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OS FUNDAMENTOS PSICOHSDAGÓGICOS DA APRENDIZAGEM DAS MATEMÁTICAS

(Adaptaçao do Capítulo II)

A didática tradicional, que foi até há poucos anos, e quase ousaria
mos dizer que ainda e, a didática de nossas escolas normaisj não se apoiava, por
certo, numa moderna psicologia da aprendizagemí

Era uma didatica de ascendência herbartiana, demasiadamente influen
ciada pelo positivismo,•uma didatica essencialmente técnica, metodológicas a dida­
tica das etapas formais. Caberia antes dizer que, mais do que uma didatica, se
reduzis a uma mera metodologia. 0 estudo dos métodos de ensino constituía seu
objetivo essencial e quase que unico.

Os•educadores formados nessa corrente didatica supervalorizavam o
método de ensinar. Desinteressavam-se logicamente pelas formulações teóricas,pe­
los fundamentos filosoficos e pelas bases psicológicas da educaçao,

0 que lhes interessava era encontrar métodos que tomassem mais efe
tiva e comoda a sua tarefa educativa.

Não obstante ser dada certa importância ao conhecimento psicologico
da criança, na verdade nao se interessavam pelos processos psicologicos da aprendi
zagem. Falava-se do valor da atividade, mas não se compreendia o papel da ativi­
dade - que era concebida, em geral como atividade manual, exterior - na aprendiza­
gem.

Evidentemente, a psicologia da aprendizagem não havia ainda adquiri
do a importância que chegou a alcançar nos dias atuais. Como assinalou acertada-
mente Aebli, a didatica era uma técnica de ensinar. Mas desta "técnica de ensi -
nar" a didatica passou a uma "direção de aprender", e o educador deve forçosamente
compreender o sentido dessa mudança,

A didatica científica, segundo o autor acima citado, tem por finali
dade, precisamente, deduzir do conhecimento psicologico dos processos de formação
intelectual as técnicas metodológicas mais capazes de produzí-los,

A didatica tradicional se empenhou na "ardua busca de um melhoramen
to dos processos de ensino" (teaching), A didatica moderna como nota R, Buyse,
procura substituir essa busca va "pelo conhecimento dos processos da aprendiza -
gem" (loarning),

Daí a necessidade de o educador conhecer os processos da aprendiza­
gem - e neste caso especial, da aprendizagem das matematieas - o mecanismo das ope
rações psicológicas que estão na base do saber matemático.
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Do contrario, agira as cegas* Manejara com formulas ou com rocei
tas, mas continuara a desconhecer o fundamento sobre o qual elas se apoiam.

Todo trabalho de iniciação matematica pressupõe o conhecimento,por
parte do educador, du genese do numero na criança, etapa previa para a compreen­
são dos mecanismos quo estão na base das operaçoes.

Som duvida alguma, foi Piaget qiiem mais exaustivamente investigou,
de forma experimental, a genese do numero na criança*

Observa o psicólogo genebrês que, ao nível pró-lógico, correspondo
um período pró-numórico. Nao há número propriamente dito no 'curso do pensamento
pre-logico, pre-operatorio da criança (isto e, puramente intuitivo), mas apenas S.
guras perceptivas. Figuras estas que lhe permitirão estabelecer certas distin -
çõcs entre os conjuntos de objetos e efetuar manipulações praticas, mas quo nao
sao operatórias.

A este proposito, assim se referiu Piaget, no Congresso que se reu
niu em Genebra, em 1952, para debater a didatica das matematicas elementares: *A
representação intuitiva nao e suficiente para dar as crianças a noção do numero,
porque ela e estatica. A imagem não conduz a operaçao; ao contrario, ela e um
obstáculo ao pensamento operatorio. Apenas as transformações dadas a imagem po­
dem levar a compreensão das operaçoes”.

Nao caberia nos objetivos deste capítulo seguir passo a passo as
investigações de Piaget sobre a genese do numero tal como se encontram expostas
na sua obra La Genese du nombre chez Penfant. Não obstante, indicaremos algumas
das ideias basicas que Piaget expôs e que se referem às fontes psicológicas do nu
mero na criança. A ideia de conservação, afirma, constitui uma condição necessa
ria de toda atividade racional, sendo que o proprio pensamento aritmético nao esca
pa a esta regra, A necessidade de conservação, do ponto-de vista psicologico,
constitui uma especie de a priori funcional do pensamento.

As noções aritméticas se estruturam progressivamente em função,in­
clusive, das exigências de conservação. A análise psicogenetica, realizada expfâ
rimentalmente, no-lo mostrara»

De início, Piaget estuda a conservação das quantidades e a invaria—
bilidado dos conjuntos.

Trata-se do investigar, primeiramente, a conservação das quantida­
des contínuas,par a o que Piaget realiza a seguinte experiencia:
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Aprosenta-se à criança dois recipientes cilíndricos que tenham a

mesma dimensão (A e A ), o que contenham a mesma quantidade de líquido. (A
será o recipiente^tomado por referencia) Em seguida, despeja-se o conteúdo efe

A-2 em dois outros recipientes menores e semelhantes (Bj_ 0332)» Pode-se levar
adiante a experiência, despejando-so o conteúdo de B]_ °u de Bg-em dois recipientes
menores de igual dimensão, C]_ s C2 , Cj e C/> respectivamente,

Formular-se-a a criança as seguintes perguntas:

(B + B = A ) ?
12 1

(C + C = B ) ?
12 2

(G +0 + 0 +C = A )?
1 2 3 4 1

Devo-so, por conseguinte, submeter o líquido a todas as transfoim^
çoes possíveis, propondo, em cada caso, o problema da conservação, isto e, a igual
dade ou não igualdade da soma com relação ao recipiente que foi tomado por refe­
rencia.

Segundo as respostas, comprovaremos tres fases evolutivas:

ia - Uma fase em que a criança considera como natural que a quan­
tidade do liquido varie segundo a forma e as dimensões dos
recipientes em que foi vertido.

2a - Uma fase segunda, que constitui um período de transição e de
elaboração, em que a noção de conservação se constitui pro­
gressivamente. Ela e descoberta em alguns casos e nao em ou
tros, segundo a diferença dos recipientes.

3a - Na terceira fase a criança postula desde o começo e sem vaci
laçao, a conservação,

0 segundo aspecto, estudado igualmente de forma experimental, re­
fere-se á conservação das quantidades descontínuas.



4

Pede-se a criança que encha um recipiente com pérolas, colocadas
uma a uma cada vez que o experiDontador, por sou turno, dopositc uma unidado om
outro-rocipicnto , procedimento que assegura a igualdade do conteúdo dos recipi­
entes j Era seguida, pergunta-se-lhe sobre a igualdade das duas quantidades to­
tais assim obtidas $ sendo iguais ou desiguais os recipientes. Poder-se-a ainda
verter, como indica o esquema, o conteúdo de um dos recipientes em recipientes de
forma diferente, propondo-se o problema da igualdade. ( Se ha mais ou menos po
rolas em B do que em ou em C do que em A^)«

Piaget distingue igualmente neste caso três fases evolutivas.

Na primeira (aproximadamente 5 anos), ha uma total ausência de
conservação. "A criança não somente cre nas mudanças de quantidade global quan
do se transfere uma coleção qualquer de um recipiente a outro de forma diferente,
como também acredita que o-colar confeccionado com as pérolas nao e do mesmo com
primento em ambos os casos."

Na segunda fase, poder-ee-a observar, como no caso das quantida­
des contínuas, um "começo de constituição de conjuntos permanentes", caracteriza
do pelas soluções intermediárias, situadas ná metade do caminho, "entre a quanti
dade bruta sem invariabilidade e a quantificação propriamente dita".

Na terceira fase (6 anos e meio aproximadamente), a criança nao
necessita reflexionar para estar segura da conservação das quantidades totais:
esta segura a priori.

Nesta terceira fase, o raciocínio se toma reversível. A partir
desse momento a criança e consciente de que a-transferencia do conteúdo de um re
cipiente para outro não modifica a quantidade. A convicção da criança nao se
baseia já em uma verificação empírica e momentanoa, mas em uma evidencia lógica
que e devida a reversibilidade do pensamento.
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A criança conseguiu chegar a evidencia de que a quantidade necessa
fiamente se conserva. Alcançou igualmente a consciência da "reversibilidade das
operaçoeshl Pode encontrar - observar Piaget - a forma inicial, refezer o todo
com as partes,compesar cada deformação com uma transformação inversa,

í nessa terceira fase que a criança "considera como evidente, nao
ja empiricamente coraprovável mas logicamente evidente, que a quantidade não se mo
dificou durante o processo de transferencia de um a outro recipiente*

Dai que um nmnero so e intelegivel se as permutações das quais sao
suscetíveis os seus elementos não alteram a sua grandeza, isto á, no caso de ser
concebido como idêntico a si mesmo, qualquer que seja a posição relativa de suas
partes constitutivas. É nesta fase precisamente que o número se torna inteligí­
vel para a criança.

Piaget examina igualmente - e sempre de forma experimental - o pxp
blema da correspondência ( cardinal e ordinal) e da equivalência das coleções cor­
respondentes, começando pelo que ele denomina de corrrespondencia provocada. Isto
e, aquela que se verifica entre objetos■heterogeneos mas quulitativamente comple-
mentarios, tais como um ovo e um oveiro. («)

Do mesmo modo, verificam-se tres-fases evolutivas. Na primeira
nao existe nem correspondência nem equivalência. Se se convida a criança a por
um copo ao lado de cada uma de seis garrafas postas em fila, copo que deve ser ro,
tirado de uma bandeja com muitos outros, ela coloca uma quantidade de copos em nu
mero muito superior ao das garrafas, preenchendo o mesmo espaço linear que as gar
rafas ocupam.

Na segunda fase se evidencia uma correspondência termo a termo, mas
de modo algum uma equivalência durável.

As crianças declaram, ao notar a correspondência visual entre os
dois alinhamentos, que ha tantos copos quantas garrafas, mas logo deixam de crer
jiesta equivalência desde que se separem as parelhas de termos correlativos ao dis
tanciar^e ou ao aproximar-ee os termos de cada uma das duas coleçoes,

So numa terceira fase e que a criança nota a correspondência temo
a termo e a equivalência durável das coleções correspondentes,

' Oveira: vasilha de sexnrir ovos a mesa (Pequeno Dicionário Brasileiro da Lin—
gua Portuguesa, 11a. ed., Rio, 1964).
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Piaget verifica identioas comprovações ao investigar a correspon­
dência espontânea e o valor cardinal dos conjuntos. (1) Todas as ezperiencias,
afirma Piaget, quer se trate de reproduzir coleções que se apresentam sob a forma
de simples aglomerações, de figuras abertas ou fechadas, ou de simples agrupamen
tos lineares, "nos mostram que no primeiro nível (em media ate os quatro e meio
e cinco anos) a criança avalia as quantidades descontínuas ou conjuntas como se
se tratasse de quantidades contínuas, isto e, grandeza espaciais". (2)

Ha uma irreversibilidade completa do pensamento, A criança so
possui "totalidades perceptivas". o caráter global ou sincretico do pensamen
to infantil ao qual oste campo da atividade psicológica da criança. não escapa.

A segunda fase nos mostra uma mentalidade mais rica, mais movei,
"porem sempre limitada à intuição sensível e incapaz ainda de composições própria
mente operatórias e lógicas. Com mais precisão se pode dizer que ela e semi-ope-
ratoria".

Na terceira fase ocorre um progresso decisivo, em que a correspon
dencia conduz a uma equivalência durável e necessária. As coleções permanecem
equivalentes independentemente de sua configuração ou da disposição dos elementos.

(1) Deve-se entender por correspondência espontanes. aquelas situações "em que a
criança esta obrigada a inventar-por si mesma a correspondência e a utiliza—

que , „
la da forma'melhor lhe convenha". "0 que se deve aprender e o esforço livre
da criança para avaliar o valor cardinal de uma coleção qualquer". 0 proble
ma com que a criança depara ja não e do de "Ponha um obj'eto A diante de cada
Objeto B", mas "Eis aí uma certa quantidade de objetosj pegue tantos quantos
ha aqui". 0 que se investiga e um simples problema de avaliaçao ou de medi
da da quantidade (do valor cardinal de uma coleção),

(2) Se pedimos a una criança de quatro e meio a cinco anos que coloque tantas fi
chas de cor verde quantas fichas vermelhas ha alinhadas diante dela, a crian
ça colocara um numero muito maior de fichas vermelhas ocupando, porem, o mes_
mo espaço que ocupam as fichas verdes.

Se de duas fileiras iguais de fichas (uma fileira verde e urna outra vermelha)
colocadas paralelamonte se procede a separação das fichas de uma delas (ver­
melhas), sendo portanto maior o espaço que ocupam, a criança nao admitira a
equivalência das duas fileiras e dira que ha mais fichas na que ocupa um es­
paço maior. So a criança de seis a sete anos colocara uma ficha debaixo da
outra e continuará admitindo a igualdade da fileira, embora as fichas estejam
separadas e varie o espaço que ocupam.
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Nota-se aqui uma evolução psicológica, destacada de modo muito cl^

ro por Piaget, que vai da percepção global a operação graças a uma reversibilida­
de progressiva das ações e do pensamento,

A partir do momento em que a criança conquistou a noção da conser­
vação das quantidades e a noção-da conservação das equivalências, pode, por sua
vez, alcançar a noção de numero. Como afirmamos antes dessa fase nao ha-numero
mas so figuras pre-numéricas e figuras perceptivas anunciadoras do numero.

Agora se pode perguntar como nasce o numero na criança, isto e, co
mo a criança chega a nonstmli’ o numero a partir de um ponto de vista operaterio.

Segundo pensa Piaget, duas condiçoes se fazem necessárias
A primeira delas e a ideia da conservação do todo»

A conservação do todo se baseia nas operaçoes lógicas, quo, por
. **sua vez, se fundamentam na reversibilidade das açoes, A criança alcança a noção

de conservação do todo quando percebe que- o todo é um conjunto de partes, }£ o pro
blerna da relaçao entro o todo e as partos, (Inclusão de uma classe parcial numa
total) •

Piaget realiza a seguinte experiencia, para poder saber em que me
dida a criança compreende a relaçao entre uma quantidade e as partes de que se
compoe:

Apresenta-se a criança uma caixa que contenha ”contas de madeira”
(classe B), todas pintadas de marrom (classe A), com exceção de duas, pintadas de
branco (classe A^),

Pergunta-se então a criança se ha na caixa mais pérolas de madeira
(B)(que sao o todo) ou mais pérolas escuras (A) (que são uma parte). Se o pro­
blema e de difícil compreensão, pedor-ee-á perguntar à criança se o colar que se
poderia fazer com as pérolas de madeira e mais comprido ou mais curto do que o
que se poderia fazer com as pérolas marrons ou escuros.

As respostas obtidas permitem que se notem três fases na evolução
(que logicamente correspondem as três etapas que se podem distinguir na evolução
da conservação de quantidades e na correspondência ordinal e cardinal).

Na primeira, a criança sera capaz de compreender que a classe B
contém mais elementos do que a classe de ordem A, e isto em razão, como observa
Piaget, de que ”não consegue pensar simultaneamente o todo B e as partes A e A^ ,
o que implica dizer que logicamente ainda não concebe a classe B como resultante
da adiçao B = A + A^ , nem a classe A como resultante da subtração A = B — Aj_”,

Na segunda fase, a criança vai pouco a pouco compreendendo que as
classes de ordem B contêm mais elementos do que as classes incluídas de ordem A,
Mas este descobrimento ela o realiza intuitivanente, sem proceder ainda por via
dedutiva e operatória.
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Somente na terceira fase e que a criança compreende que a classe in

cluinte B e maior do que a incluída A, dado que ela se coloca, de antemao, no pofl
to de vista da composição aditiva (B=A+^A1eA = B- A^). Isto e, a criança
consegue compreender isto no momento em que supera o nível pre-logico e alcança o
nível operatório.

Por outro lado, Piaget nos faz ver que na classe, a relaçao assine
trica e o nmraero sao tres manifestações complementares da mesma construção opera­
tória aplicada às equivalências, às diferenças, ou as equivalências e diferenças
reunidas".

Portanto, e precisaraente nesta terceira fase que a criança e capaz
da incluir, seriar e numerar simultaneamente, tendo ja conseguido fazer moveis as
avaliações intuitivas do começo e já tendo alcançado o nível da operação reversí­
vel.

Este sincronismo se justifica psicologicamente} "por ura lado, sendo
cada numero uma totalidade na«cida da reunião de termos equivalentes e distintos,e
preciso saber ao mesmo tompo incluir e seriar para constituí-lo. Por outro, se
a qualificação intensiva, própria das classes (A < B < C, etc.), nao supõe os nui
meros particulares para poder acabar-se, faz supor, pelo menos, que o sujeito se­
ja capaz de construir estes últimos, sem os quais as relações de extensão perdem
todo o seu sentido concreto,

0 evidente e que se o numero encerra ou supoe a classe, esta, in -
versamente, se apoia no numero,

A segunda condição requerida e a de ordem. Para que haja correspon
dência numérica e preciso uma condição de ordem, É preciso proceder por ordem no
estabelecimento da correspondência numérica, tendo-se o cuidado de nao fazer cor­
responder um elemento com os elementos precedentemente contados e igualmcnte de
nao esquecer um elemento.

Trata-se, pois, de que a criança serie, ordene, uma serie de ele -
mentos, Piaget chegou igualmente a comprovar tres fases evolutivas em torno da se
riaçuo de tamanhos.

Da-se a criança uma série de tabuinhas, bastões ou reguinhas de di
ferente comprimento, e pele-se-lhe que faça, por exemplo, uma escada com os dife­
rentes bastões.

Se e muito grande a diferença entre os bastões, a criança e capaz
de ordená-los de conformidade com o tamanho deles, lias se a diferença e apenas de
meio, ou de ura centímetro, o ordenamento se torna mais dificil.

Experimentalmente se nota a existcncia de tres fases evolutivas.
Na primeira, as crianças formam pares de bastões de desiguais tamanhos, mas sao
incapazes de ordena-los. Na segunda etapa, a criança forma pequenos conjuntos, e
logo depois, mediante novas tentativas e através de sucessivas correçoes, chega a 
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construir a serie. Ha terceira etapa, a criança, que ja chegou a alcançar a fase
do pensamento operatorio, conseguiu um método: procura o menor, compara-o com
os outros e o coloca. Em seguida, pega uma regtlinha ou bastão e repete a opera -
çao, e assim por diante ate terminar. A serie se constroi sem vacilações e sem er
ros. A criança nota que cada regllinha e menor do que a que a segue e maior do que
a que a antecede, isto e, nota a reversibilidade das operaçoes.

Em suma, para que se construa o numero deve haver integração das pqr
tes no todo e seriaçao de tamanhos.

0 numero e simultaneamente um sistema de classes e um sistema de se­
riaçao. 0 que quer dizer que o numero esta integrado na classe formada por si mes
mo e seu sucessor (o dois está integrado no tres, o três no quatro, etc), o que
o numero esta incorporado em uma série, isto e, em uma ordem de sucessão.

Para alcançar o numero e preciso superar o ponto de vista qualitati­
vo e realizar, segundo Piaget, "uma nova síntese". Esta síntese exige quo se faça
abstraçao das qualidades particulares dos elementos, que se veja cada elemento co
mo equivalente aos outros, independentomente das suas qualidades. Por outro lado,
os elementos devem poder sor postos numa ordem, e, por conseguinte, estabelecer -

•w z 0se-ao diferenças, Havera um primeiro elemento, um segundo elemento e um N. elemen
to.

0 numero e, portanto, equivalência em geral e ordem em geral. Cada u
nidade e equivalente a todas as outras e, ao mesmo tempo, distinta, segundo a or­
dem que ocupa na serie,

Sera preciso, antes de iniciar o aluno na aprendizagem dos numeros e
das operações, certificar a madureza alcançada pela criança para conseguir essa a
prendizagem. Logicamente sera necessário comprovar se a criança adquiriu conscien

«w ** A zcia da conservação dos conjuntos e da conservação das equivalências, e se e capaz
de construir os numeros desde um ponto de vista operatorio (noção de relaçao en -
tre as partes e o todo e capacidade de seriaçao de tamanhos), 0 professor pode re
petir as provas que descrevemos, realizando-as com os alunos. Do tal maneira po-
der-se-a ter uma ideia muito aproximada do grau de madureza da criança para a a-
prendizagom das matemáticas. Claro esta- que estas provas não terão a exatidao nem
o valor preditivo de um teste, mas serão igualmente de suma utilidade. De todos
os modos, o professor devera, antes de iniciar o aluno na aprendizagem do numero,
realizar uma serie de exercícios de conservação das quantidades e das equivalen -
cias, assim como de conservação do todo e de seriaçao. Constituirá um erro tentar
omitir este período de "prontidão".

Seja qual for a posição que cheguemos a adotar diante do problema da
relação entre as matcmaticas e a lógica - isto e, diante do problema de se as ma­
temáticas "são distintas da lógica ou integralmente redutíveis a ela" a partir de
um ponto de vista epistemológico-genotico" -, o evidente e que didaticumento re -
sulta de grando interesse conhecer como se forma a lógica na criança, verificar
as etapas ou fases que esta atravessa, com relaçao ao desenvolvimento das etapas 
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da aprendizagem das matemáticas a que fizemos referencia.

0 educador notará assim o carater necessariamente evolutivo de toda
didatica.

Piaget fixou em quatro as etapas ou fases fundamentais por que pas­
sa a criança. (As idades que ele indica correspondem a crianças genebresas).

A primeira fase chega até os dois primeiros anos de idade, aproxima
damente» Nela a criança consegue fazef certas "coordenações sensorio-motoras em
que se distinguem, do forma pratica e não representativa, certas concxoes e cer­
tas generalizações. Estas chegam a um esquematismo que constitui, sem duvida, a
subestrutura das estruturações lógicas posteriores o a formação de uma invarian­
te elementar (esquema do objeto permanente), que representa o ponto de partida do
formas posteriores de conservação".

Na segunda fase, que vai dos dois aos sete-oito anos, se da um perío
do representativo pre-operatorio "no curso do qual as aquisições sensorio-motoras
sao reelaboradas no plano das representações, mas nao estendidas as situações
mais complexas que envolvem transformações propriamente ditas, por oposição as
configurações", Piaget observa que, por falta de operações reversíveis, o sujeito
nao chega a compreender a conservação dos conjuntos (quantidades descontínuas)
nem das quantidades contínuas no caso de virem a modificar-se as configurações es
peciais. Nem sequer, acrescenta Piaget, chega a dominar as transitividades ele -
mentores:

A = GseA = BeB = CouA'C C se A/ B o C,

Portanto, na falta de tôda estruturação propriamente operatória, há ausência de
lógica representativa. Na terceira fase, que vai de sete-oito anos a onze-doze
anos, s que se constitui uma lógica chamada de "operações concretas" que "se re­
fere aos objetos, mas ainda não as proposiçoos". As operaçoes desta lógica nao a
barcam mais de que "uma parte da lógica de classes (com uma reversibilidade que
consisto em inversão ou negação (A - A = 0) e uma parte da lógica de relações
com uma reversibilidade que consiste em reciprocidade (A = B) —S (B = A), mas que
incluem a constituição de estruturas de conjunto que consistem em classificações,
seriaçoes, correspondências, etc, que chamamos de "agrupaçoos elementares"; por
exemplo: A + A1 = B; B + B' = C, etc; B- A* = A, etc.- A + A* = A; A-A = 0;
(A+A') + B = A + (A'+B), mas (A+A) - A É A + (A A).

Durante esta terceira etapa e que se realiza a aprendizagem das ma-
temáticas elementares.

A quarta etapa ou ultima etapa se inicia aos onze ou doze anos. A
partir desse momento se constitui a lógica formal.

Verificada a existência da necessária madureza para iniciaçao mate­
mática da criança, torna-se imprescindível para o educador conhecer o processo do
pensamento operatorio na aprendizagem das operaçoes matematicas.
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A psicologia sensual empirista ressaltava ja o valor do elemento sen
sível na aprendizagem das matemáticas. John Stuart Mill afirmava: "Todas as verda

des fundamentais desta ciência (a "ciência dos números") baseiam-se nos testerau -
nhos dos sentidos. Quando hoje desejamos introduzir o espírito da criança no estu
do da aritmética, quando queremos ensinar os numeros e nao somente cifras, proce­
demos, como acabamos de dizer, pelo testemunho dos sentidos".

Esta psicologia, em que a didatica tradicional se baseava, poe em e-
vidcncia o valor dos dados intuitivos, isto é, de uma das condições indispensáveis
para a realizaçao operatória da aprendizagem.

Mas como observam os "operacionistas", esta psicologia constrói o
conhecimento como um esquema "atomístico", através da agregação de um elemento a
outro, mas "esqueço que sao precisamente as rolaçõos mutuas as que definem e es­
clarecem as diferentes noçoes e Operações",

A didatica Operatória entende que, se desejamos que o aluno assimile
a noção, deve fazer-se com que tenda a aplicar o elemento apresentando em uma ati
vidade reflexa, a fazer com que o elemento sensível seja submetido a uma ativida­
de relacionante, Sabe-se, por outro lado, que isso reforçara o interesse da crian
ça, interesse este que em grande medida depende da atividade que se lhe permita
desenvolver, Lay, um dos precursores teoricos da escola ativa, pos do mesmo modo
em evidencia, a necessidade de criar no sujeito as representações intuitivas dos
numeros elementares. Destacou igualmente a importância das sensações tácteis como
complemento das visuais e das sensações cinestésicas, que so produzem quando a
criança toca, manipula qualquer das fichas com que os numeros são representados.

Logicamente, o haver ele acrescentado as sensações cinestesicas pro­
vocadas pelo manejo, pela manipulaçao e a exploração ativa das formas exteriores
representa um avanço sobre Mill e sua psicologia. Não obstante, apesar da introdu
çao deste elemento motor, "a impressão continua a ser para Lay, observa Aobli, um
processo essencialmento receptivo".

Nesta evolução do pensamento didático, o instrumentalismo de John
Dewey marca a raptura definitiva com a velha didática tradicional. Para Dewey, o
pensamento constituir-se-a num instrumento para a ação, fiste colocara o pensamen­
to no contexto da ação. 0 "aprender fazendo" resume o pensamento do pedagogo nor-
te-araericano. 0 pensamento como instrumento da açao adaptadora.

Mas a concepção de Dewey, raais pedagógica e filosófica que psicologi
ca, deixou pendente o problema da natureza intrínseca do pensamento.

Será Piaget que ira elaborar a teso da natureza Operatória do pensa­
mento, o que irá mostrar o valor psicologico do fazer, do oporar, na interpretação
profunda da gôneso da aprendizagem; o que pora em evidencia a importância das ope
rações na constituição das noções fundamentais do pensamento, qual o papel que as
atividades praticas desempenhais na elaboraçao das noçoos, o, especialmente, nas 
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noçoos matcmaticas que, cm especial, nos interessara neste trabalho.

Em síntese: Piaget colocou em evidencia a natureza operatória do pen
sarnento. Para o psicologo genebres o espirito so compoe de'imagens”, conteúdos ri
gidos o esquemas do ação ou "operações”.

Toda operaçao mental deve sor considerada corao uma forma interiori­
zada das operaçoes concretas. Por isso, nos primeiros anos de vida da criança, a
realizaçao efetiva da operação e anterior a operaçao mental.

As operações mentais, afirraa Piaget, devem ser consideradas corao
fornas interiorizadas das operações concretas. Daí o papel fundamental das ativi
dades praticas na claboraçao das noçoes. Corao observou Piaget, se de começo a cri
ança necessita de suporte do real - fazê-lo, realiza-lo efetivamento na pratica
posteriormente nao esta obrigada a realização material de todo ato, pois ja o
executa interiormente sem necessidade de executa-lo realmente.

A. açao ja foi interiorizada e através desse processo do interioriza,
çao o ato efetivo chega a ser a representação do ato,

A didatica tradicional ensinou os mecanismos das operaçoes materaati
cas pelo "hábito estereotipado” a partir do um esquema mecanicamente aprendido,

A falta de compreensão comporta necessariamente a estereotipia da
reaçao. Sc o aluno nao compreende, observa Aebli, se lhe escapa o significado
real, o professor se vê obrigado a fazer cora que ôlo adquira um hábito rígido
que assegure o desenvolvimento da reaçao buscada mediante um mecanismo exterior
invariável,

Posteriormente, o recurso didático, que nao foi alem do marco tradi
cional, consistiu em "fazer” imaginar, sem que a criança visse, manipulasse ou
atuasse. Convidava-se o aluno a que dividisse mentalmente um pastel ou uma laran
ja, o as partes era que se dividiam eram meios, terços, quartos, etc.

Aebli observa que uma forma posterior paru introduzir operaçoes no­
vas consistiu era empregar imagens ou objetos completamente preparados, os quais
nao podiam ser transformados nem manejados.

0 método indicado pela didática operatória consiste, ao contrario,
precisamente em não apresentar imagens preparadas, mas era faze-las surgir pelo
acionar mesmo dos alunos.

A imagera, vale recordar a concepção de Piaget, constitui uma espe-
cie de suporte do pensamento que, ao simbolizar as operações, torna possível a

sua evocação interior.

A criança alcança a interiorização (um dos tres aspectos ou etapas
do pensamento operatório), isto é, a criança sera capaz de executar intoriormen
te a ação executada efetivamente sobre o real. Mas, para isto, e preciso que
execute previomonte de forna efetiva sobre o real. Nos primeiros anos a criança 



13.
nao possui capacidado para realizar o ato raontalmente, para "imagina-lo" ou "repre
senta-lo".

0 aluno só adquire uma operação apresentada initando-a interiormente.
Quando falta a imitação interior, não ha aquisiçao.

Daí a exigência da didática operatória, totalmente realizada no méto­
do que estamos a expor de conseguir a realizaçao das operaçoes mediante manipula -
çoes efetivas e experiencias concretas, e ja nao apenas na imitaçao interior das
operaçoes do professor.

Piaget nos leva a distinguir dois conceitos básicos para a compreen -
sao da índole das operaçoes matematicas e conseqílenteraente para a orientação da
aprendizagem de tais operaçoes, isto e, para a didatica das matematicas: o habito
estereotipado da operaçao.

Múltiplos conhecimentos matemáticos podem ser aprendidos e, do fato,
a didatica tradicional os fazia aprender, como ja dissemos como habito estereotipa
do. Constitui um caso tipico o ensino das tabuas de multiplicar- Cada combinação
de cifras, como observa Aebli, "se adquire como reaçao habitual na qual a operaçao
visual ou auditiva de duas cifras (3X4) suscita o enunciado de uma terceira (12)".

0 habito, sendo uma conduta estereotipada e rigida, como toda reaçao
pré-operatória, é irreversível. So a "operação" que é inteligente é reversível.

0 hábito, como afirma Piaget, é irreversível "porque sempre tende no
sentido unico para o mesmo resultado". Inverter um habito, escrever da direita pa­
ra a esquerda, é adquirir novo hábito. Ao contrário, a inteligência é reversível,
sendo que "uma operação inversa da inteligência está psicologicamente incluída com
a operaçao direta".

A aquisição da consciência da reversibilidade das operações desempe­
nha ura papel importante na construção dessas noções. Afirma Piaget: "Pode-se encon
tar a forma inicial, refazer o todo cora as partes, compensar cada deformação com
uma transformação inversa".

0 pensamento nao e uma mera acumulação estatica de dados, uma "cole­
ção do conteúdos de consciência", mas um jogo de operações vívidas e atuantes, 0
ponsamento e oporatorio. Dai que tenhamos chamado operatória a didatica que provem
das ideias psicológicas e das concepções episteraològico-gonéticas de J. Piaget, Di
datica que orienta a aprendizagem de tal raodo que poe em jogo os mecanismos opera­
tórios que permitem a incorporação, como fruto da própria atividade do sujeito,
dos novos conhecimentos. Daí tratar-se especialmcnto de uma didatica ativa. Enten-
da-se a atividade em seu sentido direto e-fundamental, como acionamento dos meca -
nismos operatorios do sujeito que aprende, 0 aprender se constitui, pois, num ato
unico e individual. Roquer-so das crianças que encontrem por si mesmas a nova no­
ção, e para, isso e preciso que seja dirigida a procura dosse adiado.

0 pensamento estará constituído por "operações interiorizadas que po 
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cedera, durante o desenvolvimento da crianga, por interiorizagão de ações efetivas".
Dai a necessidade de colocar nas mãos da eriança, insistimos, o material que permi
ta a roalizaçao das operações efetivas.

Aebli recomenda que se dê ao aluno, na medida do possível, a oportuni
dade de executar materialmcnto operaçoes durante os seus ensaios ou tentativas* De
vo-se-lhe dar, reafirma Aebli, a possibilidade de efetuar efetivamente operações
de transferencia, composição, decomposição, e transformação,

A operaçao sera precisamente compreendida, como ja dissemos, quando
o sujeito estiver em condições de realiza-la na sua forma direta e inversa, isto o,
quando a criança alcança a consciência de sua reversibilidade. (A subtragao como
operaçao inversa da adiçao, a divisão como operaçao inversa da multiplicação),

Aebli observou que, so damos as crianças esta operaçao:15X14=...:15=
os alunos fazem a divisão como se se tratasse de uma nova operação, sera dar-se con
ta do que se trata da primeira operação invertida.

Isto demonstra, ao ver de Aebli, que o ensino da aritmética deve rela
cionar permanenteraente a operação direta com a operação inversa, e prova, por outro
lado, "que o ensino das operaçoes não faz com freqtlcncia senão estabelecer refle -
xos sera por era evidencia o mecanismo reversível dos sistemas operatórios".

0 terceiro aspecto do pensamento operatorio, posto era destaque por
Piaget, e a associatividade* isto e, a possibilidade de alcançar ura raesrao resulta­
do seguindo diferentes caminhos,

0 pensamento pode chegar a ura mesmo resultado mediante os mais diver
sos procedimentos.

Sigamos um exemplo de Piaget sobre a "associatividade das operaçoes".
Admitimos por exemplo, que fracionando uma bolinha de argila era pedaços A, A* e B*
faço primeiro com A e A’ ura so pedaço B, para era seguida lhe acrescentar B’, ou
deixo de lado A para juntar (A* + B'). No nível lógico nenhuma criança duvida de
que (A+ A') + B = A + (A’+B'), o que antes não lhe parecia necessariamente identi
co.

Estas operações resistem mais ao esquecimento do que os hábitos isola
dos, pois, estando agrupados era sistemas de conjunto, observa Aebli, todas as ope­
rações "aparentadas" se baseiam umas nas outras.

As imagens passam a ser representações, a operaçao chega a ser ura ato
puramente mental. Como observa Natalis, a terceira condição que Piaget exrge do
pensamento operatorio provem direta e concretamente da manipulaçao de materiais,
visto que, em princípio, todas as decomposiçoes possíveis sao descobertas, verifi
codas e controladas; as crianças chegara aos mesmos resultados por diferentes cami 
nhos 
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So a percepção de relações aumenta a facilidade da aprendizagem,
como afirma Homer Reod, ó do esperar que um método que toma facilmente percoptí—
veis as relações sera vantajoso para o ensino". 0 método Guisenaire apela precisa
mente para a atividade rolacionantc (numero—relaçao)» "0 material Guisenaire•ori
enta do modo discreto o espírito da criança para a descoberta dessas relações11. 0
valor do motodo, acrescenta, resido na importância que ele atribui ao numero—rela—
ção.

A base do material Guisenaire o a relação, afirma Gattogno "0 va­
lor matemático do motodo que surge do material Guisenaire reside no fato de que e
suscetível de ser expresso em termos de relação”'.

Todos os numeros serão "descobertos” mediante uma atividade rela-
cionante, sendo que todas as operações matematicas surgem das relações que podem
ser objotivamente estabelecidas por meio do emprego das regttinhas, (A citaçao
deste método e um exemplo.)

Wallon afirmava que a noção de relaçao (menor, maior, etc.) o na
criança anterior a noção de numero e desempenha um papel capital na estruturação
do numero, A. Conte, por sua vez, assinalava que ”o espírito matemático consis
te em ver sempre como ligadas entro si todas as quantidades que um fenomeno na vi­
da podo apresentar e deduzir umas quantidades das outras".

Mialaret recorda, seguindo as ideias de Piaget, que o conhecimento
matemático nasce e se desenvolvo-pela interiorizaçao das açoes concretas e da orga
nização dos esquemas operatorios.

Tres sao as estruturas (3) fundamentais que caracterizam as opera­
ções logico-matematicas na criança: as estruturas algébricas,

as estruturas do ordem e as estruturas topologicas.

Sogundo Piaget, a psicogenose das operações matematicas na criança
sugere a ideia do uma construção contínua dessas estruturas com relação à elabora­
ção das estruturas operatórias da inteligência em geral, (4)

A Gestalt trouxo a ideia da oxistencia do "formas do conjunto",
quo precedem a dissociação em elementos e cuja caractorística como disse Piaget, e
uma composição aditiva e irreversível.

(3) ".j. as operações não se vao agregando livremente umas as outras, mas, ao con­
trario, so coordenam necessariamente em estruturas de conjynto, cujas lois do
totalidade'se impõem de modo orgânico e resistem ao arbitrário individual."
Piaget, J.

(4) RLaget considera quo existe um certo parentesco^entro as estruturas maos" dos
Bourbaki o as estruturas raais elementares, quo são elaboradas no curso do de­
senvolvimento das operações logico-matemáticas na criança".
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Mas "essas Gestalt" ja não sao suficientes - segundo o psicologo go
nebros - para explicar o mecanismo das operações•intelectuais, e elo as substituiu
pela noção de ostruturas operatórias de conjunto.

As estruturas algébricas se encontram já no nível "sensério-notor",
numa forna simplesmente prática, o, de modo especial, a partir do nívol das "opera
çoes concretas",

0 fato de que uma operação do "grupo", enquanto entre matemático,
corresponda sempre uma operação inversa, expressa, segunda Piaget, a vorersibilida
do das açoes transformadas assim em operatórias e, no plano pratico, expressa a
conduta do retorno. A associatividade correspondo a possibilidade de alcançar o
mosrao ponto-do chegada por diferentes caminhos, isto e, no plano pratico, a conduta
de "rodeio".

Mas essas estruturas algébricas adquirem a sua maior importância
ao nívol das operações concretas, á neste nível que a criança alcança a "consti
tuição do invariantes", como já dissemos. Isto e, é nesse nível do desenvolvi —
mento que a criança, que ato então negava a conservação das formas mais elementa­
res de quantidades, "chega a considerar como nocessaria a invariabilidade dos con
juntos lógicos e numéricos dos comprimentos e das distâncias, das quantidades fí­
sicas contínuas, etc."

As "estruturas de ordem" (soriação, correspondências seriais, etc,)
são elaboradas paralelariente e sincronicamente com as estruturas algébricas, mas
"nao a partir dos sistemas de classe, senão dos sistemas de relações",

Finalmonta, no que diz respoito as ostruturas topologicas, o do ma
ximo interesse comprovar - afirma Piaget - nque as intuições espaciais mais elemen
tares da criança, polo menos no plano da- representação em imagens e do desenho,sao
de natureza topologica". Estas estruturas nos interessam menos do ponto de vista
do método que expomos.

Gattogno nos mostrou como a criança, mediante o emprego das ro-
gftinhas Guisenairc, não tarda em reconhecer as três estruturas fundamentais das ma
tcmaticas modernas: as relações de equivalência, as relações de ordem e as rela­
ções algébricas» Descobre as relações de equivalência, isto o, que .os regllinhas
de uma mesma cór têm o mesmo comprimento e as de cores diferentes tem, por sua
vez, comprimento diferente.

As relações do ordem: tomando-eo duas rog (linhas ao acaso A e B no
conjunto, a criança pode dizer se A e igual a B ou se A e distinta de B.

Tal comparação entre regQinhas esta profundamente estruturado,afir 
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ma Gattogno, quando a criança pode combinar parelhas do desigualdades para formar
um conjunto transitivo de proposições: se A e menor do que B e B menor do que 0,
A e menor do que C.

Finalmente, as relações algébricas, que resultam da introdução de
uma operaçao sobro o conjunto de regtlinhas. A orlanga combina esponteneaDanie -
suas BOgttinhas de diversos modos para produzir uma variedade extraordinária de es
quemas coloridos. "Se adquire consciência de que duas regOinhas, colocadas uma
depois da outra, substituem, quanto ao comprimento, uma outra regllinha ou-outras
duas colocadas ponta a ponta, aí então introduziu uma algebra no conjunto. Uma
algebra representa pelo sinal + cujas propriedades evidentes sao: a + b = b + a ;
(a + b) + c = a; + (b + c) (continuidade e associatividade)j de a + b = c se ex­
trai uma nova notação: a = c—boub = G-a. A subtraçao aparece como a opera
çao inversa da adição e esta como a operação inversa da subtraçao”.

Toda ação didático, deve tender a pôr em jogo as estruturas a mobi­
lizar os esquemas asssimilatorios que irao permitir a inserção do conhecimento.
Ou, como assinala Aebli, toda ação didatica deve levar a que se "provoque, median
te reativos adequados, a-realização efetiva e variada das operações que sao o fun
damento do conhecimento".

Nisso reside o sentido da atividade, que e atividade exterior, me
diante a qual se consegue a interiorização, mas que e fundamentalmente atividade
interior, operatória.

A ja tão citada obra de Aebli exemplifica,•precisamente mediante
um tema matemático, a aplicaçao de uma didatica operatória.

A operaçan constitui o elemento ativo do pensamento. Todo conhe­
cimento exige sua inserção em uma estrutura. Toda aprendizagem exige a atividade
do sujeito a fim de movimentar as estruturas assimilatorias. Todo conhecimento
que nao se totalize em estruturações não e durável nem generalizável.

A atividade e, em qualquer etapa evolutiva, uma exigencia basica
do básico do mecanismo da inteligência»

Provocar as operaçoes que ponham em jogo os esquemas assimilatorios
e, em síntese, princípio básico de toda ação didática.

Provavelmente nenhum recurso didático resulta mais apto para que
se realizem estas exigências do qué um material adequado, A compreensão dos funda
mentos psicopedagogicos, que tentamos esboçar, assegurará a sua mais eficaz aplica
ção.

Talvez seja interessante acrescentar, neste capítulo dedicado aos
problemas psicologicos da aprendizagem das matematicas, uma breve referencia a
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importância do aspecto afetivo na aprendizagem desta disciplina. Consideramos ser
* A

este um aspecto com feqtlencia descuidado pelos educadores»

Qual o motivo, cabe-nos perguntar, de que um grande numero de estu
dantes intelectualmente bem dotados abandonem esses estudos que exigem uma base
matematica? Por que em muitos países em que existe um ciclo colegial polifurcado
no ensino medio a especialidade "matemáticas1’ possui escassa quantidade de alunos,
enquanto que seguem o curso colegial clássico muitos alunos quo nao apresentam uma
definida vocaçao para esseS estudos?

Acreditamos que o que os afugenta seja o "fantasma” das matemáti­
cas. Estes alunos experimentaram um fracasso inicial traumatlzante. Diante de
um símbolo matemático, uma operaçao ou um problema sofrem uma verdadeira inibição
intelectual.

Trata-se, segundo Mialarst, de uma "inibição intelectual que produz:
um verdadeiro condicionamento". Muitos desses .alunos, acrescenta, sofrem de "com
plexo antimatematico" que gravitara sobre a sua conduta durante toda a trajetória
de sua vida estudantil. Diz Mialaret: "A pedagogia do fracasso o a origem de
numerosas inadaptações escolares o sociais, cuja solução exige logo muitos esfor­
ços”.

0 professor evitara erros na orientação da aprendizagem se atende
as reflexões psicopedagogicas que expusemos, se guia a aprendizagem levando era con
ta a psicogcnese do numero, se leva em consideração a natureza operatória do pensa
mento o, de raodo especial, do pensamento matemático; se considera as diferenças in
dividuais c realiza uma educação "sob medida". Em suma, se o método didático que
aplica se fundamenta nos processos da aprendizagem que acabamos de expor,

A "pedagogia do exito", aplicavel a todas as disciplinas, e em'es­
pecial aplicavel as matematicas, principalmente se levamos era conta a graves-con-
seqtlcncias dos fracassos iniciais na aprendizagem posterior dessa disciplina.

Rio do Janiero, GB, 3 de dezembro de 1970

/EFC
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Um segundo passao consiste em mutilar a construção,dei,
xando as regllinhas da esquerda, mas não mais colocando as da direita»
A criança é obrigada, deste modo, a encontrar "mentalmente" a regili -
nha complementaria» Isto é, sem "tentativas" màteriais, ao ver a "re-
gliinha amarela (5) deverá dizer ôu assinalar a que falta para formar
oito (3)»

Num terdeiro passo se destrói tanto a formação da es­
querda como a da direita» As regúinhas são apresentadas ao aluno ao a
caso e este deverá saber indicar a que falta agregar para obter o nú­
mero correspondente» Mostra-se a regúiriha 6 e a criança diz que "com
2" forma 8, ou a 1|, e deverá acrescentar que "com I4" forma 8»

Num quarto passo, o quadro a que nosreferimòs mais açi
ma é mutilado e reconstruído do seguinte modo:

8 8
5 3“

1 7

Segunda etapa

Os mecanismos adquiridos com a primeira etapa se fixar»
Ao realizar novas "formações lineares" de 8 com duas regdinhas ou as
mutilações e reconstruções, a criança'"mostra muito mais destreza, faz
menos tentativas, comete menos erros, consegue encontrar com maior fa
cilidade a regúinha ou 0 número que corresponde» Ao ler suas formações,
a criança começa a dizer "e" em lugar de "com", 5 "e” 3 era lugar de 5
"com" 3* ' "

Terceira etapa

A criança, agindo com ambas as mãos, toma agora sem
precisar de fazer qualquer "tentativa" as regllinhas correspondentes»
Neste momento é que deve ser introduzida a expressão "mais" na leitura

e 0 sinal + na escrita» 0 sinal c=, que é uma questão'de escrita, se
introduz coní facilidade»

íãssim como descrevemos a aprendizagem realizada em tórn>
do número oitc3 , guiar-se-â a aprendizagem do número dez, do nove, do
sete, etc», sempre mediantg o emprego de duas regllinhas» 0 professor
observará prontamente qual o ritmo em que poderá avançar»

3 Poder-se-ia ter começado do mesmo modo pelo número 10, como
faz o próprio Guisenaire como exemplo»



Depois cie ter ensinado vários números, 7, 8, $, 10 e
de ter introduzido os sinais + e =, o que sabemos se consegue com faci_
lidade, o professor deverá realizar um exe±?cício de aplicação da cálcu
los abstratos, sem a ajuda das regtíinhasA •

Cuisenaire confeccionou um "Livret de fiches de caloul"
(Caderneta de fichas de cálculo) no qual propõe, de modo gradual, os
diversos exercícios do cálculo» 0 emprego desta caderneta favorece a 3n
dlvidualização» Recomendamos a todos os professores que confeccionem
por sua conta exercícios nos quais apresentem de forma gradual as difi­
culdades que devem ser vencdias pela criança» A experiência demonstra­
rá se a gradação das dificuldades foi bem realizada ou se possui defei.
tos»

Resulta bastante claro indicar o tipo de exercício a re
alizar» Vejamos alguns exemplos»

6 + 2 = 2 + 1*8 7 + ? = 9 ? + ?= 10
á + á = 7 + 5 = 9 6+7*8 ? + ?= 7
5 + 3 = ? + á = 7 á + ? = 10 ? + ?= 8
8 + 2 =   
7 + 2 =
3 + H =

0 conhecimento da subtração, que deverá se iniciar nes­
te momento, ver-se-á facilitado pelos exercícios de leitura dos “tecla
dos” realizados ao estudar cada número, e pelos exercícios de mutila -
ção»

Gattegno introduz do seguinte modo: 

"Escrevamos 3 “ 1, diz-se à criança, quando temos uma re
gliinha verde-clara com um dos extremos coberto por uma regliiriha branca.”

"Qual é a regtlinha que pode ocultar ou cobrir a outra
parte?11

3-1=2

"Se tomamos uma regllinha verde-clara e colocamos ao lado
dela, quer seja á direita quer á esquerda, uma regflinha vermelha que

5 Muitas' de nossas observações,são produtos de uma experiên
cia pessoal^de vários anos» Atualmente, após haver iniciado o professor
no uso do método, dirigimos o ensaio de aplicação, que a título experi­
mental se realiza nas escolas públicas "Monsenhor Granadillo" e "Simjn
Rodrigues" da cidade^de Maracaibo, Venezuela» Extraímos desta experien-
cia valiosas conclusões, que oferecemos, logicamente, sem nos referir
em cada caso à sua fonte»
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tape — oculte ou cubra — uma parte da verde-clara, que quantidade
se deixou descoberta?11

3-2=1
1=3-2

! Cuisenaire sugere que se convide a criança a apanhar,por
exemplo, todas as regllihhas maiores do que a regllinha 2, e a qde ex­
presse quanto maior que a regllinha 2 é cada uma delas» Se a criança
toma a regllinha 9» verificará, colocando sobre ela a regllinha 2, °ue
"é 7" maior» Colocará em prosseguimento à regllinha 2 e sobre a reglli
nha 9 a regllinha 7 para verificar seu acerto»

Os cálculos abstratos "exigirão” a introdução do sinal
(-)• Através de várias lições poder-se-á introduzir ~3, “U, ”5, “6,
-7, -8, -9-

Uma série de exercícios abstratos permitirá verificar os
resultados•

10-5 8 + 2 5 - ? = 3 ?+3=7 Lt?5 = 9
8 - U 6-3 6 - ? = 2 ? - 5 = 2 8 ? 3 = 5

? ? ? = 7
? ? ? = 8

Para introduzir o símbolo x (multiplicação) pede-se ao a_
luno que procure duas regtlinhas iguais que juntas tenham o valor das
outras regllinhas restantes ou, o que é o mesmo, que divida cada uma
dessas regtlinhas em duas partes iguais» Necessitará duas amarelas pa­
ra formar a laranja, duas verde-claras para formar a verde-escura ,
etc»

Dever-se-á perguntar-lhe: "Quantas vezes 5 se precisa pa­
ra formar 10> e quantas vezes quatro para formar 8?”

2x2, que se deve ler "duas vezes dois", para formar qua
tro»

Os exercícios abstratos seguirão às realizações concretas:

U x 2 » x 2 = 8
5x2 » x 2 = 6
3x2 • x 2 = 

? x ? = 6
á ? 2 = 8

á recomendável, depois de cada nova aprendizagem, insis
tir nas aquisições anteriores ( + , x, etc»).



A esta altura da aprendizagem se introduzem a divisão
e a fração»

Pode-se perguntar à oriança|:

— Quantas regúinhas vermelhas são necessárias para for
mar a regúinha lilás?

— Quantas vezes se tem de colocar a regúinha vermelha
para fomar a regttinha lilás?
Que regúiriha é a metade da lilás?

— Qual é a metade de quatro?
•— Que é o número dois do número quatro?

Em seguida podemos escrever:
2r 1/2x1;, que se deve ler ndois é a metade de L;H»

— A regúinha vermelha é a metade da lilás: mostre a ou
tra metade»

— Indique as duas metades ou dois meios da regúinha

b) cálculos com mais de duas regúinhas»

vermelha»

Poder-se-á propor à criança exercícios iguais aos que
seguem:

8:2- 1; : ? = 2 1/2 de 10 = ou melhor 1/2 x 10=
10: 2 = ? : 2 = 5 1/2 de 1; = ou melhor 1/2 x
2:2 = 1/2 de 8 = ou melhor 1/2 x 8 =

Até este momento a criança só utilizou duas regúinhas,
tanto para os seus quadros de decomposição, mutilação, etc», e núme.
ros inferiores a 10» Deve agora, empregar mais de duas regúinhas»
Construamos a tábuà. de decomposição do número 10 com mais de duas
regúinhas»

NOTA: Quadro incompleto

Poder-se-á seguir os mesmos passos que ao Se trabalhar
com apenas duas regúinhas, mas lógicamente de forma abreviada»

a) Leitura das formações»
b) Escrita das formações»
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As mutilações e reconstituições já não são, conforme
Cuisenaire, necessárias»

Realizar-se-ão cálculos abstratos cios seguinte tipo: 

(5 + 3) + 2 =
(1[ + U) + 2 «=
(3 + 3) + (2 £ 2) =
(1 + 7) + 2 -

Com mais de duas regttirihas iguais»

Poderão ser estudados os produtos, 10, Ç, 8, 6, LpExem
pio de formação linear do número 8»

Leitura, das formações»

8 e 2 vezes Lj., l| vezes 2, 8 vezes 1»

Copia das formações»

8
2 x !| =

x 2C
8x1 =

Produtos»

Como já vimos ao trabalhar apenas com duas regHinhas, a
multiplicação se introduz pedindo à criança que indique, v» gr», de
quantas regtlinhas quatro se necessita para formar oito»

Será uma convenção, desde agora, que duas regUinhas ma
terialmente superpostas significam um produto» Oito será simboliza­
do ao colocar-se a reguilihha dois sobre a regflinha 1| (ou de modo in
verso) r—,□□□

F Faremos com que a criança observe que, colocando a re-
gliinha 2 (número de vezes) transversalmente sobre uma regtlinha l|.,in
dicamos 2 pezes lp
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Ao comparar e notar a igualdade dos retângulos fozmados
pelas duas regllinhas I4. e as quatro regtlinhas 2, comprovará que I4. x 2=
2 x 1|, ® 8»

_______ J

No "jogo de cartas dos produtos" a criança deverá encon
trar a carta que, 'mediante ambas as cores (lilás e vermelho) em tarrno
do círculo branco, sintetize o produto 8»

A criança associará facilmente o "naipe" ou "carta" com
a materialização do produto mediante as regllihhas superpostas e deter­
minará no "quadro mural de síntese dos produtos" (ver Gap. III, pág»
66) a "representação" da operação (primeira linha - segunda casinha)»

Indicado o produto no quadro mural, fixar-se-á, mediante
um alfinete, o número (8) (produto estudado) sobre 0 círculo central»

âstes exercícios implicam no começo da mecanização (ver
pág» 121)» 0 emprego dos "naipes", do "quadro mural", etc», assegura a
mecanização da operação» A aprendizagem dos produtoâ é resultado dos
descobrimentos da criança, da sua atividade relacionante e não de um
habito estereotipado» 0 método evita o ensino das tábuas» A criança re
aliza suas próprias tábuas»

0 avanço em direção à abstração, diz Gattegno, "se pro -
duz desde a construção visível e tangível dos trens de regtlinhas, e em
seguida dos retângulos, até a cruz simbólica e até um sinal a que se
deu um significado imediato, mas que está relacionado com a situação
concreta de onde partiu a criança"5.

COOD

5 GATTEGNO, G» Introducción a los números en color» Libro dâ.
maestro. Ed» Guisenaire, de Espanha, Madri, 1961.
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Os cálculos abstratos seguintes — estudados os níuneros
6, 8, 9, 10 — poderão facilmente ser realizados pela criança'*:

(3 x 3) + 1 = 8 - (3x2)-
(2 x 2) - 3 ’ (2 x 2) + (3 X 2) =
(5 x 2) - (3 X 2) = (10 : 2) - (U : 2) =
(1| X 2) - (9 : 3) = (8 : 2) x 2 =
(3 x 3) : 3 (8 : 1|) x 2 -
(1+ X 2) : U =

Na medida em que seja imprescindível, poderá se auxiliar
mediante a materialização da operação com es regUinhas, mas sempre
inclinando-se no sentido de desprender-se desse apoio para conseguir
a pura realização abstrata»

NOTA: Antes de continuar expondo as ''etapas1* seguintes
da aplicação do método, achamos ser de interesse insistir em algumas
ideias sobre a forma em que se deve guiar a aprendizagem das frações

 x » x » x . x » x  

'* Ver na página 125 deste capítulo, tratado de foina especial,
o ensino da DIVISÃO»

BC/»


