodos de ensino
da matematica escolar. A partir de sua hipétese do parentesco entre as
estruturas operatdrias naturais em construcdo e as estruturas gerais da
matemdtica contemporinea propostas pela Escola Bourbaki, o autor
ali insiste em que se devam buscar formas mais adequadas de provocar
a passagem daquelas estruturas naturais, ainda ndo objeto de reflexdo
pelo sujeito, para a reflexdo sobre elas. Dai a necessidade de intervencdes
do professor que levem os alunos prioritariamente a reflexdo e, entao, a
descobrir nocdes, relagdes, propriedades matematicas, em vez de ser-lhes
imposta a elaboragdo adulta, pronta, formalizada a respeito.

Sobre aquelas formas de intervengdo, vem do préprio Piaget, em
texto original de 1962, uma critica sobre a aquisi¢ao de conceitos, na esco-
la, ocorrer exclusivamente via intervencao didética do adulto. Diz o autor:

Eu nio penso, ao contririo de Vygotsky, que os novos conceitos,
mesmo no nivel escolar, sejam sempre adquiridos pela intervengao
didética do adulto. Isto pode acontecer, mas ha uma forma muito
mais produtiva de ensino: a da chamada escola “ativa” que se esfor-
¢a em criar situacoes que, se nao sao “espontaneas”’ em si mesmas,
evocam uma elaboracio espontinea de parte da crianga, e em que
se busca, a0 mesmo tempo, provocar seu interesse e apresentar o
problema de tal modo que ele corresponda as estruturas que ela
mesma construiu. (Piaget, 1985, p. 134)

Nessa perspectiva, segue Piaget (1969), o ensino deve levar a
objetivacdo das operagdes do aluno, quando é importante o papel da
linguagem matemaética.

Depois de sublinhar a relevancia da descoberta, das buscas do pré-
prio aluno, no mesmo texto, Piaget alerta, porém, para os malentendidos
e riscos de uma tal posi¢ao na pratica (énfase em aspectos figurativos no
uso de materiais, por exemplo), como também chama a atencdo para
experiéncias produtivas a respeito, em realizacao na época.

Em entrevista de 1969, Piaget sustenta serem as matemdticas
um sistema de construgdes que, com apoio de inicio nas coordenagdes

128 Educ. Mat. Pesqui., Sdo Paulo, v. 11, n. 1, pp. 117-144, 2009



Construtivismo e educagio matematica

das a¢des e operagdes do sujeito, faz-se em uma seqiiéncia de abstragdes
reflexionantes em niveis sempre progressivos. Assim, ndo haveria dicoto-
mia entre a razo e a natureza no caso da matemadtica, dado que a razao
humana é parte da natureza:

[...} para mim, bi6logo,... as matematicas sdo a unido das pos-
sibilidades e o real, incluindo a razao humana... as matemadticas
estdo na natureza, a natureza englobando a razio humana; a razao
humana as elabora com um organismo, um sistema nervoso e todo
o0 organismo que o envolve, e que faz parte da natureza fisica, de
tal sorte que hd um acordo entre as matemiticas e a realidade
através do organismo... (Bringuier, 1978, p. 91)

Com Brun (1996), vemos que, nesses textos, Piaget deixou claro
ndo ser um pedagogo, embora sempre uma participante ativo, nos anos
cinquenta e sessenta, de comissdes internacionais e coléquios que resulta-
ram na reforma internacional do ensino da matematica, em alguns casos
com publicacoes decorrentes e com expressiva influéncia no movimento
francés da Didética das Matematicas, entdo em plena gestagdo. Porém,
também vemos, nos mesmos textos, ditos pedagdgicos, o quanto Piaget
discute epistemologia, a epistemologia da matemdtica.

Para Brun (ibid.) é possivel resumir a posicao de Piaget sobre o
ensino da matemadtica tomando os pontos seguintes: a) a epistemologia é
essencial em toda a reflex@o sobre 0 ensino da matemadtica; b) a agéo pre-
para a abstragao l6gico-matematica, posto que esta dela deriva no quadro
de uma ldgica da acdo; c) a teoria matematica e o desenvolvimento es-
pontaneo da construgao das estruturas de conjunto sdao convergentes; d) o
ensino da matematica deve levar a reflexdo sobre as estruturas operatorias.

Tomando como exemplo a teoria psicogenética de Piaget e a da
diditica das matemdticas, Brun (1994) analisa como a psicologia do
desenvolvimento cognitivo passou de ciéncia de referéncia externa para
ciéncia participante em pesquisas sobre o ensinar matematica. Lembra
que trabalhos derivados da teoria piagetiana ou se colocaram conforme
uma concepg¢ao “aplicativista” (aprendizagem de estruturas logicas, por
exemplo), ou tomaram a teoria como ciéncia de referéncia a ser inserida em
outro quadro tedrico original, como é o caso das didaticas das matematicas.

Brun (1994; 1996) entende que a epistemologia genética e a di-
datica das matematicas tém questdes comuns se, e conforme a idéia da
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transformagao do conhecimento pelo aluno, é assumida a especificidade
do fenémeno da transmissao cultural dos saberes na escola, mesmo porque
sao trés os niveis pelos quais a dimensao cognitiva faz parte da andlise
didética: o da filiacdao e das rupturas dos conhecimentos no 4mago dos
campos conceituais; o das conversdes reciprocas entre saberes constituidos
e conhecimentos espontineos, nas situagdes representativas das diferentes
priticas e funcdes do saber; o da organizago e reorganizacdo pessoal dos
saberes pelos alunos no tempo.

Logo, de parte da didatica, hd necessidade de apoio em uma posi-
cdo epistemolégica sobre a relacio sujeito-objeto. E entdo que a didética
das matemdticas assume uma posi¢ao construtivista e interacionista,
posto que, conforme Gérard Vergnaud (apud Brun, 1994), é a a¢do na
situacdo fonte e critério decisivo da elaboragao conceitual, enquanto que
a linguagem tem seu papel fundamental no discurso tedrico presente nos
conceitos, mas ndo é seu critério decisivo, tal como o seria para Vygotsky.

Brun (1994) aponta a teoria de Vergnaud sobre os campos concei-
tuais como a mais adequada tentativa atual de dar conta daquelas relacdes,
no ensino das matematicas, por causa do stztus nela atribuido, entdo, a
acao no conhecer. O significado dessa contribuicio, como proposta apoiada
na teoria de Piaget e elaborada no 4mbito da matemadtica, leva-nos a dela
aqui tratar especificamente.

Embora com preocupacdes comuns as de programas de pesquisa
desenvolvidos em outros paises, como os anglo-saxdnicos, 0 movimento
da didatica das matematicas, desenvolvido na Franca a partir dos anos ses-
senta, teve como apoio outra tradi¢ao filos6fica (Bachelard e Canguilhem)
e outra tradi¢do cientifica (Piaget) (Artigue, Gras, Laborde e Tavignot,
1994; Vergnaud, 1981).

Propondo-se a descrever e a explicar os fendbmenos relativos ao
ensino e a aprendizagem daquele campo especifico, 0 movimento apare-
ceu como reagdo as desilusdes com posi¢des que consideravam suficiente
saber matemadtica para poder ensiné-la, e com o “romantismo” dos que
apostavam na for¢a maior da atividade do aluno, na sua descoberta mais
livre do saber no contexto do ensino.

As proposigdes adotadas da base piagetiana (a importincia da
atividade do sujeito na construc¢ao do conhecimento; a caracterizagio dos
invariantes operatérios, o modelo de equilibracio na dialética da interagéo,
o lugar, nesse processo, da tomada de consciéncia da a¢@o) trazem junto
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o reconhecimento de seus limites, a saber: o desinteresse de Piaget pela
aquisicao de conhecimentos escolares, pelo papel ali dos contetidos des-
ses conhecimentos, a par do interesse maior pelas estruturas evolutivas,
pelas operagoes, sem destaque a evolugio especifica dos conhecimentos
em situagdes especificas; a exagerada separacdao entre o conhecimento
matematico e a realidade fisica (Vergnaud, 1981).

Para sua contribui¢ao, parte Vergnaud (1981; 1989-1990; 1990)
de algumas proposicGes de base, a saber:

— o conhecimento tem fungdo adaptadora; logo, um conceito sé
faz sentido para a crianca em situagdes-problema, sem que essa
dimensao pragmatica seja reducionista e signifique perda da
dimens@o tedrica dos conceitos. Afirma Vergnaud (1989-1990,
p. 56): “a resolu¢do de problemas é a fonte e o critério do saber
operatério”.

— o estudo da aquisi¢ao dos conhecimentos na 6tica psicogenética
exige, ndo o exame em separado da construgdo de diversos con-
ceitos, mas em dominios amplos, correspondentes as diversas
situagdes de sua elaboracio no tempo.

— toda construgdo conceitual supde a elaboracdao de um conjunto
de representacdes simbélicas em inter-relacao. Mas deve-se
fazer a diferenciag@o entre o conceito e sua representagio, entre
os significados conceituais e os sistemas de significantes que os
explicitam. A auséncia dessa diferenciacao em matemadtica traz,
muitas vezes, a idéia de que os simbolos e as operacdes sobre eles
s20 a esséncia do conhecimento matematico.

Para Vergnaud (ibid.), um conceito se define com apoio no seguinte
tripé: o conjunto de situagdes que lhe dao sentido (referéncia); o conjunto
de invariantes que constituem suas propriedades (significado); o conjunto
de formas simbodlicas ou lingliisticas que permitem suas representagdes
(significante).

A integragao dessas perspectivas com a da construcao psicogenética
desses conceitos leva Vergnaud (1981; 1989-1990; 1990) a propor sua
teoria dos campos conceituais, estes concebidos como um espago de problemas,
de classes de problemas “o conjunto de situagbes cujo dominio requer
variedade de conceitos, procedimentos e de representa¢des simbdlicas em
estreita conexao” (Vergnaud, 1989-1990, p. 62).

Educ. Mat. Pesqui., Sao Paulo, v. 11, n. 1, pp. 117-144, 2009 131



Mavia Lucia Faria Moro

Para o autor (Vergnaud, 1981), um dos méritos da idéia de campo
conceitual é o de permitir o exame, de forma mais coordenada, dos con-
ceitos envolvidos na compreensio de vérias categorias de problemas, bem
como seus procedimentos de tratamento e simbolismos representativos.
E, assim, uma idéia que reabilita a de contetdo do conhecimento.

Dois constructos piagetianos fundamentais s@ao tomados e revisi-
tados para a elaboragao da idéia de campos conceituais: o de esquema e
o de invariantes operatorios.

O conceito de esquema (Vergnaud, 1990) permite explicar a or-
ganizagdo da atividade do sujeito em dada situag@o. Logo, estd no &mago
da atividade adaptadora das estruturas cognitivas, permitindo melhor
caracterizar os diversos momentos da psicogénese em determinado cam-
po conceitual. Funciona, assim, como unidade de andlise das acdes em
uma situag¢ao: quando a situagao ja é dominada pelo sujeito, o0 esquema
é visto como uma organiza¢ao invariante da conduta para essa classe de
situagdes; quando a situagdo nao é dominada, ocorrera a construgdo de
novo esquema a partir da transformagao do anterior.

Portanto, além de regras de agdo, o esquema comporta neces-
sariamente invariantes operatérios e inferéncias, estas indispensdveis a
aplicabilidade do esquema, enquanto universal temporalizado, em cada
situacdo (Vergnaud, 1990; 1996). E exemplo lembrado pelo autor o da
enumeragao, que traz dois invariantes necessarios ao seu funcionamento:
a bijecao e a cardinalidade (considerar o dltimo numeral pronunciado
como representando a grandeza de toda a colecio).

Vergnaud (1990; 1996) enfatiza, na elaboracao do conhecimento,
a importéncia da relagao dialética entre saberes de agio e saberes tedricos
na perspectiva de que a conceitualizacdo do real se faz a partir da agio,
com defasagem entre o plano da acio e o da teoria. E nesse quadro que
o autor considera interessante a idéia de esquema para o estudo das re-
lagBes entre aqueles saberes e de suas defasagens, idéia que torna vidvel
entender como a ac@o é possivel em dominios nos quais a teoria é pobre
ou inexistente, e como a a¢do pode alimentar-se da teoria e vice-versa.
E fundamental nessa dindmica o processo paralelo e complexo da expli-
citagdo, da teorizagdo dos conhecimentos pelo sujeito, o que transforma
entdo saberes “em ato” em saberes teéricos. Nessa transformacgio, as agoes
comportam uma parte de automatismo e uma de decisao consciente, algo
inerente ao funcionamento cognitivo.
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Em decorréncia, nao somente do movimento da didatica das ma-
temadticas na Franca, mas também de outras tendéncias desenvolvidas
em outros pafses, a literatura contemporanea sobre o processo ensino-
aprendizagem da matematica é prédiga em resultados, trazendo impli-
cagbes fundamentais ao terreno da formagao de professores. E, ha muito,
ja é reconhecida a drea chamada de psicologia da educagao matematica.

Nesse quadro, aparecem muitos estudos sobre a psicogénese de
varios conceitos da matemdtica, junto com descobertas significativas
sobre a elaboragao do conceito de nimero, em gestagao desde idades as
mais precoces em nosso tipo de cultura (por exemplo, Bideaud, Meljac e
Fischer, 1991; Brissiaud, 2003; Brissiaud e Sander, 2007; Hiebert, 1986;
Kamii e De Clark, 1985; Nunes e Bryant, 1997; Nunes, Bryant, Pretzlik,
Bell, Evans e Wade, 2007).

Nesse terreno, a produgao cientifica brasileira tem acompanhado a
internacional em qualidade e em quantidade (por exemplo, Brito, 2001;
2006; Carraher, Carraher e Schliemann, 1988; Moro e Soares, 2005;
Nunes, Campos, Magina e Bryant, 2005; Schliemann, Carraher, Spinillo,
Meira, Falcio e Acioly-Regnier, 1997; Spinillo e Lautert, 2006).

Ligados ao tema, varios estudos sobre a representacdo notacional
matemdtica apontam as peculiaridades das constru¢des em curso desde
idades precoces, dos sistemas de marcas numéricas, bem como o com-
plexo caminho da compreensdo das notagbes numéricas conforme o valor
posicional. Dados significativos permitem afirmar que a construcio das
escritas numéricas tem sua psicogénese prépria, 0 que ndo se confunde
com o processo de constru¢ao de nocdes descrito pelas pesquisas sobre
a epistemologia do nimero (Janvier, 1987; Lerner e Sadovsky, 1996;
Sinclair, Mello e Siegrist, 1990; Sinclair e Scheuer, 1993; Sinclair, Tieche-
Christinat e Garin, 1994; Teixeira, 1996).

Como ndo é possivel, no espaco deste artigo, analisar detalhada-
mente em que medida os diferentes eixos de tdo extensa producio se
aproximam, afastam-se, sustentam ou ndo as proposigoes centrais da
epistemologia genética no quadro da educagao matematica, exploramos,
no item seguinte, referéncias sobre a contagem infantil para ilustrar a
forma pela qual marcas do construtivismo piagetiano estdo ainda presentes
no exame de um esquema essencial a iniciagdo matematica das criangas.
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Contar, pensando... Sobre um dos mais importantes
esquemas da construcao do numero

E sabido que contar ¢ algo que criancas, em geral e das mais diversas
culturas, fazem ou podem fazer em dado momento de seu desenvolvimen-
to psicolégico. A primeira vista, o ato de contar aparece como singelo e
naturalmente esperado entre os pequenos.

Neste texto, a literatura contemporinea das diferentes areas da
psicologia e do terreno da educagio matemadtica muito jd nos indicou
sobre 0 quanto a contagem, desde seus inicios em criangas pequenas,
é um comportamento rico, ao entremear de modo complexo aspectos
procedurais e conceituais, como também os referentes aos planos da sua
representacdo oral e sua escrita. Nesse entremeado, todos esses aspectos
guardam suas especificidades e trazem dificuldades préprias a0 dominio
progressivo daquele comportamento. Relembrando rapida e incompleta-
mente alguns desses estudos, sao exemplos importantes os que colocam
em pauta:

* a identificacio de diferentes formas hierdrquicas de contagem
em criangas, ou de procedimentos protonuméricos e numéricos
no contar (Baroody, 1991; Baroody e Ginsburg, 1986; Droz e
Paschoud, 1981; Gelman e Meck, 1991; Saada-Robert, 1991).
Sdo formas e procedimentos que envolvem principios ou opera-
¢Oes mentais em jogo na atribui¢do de significado as agdes infantis
de contar em diregdo aos primeiros célculos matematicos e ao
progresso das representa¢des numéricas (Brissiaud, 1991, 2003;
Fischer, 1991; Steffe, 1991; Steffe e Von Glasersfeld, 1985).

a presenga de dificuldades e resisténcias das criancas na com-

preensdo do sistema de numeracio oral e escrita, compreensao
necessariamente em jogo na progressao do contar como es-
quema significativo. Por exemplo: o apoio de palavras-namero
na seqiiéncia numérica contada e recontada e, adiante, car-
dinalizada (Fuson, 1991); a influéncia das caracteristicas dos
sistemas de nomes dos nimeros na aprendizagem das primeiras
operacdes aritméticas com apoio na contagem com os dedos. E
especialmente destacada a regularidade dos sistemas asiticos
de nomenclatura (Fuson e Kwon, 1991), o que gerou critica
interessante sobre a relativa importincia daquelas regularidades
(Park, 2000); os erros infantis, lexicais e sintaticos, na transco-
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dificacio de nimeros, por causa da generalizacdo inadequada
de regras coerentemente construidas pelas criancas para certos
casos tipicos, o que é compativel com a idéia de que os sistemas
de numeracio falada e escrita, produtos culturais, s@o objetos de
conhecimento que elas, as criancas, constroem (Lerner e Sadovsky,
1996; Orozco-Hormaza, 2005; Seron, Deloche e Noél, 1991;
Sinclair, Tieche-Christinat e Garin, 1994).

De seu lado, a literatura de marca antropolégica mostra o contar
como presente em etnias as mais diferentes do planeta, e que utilizam
outras formas de contagem em bases diversas, que n2o a de base 10, a
predominante na cultura contemporinea.

E interessante saber que os diferentes grupos étnicos que nio uti-
lizam o sistema decimal dispdem de formas de contagem para avaliar a
quantidade de elementos de colecdes; em outras palavras, para medi-las do
ponto de vista quantitativo. Logo, sdo formas que, em cada cultura, foram
criadas e transformaram-se por conta de necessidades especificas, para re-
solver problemas do dia-a-dia, os comerciais, por exemplo (Crump, 1993).
Mas, ainda que aparentemente mais elementares ou menos poderosas que
a contagem de base dez, formas de contagem em outras bases (vinte, doze,
conforme partes do corpo ou orientadas por sistemas especiais de marcas
ou pequenas colecdes de objetos) organizam-se em sistemas especificos
e guardam, assim, sua prépria légica, segundo a andlise de especialistas.

Por sua vez, estudos da neuropsicologia sobre mecanismos e cor-
relatos cerebrais em jogo na cognicdo numérica, realizados por meio de
neuro-imagem (ver, por exemplo, Houdé, Mazoyer e Tzourio-Mazoyer,
2002), ja respondem afirmativamente a hipéteses andtomo-funcionais
relativas a certas atividades numéricas bésicas. Dentre resultados do gé-
nero, destaca-se o lugar de uma rede parieto-premotora esquerda naquelas
realizacbes matemdticas, com os sulcos parietais traduzindo mecanismos
de representacdo e de tratamento de quantidades numéricas. No entanto,
a especificidade propriamente numérica daquela relagao nao é vista ainda
como suficientemente esclarecida; nem ha elementos definitivos sobre a
contribuicdo de processos neuroldgicos verbais na soluc¢do dos fatos arit-
méticos basicos, pois, na recuperagio desses fatos, dreas da linguagem, as
pré-silvianas, nao estao totalmente implicadas, sendo mesmo desativadas
em casos de adi¢ao e de multiplicacio. Porém, no que concerne a atividade
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de contar, hé fatos a favor da hipétese de que a referida implicacio do
cortex parietal pode estar traduzindo tratamentos numéricos apoiados
em rede de coordenacdao manual. Essa rede originar-se-ia da manipulacdo
de quantidades e da contagem dos dedos, dado que o cértex parietal faz
parte do circuito neural que controla os movimentos dos dedos e a forma
das mdos.

Contribuigdes como as aqui lembradas tém, sem davida, enrique-
cido a discussdo sobre a for¢a dos diversos paradigmas que explicam a
contagem, suas origens, seu lugar na iniciacdo numérica infantil. Por um
lado, tais contribuicdes alimentam formulacdes teéricas que defendem
ser 0 advento da contagem nas criancas de ordem inata, advogando a
presenca de um “sentido numérico” inerente ao funcionamento mental
humano e mesmo a zonas cerebrais previamente programadas para tal;
mas elas também clamam haver fortes marcas culturais na origem daquela
acdo de quantificagao.

Entretanto, hd evidéncias e argumentos expressivos a favor de
posicdes construtivistas a respeito do tema. Para estas, a a¢do infantil
sobre o mundo seria guia ou ingrediente essencial para interpretd-lo
matematicamente. O contar aparece, entdo, como um dos esquemas
mais elementares para a matematizacao infantil. Nessa linha, aparecem
argumentos relevantes a favor de paradigmas interativos naquela cons-
trugao, segundo uma perspectiva neoconstrutivista, a que d4 margem a
contrapartidas culturais expressivas e necessarias, mas nao suficientes, a
elaboracao numérica (Bideaud, Meljac e Fischer, 1991; Brissiaud, 2003).

As consideragbes acima expostas levam-nos a assumir as idéias que
seguem, como apoio ao que pensamos sobre o que nos ajuda a aprender
a contar:

— primeiro, ainda que organizado conforme diferentes sistemas,

o contar tem sido, para a humanidade, em sua histéria, uma
das formas de avaliar, de medir quantitativamente a realidade.

— segundo, para cumprir sua finalidade como medida de quantida-

des, os diversos sistemas de contagem que existem ou existiram
em diferentes grupos humanos claramente transformam-se no
tempo, assumindo diversas formas de organizagao.

— terceiro, criar, organizar e transformar tais sistemas decorre da

constante atividade cognitiva do homem ao defrontar-se com
problemas de quantificagao da realidade, atividade que, por

136 Educ. Mat. Pesqui., Sdo Paulo, v. 11, n. 1, pp. 117-144, 2009



Construtivismo e educagio matematica

sua vez, nessa dinimica, também se transforma. Logo, haveria
nos diferentes sistemas de contagem, ndo importando o grau
de sofisticac@o que eles venham ou vieram a atingir, a marca da
constante atividade humana de interpretar a realidade, segundo
organizadores mentais que lhe sdo tipicos e que se fazem neste
mesmo processo.

— quarto, ndo se pode mais ver a acdo de contar como separada
ou oposta a sua representago oral e escrita porque sdo impor-
tantes as evidéncias a favor da idéia de que a contagem, uma
das aquisi¢cdes matemdticas basicas, é uma das formas de o ser
humano interpretar, conceituar numericamente o real, logo, de
representd-lo de alguma forma.

Assim, aceitando a idéia da contagem como medida de quantidades
e como atividade organizada em sistemas em constante transformacao e
decorrentes da histéria cognitiva humana, vemos como muito influentes
os paradigmas explicativos que trazem a idéia de uma constru¢éo do ser
humano como processo em curso. Para esse processo, estdo em cena rela-
¢Oes complexas entre aportes de ordem interna, tipicos do funcionamento
dos individuos (os de ordem neurolégica e da hereditariedade), com os de
ordem externa, sejam os tracos epistemoldgicos tipicos do contar como
quantifica¢ao do real (um objeto de conhecimento), sejam as contingéncias
proprias de seus usos culturais.

Entdo, como ajudar uma crianca a aprender a contar?

* se o contar é um esquema de medir quantitativamente a realidade
e, como tal, ele se faz e se transforma na medida em que as crian-
cas exercem essa a¢ao sobre os elementos da realidade, ensinar a
contar significa provocar, favorecer tais acdes das criangas, o que
subentende provocar, simultaneamente, a elaboracdo progressiva
de sua representacao conforme as formas (verbais, nio verbais)
que lhes s@o possiveis por conta de seu desenvolvimento. Logo,
s6 se aprende a contar contando.

* porém, desse contar nada resultara de cognitivamente produtivo
para as criangas se elas ndo forem levadas a pensar sobre o que
estdao fazendo, se n@o atribuirem significados as suas agoes, se
nao estabelecerem relagdes entre tais acdes e seus resultados.
Tais significados e relagdes, considerados em seus componentes
operatérios e representacionais, sao em si mesmos frutos de
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uma constru¢ao pela crianca com o concurso de ingredientes
socioculturais e individuais em interdependéncia. Nesse qua-
dro, conforme a idéia do contar como medir, é essencial que
as criangas comparem quantitativamente colecGes, verifiquem
a equivaléncia numérica entre elas com base em uma unidade
constante (Crump, 1993). Por exemplo, quando uma crianca
pequena aponta cada uma das 5 bolinhas de gude que recebe e
diz “um, dois, trés, quatro, cinco”, cabe ao educador provocar sua
significacao desta a¢@o (de juntar um mais um) para compreen-
der que ha ali “cinco bolinhas”, o0 mesmo ocorrendo quando ela
aponta e diz para outra cole¢do “um, dois, trés, quatro, quatro
bolinhas”, e em que e por que tais colegbes sdo diferentes (uma
a menos, uma a mais).

mas, em que consiste, para as criangas, o que chamamos de
produtividade cognitiva do contar? Como uma forma de medida
quantitativa do mundo real, temos que o contar estd entre 0s
diversos esquemas envolvidos na conceitualizacao do nimero.
Nessa perspectiva, a idéia de namero, propriamente dita, vem
de um processo de compreensio da quantidade numérica como
cardinal de colegdes. Isso se da pela organizacdo, em sistemas, de
diversos esquemas, entre os quais, o de composi¢ao e de decom-
posicao de elementos de uma cole¢dao como unidades (Piaget e
Szeminska, 1971). Ao progredir, entdo, em suas formas de contar,
as criancas compreendem cada elemento como unitdrio e que
pode ser “juntado a” ou “separado de” outros. Estabelecendo,
essas relagdes, entre outras, as criancas dar-se-do conta de que
novas colegbes de extensdo diversa podem ser obtidas daquelas
suas acdes, do que podem inferir quantidades numéricas diver-
sas. Esse género de relagoes, das quais derivam os nimeros (e,
adiante, a idéia de nimero), sao fundamentais ao ser humano em
sua interpretacao matematica da realidade. Sao, assim, essenciais
ao aprendizado escolar da matematica.

Em suma, o que ajuda uma crianca a aprender a contar é fazé-la

contar, usando o sistema de sinais correspondentes em situacdes e ativi-

dades diversas para que ela seja levada a avaliar, a comparar quantitati-

vamente colecGes, a elaborar tais inferéncias numéricas como resultados
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de suas ag¢des. E, dessa forma, provocar-lhe a elaboracio de principios de
ordem légica, inerentes ao nimero.

Contudo, essa posi¢ao somente faz sentido se o contar for visto
como um esquema que nao se reduz ao recitar a sequiéncia dos nomes dos
numeros, mas que contém, necessariamente, a a¢ao de correspondéncia
entre cada conjunto de elementos e a respectiva palavra-nimero, quan-
do cada elemento designado ou indicado pelo dedo, pelo olhar, guarda
seu sentido unitério. E no quadro dessa interdependéncia de relacdes de
numeros e de relagdes de elementos, no caso da aprendizagem inicial dos
ndmeros naturais (Vergnaud, 1985), que o contar é construido como
esquema significativo de medir quantitativamente a realidade, na mate-
matiza¢ao do mundo pela crianca.

Consideracoes finais

Para encerrar este texto, deixamos ao julgamento do leitor a po-
si¢ao de que o construtivismo de Jean Piaget segue, de diversas formas,
marcando bastante muitas linhas de investigacao sobre a elaboracio
do conhecimento no Ambito da matemdtica escolar. Essas marcas sio
explicitas em proposi¢des e resultados de varios pesquisadores, mas sdo
implicitas em tantos outros, alguns dos quais avancam discordincias ou
posicdes denominadas pds ou neopiagetianas.

Porém, que marcas seriam essas? S3o marcas que concernem, so-
bretudo, a proposices ou hipéteses que compdem o chamado niicleo duro
da teoria, entre as quais: a a¢ao do sujeito é ingrediente fundamental do
conhecer, pois o conhecimento é construido na interacio do individuo com
seu meio ambiente; essas construgdes se processam psicogeneticamente,
resultando em modos préprios de conhecer, ligados a dindmica da interacio
e a peculiaridade de cada objeto de conhecimento; a interag¢do se faz em
um processo dinimico de trocas, cujo funcionamento é complexamente
regulado, para atender a necessidade de adaptagoes continuas do indivi-
duo ao seu meio-ambiente, do sujeito aos seus objetos de conhecimento.

Esse conjunto de proposi¢des, muito sinteticamente apresentadas
acima, é continuamente colocado a prova quando pesquisas sobre a elabo-
ra¢ao de conceitos de um dominio especifico como o da matematica, entre
outros, as tomam como referéncia. Dentre elas, as relativas aos diversos
aspectos do funcionamento cognitivo ganham cada vez mais espaco entre
as que sao reexaminadas e se sustentam.
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E exemplo o interesse sobre o papel, no processo de conceitualiza-
¢do, da reflexdo do sujeitos sobre sua propria agdo, interpretado por Piaget
(1974) como a tomada de consciéncia da acio, inerente ao funcionamento
cognitivo do ser humano. No caso da contagem, usado acima como ilus-
tracdo, seria, portanto, essencial a crianca refletir sobre sua acio de contar
e sobre o0 que dela resulta. Portanto, trata-se da hip6tese de que as criangas
constroem esse esquema em sua interagao com realidades que, segundo seu
meio ambiente, podem ser contadas. Na perspectiva da Escola de Genebra,
o processo de o sujeito tomar consciéncia de suas a¢des de conhecer e do
que resulta dessas acdes é indispensavel a conceitualizacio, uma vez que
“a tomada de consciéncia de um esquema de ag¢do transforma este em um
conceito, consistindo essa tomada de consciéncia entao, essencialmente,
em uma conceitualizagdo” (ibid., p. 261).

Resta-nos destacar o quanto tem sido produtivo a epistemologia
genética ter suas proposi¢des mais e mais testadas em dominios especi-
ficos como os dos conteddos escolares, os da matematica em particular,
ndo apenas por conta da verificacdo de suas possibilidades de aplicacio
no terreno da aprendizagem escolar, mas, especialmente, pelas ocasides
impares que tais verifica¢bes constituem como campo de prova da forca
de suas hipéteses principais, tendo em vista sua transformagao necessaria
enquanto modelo tedrico sobre a origem do conhecimento humano.
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