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RESUMO

O presente trabalho tem por finalidade a aplica-
cao de principios tedricos e experimentais de Jean Piaget

aoc ensino da matematica.

Considerando-se as implicacgoes educacionais da
teoria, fizemos uma proposta de sistematizar uma metodolo
gia de ensino que tem por fim a ativacgao das estruturas

mentais pelo ensino da matematica.

Este trabalho, em resumo, constitui uma sintese
da teoria do desenvolvimento cognitivo de Piaget, e o re-
lato de uma pesquisa experimental que teve por fim ava-
liar os efeitos de uma metodologia proposta para ativar

estruturas mentais na criancga.

Com esta finalidade, foram urilizados dois gru-
pos de trabalho constituidos intencionalmente, um experi-
mental e o outro de controle, ambos com 21 sujeitos, alu-
nos da 25 serie do 19 grau de escolas particulares da ci-
dade de Goiania (GO), de classe social media superior e

media inferior.

Em ambos os grupos se realizou o pre-teste. A me
todologia de ensino de fundamentagao piagetiana foi utili
zada para o ensino da matematica no grupo experimental, e
no grupo de controle utilizou-se para o ensino da matema-
tica uma metodologia considerada tradicional, durante o

periodo de um semestre letivo,

Apos o trabalho, foi realizado o pos-teste em am
bos os grupos e, um estudo comparativo dos resultados co-
letados permitiu verificar a eficiencia da metodologia de
ensino proposta e a fecundidade do ensino da matematica

numa perspecfiva piagetiana.
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SUMMARY

The aim of this study is the application of Jean
Piaget's experimental and theoritical principles to the

teaching of mathematics.

Having in view the educational implications of
the theory, we presented a proposal to systematize a
teaching technique which aims at activating the mental

structures through teaching mathematics.

In summary, this work constitutes a synthesis of
Piaget's theory of cognition development, and the des-
cription of an experimental research which has the
objective of evaluating the results of this methodology

in activating the mental structures of the child.

With this aim in view, two working groups were
formed (the experimental and the contron groups), both
with 21 students from medium superior and medium inferior
social classes, who were students of the second grade of

private elementary schools in the city of Goiania (GO).

To both groups an initial test was applied.
During a teaching semester, the Piagetian methodology was
applied in the teaching of mathematics of the experimental
group, and, to the control group, a tradition methodology

was utilized.

After this work was done, a post-test was applied
to both groups. A comparative study of the results obtained
led us to verify the efficiency of the proposed meth-
ndnlacy and the fecundity of the teaching of mathematics

under a Piagetian perspective,
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CAPITULO I

INTRODUGAO
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1. INTRODUGAO

1.1. DEFINIGCAO DO PROBLEMA

A Psicopedagogia contemporanea vem se empenhando
em estudar e definir quais as condigoes educacionais mais

favoraveis a formagao do sujeito epistemico.

Neste processo, uma reflexao epistemologica em re
lagao aos metodos e tecnicas de aprendizagem, e uma refle-
xao psicologica sobre o homem e sua natureza precisam ser

abordadas em profundidade.

A teoria do bibologo, psicologo e epistemologo cons
trutivista, Jean Piaget, sobre a aprendizagem e o desenvol
vimento humano, sobretudo, e a contribuigao teoOrica e empi
rica de outros pesquisadores tem despertado cada vez mais
o interesse de psicologos e educadores de varios paises, no

que se refere a educacao e suas aplicacoes.

Na tentativa de desenvolver um trabalho cientifi-
co no ambito dessa problematica, buscou-se um referencial
teorico capaz de sustentar o que objetivﬁv%mos estudar, e

que no momento se constituia um problema para nos:

- a educaqao enquanto condi;Eo formadora e nao,

instrutivaj;

- a aprendizagem enquanto processo de modificagao
da experiencia como resultado de transformagoes
intelectuais, e nao, como modificagao do compor
tamento sem a atuagao do sujeito sobre a situa-

¢ao estimuladora;

- o ensino enquanto processo de estimulagao de a-
quisigoes autonomas e nao, como processo hetero

nomico de transmissao;

- a instrugao enquanto processo cujo primado re-
cai sobre o exercicio da inteligéncia e nao, da

memoria repetitiva.



Tomou~se como base de estudo o referencial teori-

co e experimental de Jean Piaget.

Optou=-se por um trabalho de pesquisa experimental
e, no ambito da mesma, limitou-se a estudar as aplicagoes
da teoria de Jean Piaget ao ensino da matematica elementar
por julgar-se relevante o fato de:

"...que uma logica,

19) a matematica nada mais ser
que prolonga da forma mais natural a logica habitual e cons
titui a logica de todas as formas um pouco evoluidas do

pensamento cientifico". (Piaget, 1977, p.63);

29) a matematica ativar o desenvolvimento das ca-

pacidades dedutivas;

39) assim sendo, fornecer instrumentos praticos de
acao preparando o aprendiz na habilidade de solucionar pro

blemas;

49) a matematica favorecer o desenvolvimento men-

tal do aluno.

Diante das razoes acima, pode-se considerar que o
ensino da matematica € um dos caminhos mais eficazes para
se atingir a formagao do sujeito epistemico e que, a forma
¢ao psicopedagogica do professor de acordo com uma didati-
ca fundamentada na teoria de Piaget, deve-se tornar foco
prioritario nas decisoes metodologicas nos curriculos de
formagao docente, uma vez que esta visa o desenvolvimento

das capacidades logico-dedutivas do educando.

Por meio da teoria se buscou comparar os resulta-
dos das duas metodologias aplicadas a segunda serie do 19
grau, em Goiania, utilizando para tal, um grupo experimen-
tal (metodologia de fundamentagao piagetiana) e um grupo

de controle (metodologia tradicional).

Houve um grande interesse em estudar a construgao
e o desenvolvimento das estruturas cognitivas de criangas

porque, segundo Piaget:



- a compreensao do que seja o desenvolvimento de
pensamento cientifico, a formagao do sujeito epistemico, s0
sera possivel atraves da compreensao de como ocorre o de-

senvolvimento mental da crianga;

- a crianga entre 7/8 anos esta entrando no perio
do das operagaes concretas, o que supoe fornecimento dos
instrumentos praticos de agao para favorecer a plena matu-

ragcao do pensamento operatorio.

Com o intuito de propiciar tal maturagao, foi sis-
tematizada pela pesquisadora uma metodologia de ensino da
matematica elementar baseada nos principios piagetianos. Se
ra essa maturagao do pensamento operatorio que mobilizara
o sujeito a ingressar na fase posterior de desenvolvimento
mental, ou seja, no periodo das operagoes formais, desen -

volvendo-se assim, continua e gradativamente.

Este estudo objetivou contribuir, portanto, a apli
cacao dos principios teoricos e experimentais da teoria de
Piaget no tocante z metodologia "ativa" de ensino, isto e,
ativa no sentido de possibilitar a agao do sujeito sobre o
objeto, para produzir e criar e nao apenas repetir, Objeti
vou tambem oferecer subsidios para um refletir sobre esta e
sua projeg¢ao nas mudangas pedagogicas e curriculares, so-
bretudo no ensino da matematica,para posteriormente ser
possivel propor uma reformulagao pedagogica baseada numa
linha de orientagao metodologica que de enfase a atividade
do aluno e nao ao armazenamento e a repeticao de informa-

goes.,

O experimento proposto nao visa uma mera constata
¢ao de fatos, mas pretende uma prospeccao, no sentido de
que, explorara o produto alcangado para sugerir estrate-
gias — alternativas para melhoria do processc ensino-apren

dizagem, nas escolas de 19 grau.



1.2. OBJETIVOS

1 - Aplicar os principios teoricos e experimentais

de Jean Piaget no que se refere:

metodologia "ativa" de ensino;

I
7

matematica como fator de desenvolvimento das

I
o

estruturas mentais.

2 - Detectar a capacidade de dominio das estruturas
cognitivas dos alunos de segunda séria de 19 grau, das tur
mas, experimental e de controle de duas escolas particula-

res de Goiania.

3 - Analisar a capacidade de dominio das estruturas'
cognitivas, através da comparagao de desempenho dos alunos
do grupo experimental (metodologia baseada em Piaget) e do
grupo de controle (metodologia tradicional), mas provas de
nivel operatorio de Piaget, a fim de validar a proposta de

trabalho.

4 - Divulgar a teoria piagetiana e as possibilidades

de sua aplicagao a educagao.

5 - Tentar reflexoes finais sobre possiveis reformas
e transformagoes pedagogicas e curriculares, para as esco

las de 19 grau.

1.3, HIPOTESE

A capacidade de dominio das estrategias mentais ne
cessaria a construgao e ao desenvolvimento das estrutu

ras cognitivas, pode ser ativada pela metodologia de ensi



no utilizada pelo professor.

1.4, DEFINIGCAO DE .TERMOS

1.4.1, Dominio das Estrategias Cognitivas

Segundo Piaget (1977, p.61-79), estratégia cogni-
tiva nada mais @ que o formar um instrumento intelectual
ou uma estrutura logica capaz de permitir a aquisicao da
aprendizagem, isto e, capaz de favorecer o raciocinio a-
tivo e autonomo. Neste estudo, dominar uma estrategia
cognitiva significa ja ter presente recursos cognitivos

capazes de possibilitar a aprendizagem.

1.4.2, Metodologia de Ensino de Fundamentagao

Piagetiana

E um conjunto de pressupostos cuja aplicacao me-
diatiza a atuagao educacional e que se caracteriza por
procurar libertar-se de metodos, tecnicas e Pprocessos
proprios a metodologia tradicional. Sendo assim, tem co-
mo um dos pontos relevantes a diagnosticar as caracterig
ticas basicas do desenvolvimento do aprendiz, para apre~-
sentar~lhe situagoes estimuladoras que poderao ser me -
Thores assimiladas e acomodadas, porque estao ao alcance
das estruturas que ele possui. O essencial, pois, e dei-
xar o aluno agir, fazer por si mesmo, ativar a sua inteli
géncia para poder construir livremente suas proprias no-
coes. A acao e fundamental para que a aprendizagem possa
ocorrer, Ela e a maior responsavel pelo desenvolvimento
do raciocinio. 0 desenvolvimento mental segundo Piaget.'
e de natureza construtivista, isto e, sem preformagao
exogena (empirismo) ou endogena (inatismo) por continuas
ultrapassagens das elaboragoes sucessivas, o que, do pon
to do vista pedagogico, implica que a enfase recai nas
atividades que favoregam a espontaneidade da crianga. O
conhecimento nao deve ser adquirido passivamente, mas sim

toda verdade a ser adquirida deve ser reinventada pelo



aluno, ou pelo menos reconstruida e nao simplesmente
transmitida. O educador deve ser um animador, orientador
e questionador, sendo que na sua atuagao o primado deve
recair na criagao de situacces e no planejamento de dis-
positivos iniciais capazes de suscitar problemas uteis a
crianga, questionando-a sempre que possivel, visando es-
timular a pesquisa e o esforco, ac inves de simplesmente
apresentar solugoes ja prontas. O trabalho escolar deve
explorar o uso das operacoes mentais. Uma vez que a 1Egi
ca se constroi ao inves de ser inata, e tarefa primor-
dial da educagao formar o raciocinio. A educagao & condi
¢ao formadora necessaria ao proprio desenvolvimento. E
ela, dentro da perspectiva que ora se apresenta, conside
ra o desenvolvimento das nogoes qualitativas de base co-

mo infraestrutura de todo o ensino cientifico elementar.

1.4.3. Metodologia de Ensino Tradicional

E um conjunto de pressupostos teoricos cuja apli-
cacaoc mediatiza a atuacao educacional e que se caracteri
za por "moldar os individuos de acordo com um modelo con
dizente as geracoes anteriores e suscetivel de conservar
valores coletivos" (Piaget,1977, p.59). Supoe, portanto,
submissao ao conformismo social e a convengao integral
das representagoes coletivas (verdades comuns). E..."a sub-
missao dos alunos a autoridade moral e intelectual dos
professores, bem como a obrigacao de registrar a soma

de conhecimentos indispensaveis ao bom exito mnas provas

finais" (Piaget,1977, p.59).

Esta linha de orientacao metodologica se caracte-
riza por estar centrada no resultado, isto e, exclusiva-
mente voltada para o produto de conhecimento, para a agao
do professor; para o explorar a memorizacao enfocando o
armazenamento de informacoes; em apoiar um ensino hetero

nomico e unilateral.

Nesta linha de orientacao metodologica o papel do

professor e informar, instruir, dirigir, coagir mobili-



zando cada vez mais a memoria.

: ‘ As principais atividades psicopedagogicas deste
tipo de instrugao sao: avaliagao de rendimento escolar
voltadas para a memorizacao (provas objetivas ou testes),
constituindo o centro das preocupacoes dos professores;
tarefas para casa; curso programado e diretivo, alem de

outras.

Estas atividades caracterizam a escola tradicio-
nal, isto e, atendem as finalidades basicas de uma educa
gao que considera a logica como algo inato e, portanto,
anterior a2 vida social; que considera ser o homem prefor

. - . - . . - .
mado na infancia; que considera o desenvolvimento indivi

dual apenas uma atualizacao de faculdades virtuais.

Na metodologia tradicional, um dos pontos funda-
mentais do trabalho do professor e oferecer recompensa

externa para reforgcar a aprendizagem associativa,

0 aprendiz esta sempre informado do que ira estu-

dar, do que ira fazer e do como vai fazer.

Segundo os precursores desta metodologia, a satii
fagao do aprendiz sera maior quanto mais possa chegar ao
resultado esperado e proposto pelo professor, de que quan
do descobrir o processo ou os meios que lhe proporcionem

chegar a este resultado.

0 enfoque recai, portanto na aprendizagem associg
tiva, mecanicista e heteronomica, que segundo Piaget,
"...iria, simplesmente, como uma lampada de bolso, fazer
VEr o gue nao se via, mas sem nada transformar." (Brin-

guier, 1978, p.126).

1.5. NATUREZA DO ESTUDO

Trata-se de um estudo experimental, analitico e
prospectivo, baseado em marco teorico controlado sistemati

camente enfatizando, sobremaneira, aspectos qualitativos do



desenvolvimento intelectual humano.

A natureza das pesquisas realizadas pelo precur
sor da teoria anteriormente citada, ou seja, por Jean
Piaget, e basicamente clinico-experimental, que se carac-
teriza pela enfase dada ao aspecto qualitativo da cognim
cao. Cabe ao experimentador usar todo o insight e a capa-
cidade de que dispoe, para compreender o que o individuo
diz ou faz, para adaptar seu proprio comportamento em fun
cao desta compreensao. A proposta deste estudo foi traba-
lhar considerando a linha de atuacgao metodologica de Pia-

get.

Foi desenvolvida uma pesquisa experimental limi-
tada a analise de dois grupos, visando um estudo mais es-
pecifico e aprofundado sobre o tema proposto, sem preten-

soes de generalizagoes.
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2. TEORIA DO DESENVOLVIMENTO MENTAL
DE JEAN PIAGET

2.1. A NATUREZA DO FUNCIONAMENTO MENTAL

Jean Piaget tem como objetivo principal investi-
gar como se da a forma;Eo do conhecimento, como este se

efetiva atraves da agao do sujeito sobre o meio.

0 processo de aquisigao do conhecimento e constru
tivo no sentido de que existe uma estruturacao continua
que supoe a passagem de estados de menor conhecimento para
estados de conhecimento superior, por trocas entre o orga-
nismo e o meio, considerando a adaptagao inteligente um ca.

so particular da adaptagao biologica.

Ao estabelecer a relagao sujeito-objeto, o pro-

prio sujeito e autor do processo do desenvolvimento.

Tal posigao construtivista assumida por Piaget se
coaduna com os principios do sistema epigenetico do biolo-
go Waddington, que afirma a ausencia de dicotomia entre o
meio e o organismo, nao havéndo, portanto, predominio de
um ou de outro fator no processo do desenvolvimento mental,
0 que determina o desenvolvimento nao sao os fatores endo-
genos (maturagao) nem os fatores exogenos (aprendizagem) e

sim, a interacao dos mesmos.

Segundo Waddington, existem variacgoes fenotipicas
ou variagoes nao hereditarias porque o genoma responde aos
estimulos externos indicando o carater adaptativo (assimi-

1rncan e acomodacgao) da permuta.

"Colocam-se em evidencia, em certos casos, O que
¥a'''agton chamou assimilagao genetica..., isto e, a subs-
LLLM&QEO de uma variagao, que comega por ser, nao heﬁedité
ria, por ser fenotipica, por uma variagao genotipica, isto

e, hereditaria". (Bringuier, 1978, p.156).

Assim e que, no campo animal existe a Limnea que



12

nas aguas estagnadas e alongada, e que nas aguas agitadas
dos grandes lagos e encolhida ou contraida a fim de adap-
tar o seu organismo ao meio, ou seja, ao movimento das a-

guas e de se agarrar contra as rochas.

Este processo de adaptagao e proprio tambem de ho
mem, tanto no campo biologico quanto no psicologico, no sen

tido de que todo organismo e modificado pelo fenotipo.

Segundo o proprio Piaget: "... todo conhecimento,
todo o progressc de nossa inteligencia, toda transformagao
da inteligéncia, & sempre uma reconstrugao enddgena, de da
dos exogenos, fornecidos pela experiencia”. (Bringuier,
1978, p.159).

Em outras palavras, diz Piaget (1973, p.26):"Pode
ra talvez responder-se que o problema esta resolvido ante-
cipadamente, pois, os diversos aspectos do comportamento
intelectual sao reagoes fenotipicos e um fenotipo € resul-
tado da interagao entre o genotipo e o meio. Sem divida as
sim €, mas resta ainda compreender, tantoc no terreno do co
nhecimento como no da epigénese organica, os detalhes des-
ta colaboragao entre o genoma e o meio, e sobretudo os de-
talhes das auto-regulagoes ou equilibragoes progressivas,
que permitem evitar ao mesmo tempo o preformismo e a nogao
de agao exclusiva do meio”.

Existem estruturas do organismo assim como exis-
tem estruturas da inteligencia. E ele afirma: "... eu expe
rimento mostrar que umas procedem das outras, e que a légi
ca, por exemplo, nasce da coordenagao geral das agoes e
que a coordenagdo geral das agOes apoia-se sobre as coorde

nagoes nervosas, apoiando-se, elas mesmas, scbre as cnordg

nagoes organicas.”"(Bringuier, 1978, p.11).

2.2. A NOGAO DE ESTRUTURA EM PIAGET

Para Piaget, tanto o organismo biolbogico quanto o
psicologico possuem estruturas nao sendo as mesmas herda -

das. O individuo nao nasce com elas prontas. O comportamen
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to do sujeito deve ser compreendido dentro de uma perspec-
tiva evolutiva, ou seja, as estruturas mentais tem uma ge-

nese, isto e, se constroem no tempo.

As estruturas se constroem por interagao entre as
atividades do sujeito e as reagoes do objeto. Elas se suce-
dem de forma que, de estruturas de agao sensorio-motora o
sujeito passa a ter estruturas semiologicas, pré-operato-
rias e depois operatorias para finalmente na adolescencia,

ser capaz de operar com estruturas formais.

A evolugao mental se faz por estruturas continuas,
representando cada uma certa prontidao e nao um resultado.
Isto porque a partir da interagao de uma experiencia a uma
estrutura ja existente no sujeito, esta interagao pode ge-
rar uma estrutura "mais forte" que resulta por sua vez,
prontidao para experiencias mais evoluidas, e assim suces-

sivamente.

Segundo Piaget: "...uma estrutura € um sistema de
transformagcoes que comporta leis enquanto sistema (por opo
sigao as propriedades dos elementos) e que se conserva ou
se enriquece pelo proprio jogo de suas transformagoes, sem
que estas conduzem para fora de suas fronteiras ou fagam

apelo & elementos exteriores”.(Piaget, 1974, p.8).

A estrutura, segundo Paiget, possui tres proprie

dades:

a) Totalidade — As estruturas se apresentam como
uma totalidade, na qual as relagﬁes entre os elementos e o
ponto fundamental e nao, os elementos isoladamente. Assim,
apaa a construgso de uma estrutura cognitiva especIfica,
por exemplo, uma disposigao organizada de ordenar objetos
conforme o tamanho, esta construgao provoca uma mudanga na
organizagao cognitiva geral, de forma que uma nova totali-
lade comportamental passou a fazer parte do repertorio in-
velectual da crianca. As agoes mentais que possibilitam co

ordenar objetos conforme o tamanho, sao agses coesas, Qque
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mantém sua identidade como uma unidade quase estavel e pas
sivel de repetigao. Tais agoes sao estreitamente interliga

das ou incapazes de funcionar isoladamente.

0 todo & pois, o resultante destas relagoes ou

composigoes, cujas leis sao as leis do sistema.

b) - Transformadora — S0 se pode entender estrutu
ra na sua caracteristica dinamica e na sua caracteristica
de relacao. Esta compreensao permitira analisar o ato de
sua organizagao progressiva, isto &, nao estatica e nem
predeterminada nos dando a genese do seu mecanismo de trans
formagao, caminhando do mais simples para o mais complexo.
A interagao do sujeito com o meio possibilita © estruturar
novos comportamentos ao mesmo tempo que existem alguns com
portamentos jE estruturados. 0 que acontece e que existem
estruturas novas mas tambem alargamento das estruturas ini
ciais, sendo que as estruturas mais abrangentes incluem as
iniciais.

Ha um sistema de transformagao porque a estrutura
pode ser simultaneamente estruturada e estruturante. A es-
trutura e estruturante e estruturada, em consequencia das
novas relqgaes surgidas dos elementos sujeitos as regras

de transformagoes.

Neste sentido, nao se pode compreender estrutura
se fixamos a atengEo somente no estruturado ou, por outro

lado, somente no estruturante.

c) - A auto-regulagao — E possivel as proprias es
truturas, embora essencialmente dinamicas, se auto-regula
rem e isto explica a sua conservagao e um certo fechamento.
A estrutura se fecha sobre si mesma porque as transforma-
coes proprias a uma determinada estrutura nao conduzem a

uma ovutra estrutura e sim, o que pode acontecer, e um enri

gquec ! ento sendo que uma estrutura transformada pode en-
trar titulo de subestrutura, em uma estrutura maior.
E segundo Piaget: "Contudo, esta modificagao das

fronteiras gerais nao anula as primeiras: nado ha anexagao
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e sim confederagao e as leis de subestrutura nao sao alte-
radas e sim conservadas, de maneira tal que a mudanga in-

t;rpnsta € um enriguecimento”. (Piaget, 1974, p.15).

Ainda segundo Piaget, "A estrutura regula-se a si
mesma no interior de suas proprias fronteiras, de maneira

a poder estendé-las indefinidamente”.(Bringuier,1978,p.55).

2.3. 0 MODELO DE EQUILIBRIO PARA PIAGET

A equilibragao e um principio organizador das ex-
periencias que o individuo adquire ao interagir com o meio.
Ela & responsavel pela integracao das novas aquisicoes do
sujeito, sendo estas os novos esquemas de agao e as novas

estruturas que permitem novas formas de conhecer.

0 processo de equilibragao se da atraves das inva

riantes funcionais — assimilagao e acomodagao.

A equilibragao se faz necessaria durante todo o
processo de desenvolvimento mental, isto e, desde o nivel
mais elementar da formagao dos esquemas de agao ate o ni-

vel mais complexo do raciocinio hipotetico-dedutivo.

A medida que o processo de equilibragao progressi
va vai se processando, vai ocorrendo o desequilibrio e ree
quilibragoes, tendo como consequencia adaptagao cada vez
mais precisa a realidade. O sujeito integra os instrumen-
tos cognitivos (esquemas de agao, operagoes, abstragoes re
flexivas...) em sistemas de conjuntos cada vez mais abran-
gentes em termos dos objetos do conhecimento e mais dinﬁmi

cos, mais flexiveis no tocante a maneira de conhece-1los.

Uma das fontes de progresso do conhecimento esta
nos desequilibrios e estes ocorrem quando a estabilidade
entre assimilagao e acomodagao nao se fazem presentes. 0
decccailibrio sera um fator positivo para o progresso cog-
nitivo quando houver possibilidades de supera-lo, de sair

dele (equilibragao e reequilibragao),...
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Segundo Piaget, os desequilibrios que provocam
reagags que possibilitam aprimoramento e ampliagao da es-
trutura sao os fundamentais para o desenvolvimento cogniti

vo ("equilibragao majorante"),

Portanto, a inteligencia & uma conduta que se de-
senvolve buscando sempre uma equilibragao, sendo possivel
a distingao entre o processo de equilibragao e os estados

de equilibrio.

O processo de equilibracao & continuo porque cons
tantemente o individuo interage com o meio procurando adap
tar-se, isto e, visando a coordenagao equilibrada entre as

similagao e acomodacgao.

As equilibragoes sendo sucessivas possibilitam,
conseqllentemente, que as estruturas cognitivas tambem se-

jam sucessivas.

Os estados de equilibrio sao unificados pelo pro-
cesso de equilibragao e, so assim o poderia ser, uma vez
que para Piaget o desenvolvimento mental & continuo, signi-
ficando isto que os periodos de tal desenvolvimento se su-
cedem e o posterior depende do(s) anterior(es). QS perio-
dos mais avangados integram e incorporam os anteriores nu-
ma totalidade mais ampla, sem contudo anula-los ou contra-

dize-1los.

Os estados de equilibrio gerados sao caracteriza-
dos por um equilibrio descontinuo e sucessivo, no sentido
de que um equilibrio melhor ou superior e sempre visado.
De estruturas menos equilibradas e nao reversiveis, como o
sao as sensorio-motores, perceptivas e intuitivas, o sujei
to vai progressivamente atingindo estruturas de maior equi

- - - - - -
libragao, sendo estas as estruturas logicas ou reversiveils,

2.3.1. Aspectos da Equilibragao

a) Regulagao

Um dos aspectos da equilibragao e a regulagao.
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As regulagoes sao reagoes a perturbagoes no senti

... do..de reagir a algo que constitua dificuldade a assimila
gao. As regulagoes recaem sobre uma agao ja realizada, se
ja ela qual for, significando que recaem sobre esquema

de assimilagao ja ativado.

Convem precisar que quando a perturbagao provoca
apenas uma repetigao da agao sem nenhuma mudanca, o ces-
sar da agao ou uma mudanga da diregao da atividade, tais

casos nao constituem regulagao.

Quanto as variedades de perturbagoes, Piaget dis

tingue duas grandes classes:

1%) na desequilibrios causados por resistencia
dos objetos aos esquemas assimiladores opondo-se as aco-
modagoes ou um caso de dificuldades de coordenagao entre
subsistemas. Estes desequilibrios sao causas de fracas-
sos ou de erros. Neste caso, a regulagao se faz atraves
de feedback negativo (correcao supressiva), significando
isto que ha o uso de um mecanismo de regulagao retroati-
vo, que como o proprio nome indica, procura modificar o
que ja passou e que foi causa de fracassos ou erros. "...

condutor do resultado de uma agaoc em sua retomada...”
(Piaget, 1976, p.25).

O processo de regulagao atraves do controle re-
troativo, mantem o equilibrio de uma estrutura organiza-

da ou em construgao.

2%) ha desequilibrios causados por "...lacunas,
que deixam as necessidades insatisfeitas e se traduzem
pela insuficiente alimentagao de um esquema”. (Piaget,
1976, p.25). '

mn

...a lacuna se torna uma perturbagao gquando se
trata da auséncia de um objeto ou das condigoes de wuma
situagao que seriam necessarias para concluir uma acio.
ou ainda da carencia de um conhecimento que seria indis-
" (Piaget, 1976,p.25).

Estes desequilibrios sao causas de insuficiente

pensavel para resolver um problema.
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alimentagao do esquema assimilativo. Neste caso, a regu-
lagao se faz atraves de feedback positivo, significando
isto que ha o uso de um mecanismo de regulagao proativo,
que visa um movimento para a frente no sentido de corri-
gir ou reforgar a alimentagao do esquema, insuficiente-

mente alimentado.

As regulagoes ordinarias ou do tipo inferior cons
tituem um processo de corregcao ou de moderacao de erros
a posteriori e, as regulacoes do tipo superior ou opera-
torias constituem um processo de precorregao, processan-
do eliminacao de erros, a fortiori. Consequentemente, as
regulacoes deste ultimo tipo atingem um nivel de preci-

sao desconhecido nas resolugoes elementares.

E importante destacar que a regulagao nao e acres
centada as trocas de um organismo com o meio, ou as cons
trugoes de uma nova estrutura, porem, participa destas
como elemento principal, considerando que tais trocas ou
construgoes nao so resultam dela, mas e em si mesmo uma

auto-regulacao.

O processo que conduz do estado de desequilibrio
2 acomodagao e a regulagao. A regulacao permite a corre-
cao de todos os erros e a compensacao dos exXcessoOs que
ocorram no sistema, regrando assim a conduta ao restabe

lecer o estado de equilibrio.

A regulagio e sempre solicitada uma vez que cons-
tantemente o individuo esta sujeito as perturbacoes do
meio, se desequilibrando e procurando reagir para se e-

quilibrar.

A regulagao e propria tanto do organismo psicold-
ziz0 quanto do organismo biologico. E Piaget faz algu -

mas consideragoes basicas sobre tal, explicitando certas

or:ginalidades proprias as regulagoes cognoscitivas. Se-

nac vejamos:

(1) no campo das regulacoes biolbgicas, a tenden-
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cia continua 2 extensao apresenta um alargamento menos
acentuado do que o que ocorre no campo dos conhecimentos,
onde "a natureza coordenadora de todas as formas de co-
nhecimento as impele a generalizagao, a aplicagao a no-
vos objetos e a exploragao dos campos ainda insuficientg
mente conhecidos”. (Piaget, 1973, p.236).

(2) Quanto aos dominios, as regulagoes biolbgicas
sao exercidas sobre processos materiais, ao passo que as
regulagoes mentais exercem-se sobre o instrumento do co-
nhecimento, o que implica a possibilidade de acrescentar
uma dimensao antecipadora, no sentido de que tais regula
¢oes podem atuar em nivel estrategico (antecipacao men-

tal ou controle proativo).

Tanto que, enquanto o organismo na sua interagEo
com o meio faz sobretudo o equilibrio regulatorio, a men
te nao so faz este equilibrio quanto tambem realiza o
equilibrio operatorio, sendo que este ultimo e obtido a-
traves de uma composicao cada vez mais geral das composi

coes entre si.

As regulagoes conduzem as compensagoes.
1
b) Compensagao
As regulagoes conduzem as compensagoes atraves de
etapas sucessivas, sendo estas o executar uma agao numa
diregao oposta com intengao de anula-la ou neutraliza-

la, mas tendo consciencia de que se trata da mesma agao.

Existem dois tipos de compensacao: as por inver-
sao ou negagao, como por exemplo:
(A + A') =B
(B - A") = A (inversao)

(+A =A) = 0 (negagao)

E as por reciprocidade (neutralizagao), como por
exemplo:
(R); R(A = B) = (B = A).

As regulagoes tomam o caminho da reversibilidade,
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constituindo o intermediario entre a assimilagao defor-
mante (centralizacao do pensamento sobre o proprio ponto
de vista) e a assimilagao operatoria. .A reversibilidade

e portanto, criterio do equilibrio. E, segundo Piaget:

"0 equilibrio operatorio caracteriza-se, por ou-
tro lado, essencialmente pela reversibilidade (inversao
ou reciprocidade), isto &€, precisamente pela estabiliza-

¢ao dos sistemas de compensagoes". (Piaget, 1973, p.37).

Uma vez atingida a estabilidade visada pelo equi-
librio, ocorre a conservagao das estruturas adquiridas.
Devido ao sistema de compensagoes, as estruturas adquiri
das embora estaveis sao tambem flexiveis.

¢) Equilibragao majorante :

A marcha da equilibragao para um melhor equili-
brio denomina-se equilibragao majorante. O modelo de e-
quilibracao progressiva de Piaget foi construido visando
explicar a construgao das estruturas cognitivas. Tais es
truturas geradas pelas equilibragoes cognitivas nao sao
definitivas quanto ao seu grau de equilibragao, a nao ser
temporariamente. :

A equilibracgao garante uma sequencia nas aquisi-
goes do individuo. Ela prove uma evolugao dirigida de
uma estrutura para outra, ocorrendo uma construgEo pro -
gressiva de forma que uma aquisigao s0 € alcangada quan-

do a precedente for ultrapassada.

Inclusive Piaget define desenvolvimento como sen-

do um processo de equilibragao progressiva.

AS INVARIANTES FUNCIONAIS DO
DESENVOLVIMENTO MENTAL

Assim como para Waddington o funcionamento biolo-

gico depende do funcionamento das trocas do organismo com
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o meio, tambem para Piaget o funcionamento mental depende

de tais trocas.

Para explicar o desenvolvimento das funcoes cogni

tivas tem-se que compreender como se dao as trocas do su-

jeito epistemico com o mundo.

Considerando ser a inteligéncia a adaptagao men-
tal as situagoes novas decorrendo disto construgao conti -
nua de estruturas cognitivas, esta se caracteriza por ser

de natureza biologica e 1ogica.

Biologica enquanto herda estruturas anatomicas i-
natas e limitadoras (hereditariedade especifica) e enquan-
to herda tambem o modus operandi (hereditariedade geral),

que nada mais e do que o modo de funcionamento intelectual.

Piaget explora este segundo tipo de ligagao entre
a biologia e a inteligencia (hereditariedade geral) para

explicar o funcionamento mental,

0 funcionamento intelectual por sua vez, tem como
caracteristica principal gerar estruturas cognitivas atra-
- - Ly 3 3 - 3
ves da interacgao do organismo com o meio, possivel devido

- - - l 4
ao funcionamento de fenomenos proprios do modus operandti,

sendo eles as invariantes funcionais.

As invariantes funcionais como o proprio nome in-
dica, sao caracteristicas do desenvolvimento da inteligen-
cia que permanecem constantes, estando sempre presentes em
todos os casos de funcionameﬂto cognitivo; sao invariantes
durante todo o desenvolvimento e e atraves delas que se da

o processo de equilibragao.

Sao invariantes funcionais, a organizagao e a a-
daptagao, sendo que esta ultima tem dois mecanismos: a as-

similagao e a acomodagao.

As funcoes mais gerais do organismo (organizacao

e adaptagao) sao tambem encontradas no plano cognitivo.
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"Todo ser se adapta ao ambiente e possui proprie-
dades' de organizagao que possibilita & adaptagao”. (Flavell,
1975, p.43),

A organizagao ou o "acordo do pensamento consigo
mesmo" (aspecto interno do processo) e a adaptagao, ou o
"acordo dos pensamentos com as coisas" (aspecto externo)
sao inseparaveis e portanto, complementares, estando sem-

pre presentes em qualquer interacac organismo e meio.

A assimilagao e a acomodagao sao mecanismos que
compoem o processo de adaptacgao, e se fazem presentes em
qualquer ato cognitivo, sempre de forma indissoluvel e nun

ca de forma pura. O proprio Piaget afirma:

"A assimilagao nunce pode ser pura, visto que, ao
incorporar os novos elementos nos esquemas anteriores, a
inteligéncia modifica incessantemente os Oltimos para ajus

ta-los aos novos dados". (Piaget, 1970, p.18).

Numa visao mais abrangente, havera adaptagao quan
do houver equilibrio entre a assimilagao e a acomodagao,

apos os intercambios entre o organismo e o meio.

"Os mecanismos de assimilagao e de acomodagao tem
caracteristicas funcionais gue garantem a possibilidade de
mudanga cognitiva, embora a magnitude de qualgquer mudanga
seja sempre limitada”. (Flavell, 1975, p.50).

As mudangas cognitivas decorrem das operagoes de

assimilagao e acomodagao, de forma lenta e gradual.

Uma vez ocorrida a gssimilagao, esta € estendida a
novos e diferentes objetos do meio ou as situagoes particu
lares, novas acomodagoes se formam (reorganizacgao) ocasio-
nando alteragoes estruturais e gerando o desenvolvimento

cognitivo. Ha uma construgao continua de estruturas.,

As estruturas assimilativas por sua vez, sendo di
namicas e moveis, dirigem novas acomodagoes, participando

do processo continuo de renovagao interna.
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As assimilacoes e acomodagoes ocorrem de forma es
pecifica e seqllencial em cada estagio do desenvolvimento
m;ntal, definindo-os. E @ a partir de cada periodo que ou-
tro podera ter lugar. Dal mudangas cognitivas lentas e gra

duais.

Por assimilagao, entende-se a tentativa de resol-
ver um problema usando as estruturas antigas, sem altera-
las, ou seja, interpretando experiencias novas em funcgao
de experiencias antigas. Contudo, ha ocasioes nas quais as
interagoes das estruturas ja presentes com a situacao nova
leva a situagoes contraditorias, provocando um desequili-
brio devido a falta de coordenagao entre assimilacgao e aco

modagao.

2.5. 05 PERIODOS DO DESENVOLVIMENTO MENTAL

Antes da abordagem sobre as principais caracterig
ticas de cada periodo do desenvolvimento mental, faremos
uma sintetica explicagao do carater necessario e continuo
da seqliencia do desenvolvimento, atraves de periodos e es-—

tagios.

Por periodo, entende-se divisao feita para desig-
nar as principais epocas do desenvolvimento mental ou suas
grandes unidades. Flavell (1975, p.86) descreve tres perio-
dos ao classificar o desenvolvimento da inteliggncia1segu2

do Piaget, sendo eles:

19 Periodo — sensorio-motor (0 a 2 anos aproxima-

damente)

29 Periodo — da Breparagao e organizacgao das ope-
ragoes concretas (2 a 11 anos aproxi
madamente)

. sub-periodo das representagoes prE-operaté

rias (2 a 7 anos aproximadamente)

. sub-periodo das operagoes concretas (7 a 11
anos aproximadamente)

39 Periodo — das operagoes formais (11 a 15 anos
aproximadamente)
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Por estagio (etapa) entende-se os "recortes" na

evolugao genetica que satisfazem as seguintes condigoes:

(1) ordem de sucessao — "seja constante a suces-
sao dos comportamentos, independentemente das aceleragoes
ou retardamentos que podem modificar as idades cronologi-
cas medias em fungao da experiéncia adquirida e do meio so

cial (como das aptidoes individuais);

(2) estrutura de conjunto — seja definida cada fa
se nao por uma propriedade simplesmente dominante mas por
uma estrutura de conjunto, que caracterize todos os compor

tamentos novos proprios dessa fase;

(3) carater integrativo —~ essas estruturas apre-—
sentam um processo de integracao tal que cada uma delas se
ja preparada pela precedente e se integre na seguinté'(Pig
get, 1973, p.27-8).

(4) "Em cada estagio distingue-se um momento de

preparacao e um momento de execucao.

(5) Deve-se distinguir os processos de genese e

as formas de equilibrio finais (sempre relativos)".(Battro,
1

1978, p.96).

Cada periodo tem seus estagios, sendo que oS mes-—
mos serao apresentados no desenvolvimento de cada periodo

do desenvolvimento mental,

Outras consideragoes gerais validas de serem abor
dadas sao: as idades delimitadas para cada periodo e esta-
gio sao apenas aproximacoes, uma vez que varias sao as va-
riaveis que contribuem para tal delimitacao (inteligéncia,
fatores socio-economicos, experiencias anteriores, recur-

sos ofertados pelo meio,...).

Piaget nao objetivou correlacionar a idade crono-
10gica com nivel mental, ao delimitar idades por periodos e
estagios.

Inclusive, e possivel ate mesmo que os ultimos pe
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riodos nao sejam dominados e ou atingidos plenamente por

algumas pessoas.

2.5.1. Periodo da Inteligencia Sensorio-
Motora (0;0 - 2;0).

"Chama-se inteligencia sensorio-motora a inteli-
géncia anterior a linguagem, e que se utiliza de percep-
goes e movimentos, sendo estranho, por consequencia, a

representagao ou ao pensamento”. (Piaget, 1973, p.l1l1).

ao ha manipulacoes simbolicas neste periodo or
N h pulag bol te p , por

tanto.

Ha dois tipos de reflexos ao nascer. Um deles & o
reflexo inato que se mantem sem ser alterado pela expe-
riencia, como por exemplo, o reflexo de Babinski, o pate

lar, o ocular, entre outros.

0 outro e representado pelos reflexos inatos que
requerem estimulacao para a sua estabilizacao sendo alte
rados em consequencia da experiencia, constituindo as u-
nidades basicas do compor tamento das quais emergem as

formas mais complexas do mesmo.

As primeiras unidades minimas de organizacao men-
tal, Piaget denominou-as de esquemas de aggo, que tem
origem nos reflexos inatos, pelas ativacoes ocorridas com
estes, ou seja, pela experiencia e, pela estimulacao par

ticular no presente (o meio circundante).

0 esquema e pois, uma flexivel organizacao mental
que permite serem as experiencias vividas, ativamente in
tegradas dentro de mudangas estruturais constantes, pos-
sibilitando a definigao de determinantes parciais do com

portamento presente. A "...construgao de esquemas de agao
destina-se a servir de subestruturas as estruturas opera

térias e nocionais posteriores”. (Piaget, 1976, p.38).
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Assim e que, ao experenciar o meio circundante em
termos da organizagao ja existente, a referida experien-
cia @ inserida dentro do ja presente esquema para o qual
ela se volta, alterando-o segundo as condigoes da reali-

dade experenciada.

Cabe ao esquema de agao por um lado armazenar ex-
periencias passadas e delimitar os determinantes parciais
do comportamento presente, de forma a reproduzir ou repe
tir a agao armazenada frente aos estimulos ambientais.
Por outro lado, cabe a ele generalizar uma mesma agao ou

aplica-la a novos conteudos.

Os esquemas de agcoes estruturam-se na agao e de-
correm do funcionamento mental, sendo sua evolugao grada

tiva.

0 jogo neste periodo e uma simples assimilagao
funcional ou reprodutora, se confundindo por isto, com o
conjunto das condutas sensoriais-motoras, uma vez que se

reproduzem por puro prazer funcional.

Ele se caracteriza pela repeticao ou exercicio da
nova conduta adquirida, pelo simples prazer d% dominar o
que aprendeu. O jogo neste periodo e denominado jogo de
exercicio. A medida que os esquemas de agao vao sendo
construidos, a crianga sente necessidade de utiliza-lo
repetidamente, pelo simples prazer funcional e nao pelo
que a realidade lhe apresenta. Ela poe em pratica um con
junto variado de condigoes mas, sem modificar sua estru-

tura.

Tal processo repetitivo tem um significado basico
nn processo do desenvolvimento cognitivo porque possibi-
1+a 3 crianga promover a interiorizagao e o dominio ne-
cessario a construgao de diferentes formas de agao. Tal
interiorizacao e progressiva e sua aplicagao se faz me-
disnle a realidade apresentada a crianga, seja ela qual
for. A consequencia deste jogo nada mais e do que a pre-

paracao da criancga quanto a formagao da capacidade de re
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presentagSO, que se efetiva no 29 periodo do desenvolvi-
mento mental. Tal desenvolvimento supoe a pratica do jo-

go de exercicios durante o periodo sensorio-motor.

As experiencias sensorio-motoras sao integradas
no esquema pela assimilagzo. Assim, o processo de cbns-
truir os esquemas de agao envolve o que Piaget chama de
assimilagao, no qual o dado do meio, ou seja, novos obje
tos e experiencias sao integrados e modificados de acor-
do com os esquemas organizacionais e as estruturas exis-

tentes no organismo.

Este n;O E (o] Enica pProcesso que entra em a‘;;.o no
ato da cognigao, uma vez que ha a acomodagao do organis-

mo ao meio, sendo ambos, propriedades da adaptagao.

No principio da vida, a crianga nao tem conscien-
cia do sujeito diferenciada da consciencia do objeto. O
desenvolvimento mental vai se processando devido a assi-
milagao entre outros processos e nesta o foco primordial
recai sempre na atividade do sujeito cognoscente, as tro

cas que se realizam entre o organismo e o mundo exterior,

Numa perspectiva interacionista, as estruturas
previas podem ser mantidas invariaveis pelo processo de
assimilagao, pois, assimilar € conservar e, de certa for
ma, identificar. Ou podem ser mais ou tambem menos alte-
radas em decorrencia do processo de acomodagao sem des-
continuidade com o estado precedente. Ou seja, em termos
de estruturas mentais previas, estas nao sao destruidas
e sim, novas experiencias se integram &s mesmas provocan
do um processo de acomodagao a nova situagao e, conseqllen

temr~te o progresso intelectual.

A assimilacgao ocorrida no periodo do desenvolvi-
men ! sensorio-motor "se refere a tendéncia do organismo
inc orar os componentes sensorial e motor do comporta-
mento no esqueme reflexo ativado”. (Peter Wolff, 19860, p.
239 .

Os mecanismos proprios da assimilacgao sensario-mg
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tora sao a repetiggo (repetir as mesmas atividades) a ge
neralizagao (con diferenciagoes em funcao de situagoes
novas) e a recognigao sensorial motora (reconhecer os ob
jetos atribuindo-lhes uma significagao em fungao do .es-

quema) .

Entende-se por assimilacgao reprodutora a incorpo-
ragao de um dado atual a um dado esquema, atraves da re-

petigao.

Piaget afirma que: "A partir de 0:;2 (3), manifes-
ta-se em Laurent uma reagao circular que ira definir e
constituir o inicio da preensao sistematica; arranher e
tentar agarrar, soltar, arranhar e agarrar de novo,etc”".
(Piaget, 1970, p.97). Repetir a agao interessante favore-
cendo a repetigao comulativa que por sua vez, favorecera
a consolidagao e aperfeigoamento do funcionamento normal

dos reflexos, e o que ocorre.

Na assimilagao reprodutiva, a tendencia de cada

- - -
padrao de comportamento e conservar a sl mesmo desenca-
deando repetigao atenta e espontanea, tornando-se assim
esquematizada. E o reencontrar um resultado casual por

repetigao.

O comportamento repetido tem significagao funcio-

nal e valor adaptativo para o individuo.

A assimilagao repetitiva de determinados alimen-
tos, sendo alimento tudo aquilo que e ou que pode ser as
similado pelo esquema, e chamada assimilagao reprodutora,
sendo sua fungao estabilizar o comportamento adquirido

recentemente pela reagao circular,

Paralelamente a assimilacao e completando-a a fim
de ocasionar a adaptagao entre organismo e meio ambiente,

esx ste a acomodagao.

Assim sendo, enquanto que a assimilagao dos ele-

mentos sensorio-motores possibilita o aparecimento de es
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quemas de agao enriquecendo o organismo com experiencias,
a acomodagao possibilita mudangas comportamentais ou mu-
mdangas nos esquemas reflexos em fungao da experiencia, a
medida em que o reflexo € exposto repetidamente a um no-
vo estimulo. A adaptagao gradual do reflexo as condigoes

do novo estimulo promove o desenvolvimento mental.

Outro mecanismo proprio da assimilagao sensorio-
motora e a generalizagao. Por assimilagao generalizadora,
entende-se a assimilacao de novos e diferentes objetos,
progressivamente, devido @ ampliagao de um esquema quan-
to ao seu campo de aplicagao. Ela & um desenvolvimento da
reagao circular primaria, incorporando objetos cada vez
mais diferenciados a esquemas previos, a medida que cria
desequilibrio e, eventualmente, constroi uma serie de

suborganizacgoes.

Neste caso, nao apenas um estimulo ativa o refle-
xo e sim, diversos estimulos, cabendo a reagao circular

promover a adaptacao do reflexo para cada um deles.

Um exemplo de generalizagao de esquemas ou a apli
cagao de esquemas a situagoes novas e o caso da crianga,
apos adquirido o esquema de pegar um objeto no caso a
chupeta, ser capaz de pegar varios outros objetos alcan-
caveis e interessantes para ela. Ha um padrao de compor-
tamento (pegar objeto) que se generalizou. A generaliza
cao propria ao desenvolvimento sensorio-motor & uma con-
sequencia de variagoes ambientais impostas ao organismo
passivo, muito mais do que do resultado da tendencia da

acao generalizadora do organismo ativo.

0 reconhecimento sensorial-motor e feito atraves

ssimilagao recognitiva, sendo esta um processo que
euvulve a capacidade de reconhecimento de um objeto ou
wlo,

Ela se caracteriza por ser um processo independen
te Je reagao circular (embora derive dela), de repetigao

to-iniciada (o comportamento ja e adaptado para aquele

m
e
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estimulo particular), cujo padrao de comportamento perma

nece sem mudanga.

A assimilagao recognitiva difere da assimilacgao
reprodutora por nao conduzir a repetigao do comportamen-
to e difere da assimilacao generalizadora por nao indu-
zir a um novo desequilibrio, nao conduzindo a uma nova
diferenciagao. Supoe coordenagao de esquemas. Tanto que
a crianga reconhece um objeto, um estimulo logo que en-
tra em contato com ele sem contudo exercer agao sobre

ele.

As assimilagoes recognitivas sensorio-motoras ser
vem de base a posteriores recognicoes e discriminacoes

mais complexas.

Do exposto conclui-se que, enquanto a assimilagao
reprodutora se caracteriza pela repeticao acumulativa, a
generalizadora se caracteriza por manter uma agao e es-
tende-la a objetos cada vez mais diversos(diferenciacao)
e, finalmente a recognitiva pela diferenciagao-reconheci
mento proporcionando a criancga, condigoes para esbogar
gestos usuais, ao inves de executa-los realmente.

1
Segundo Piaget, existem seis estagios atraves dos

quais a inteligencia pratica se desenvolve, tendo cada
um deles caracteristicas especificas que poderao persis-
tir no comportamento do sujeito nos outros estagios e ouy
poderao se integrar aos novos comportamentos adquiridos

provocando e promovendo o desenvolvimento mental.

19 Estagio - Exercicio dos Reflexos (0-0;1). No 190

mes de vida ha apenas o uso dos reflexos, dos esquemas
sensoriais-motores que organizam a informagao sensorial
e resultam em comportamentos adaptativds desprovidos de
quaisquer representagaes cognitivas do comportamento ou

do ambiente externo.

No 19 mes de vida os acontecimentos ao acaso sao
denominados circularidades reflexas e caracterizam tal

etapa.
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Neste periodo ha ausencia de comportamento inteli

gente.

290 Estagio - As Primeiras Adaptagoes Adquiridas e

a Reacao Circular Primaria (031 - 0;4). Neste periodo co-

me¢am a surgir os primeiros habitos simples, as aquisi-
goes sensorio-motoras mais elementares. As primeiras adap
tagoes novas sao identificadas pelo comportamento que a
crianga tem de provocar, prolongar e repetir algumas si-
tuagoes novas, ou seja, as respostas e os esquemas sao
reconhecidos pelo resultado que produzem. Na adaptacgao

adquirida a crianga retem algo que e exterior a ela.

As primeiras adaptagoes adquiridas decorrem das
reagoes circulares primarias. A assimilagao e a acomoda-
gao evoluem de um estado de indiferenciagao desordenada
para um estado de progressiva diferenciagao, a partir da
combinagao da acomodagao e da assimilagao sensorio-moto-
ras, nas adaptagaes adquiridas. A medida que um reflexo
e ativado pelo estimulo externo, ou quando um comporta-
mento adaptado € novamente desorganizado por encontrar
uma novidade no ambiente, o padrao de comportamento de-
sorganizado tende a manter contato com o estimulo origi-

nal, atée o comportamento ter sido adaptado a novidade.

A necessidade para funcionar motiva a c¢rianga a

repetir o que ela ja experenciou ocorrendo no caso a rea

¢ao circular.

Na reagao circular primaria ha uma agao voltada

para si proprio e nao para o meio.

30 Estagio - A Reagao Circular Secundaria e 0S8
Procedimentos para Prolongar Espetaculos Interessantes
(0;4 - 0;8), Do 49 ao 89 mes de vida aparece o que Pia-

get chama de reagao circular secundaria que caracteriza
com maior precisao os primeiros passos para a intenciona
lidade. £ de importancia na atividade intelectual, uma
vez que a partir do 49 mes de agao a crianga se volta

mais para o meio do que para si propria. Isto a enrique-
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ce do ponto de vista do desenvolvimento mental, embora o

seu egocentrismo ainda seja marcante.

Entende-se por reagao circular secundaria os movi
mentos efetuados pela crianga centrado sobre um resulta-
do acidental produzido no meio exterior por ela, sendo
que a agao tem como unico objetivo-manter este resultado
atraves da repetigao ou assimilagao reprodutiva, Percebe
-se, portanto, que os meios comegam a se diferenciar do

objetivo.

A diferenga basica entre a recao circular prima-
ria e a reacao circular secundaria e que ao usar esta ul
tima a crianga tem o seu interesse centrado sobre o re-
sultado exterior. £ uma agao no meio com exploragao ati-
va das coisas. Nao e agir pelo prazer de agir, pela ati-
vidade em si, o que acontece na reagao circular secunda-
ria, mas sim, um esforco para se chegar a um resultado,
atraves da aplicagao de meios conhecidos as novas situa-

goes.

A crianga do 49 ao 89 mes de vida desenvolve inte
resse pelo novo e ja se evidencia a busca orientada de
objetos e a manipulagao dos mesmos. Isto significa fazer
durar aquilo que para a crianca se apresenta como um es-

petaculo interessante.

Quanto a intencionalidade, as atividades das cri-
ancas do 492 ao 89 mes sao semi-intencionais porque o ato
intencional ainda nao tem clara orientagao para objetos
externos; a crianga usa varios atos intermediarios; nao

ocorre uma adaptagao deliberada a uma situagao nova.

49 Estagio - A Coordenacao dos Esquemas Secunda-

rios e sua Aplicacao a Situacoes Novas (0:;8 - 0:12). A

partir do 89 mes de vida o comportamento intencional da
crianga torna-se mais claro, e tal fato se da sobretudo
devido a combinagao entre si das reagoes circulares se-

cundarias, formando novas totalidades de comportamento.
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Estas sao intencionais e dirigidas a um objetivo.

Tambem, os esquemas de agao tornam-se capazes de
se coordenarem entre si por assimilagao reciproca, per-

mitindo a crianga alcangar o objeto desejo.

Sobre a intencionalidade se tem a dizer que, do
89 ao 1292 mes de vida ha comportamentos verdadeiramente
intencionais nos quais a crianga faz uso de uma agao co-

mo meio e de outra como meta.

Nesta epoca a intencionalidade e evidente e tal

se justifica pelo seguinte:

- Agao auto-iniciada: apos receber estimulos ha a
interagao organismo-meio que determina a intengao de pro

duzir uma resposta almejada e adequada ao meio.

A crianga procura descobrir quais as condigoes
(meios) que uma vez usadas poderiam leva-la a atingir um

alvo almejado (fim).

- Conhecimento da diregao de agao: esta nao ocor-
re de entrada, no sentido de que a crianga tenta inicial
mente repetir uma agao que ja conhece. Uma vez nao atin-
gido o alvo, nao interrompe suas agoes. Ela agora faz
juncao de varios esquemas uns aos outros, em serie, e vol
tados para consecugao da meta almejada, ate atingi-la.
Ela coordena esquemas e os aplica as situagoes novas. O
comportamento intencional supoe atribuir significado aos
objetos, distinguir os meios dos fins, usar esquemas mo-

veis e independentes, sobretudo.

50 Estagio - A Reagao Circular Terciaria e a Des-

coberta de Novos Meios atraves da Experimentacao Ativa

(0;12 - 0;18). Do 129 ao 189 mes de vida aparece o que

Piaget denomina de reacao circular terciaria, sendo esta
uma "experiencia para ver" que consiste em fazer variar
um resultado durante a propria repeticao. E pois, uma as
similacao reprodutora com acomodagao diferenciada e in-

tencional.
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0 fundamental na reagao circular terciaria & a

busca do novo.

Enquanto na reagao circular primaria o enfoque re
cai sobre agoes voltadas para o proprio sujeito atraves
do uso da assimilagao reprodutora, na reagao circular se
cundaria a assimilagao reprodutora e solicitada em fun-
cao de manter ou prolongar um resultado casual que foi
interessante para a crianga. Na reagao circular tercia-
ria ela se submete e provoca resultados novos visando

descobrir as potencialidades do objeto.

O comportamento da crianga numa reagao circular
terciaria se caracteriza por denotar um processo ativo
da exploracao por ensaio e erro (experimentacgao ativa)
com intencionalidade, mais do que usar esquemas habitu -

ais.

69 Estagio - Invencao de Novos Meios Atraves de

Combinacoes Mentais (0318 - 0;24). Somente depois dos de

zoito meses em diante e que a crianga torna-se capaz de
inventar novos meios atraves de combinagoes mentais dos
esquemas, ultrapassando assim, a experimentagao efetiva.

1
A coordenacao de esquemas desliga-se suficiente-

mente da percepcao imediata e da experiencia empirica o-
portunizando o aparecimento das combinagoes mentais. Is-
to e, "...as tentativas e exploragoes tateantes interio-
rizam-se e a coordenagao opera-se antes de dar lugar a

um ajustamento exterior". (Piaget, 1978, p.81).

Ha adaptacao espontanea a nova situagao. As com-
hiragoes interiorizadas originam invengoes genuinas e su
LiiLas ao inves de descobertas ou aplicagoes simples do
cnnhecido ao novo, com exploragao tateante e experimenta
¢ac ~fetiva. Por sua vez, as invengoes genuinas decorrem
da r~apacidade de representar restritamente para si quais
as uperagoes a serem usadas para resolver uma situagao-

problema, apos pensar sobre ela, sobretudo, atraves da
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imitacgao.

A imitacao & uma prefiguragao da representagao se
constituindo na fase sensorio-motora como uma especie de
representacao que se processa em atos materiais e nao,

sob a forma simbolica.

A imitagao por reprodugao motora e anterior a fun
gao simbolica e e prenunciada pela assimilacao recogniti

va.

O controle sobre aquilo que a crianga experimenta
e feito a priori por combinagoes mentais (invencao subi-
ta), que permitem fazer previsoes antes de experimentar.
A aquisigao da capacidade de executar agoes sensorio-mo
toras simples na mente e de aplica-las a atividade de am
biente, expressa o auge do desenvolvimento mental senso-

rio-motor.

2.5.1.1. As grandes Categorias da Acao

a) A construgao do obj?to permanente
Um dos interesses basicos de Piaget foi esclare-
cer como a nogao de objeto vai evoluindo gradativamente
desde os primeiros estagios do periodo sensorio-motor,
quando constitui apenas um prolongamento dos reflexos, a
te atingir uma concepgao madura do que seja o objeta.Tal

concepgao supoe que:

- 0o objeto seja considerado um corpo individuali-

zado e tangivel;

- o objeto existe independentemente da agao do su

jeito sobre ele (permanencia);

- 0 eu e tambem um objeto entre outros que tambem
tem as propriedades de ser independente e perma

nente em relagao aos objetos externos.

..

No periodo sensorio-motor a crianga nao tendo o con
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ceito de objeto, conseqllentemente, nao tem tambem a no-

¢ao de objeto permanente.

A crianca nao tem consciencia do sujeito diferen-
ciado da consciencia do objeto, do mundo exterior. 1Isto
e egocentrismo sensorio-motor, Ele provoca o que Piaget
chama de assimilagao deformante. O comportamento egocen-
trico € a propria assimilacao deformante no sentido de
que o comportamento da crianga se caracteriza pela cen-
tragao, pelo sincretismo provocando interpretagoes dis-
torcivas da realidade, impossibilitando a assimilagao do

-
real e conseqllentemente, o processo reversivel.

Assim, a crianga e egocéntrica em relagao as agoes

= L] - - - = -
sensorio-motoras sendo que, no periodo inicial ha comple
ta indiferenciagao entre o eu e o mundo. Gradativamente
a crianga vai assumindo uma organizagao até certo ponto
coerente de agoes sensorio-motoras frente ao ambiente
imediato. Esta organizagao e "pratica", no sentido de

que nao envolve manipulagoes simbolicas.

No final do periodo sensorio-motor a crianga apre
senta comportamentos que pressupoem um conceito de obje-
to evolutivamente maduro, em comparagao com 6s do inicio
de tal periodo. Inteiramente independente de suas agoes,
a crianga agora imagina uma série de possiveis locais pa
ra um objeto considerado como algo concreto e que existe
permanentemente no espago. "0 objeto € visto agora como
algo definidamente isolado, sujeito as suas proprias leis
de deslocamento, assim como a propria crianga — outro ob

jeto — esta sujeito a elas”.(Flavell, 1975, p.136).

b) A construgao do espago sensorio-motor

Uma das afirmacoes basicas do estudo sobre o de-
‘olvimento das nogoes de espago, e a de que a evolu-
da aquisigao de tais nogoes ocorre paralelamente a
nogoes de objeto, e a de que tais nogoes estao rela-

civiuadas entre si.

Nos primeiros estagios sensorio-motores a nogao
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de espago e bastante vaga, uma vez que a crianga esta
_presa a percepgao do espago unicamente atraves de esque

mas sensorio-motores. Ela esta completamente dependente

da a;io e da percepgao. A medida que vai ocorrendo o
processo de descentragao, a nogao de espaco deixa -de
ser somente uma propriedade da agao e passa a ser uma

propriedade das coisas.

No final do periodo sensorio-motor (69 estagio),a
crianga torna-se capaz de perceber um determinado obje-
to se deslocando no espago e apresenta comportamentos
motores para busca-lo. Um espaco unico e objetivo no
qual todos os objetos estao incluidos e inter-relaciona
dos, incluindo inclusive a propria crianga, ja & apreen

dido no periodo sensorio-motor.

Externalizagao e objetivagao progressivas se con

cretizam em fungao de tal aquisigao.

De uma nogao de espago pratico e egocentrico a
crianga passa para uma nogao de espago representado que

compreende o proprio sujeito,

Os movimentos sensorio-motores (rastejar, engati
nhar, andar...) permitem a crianga adquirir suas primei
ras nogoes de espago, sendo estas as nogaes de: perto,
longe, dentro, fora, em cima, embaixo, entre outras. A
organizagao espacial da crianca e elaborada, a princi-
pio, a partir dos seus movimentos corporais e posterior
mente, a partir tambem dos movimentos dos objetos.A per
cepgao do espago, sua organizagao e o posicionamento dos
objetos dentro dele sao aquisigoes que tem como ponto

referencia, o proprio sujeito.

e) A construgao da causgalidade

Piaget destaca-se como um dos estudiosos que mais
(s sesquisado a causalidade, quer em seus niveis per-

ceprivos, quer em seus aspectos conceituais.
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Geneticamente, Piaget distingue dois periodos no

_.desenvolvimento da causalidade:

19) centralizagao de causalidade no proprio su-
jeito;

29) objetivagao e espacializagao da causalidade,
sendo que qualquer objeto podera ser percebi

do como causa de mudangas geradas em qualquer

outro objeto.

Ao estudar o que representa o objeto para o indi
viduo, de que maneira ele vai explicar as reagoes do ob
jeto, Piaget se propunha a estudar o problema da causa-
lidade. A medida que a crianga progride na aceitagao do
mundo ao seu redor, ela amplia o seu campo de compreen-

sao das coisas.

No periodo sensorio-motor a causalidade e essen-
cialmente pratica, isto e, ela tem como fim modificar o
real para adequa-lo a atividade da crianga e nao, procu
rar compreende-lo unicamente pela necessidade de compre

ender.

"Em suma, toda a causalidade desenvolvida na pri
meira infancia participa das mesmas caracteristicas de:
indiferenciagao entre o psiquico e o fisico e egocen-

trismo intelectual”. (Piaget, 1978, p.33).

Conclui-se que no periodo sensorio-motor ha so-
mente pre-causalidade, devido haver indiferenciacao en-
tre o psiquico e o fisico e comportamentos egocentricos

(polimorfismo).

d) A construgao da nogao de tempo

A nogao de objeto, de espaco, de causalidade e

de tempo se desenvolvem solidarias e simultaneamente.

Para Piaget, "...nao podemos isolar o tempo e fa
zer abstracgao, para elabora-lo, das relagoes espaciais

e cinematicas, isto €, as velocidades"”. (Piaget, s.d.,p.l12).

Logo, 0 tempo & uma coordenagao de velocidades;
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O tempo € um espago em movimento e procede da organiza-
gao de movimentos, sendo o espago um instantaneo tomado

sobre o tempo.

Para Piaget, o "curso'" do tempo nada mais e do que
a serie de eventos, sendo que a nogao de tempo o conjun
to de relagoes de co-colocagao e de co-deslocamento que

unem estes eventos.

Os conceitos de tempo, movimento e velocidade es

tao intimamente relacionados.

O tempo existe em fungao da agao do sujeito so-
bre o objeto e somente no final do periodo sensorio-mo-
tor, a nocao de tempo progride ao se libertar do contex

to de agao.

As trajetorias e o espago centram-se na propria
agao, dal as sucessoes temporais se ligarem a "series
subjetivas" ou egocentricas, donde a sucessao temporal
se confunde com a dos movimentos (espacial). A nogao de
ordem temporal (primeiro, ultimo...) renega o tempo co-
mo um meio comum a todos os objetos, nem caracteriza um

universo independente do eu,

1 Ha uma indiferenciacgao entre ordem temporal e or

dem espacial neste periodo.
Ate o 49 mes de vida nao ha qualquer nogao de an

tes e depois e a causalidade e ainda um processo elementar.

A partir do 39 estagio (0;4 - 0;8),a nogao tempo
ral corresponde somente a experiencia de duragao (perio
do de atividade de um reflexo). O tempo existe a medida
que a crianga esteja empenhada em dada atividade ou em-
preendimento.

A partir do 49 estagio (03;8 - 0;12)a compreensao

das seqllencias temporais aumentam. . «2@ Ccrianga comecga

a lembrar-se de uma seqllencia de acontecimentos ordena-
dos, em lugar de lembrar-se, apenas, de suas agoes; mas
"

a memoria das agoes ainda domina & de deslocamento....
(Beard, 1978, p.80-1).



40

Por exemplo, a crianga procura um objeto atras de

um anteparo onde viu o experimentador esconde-lo.

No 59 estagio (0;12 - 0;18), a nogao de tempo se
caracteriza por dar origem a apreciagao de uma seqliencia
ordenada de acontecimentos, a algumas concepgoes de "an-
tes" e "depois" e a uma memoria mais prolongada de uma

seqliencia de deslocamento.

Contudo, caso as agoes sejam separadas no tempo
por um longo intervalo, a crianga se defronta com gran-
des dificuldades devido nao ter memoria representativa

exata.

No ultimo estagio (0;18 - 0;2&)?5 crianca se des-
prende mais do imediato devido o inicio da capacidade de
representagao, recordando com mais facilidade aconteci-
mentos remotos. Por exemplo:"Aos 1;7 (27), do mesmo modo,
Jacqueline, no terrago de um chalé de montanha, situa as
pessoas que lhe indico, levando em conta os seus desloca
mentos recentes: "Onde esté mamae?" (Ela aponta para o
chalé). "E o vovo?" (Ela indica & diregao do vale, para
onde seu avo desceu ha dois dias)", (Piaget, 1975,p.323).

i
A "...duragao pessoal entrou em relagao com os ob

jetos externos, o gue abre caminho para uma organizagao
ordenada dos acontecimentos temporais..."(Flavell, 1975,

p.150), no final do periodo sensorio-motor.

0 desenvolvimento da nocao de tempo inicia-se por
um egocentrismo pratico. Os acontecimentos sao ordenados

em fungao da agao propria da crianga.

A nogao de tempo & uma das que maior dificuldade
.presenta a crianga sendo que requer maior tempo . para

atingir uma estruturagao equilibrada.

A sua construgao e lenta e gradual sendo que re-
quer uma ativagao adequada no sentido de criar condigoes
para a crianga vivenciar experiencias que envolvem as re

lagoes de sucessao, duragao e simultaneidade, no proces-
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so de deslocamento e co-deslocamento de seres e objetos

a vglocidade diferentes.

2.5.2. Sub-periodo das Representagoes Pre-operatorias

(2;0 - 7;0)

2.5.2.1. 19 Estagio — A atividade representativa egocen-

trica. O Pensamento Pre-conceptual
(2;0 = 4;0)

+ a) Fungao simbolica

A inteligencia representativa se faz presente nes
te estagio e se caracteriza por ser mais independente das

imposigoes da realidade e menos egocentrica.

A diferenga basica entre o primeiro periodo do de
senvolvimento mental e o segundo e a aquisicao da fungao
simbolica, ou seja, da capacidade de diferenciar signifi

cante (imagem verbal) de significado (conceito).

A presenca desta fungao e marcada pela capacidade
da crianga manipular os simbolos (individuais e semi-co-
letivos) e os signos (convencionais e coletivos), ao fa-

zer conexao entre significantes e significados.

Surge a fungao simbolica porque a crianga & capaz

de representar,isto &, evocar os objetos ausentes ou a

agao ainda nao realizada. Ao fazer manipulagoes simboli-

cas da realidade, a crianga substitui gradativamente os
. - . = 3

objetos pelos simbolos e pensa nas coisas na ausencia de

las.

A fungao simbolica ou semiotica supoe distingao e
conexao. Distingao enquanto permite a representacgao do
real atraves de significantes distintos das coisas signi
ficadas. Conexao enquanto '"quem diz representacgao, diz
consequentemente reuniao de um 'significante' que permi-

te a evocagao de um 'significado' fornecido pelo pensa -
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mento" (Piaget, 1978, p.345),

A distingao supoe, pois, discriminar que uma coi-
sa e a linguagem, por exemplo, e outra coisa € a realida-
de. Assim, a crianga descobre que pode designar uma mes-

ma realidade com significantes diferentes.

A interiorizagao dos atos da inteligéncia propor
ciona a formagﬁo'da imagem mental, sendo que esta serve
como simples significante simbolico. Assim, da-se o apri
moramento da capacidade de imitar que permite a crianga
fazer imitagoes internas, assim como evocar mentalmente

imitacoes passadas, desligando-se da acao imediata.

Surge a fungao simbolica porque se pode evocar a
imitacao internalizada. Este tipo de imitacao da origem
a imagens, sendo estas os simbolos que a crianga usa na
fase preconceitual,

A capacidade de evocar imagens significantes (in-
ternas e esquematizadas) possibilita 2 crianca a capaci-
dade de se orientar em agoes futuras. Os primeiros signi
ficantes sao simbolos privados decorrentes da internali-

zagao da imitagao (imagens-significantes).

Na imitagao representativa ha a primazia da acomo
dagao porque "...todo o sistema € moldado sobre o objeto
modelo e a atividade assimiladora se limita a2 reproduzir

os esquemas assim acomodados”". (Piaget, 1978, p.357).

A imitagao diferida e definida por Piaget como
sendo aquela que se produz na ausencia do modelo imitado.
Tal conduta passa por um processo evolutivo. Assim, de
imitagao, na ausencia do modelo com representagao, passa
para a imitacao na ausencia do modelo com representagao

2 significante diferengado.

Outro meio pelo qual a fungao simbolica se mani-
festa e o jogo simbolico. Neste, ha a primazia da assimi
lagao e segundo Piaget, ao usa-lo, a crianga procura mol

dar a realidade aos seus desejos. A crianga evoca e exer
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cita os esquemas somente para obter prazer. Ele e fonte
de representacoes individuais (ao mesmo tempo cognitivas
e afetivas) e de esquematizagio representativa, tambem

individual

Segundo Piaget, o jogo simbolico envolve necessa-
riamente a imitacao, que e um de seus possiveis signifi-
cantes. Uma das caracteristicas basicas dele e a presen-
¢a da assimilagao egocéntrica ou centrada sobre o sujei
to individual, uma vez que so funciona ou so &€ posto em
agao um esquema que se refere a conduta da propria crian
¢a. O vinculo entre "significante" e "significado" e in-

teiramente subjetivo.

A linguagem simbolica construida pelo eu, interfe
re nesse tipo de jogo enquanto possibilita a comunicagao

simbolica.

Atraves do jogo simbolico, a crianga manipula a
realidade em fungao do seu "eu" e as atividades livres e
espontﬁneas oportunizam tal acontecimento. Os exemplos
sao amplos: jogo de boneca, brincar de comidinha, correr,

pular, dangar,...

Piaget afirma que ha dois grupos na classificagao
das fungoes simbolicas ou semioticas. Estes grupos sao:
as fungoes simbolicas individuais ou subjetivas e as so-
ciais., Sao individuais: a imitacgao diferida, o jogo sim-
bolico, o desenho e a imagem mental., Elas estao apresen-

tadas na ordem de complexidade crescente.

Sao sociais os signos verbais, ou seja, a lingua-
gem. Esta e mais complexa que as fungoes simbolicas indi

viduais.

A linguagem se processa no comego do segundo ano
atraves de vocabulos isolados,e e de fundamental impor-

tancia na formagao dos primeiros conceitos.

"

Segundo Piaget, "... gragas a linguagem (a crian-

¢ga torna-se) capaz de reconstituir suas agoes passadas
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sob forma de narrativas e de antecipar suas agoes futu-

ras pela representagao verbal". (Piaget, 1978, p.23).

No decorrer da aquisigao da linguagem, ha uma as-
similagao de significados que complementarmente sao aco-
modados aos significantes. O signo determina uma relagao
necessaria entre o significante (imagem acustica) e o

significado (que remete a um conceito).

Piaget enfatiza que a inteligencia e anterior a
linguagem, tanto € que no periodo sensorio-motor, a cri-
anga ja possui e manifesta comportamentos inteligentes.
0 pensamento representativo por sua vez, tambem nao e

originado pela linguagem e sim pelos simbolos privados,

nao verbais, sob a forma de imagens significantes. Os
primeiros significantes nao sao signos linguisticos e
sim os simbolos privados decorrentes da internalizagao

da imitagao. Ha uma agao reciproca entre linguagem e pen
samento e ambos se estruturam paralelamente, sendo que o
pensamento nao e jamais um acontecimento puramente ver-

bal.

Segundo Piaget: +++.0 pensamento precede a lingua
géem e esta se limita & transforma-lo, profundamente, aju
dando-o a atingir suas formas de equilibrio atraves de
uma esquematizagao mais desenvolvida e de uma abstracgao

mais movel”. (Piaget, 1978, p.23).

Como os primeiros significantes tem caracteristi-

- - - - - -
cas de simbolos privados e nao de signos, ocorre que,ini
cialmente, as palavras que a crianga diz estao impregna-
das de caracteristicas do simbolo privado, referindo-se
muito mais a esquemas de agao idiossincrasicos. Pouco a
pouco, as palavras usadas pela crianga passam a ser mais

representativas e, portanto, menos idiossincrasicas.

As condutas intelectuais e afetivas sao alteradas
quando surge a linguagem. O papel da linguagem & o de
possibilitar a conquista do pensamento e a regularizagao

social,
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As estruturas lingllisticas determinadas pelo inte
rior, sao assimiladas a linguagem falada determinada pe-
lo meio exterior em que a crianga vive, acomodando-se aos

signos usados pela sociedade a qual a crianga pertence.

A linguagem propria a crianga deste periodo e a
linguagem egocentrica, no sentido de que a crianga fala,
a nao ser de si mesma, assim como, porque nao procura se
colocar no ponto de vista do outro. Segundo Piaget (1973,

p.35-6), ha tres categorias proprias a linguagem egocen-

trica:

1) regetigao - a crianga repete silabas ou pala-
vras pelo prazer de falar, apenas;

2) monologo =~ a crianga fala a si propria, nao
se dirigindo a ninguem;

3) o monElogo a dois ou coletivo - a crianga asso
cia outrem a sua agao ou a sua pessoa mo-
mentaneamente, sem se interessar em ouvir
ou compreender o outro.

Uma verdadeira socializagao nao se faz presente

em tal periodo de desenvolvimento mental, assim como o

pensamento ainda'se caracteriza por ser pre-logico.

Embora ja ocorram representagoes mentais, o pensa
. - - - - -
mento da crianga no segundo periodo e pre-logico, no sen
tido de que possui um esbogo de logica, sendo as possibi
lidades cognitivas da crianca ainda limitadas por ser
- - - s

seu pensamento irreversivel. O pensamento ainda nao le-
va em em conta as transformagoes que conduzem aos esta -
dos das coisas, fixando-se apenas em tais estados. Isto

- - . . - - -, -
se deve a presenga da irreversibilidade pre-operatoria.
A irreversibilidade pre-operatoria e explicada pelo fato
da crianga ficar atenta na configuracao e se desligar
das relagoes dinamicas entre os eventos, estes incessan-
temente se apresentando como contraditorios, extinguindo
o equilibrio momentaneamente alcangado. Tal fato dificul
ta a crianga se acomodar ao novo e expandir sua estrutu-

ra assimilativa, Tanto assim, que e freqllente as crian-
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- - - - - - e
cas do periodo pre-operatorio cairam em contradigao, "...

. porque nao sao capazes de manter suas premissas inaltera
das, durante a seqfiencia de um raciocinio...” (Flavell,
1975, p.161).

Ainda mais, no periodo pre-operatorio, a manipula
¢ao simbolica e revestida de uma subjetividade que influ
encia a sua maneira de significar a realidade. Ha o ego-
centrismo representativo que e o representar o mundo se-
gundo apenas o proprio ponto de vista, distorcendo a rea

lidade porque nao distingue o subjetivo e o objetivo.

Existem alem desses, outros fatores responsaveis
pelo pensamento pre-1logico. Senao vejamos: configuracao
perceptual, sendo este o fato da crianga focalizar e res
ponder primariamente a aspectos de seu meio imediato; a
centralizacao ou tendencia a focalizar um so aspecto do
objeto, deixando de centrar sua aten¢ao nas outras dimen
soes do objeto, gerando distorgoes em seu raciocinio; a
comunicacao egocentrica, sendo esta uma centragao da cri
anga as suas proprias representagoes, ficando assim im-
possibilitada de assumir o papel de outrem ao comunicar-
se com ele; o sincretismo que e a tendencia Para reunir
ideias e imagens num todo confuso formulando-se, conse -
gqlentemente, raciocinios incompletos; a justaposicao que
e a tendencia para ligar acontecimentos, um apos o outro,
sem ser capaz de ver as relagoes claras entre eles, redu
zindo o todo a uma serie de afirmagoes fragmentarias e
incoerentes. E a incapacidade de compreender as relagoes

parte-todo.

Segundo Piaget, existem estagios progressivos na
conquista da libertagao da acgao imediata, na ampliagao
do campo das cognigoes e na aquisicao da mobilidade que
concorrerao para a capacidade de classificar, seriar e
ordenar, sobretudo. Estes estagios no periodo das opera-
goes pre-operacionais, se caracterizam, um, pelo pensa -
mento egocEntrico e o outro "...pelo pensamento adaptado

aos outros e ao real, gue prepara, assim, o pensamento
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logicp®. (Piaget, 1978, p.28).
'b) O pensamento pré-conceptual ou simples

Nesta abordagem sobre o pensamento representativ@
se tem a acreacentar a "representacao cognitiva" ou no-
cional, que neste nivel & constituido pelo ‘"pré-concei
tc". Este ¢ "intermediario entre o simbolo imaginado e o
conceito propriamente dito" e, & definido por Piaget, se
gundo Richmond, como "...ausencia de inclusao dos elemen
tos em um todo e identificacao direte dos elementos par-
ciais entre si, sem 2 mediacao do todo”. (Richmond, 1975,
p.41).

A crianca raciocina com simbolos que nao sao ge-
rais. 0 raciocinio permanece a meio caminho entre a gene
ralidade do conceito e a individualidade des esquemas

que o compoem.

A crianga manifesta gradual melhora na capacidade
de descentrar a atengao, voltando-se para mais de um as-
pecto do objeto o que possibilita tambem, gradativamente,
ela ir corrigindo a distorcao do seu raciocinio. Aproxi-
madamente aos quatro anos de idade, inicia-se tal proces
so. Enquanto que nas formas de manifestgao simbolica
mencionada anteriormente, havia a primazia da assimila-
cao e/ou da acomodagao, no caso do pre-conceito ha uma
tendencia ao equilibrio entre as duas fungoes, equi 11~
brio este, contudo, instavel e incompleto. Isto porque a
assimilacao e centrada ao inves de ser generalizada, is-
to e, "...& centrada sobre o exemplar-tipo em vez de en-
gleocbar todos os elementos do conjunto..."(Piaget, °1978,
P.359).

E a acomodagao, por sua vez, e tao incompleta
quanto a assimilagao porque se limita a evocar por ima-

ge o objeto-tipo, em vez de se estender a todos.

Segundo Piaget, "Até cerca de sete anos, a crian-
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¢a permanece pré-logica e suplemente & logica pelo meca-
nismo de intuigao; & uma simples interiorizagao das per-
cepgoes e dos movimentos sob a forma de imagens represen
tativas e de "experiencias mentais" que prolongam, assim,
os esguemas senso-motores sem conrdena;éo propriamente

racional.” (Piaget, 1978, p.35).

0 equilibrio nao e atingido, porque a acomodagao
imitativa exprime simplesmente situagoes instantaneas e
parciais, e nao consegue atingir o conjunto dos elemen-
tos e das transformagaes. E porque, a assimilagao nao
permite aos sujeitos fazerem inclusao de elementos em um
todo, ou seja, atingir a hierarquia de classes ou a coor

denagao das relagoes,

O pensamento da crianga vai do particular para o
particular, sem generalizagao e sem rigor logico. A este
tipo de raciocinio proprio deste estagio, Piaget o deno-
minou pensamento transdutivo, por oposicgao ao indutivo e
ao dedutivo que se manifestam nas operagoes logicas, nos

estagios posteriores a este que ora se apresenta.

Assim, a crianga privilegia um objeto que super-
poe a todos os outros, nao sendo capaz de distinguir os
individuos representantes de uma classe., Extensao e com-
preensao permanecem indissociados e a compreensao de sub
classe (todos e alguns) ainda nao e compreendida. Por
exemplo, "a lesma" & o prototipo de "todas as lesmas".
Assim sendo, o conjunto nao pode ser construido como uma
classe que as inclua., A crianga ainda esta presa a per-

cepcao, sendo portanto, pre-logica.

Segundo Piaget, o raciocinio trainsdutive ocorre
porque a crianga tenta fazer inferenciis sem ter os con-

ccitos com os quais efetuar o processo de raciocinio.

O pensamento atraves de pre-conceitos tem as se-
guintes propriedades: transdugao, justaposigao, sincre-

tismo, centracgao, representagao estatica e egocentrismo.
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2.5.2.2., 29 Estagio - A atividade representativa ego-

centrica. 0 pensamento intuiti-

vo articulado (4:;0 - 7;0)

"Enquanto que a intuigao primaria € apenas uma
agao global, a intuigado articulada & ultrapassa na dupla
direga2o de uma antecipagao das consegquencias desta agao
e de uma reconstituigao dos estados anteriores”.(Piaget,
1978, p.37).

Como exemplo, Piaget cita: "Por volta de cinco a
seis anos, por outro lado, observa-se uma reagao muito
interessante: a crianga colocea uma ficha vermelha em
frente a8 cada ficha azul, concluindo, desta correspondéﬁ
cia termo a termo, uma igualdade das duas colegbes. No
entanto, se afastarmos um pouco as fichas extremas da fi
leira das vermelhas, de modo a que nao figuem exatamente
debaixo das azuis, um pouco ao lado, & crianga que viu
que nao se tirou nem se acrescentou nada, avalia que as
duas colegoes nao sao iguais e afirma que & fileira mais

longa contém 'mais fichas'”. (Piaget, 1978, p.35).

Paya a crianga, havera equivalencia, quando hou-
ver correspondencia visual ou otica, o que significa que
ainda o primado recai sobre a percepgao. A equivalencia
nao se conserva por correspondencia 1logica e sim, por
simples intuicao. O pensamento intuitivo articulado & ri

gido e irreversivel,

As intuicoes articuladas se prendem as configura-
¢ces perceptivas favoraveis, tornando possivel uma equi-

libragao mais estavel entre a assimilagao e a acomodagao.

Este equilibrio decorre da descentragao da assimi

lagao, possibilitando um pensamento melhor adaptado.

Os jogos simbolicos vao sendo substituidos por jo
g0os que se aproximam mais do real, caracterizando-se pe-
la maior preocupagao com a coerencia e verossimilhanca.

E mais imitativo do real.
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As intuigoes articuladas tem como papel principal
serem um ponto intermediario entre o pensamento prE~coE
ceptual e o operatorio. Nao alcangam, porem, o nivel das
operagoes porque o pensamento neste estagio nao atinge a
mobilidade, a reversibilidade e a generalidade operato -
ria, Tanto que, uma operagao que parecia equilibrada, dei
xa de manifestar tal aparencia quando o objeto exterior
e mudado. As intuicoes ligadas as operacgoes infralbgicas
(espago, tempo, movimento, velocidade, comprimento.....)
por serem mais favorecidas pelo perceptivo, conseguem a-
tingir um nivel de adaptacao maior, porem nao total, du-

rante este estagio.

Segundo Piaget, a influencia da linguagem e da so
cializagcao @ relevante para a conquista do pensamento,
tanto no primeiro quanto no segundo estagios do pensamen
to pre-operacional porque facilita o processo de descen-
tracao e coordenagao interna de relagoes que derivam de
pontos de vista diferentes. A crianga passa gradativamen
te a se comunicar com mais coerencia, a ter maior relati
vidade e pluralidade de pontos de vista, devido a intera

cao social com a linguagem.

0 progresso da intufgﬁo articulada em relagao a
intuigao simples esta no fato de que enquanto a primeira
constitui uma estrutura figural complexa, isto e, uma
"configuragao”, a segunda constitui em uma simples ima-
gem individual. A intuicao articulada possibilita cons-
trugoes parciais nas quais a percepgao predomina, mas ja
esta a caminho do conceito operatorio pelo fato das con-

iiguragoes sugerirem relagoes.

A transicao entre o periodo pre-operacional e o
periodo operacional concreto sera estabelecida quando a
c:ilanga for capaz de usar estruturas mentais mais plasti
cas, mais moveis e sobretudo, descentradas o que desen-
cadeia o pensamento reversivel, refletindo um equilibrio

duravel entre a assimilagao e a acomodagao.
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2,5.2.3. As grandes categorias da acao

a) A construgao da nogao do objeto permanente

Este estudo se prende as relagoes entre agoes e

estruturagoes do real,

Sendo as categorias nao predeterminadas, a crian-
¢a constroi seu proprio universo atraves de agoes senso-
rio-motoras no primeiro periodo do desenvolvimento men-

tal.

No periodo semiologico, a crianga pensa sobre os
objetos devido as representagoes mentais e a organizagao
dos esquemas de agao que possibilitam ser a agao refleti
da. O aparecimento da fungao simbolica oportuniza a mani

pulagao interior do objeto.

A centragao da atengao num aspecto unico e salien
te do objeto sobre o qual o raciocinio se prende, impede
a crianga de assimilar os demais aspectos do objeto. A
centragao, a representagao estatica, o sincretismo,a jus
taposicao, o egocentrismo, a transdugao impossibilitam a
crianga do periodo pre-operacional, representar um obje-
to relacionando partes para formar o todo. :

Neste periodo, a crianga nao e capaz ainda de a-
preender a conservagab e equivalencia dos objetos. Seu
pensamento, porem, e menos rigido, em se conmsiderando o
do primeiro periodo do desenvolvimento mental. Esta e
uma fase de transigcao entre o pensamemto rigido, imovel,
perceptual e o pensamento reversivel ou operatorio. Tan-
to gque criangas com seis ou sete anos de idade podem ma-

nife ar "

.+..um tipo de conservagao momentanea, empirica
menwe Tundamentada, ou seja, a crianga admite conserva-
30 dtante de algumas transformagoes, mas a2 nega diante

de ras”". (Flavell, 1975, p.304).

"Por exemplo, no nivel que chamaremos de represen
tayao pré-operatoria, as criangas de quatro a seis anos,

depois de encherem sozinhas dois copos pequenos com gquan-
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tidade igual de contas (colocando, com uma mao, uma con-
ta a;ul. no copo da esguerda, enquanto colocam com a ou-
“tra mao, uma conta vermelha, no copo da direita) pensa,
que as guantidades nao sao mais iguais se esvaziam um
destes copos num pequeno bocal mais estreito e mais alto.
A quantidade de contas nao se conserva, portanto, no de-

correr do transvasamento”. (Piaget, 1978, p.112),

Estas maneiras de pensar decorrem da assimilacgao
das coisas as proprias atividades, expressando uma assi
milacao deformada da realidade a propria atividade "...
entre o mundo interior e o subjetivo com o universo ffsl
co, e nao um primado da realidade psiquica interna”. (Pia

get, 1978, p.32).

b) 4 construgao da nogao de espago representativo

Ao experenciar e estabelecer relagoes de desloca-
mento e co-deslocamento de pessoas e objetos, a crianga
vai gradativamente estruturando as nogoes de tempo e es-
pago. Tais estruturas se tornam mais fortes, a medida
que a crianga vai se libertando do egocentrismo e demais
caracteristicas do pensamento que a impede de coordenar

as agoes e, consequentemente, fazer transformacoes.

Sendo a crianca capaz de fazer representacoes men
tais, a imagem passa a substituir o espago vivido e a re
presentacao oportuniza a crianga fazer deslocamentos
mais amplos. A crianga aprende que no espago esta conti=-
do seu corpo e seus deslocamentos, assim como, os objetos

"...Piaget rele suas observagoes

e seus deslocamentos.
primmiras sobre o espago sensorio-motor e mostra que es-
te -desenvolve a partir de um espago topologico em di-
iZyue @ um espago gue se torna ao mesmo tempo projetivo

r ~v~lidiano. Donde o esquema:

espago euclidiano (métrico)
Espago tt:ap|:|1E|g:i.r:.t:|’//;‘r
espago projetivo"”

(Dolle, Jean-Marie, 1978, p.151).
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Portanto, na Geometria atual, existem tres tipos

de relagoes espaciais: as topologicas, as projetivas e

as euclidianas.

As relacoes topologicas sao mais gerais e abrange

doras. As outras sao tidas como casos especiais delas.

As primeiras intuigoes quanto as relagoes espaci-

. - - - - - . .
ais sao topologicas. No periodo pre-operacional, predomi
na o desenvolvimento topologico, embora esta se inicie

aos 11-12 meses de vida.

A topologia se refere ao estudo dos corpos elasti
cos e deformaveis, sem usar medidas, sem considerar as
retas, as distancias, os angulos... A topologia represen
ta as relagoes de parte e todo, conexao, regiao, posicao,

sem considerar as nogoes de tamanho.

Relacgoes de vizinhanca, de separacao, de ordem ou
de sucessao temporal, de envolvimento, de continuidade
sao relacgoes proprias da topologia. Estas relagoes sao
apreendidas pela crianga pela sucgao, pelo tato, pela vi
sao de manchas luminosas, enfim, pela exploracao percep-
tual. Tal exploragao facilita a elaboracao da imagem re-

presentativa das formas dos corpos.

E nos quinto e sexto estagios do periodo senso-
rio-motor, que comega o espacgo representativo sendo que
no periodo pre-operacional o seu desenvolvimento e mais

acentuado.

Segundo Piaget, as relacoes topologicas mais sim-
ples sao a da vizinhanga e a de separacao, sendo que es-
tac .ao apreendidas no espago grafico do desenho eéponté
nec e na copia das figuras geometricas. A distincao das
[oriues retilineas e das curvilineas se opera aos quatro
ancs. . Depois, o quadrado, o retangulo, o triangulo e a
elips2. Somente aos cinco anos, a crianga apreende o lo-
sangoc e aos sete anos, as provas de copia de figuras sao

feitas com exito.
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A nocao de ordem e outra intuigao topologica e de
ve ser explorada antes da nogao de envolvimento (entre),
porque esta ultima supoe nogao de ordem. A nogao de or-

dem abrange as nogoes de vizinhanga e separacgao.

A crianga deve ser solicitada a trabalhar com a
ordem linear, ordem ciclica e ordem inversa. Isto, so a-
pos os quatro anos, porque antes de tal idade ela nao &
capaz de fazer nem a correspondencia simples ou nEo—oPE

ratoria.

Por ordem linear, entende-se uma ordenagao na
qual os objetos nao se repetem ao reproduzir uma sequen-
cia de elementos apresentada num modelo. Exemplo: enfiar
contas de cores diferentes num arame, numa ordem identi-

ca ao modelo dado.

Por ordem ciclica, entende-se o acrescentar ou-
tros elementos, alterando o modelo, como por exemplo, a-
pos a conta verde, como no modelo, colocar mais uma ama-

rela; apEs a conta azul, colocar mais duas cor de rosa.

Por ordem inversa, entende-se apresentar um mode-
lo a crianga e pedir-1lhe para reproduzir o modelo ini-

cial, mas, iniciando de tras para a frente.

A crianca so e capaz de reproduzir a ordem quando
houver correspondencia visual de objetos, uns em relacgao
com outros. No periodo de quatro a seis anos, a criancga
se encontra na fase intermediaria da correspondencia. Is
to significa dizer que ela so0 e capaz de ordenar os ele-
mentos de uma colecao, se colocar diretamente em corres-
,.adencia com eles os elementos da outra colegao. A cri-

nao e capaz de fazer coordenagoes entre si.

A relagao "entre" @ uma relagao de ordem que ex-
e um envolvimento de uma dimensao. Assim por exem -
1

~+ colorir de vermelho a bola que esta entre a bola

rzul e a bola amarela, na sequencia bola azul, bola ver-
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melha, bola amarela.

As relagoes de envolvimento sao tambéem chamadas
relagoes de fechamento e abarcam nogoes de interioridade

e exterioridade.

Quanto a nogao de continuidade a crianga deve re-
conhecer e representar pontos especificos e sua continui
dade, no espago. A crianga deve identificar a inexisten-
cia de interrupgao entre um ponto e outro, e assimilar
isso como sendo aquilo que caracteriza as figuras conti-

nuas.

A nogao de espago durante o periodo pré-operato
rio possibilita o desenvolvimento das estruturas ja ad-
quiridas durante o periodo sensorio-motor. E & caracteri
zado como um periodo preparatorio, no sentido de que pre
para a crianga para, no periodo ulterior, ser capaz de

operar atraves de conservagoes e reversibilidade.

No segundo periodo do desenvolvimento mental, a
crianga embora mais desenvolvida, ainda esta muito cen-
trada em si, e consequentemente, a nogao de espago esta

centrada na propria criancgal

As estruturas espaciais e temporais sao denomina-
das infralogicas. "A diferenga fundamental entre as ope-
racoes lbgicas e infralogicas estéd em que as primeiras
tratam de elementos e de classes, enguanto gue as segun-

das ocupam-se de partes de objetos”.(Battro,1976, p.205).

"As operacoes infralogicas nao incidem sobre os
encaixamentos de classes, mas sobre os encaixamentos de
partes de um mesmo objeto no objeto total, substituem a
nugao de semelhanga pela de vizinhanga, & nogao de dife-
renga em geral pela diferenga de ordem ou de colocagao
(em particular a de deslocamento) e & nogao de nume-

ros pela de medida". (Battro, 1978, p.138).

A proximidade, as distingoes e as continuidades,
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sao caracteristicas das relacoes topologicas e  prima-
“rias. Elas dependem da acao dos orgaos sensoriais, po-
rem, na apreensao das relagoes topologicas e demais rela
¢oes espaciais, o primado recai na agao do sujeito sobre

o objeto porque ha uma interacgao indissociavel entre am-

bos. Logo, o primado recai sobre a agEo e nao sobre a
percepgao.

Finalizando, acrescenta-se que a construcao do
objeto permanente esta ligada, entre outras, as nocoes

de espago proprias do periodo pré-operatorio, ao proces-
so de descentragao, ao primordio da abstracao reflexa
(da abstracao a partir dos objetos ate a abstracao a par
tir das proprias acgoes), a efetivagao de um maior equili

brio e ao inicio da reversibilidade.

c) A construgao da causalidade

A compreensao da causalidade supoe interagao do

sujeito com o mundo dos fenomenos.

A medida que os esquemas assimiladores vao se de-
senvolvendo tornando-se mais moveis, a crianga torna-se
menos egocentrica e seu pensamento mais descentrado pos-—
sibilita-lhe passar de uma ssimilagao centrada unicamen-
te nela, para uma assimilacao que lhe permite relacionar.
Tal acontecimento permite a crianga perceber-se como uma
coisa entre as coisas, mantendo com o wuniverso relagoes
de interdependencia. Este conjunto de acontecimentos
oportuniza a crianga procurar e dar explicagoes sobre o

mundo dos fenomenos e dos objetos.

0 que representam os objetos e os fenomenos para
a crianga e de que maneira ela vai explicar as reagoes

dos mesmos, sao temas abordados no estudo da causalidade.

Piaget afirma que: "Eu penso que explicar, impli
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ca sempre em atribuir aos objetos, agoes ou operagoes a-
nalogas as nossas, semelhantes as do individuo. Entdo, a
causalidade seria uma especie de atribuigao de nossas
operagoes em relagao aos objetos, concebidos como opera-
dores agindo uns sobre os outros."(Bringuier,1978, p.86).
As operagoes do individuo servem para explicar os obje-
tos, os fenomenos, quando elas sao atribulidas aos pro-
prios objetos, aos proprios fenomenos. Piaget afirma que
uma crianga de quatro a cinco anos acredita que havendo
uma fileira de bolas imoveis, ao arremessar uma bola que
va atingir a primeira bola da fileira, a ultima corre.
Ela se preocupa em compreender porque a ultima corre.- - A
crianga explica o acontecimento da seguinte forma: "...a
primeira bola chegou até 1la, e depois ela passou para
tras e veio bater naquela gue correu, nos nao vimos, mas

foli isto que aconteceu...” (Bringuier, 1978, p.87).

Aos seis anos, a erianga da outra explicagao.Ela
conclui que a bola arremessada bateu na primeira bola pa
rada, esta bateu na segunda, que bateu na ultima que cor

reu.

Aos sete anos, ela ainda esta presa a ultima ex -
plicagao com a diferenga que tem a convicgao que existe

uma pequena corrente entre as bolas.

A crianga do periodo pré-operatorio nao e capaz
de explicar que o acontecimento (transmissao de movimen-
to) se deve em virtude do impulso da primeira bola, que

atravessou todas e que se transmitiu a ultima.

No inicio do periodo pre-operatorio, a crianga u-
sa o pensamento pre-conceptual para dar explicagao. No
final do referido periodo, ela usa o pensamento intuiti-
vo articulado, sendo este uma forma de pensamento mais

adaptado ao real.

"Onde", "o que e" e, sobretudo, "porque", sao per
guntas frequentes no periodo de 2 a 7 anos e, segundo

Piaget, pesquisar e analisar as perguntas da crianga e o
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método mais eficiente para saber o que ela pensa.

Os "por ques" existem tao frequentemente, uma vez
que a crianga quer saber dois significados que para ela
ainda estao indiferenciados, ou seja, a causalidade efi-
ciente e a finalidade dos acontecimentos. Piaget cita co
mo exemplo, as perguntas de uma crianga de seis anos, ao
ver uma bola rolando. Primeiro, ela pergunta: "Por que e
que ela esta rolando?" (Causa) Uma pessoa responde que e
porque o terreno e inclinado (resposta causal)., E a cri-
anca nao satisfeita faz outra pergunta: "Ela sabe que vo

ce esta embaixo?" (Fim).

A crianga acredita que tudo e "feito para" os ho-
mens, nao havendo acaso na natureza e sendo o individuo,

o centro do universo.

Outra caracteristica propria da crianga no perio
do pre-operatorio além do finalismo,e o animismo infan-
til. Esta @ "...a tendéncia a conceber as coisas como vi
vas e dotadas de intengac”.(Piaget, 1978, p.31).

Piaget da como exemplo, o fato de Laurent, aos
3.7.(14) perguntar durante uma situacao, em que haviam
perdido o trem: "0 trem nao sabia que famos nele?" (Beard,
1978, 9.113).

Ha tambem "...0 artificialismo ou a crenga que as
coisas foram construidas pelo homem ou por uma atividade
divina operando do mesmo modo que & fabricagao humana”.
(Piaget, 1978, p.32).

Todos estes principais comportamentos caracteris-
ticos do periodo pré-operatorio decorrem de uma assimila
¢ao das coisas a propria atividade, de uma confusao ou
indissociagao entre o mundo interior e o subjetivo com o
universo fisico, como ja o citamos anteriormente. Ha um
pre-logismo e uma pre-causalidade. Nesta ultima, a crian

¢a confunde o motivo e a causa.

Ainda no estagio pre-operacional, a causalidade @&



59

polimorfica, ou seja, esta ligada, de maneira indiferen-
ciada e simultaneamente, ao objeto, ao sujeito e a agao

exercida pela crianga sobre o objeto.

d) A construgao da nogao do tempo

Tendo a representacao mental como caracteristica
basica deste periodo, a crianca torna-se capaz de pensar
sobre algo anteriormente percebido e experimentado por
ela, e que no momento esteja ausente. O pensamento atra-
ves de representagoes ultrapassa o pensamento atraves de
agoes, sem ser contudo 16gico. E este agora, o tipo de

pensamento que vai interferir na nogao de tempo.

O egocentrismo continua sendo uma constante e as
relagoes intuitivas construidas pelas experiencias men-
tais sao condicionadas pela tomada de consciéencia da a-
cao propria. Os acontecimentos sao ordenados em funcao

deste novo tipo de egocentrismo.

A compreensao de tempo e espaco encontra-se numa
fase intermediaria, no sentido de que a crianca deste pe
riodo nao domina tal compreensao dada sua abstracao. 0
tempo e espago vivido, ou seja, € incorporado em aconte-

cimentos e cada movimento no espag¢o implica num tempo.

A sucessao e a duragao sao relagoes temporais in-
diferenciadas do espago, ate aproximadamente 4 e 5 anos.,
Assim, "por mais longo tempo" equivale a "mais longe";
"em primeiro lugar" equivale a "adiante", por exemplo.

As criangas confundem totalmente o espago com o tempo.

No final do referido periodo de desenvolvimento ,
relagoes temporais "...comegam a se diferenciar ou
:-articular, ou porgue o antes e o depois temporais
iissociam de ordem espaciel, ou porque a simultaneida
sassa a ser reconhecida independentemente das posi-
,U=5 ou das velocidades, ou porque, enfim, & duragao se

torna o inverso da velocidade”. (Piaget, s.d., p.100).

O pensamento intuitivo articulado possibilita as-
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sim as primeiras intuigoes temporais de sucessao e simul
taneidade. A crianga, porém, & incapaz de apreender que
a sucessao supoe ponto de partida e ponto de chegada, e
consequentemente, ela nao apreende a ligagﬁo entre tais

pontos.

"Do ponto-de-vista métrico, as criangas avaliarao
os caminhos percorridos pela ordem de sucessac espacial
dos pontos de chegada e nao pela distancia entre os pon-
tos de partida e de chegada. Do ponto-de-vista gqualitati
vo, elas admitiraoc que o caminho de ida & maior que o de
volta, que & subida & mais longa que a descida, etc. Em
suma, o movimento € concebido egocentricamente, em fun-
cao da agao propria e intencional, o que equivale dizer
gue ela se caracteriza por uma centracgao privilegiada no
ponto de chegada”(Piaget, s.d., p.140). Ou, ela estima o "an
tes" e o "depois" temporais (ordem de sucessao) em fun-
cao da ordem espacial do percurso. A ordem da sucessao

e falseada pelas centracoes intuitivas proprias do perig

do e e proporcional a velocidade.

Piaget define o tempo como "...a coordenagao dos

movimentos de diferentes velocidades”. (Piaget,s.d.,p.293)
1

Reforgando o ja citado na descrigao da nogao do
tempo durante o periodo sensorio-motor, as nogaes de tem
po, movimento e velocidade se desenvolvem simultaneamen-

te.

Tanto que, as diferengas de velocidade fazem com
que a crianga ate 5 anos, aproximadamente, exclua total-
mente, o sincronismo do tempo. E € somente no final do
perindo pre-operatorio que a crianca comeca a reconhecer

~.u.czmltaneidade como algo independente da velocidade.

A intuicao elementar da velocidade & a de wultra-
pac agem. Se a ultrapassagem, porem, for invisivel ou se
nac lhouver ultrapassagem, a avaliagao da velocidade se

revela inexata.

A velocidade nao e, portanto, uma relagcao entre o
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tempo € ¢ espacc percorrido. E nao o poderia ser em tal
periodo de desenvolvimento mental, umz vez que a ordem

temporal nao esta precisamente construida.

Alem da sucessao e simultaneidade temporais, Pia-
get apresenta em seus estudos sobre a nogEo de tempo, as
concepgoes das criancas do periodo pre-operatorio sobre
idade. Elas acreditam que as criangas mais altas sao as
mais velhas e ag idades dos adultos podem ser calculadas
tambem conforme 2 altura daqueles., Ou, todos os adultos
podem ser considerados velhos. Tambem as criancas podem
acreditar que as pessoas de importancia particular para

elas vivam indefinidamente,

Segundo Piaget, ..+.85 desigualdades de crescimen
to eliminam a compreensao da ordem de sucessac dos nasci
mentos assim como a da permanéncia das diferengas de ida

de”. (Piaget, s.d., p.297).

A coordenagao da duragao (idade) e a ordem da su-
cessao (nascimento) nao € dominada no periodo prée-opera-

torio.

K medida que as pgoes mentais que produzem as re-
presentagoes vao se tornando mais flexiveis, moveis e
coordenadas entre si, o pensamento da crianga caminha paz

ra as operagoes mentais.

Piaget afirma que: "Nao & necessario entao, pres-
supor as operacoes para justificar estes primeiros pro-
gressos: basta admitir que o exagero de um Eerro provoca
a sua recnnsideraqéo'[regulacéo] e que este regulacgao
consiste em focalizar novos elementos com respeito aos
gue estiveram primitivamente centrados (descentragao) e
gue esta extensac do dominic considerado se traduz ne
forma de antecipagoes e reconstituigces, sempre mais a-

vangadas (articulagao da intuigaol)". (Piaget, s.d.yp.141).



2.5.3. Sub-periodo das Dperagoes Concretas
(730 = 11;0)

2.5.3.1., Caracteristicas Gerais do Pensamento

Operatorio-Concreto

A inteligencia operatoria concreta se faz presen-
te no sub—per{odo das operagaes concretas,, sendo que
tal inteligencia se caracteriza pela atividade mental a-
traves de operacoes mentais que permitem & crianca nao
so interiorizar as agoes mas tambem realizar a mesma agao
em sentido inverso. A operagao mental & uma agao interio
rizada e tornada reversivel devido a suaz coordenagao com
outras agoes interiorizadas em uma estrutura de conjunto

que supoe certas leis de totalidade.

No periodo das operacoes concretas, a regulagao
se processa atraves de compensagoes completas, seja por
negacao ou inversao, seja por reciprocidade, atingindo
assim o carater operatorio atraves de coordemnagao cada
vez mais abrangente das agoes. A conservagao do todo pas
sa a ser uma caracteristica de tal periodo, nao importan
do quais as modificagoes ocorridas nas partes. Tal capa-
cidade de conservacao e explicada pela revetsibilidade,
por ser a conservacgao uma resultante da mesma. A equili-
bragao das operagoes se caracteriza pelas transformagoes
reversiveis que por sua vez, possibilitam a construgao
de invariantes, de tal modo que, um controle rigoroso
por pre-correcao de erros torna-se possivel, ou seja, uma
regulacao completa, A construgao de invariantes faz com
que o sistema se conserve, embora élgumas modificagsesiﬂ
ternas ocorram, o que consequentemente gera dinamismo do
pensamento em contraposicao a forma do mesmo, no periodo

pre-operacional,

0O equilibrio entre o eu e os objetos e atingido
atraves da assimilacao e acomodagao capazes de antecipa-
cao por processo de compensacao das perturbacoes exterio
‘res que gera a coordenacao de sistemas que assim se tor-

nam operatorias.



A operagao e uma forma supericr de regulacao das
agoes porque permite a crianga antecipar o resultado de
_ < _ .
uma agcao e, sobretudo tormnar a agao reversivel, desenca-

deando consequentemente a capacidade de conservacgao.

O jogo de operagoes "...coordenadas entre si, em
sistemas de conjuntos, e cuja propriedade mais notavel,
em oposigac ao pensamento intuitive da 1? infancia, e a

de serem reversiveis"”, € cue possibilita a elaboracgao

das nogoes de conservagao. (Piaget, 1978, p.49).

Avaliar se uma crianca possui capacidade de con-
servagao atraves de provas operatorias permite avaliar o
-r 3 . -
nivel do desenvolvimento mental, o que se tornma um crite
rio de verificagao se a crianga atingiu ou nao a reversi
bilidade e, enfim, o nivel das estruturas operatorias

concretas.

Varias sao as operacgoes - classificar,relacionar,
ordenar..., € o aparecimento das mesmas nao e repentino,

comportando, inclusive, evolucao e etapas intermediarias.

Piaget afirma que todos os niveis geneticos do
pensamento tém por base a agao. SO0 que ha diferengas mar
cantes na acao de um periodo e de outro. No periodo sen-
sorio-motor a acao e aplicada diretamente aos objetos (a
¢ao real). No pre-operacional, a crianga age consideran-
do as representacoes construidas a partir de objetos re-
ais. No periodo das operacgoes concretas, a operacgao men-
tal concreta e uma acao que ultrapassa a imagem e a per-
cepgao, os conteudos empiricos sao desnecessarios ao pen
samento, as agoes adquirem uma coordenacao maior forman-
do sistemas de acoes, sendo que estes vao se tornando ca
da vez mais complexos e integrados, Uma vez presente mno
pensamento da crianga, a reversibilidade, as acoes apare
cem reunidas num sistema Unico. "Estes sistemas sao equi
librados e organizados, pois uma agao pode anular ou com
pensar uma outra realizada anteriormente; duas agoes po-
dem ser combinadas para produzir uma terceira e assim

por diante. Isto quer dizer que o sistema que estas agoes



formam € realmente um sistema, com propriedades estrutu-
rais definidas; e algo radicalmente diferente de uma sim
ples concatenagao ou coligacao de elementos justapostos'.
(Flavell, 1975, p.168). A agao, no periodo operatorio con
creto nao tem sentido quando isolada. Ela adquire signi-
ficado quando solidaria a uma estrutura de conjunto, que
por sua vez, pertence a um sistema mais geral que a en-

globa e a torna possivel.

Atraves deste sistema cognitivo coerente e inte-
3 - - -
grado, a criancga explora o mundo. No periodo operatorio
. . . - . -
concreto, a base cognitiva da crianga e mais flexivel e
movel, alem de consistente e duradoura, permitindo-lhe
estruturar o presente, considerando o passado sem distor

¢oes e deslocamentos indevidos.

As operacoes mentais sao proprias deste periodo
de desenvolvimento mental e e definida por Piaget como
sendo as agoes interiorizadas, reversiveis e coordenadas
em estruturas totais. Portanto, a agao intervem na estru
turagao das operagoes mentais o que equivale dizer que a

acao e a propria fonte das operacgoes.

Na teoria piagetiana, as operagoes sao de tao re-
levante valor para o desenvolvimento mental que Piaget
as usou como criterio designativo dos periodos do referi
do desenvolvimento. Tanto que o periodo pre-operacional
se caracteriza pela ausencia de operagoes mentais; perig
do operacional concreto se caracteriza pelo fato da cri-
anca ter presente em seu pensamento as operagoes, se bem
que diante de situacoes concretas; o periodo operacional
formal tambem se caracteriza pela presenca de operagoes
S0 gue na ausencia de situacoes concretas, ou seja, no

plano hipotetico-dedutivo.

No periodo das operacgoes concretas, ha modifica-
goes decisivas no desenvolvimento mental em relagao ao
periodo evolutivo anterior. Aparecem organizagoes novas
de cada um dos aspectos da vida psiquica completando as

do periodo anterior, aferindo-lhes um equilibrio mais es
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tavel e possibilitando novas construgoes.

Processa-se neste periodo a conquista da descen-
tragao, progresso na socializagao, atengao cada vez maior
as transformagoes tanto quanto aos estados, coordenagao

de agoes reversiveis, entre outras caracteristicas.

A crianca passa a dominar regras, no sentido de
que ela se torma capaz de operar considerando o respeito
mutuo e consegquentemente, a reciprocidade. Ela considera
a ajuda mutua ou cooperagao quando esta participando de

um grupo.

A cooperagao exerce contribuicao fundamental no
desenvolvimento do pensamento logico. Atraves dela, a
crianga comega a se libertar de seu egocentrismo social
e intelectual, tornando-se capaz de novas coordenagoes e,
consequentemente, criando necessidade de coneexao entre

as ideias e a justificacao logica.

Os jogos de regras sao, em parte, produzidos cul-
turalmente e passados atraves de geragoes com uma forga
de conservagao surpreendente. Por outro lado, a crianga
pode inventar e recriar as regras do jogo produzindo no-
vos jogos. Este @ o aspecto dinamico e criativo do jogo
de regras de grande importancia para o desenvolvimento
da crianga. Este jogo expressa o encontro do subjetivo

com o real, do individual com o social.

A crianca neste periodo de desenvolvimento mental
dispoe de recursos para participar da realidade social: a
reversibilidade concreta e o dominio dos signos. Assim,
ela desenvolve pelo exercicio e pela invengao, pela ex-
pressao da individualidade, sua capacidade de descentra-
lizar e coordenar nocoes, o que implica no reforco das

diferentes operacoes proprias do periodo.

0 jogo de exercicios proprio do 19 periodo e o jo
go simbolico proprio do 29 nao sao abandonados e poderao

incorporar regras que os fazem mais interessantes e va-
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riados.

A reversibilidade e a cooperagao sao indicios da
socializagao do pensamento porque permitem a crianga su-
perar seu estagio inicial egocentrico (descentragao indi
vidual), estabelecer reciprocidade dos pontos de vista,
definindo relagoes entre elementos e fazer reversibilida

de .

A socializagao supoe pensamento logico, isto e, ne
cessidade de provar ou convencer atraves de conexao en-

tre as ideias e justificagao logica.

2.5.3.2. As Estruturas do Pensamento

Operatorio-Concreto

Estruturas cognitivas sao tipos de organizagoes
intelectuais e as relagoes construidas entre elas, de tal
modo que, este todo serviraz de instrumento que permitira
ao sujeito conferir significagao aquilo que ele percebe

e concebe.

A nocao de estrutura dentro da perspectiva cons-
trutivista de Piaget, § tida como um conjunto de rela-
goes havendo uma inter-relagao dos varios sistemas de re

lagoes.

As estruturas cognitivas sao criadas atraves do
funcionamento da inteligencia (invariantes funcionais ou
"modus operandi") desde as primeiras trocas do sujeito
com o mundo, e se modificam no decorrer do processo de

desenvolvimento.

A relagao sujeito-objeto (atividades ou operagoes)

rigina e define as estruturas cognitivas, nao sendo es-

o

tas ja dadas ou inatas. Elas sao construidas ao longo do

escnvolvimento do individuo e, as equilibragoes sucessi

0.

vas das estruturas cognitivas possibilitam o desenvolvi-
mencto mental. Uma estrutura pode ser considerada defini-

da quando houver "equilibrio" e consequentemente, "adap-
q q q P



tacao". Nenhumaz estrutura definida porem € estatica. O
funcionamento mental cria estruturas e as modifica conti
nuamente, ou seja, as estruturas cognitivas se estrutu-

ram e se reestruturam, continuamente.

A esséncia das mudangas estruturais & de natureza
qualitativa., Os periodos e estagios do desenvolvimento
mental foram definidos e conceituados levando em conta
tais mudangas estruturais no curso do desenvolvimentao
cujas semelhangas e diferengas qualitativas entre elas
expressam a existéncia real de mudangas quanto a estrutu

ra.

As estruturas operatorias concretas e um dos ti-
pos de estrutura cognitiva que permitem a logica das
classes e das relagaes. "A logica na crianga apresenta-
se essencialmente sob a forma de estruturas operatorias,
ou seja, o ato logico consiste essencialmente em operar
e, portanto, em agir sobre as coisas ou sobre os outros”,
(Piaget, 1978, p.111).

As estruturas do pensamento concreto embora se as
sentem sobre as operagEes das classes e das relagSes, e-
las nao esgotam toda a logica das classes e das relacoes,
constituindo somente estruturas elementares de 'agrupa-

mentos".

Os agrupamentos identificados por Piaget como es
truturas operatorias concretas, comportam leis de totali
dade que definem o sistema operatorio enquanto sistema e
uma forma particular de reversibilidade (inversao ou ne-
gagao na classificacao e reciprocidade na relacao). Pode
se avaliar se 2 crianga esta ou nao operandoc com oS agru
pamentos ,de classes e de relagoes, verificando atraves
de suas agoes explicitas (efetivar provas operatorias de

Piaget, por exemplo).

Os agrupamentos servem como modelos de cogniggo em
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areas civersificadas de realizagao dz inteligencia. Sao
usados para descrever a organizagao das operagoes logi-
cas propriamente ditas, ou seja, das operagoes referen-
tes a classificacoes e relagoes logicas proprias deste
periodo, assim como, para descrever a organizagao das es
truturas infralogicas, proprias do periodo operatorio
concreto. As estruturas logicas e as infralogicas sao
duas estruturas basicas de organizagao do mundo. As pri-
meiras estao ligadas a atividade de relacionar os obje-
tos sob a forma de classes, relagoes e numeros conforme
semelhangas e diferengas. Enquanto, que as ultimas estao
ligadas a2 atividade de relacionar objetos dentro do espa
go e do tempo. Estes dois tipos de estrutura se cons-

troem paralelamente e estao intimamente relacionadas.

A equilibragao das operagoes pode ser realizada a
traves dos agrupamentos, porque estes favorecem o proces
so de organizagao das agoes interiorizadas e organizadas
em estruturas de canjuntoﬂque efetuam a adaptagso ao mun

do exterior.

0 equilibrio dos agrupamentos supoe um sistema de
permutas que se compensam mutuamente, sendo o referido
equilibrio essencialmente movel. Os agrupamentos atingem
formas de equilibrio estaveis, porque sao estruturas de
conjunto reversiveis capazes de antecipar a sucessao or-
denada das operagoes convenientes a organizacao do pensa

mento.

Os agrupamentos, estruturas cognitivas caracteris
ticas do periodo das operagoes concretas, tem proprieda-

des proprias do grupo e da rede.

Conforme Flavell (1975, p.175), "um grupo € uma
estrutura abstrats composta de um conjunto de elementos
e de uma operagao que incide sobre estes elementos, de
tal modo que as propriedades de compusiqéo. associativi-

dade, identidade e reversibilidade se mantem validas”.
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Tais propriedades significam:

19) composigac: operando-se os elementos @ e b que per-
tencem ao conjunto, encontra-se um elemento ¢ que
pertence ao conjunto. A soma de duas classes da ori-
gem a outra classe. A soma de dois numeros da origem

a4 outro numero.

29) associatividade: usando-se diferentes formas de ope-
rar, atinge-se sempre o mesmo resultado., Assim,
(A+A")+B' = A+(A'+ﬁ').

3?9) Zdentidade: o produto da operacgao e de sua inversa e
a operagao identica. Por exemplo: (+A-A=0) ou (A+A"')+
+(-A-A")=0.

49) reversibilidade: a operagao pode ser invertida, isto

€, a uma operagao direta corresponde uma inversa.Por

exemplo: (A+A'=B), de onde se extrai: (B-A'=A) ou
(B-A=A"),
Estas quatro propriedades sao comuns tanto aos

grupos logico-matematicos quanto aos agrupamentos. Este

ultimo possui ainda uma quinta propriedade:

59) tautologia: um elemento qualificativo repetido nao

se transforma., Dali: (A+A=A).

0 reticulado e uma especie diferente de estrutura,
que supoe "...um conjuntc de elementcs e de uma relagao
gue pode ocorrer entre ou 'relacionar' dois ou mais des-
tes elementos” (Flavell, 1975, p.175). Tal relacao pode
ligar tanto elementos de uma hierarquia de classes como

elementos de uma serie.,

Segundo Piaget, o agrupamento, estrutura cogniti-

- - - =r. =5

va caracteristica do periodc das operagoes concretas, e
uma estrutura hibrida que se origina de estruturas logi-
co-matematicas, sendo estas o grupo e o reticulado. Os

agrupamentos sao grupos incompletos e semi-reticulados.
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0 porque da classificacac e da seriacgao atingir
esta ou aquela forma, ..."e por que essas formas sucessi
vas tendem a converter-se em estruturss logicc-matemati
ces, nao porque a Logica ou as Mateméticas tivessem im-
posto os modelos, a priori, mas porque o sujeito, sem os
conhecer, tende por si1 mesmo a construir formas Qque lhe
sao progressivamente isomorfas" (Piaget & Inhelder, 1975,
p.342), foi investigado para compreender as estruturas

concretas da classificagao e seriagao.

0 modelo logico-matematico adequado a cognigao e

0 agrupamento.

Segundo Piaget, ha agrupamentos diferentes que
descrevem a estrutura cognitiva propria das operagoes
concretas. Os agrupamentos de classe e de relagaes sao a
base das atividades durante o periodo operatorio concre-

to.

2,5.3.2.1. Agrupamentos LEgicos

Agrupamento I — Soma Primaria de Classes
|
Este agrupamento ocorre na formagao de uma hierar

quia simples de classes. Ele e o conjunto de regras que
determinam as operacoes e as inter-relagoes contidas na

cognigao de tais hierarquias.

A compreensao das relagoes entre classes supoe a
nogao de inclusao. No decorrer do estagio operatorio con
creto a crianga vai adquirinde a nogao de relagao de in-
clusao de elementos num todo ou de subclasses em classes.
As subclasses nao tem existencia separada. Por exemplo:

roes=2e, tulipas e outras flores sao todas flores.

Operar com (A + A' = B) e com (A=B-A' ou A'=B-Aou
A < B ou A' < B),isto &, coordenar operagoes diretas e

inversas de soma de classes;com as nogoes de compreensao
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(atributo da classe) e extensao (individuos aos quais o
atributo se aplica) de classes; com relagoes de pertinen
cia de semelhanca e de diferenca: com os quantificado-
res intensivos: "todos" e "alguns" (extensao), e basico

para o dominio de agrupamento I.

Agruvamento II — Soma Secundaria de Classe

(Viearianetas)

As classes secundarias denotam uma multiplicidade

de classes. Seja:

Classe Primaria Classe Secundaria
Ay = Classe dos patos A',= todas as demais subclas-
ses pertencentes a clas-
se das aves (canarios,
beija-flores,...). Ou, as

aves nao-patos.
B = Classe das aves
Donde, Ay + A'; = B

Da classe secundaria A',;, & possivel estabelecer
- . | - - -
outras series de classes semelhantes e paralelas a serie

Ay + A'; = B. Por exemplo:

Ay = Classe dos patos A'y= todas as classes das a-

ves nEo-patos .

Se procuro em A'; uma classe A; (por exemplo, os
canarios) e a encontro, posso estabelecer que A; + A", =
= B, sendo que,

A; = Canarios A',= todas as classes das a-

ves nao-canarios.

B = Classe das aves

£ possivel tambem estabelecer uma serie que come-
ga com A; + A'; = B, etc. As classes adicionadas(A2+A',,
por exemplo) interferem uma com a outra (tanto os cana-

rios quanto as aves nao-canarios sao aves), ac inves de
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serem ou bem disjuntas ou bem uma incluida na outra. A
.classe das aves (B) foi dividida segundo duas dicotomias
distintas: A;= os patos e A';= as aves nao-patos, assim
como, A= canarios e A'; = aves nao-canarios, no exemplo

citado. Tem-se entao que:

(A; + A";) = (A2 + A'2) = B

A'y + A's = B

Ay C A'2 e A2 C A',,

significando que A; faz parte de A'; e que A; faz parte
de A';. Ha dupla dicotomia da classe B, mas ha, sobretu-
do, reciprocidade entre os encaixes A; c A'2 e A2 C A',.
E preciso esclarecer que a substituicao & possivel, na
medida em que se substitui igualmente a A';, ou seja, os
outros elementos em rela;ﬁo a A; a Az, isto E, 0os outros

elementos em relagao a Aj.

Cada classe primaria faz parte de outros conjun-
tos de classes complementares ou secundarias. Pode-se es
tabelecer uma variedade de series paralelas a inicial,
cada uma das quais se reline a serie inicial da classe su
perior primaria seguinte. Portanto, A; + A', = B, Az +
+ A'3 = B, e assim por diante, da mesma forma que Ay, +
+ A'; = B, Devido a possibilidade de poder incluir a se-
rie primaria na classe primaria seguinte, atraves de to-
da a hierarquia acima apresentada, pode-se estabelecer
igualdades como Ay + A'; = Az + A'; = As + A'j3,etc(=B).
Piaget denomina estas equagoes de substituicoes comple-

mentares ou vicariancias.

Piaget (1975, p.149) assim conceitua tal agrupa-

mento: ...chegou o momento de estudarmos agors as com-
plementariedades, isteo €, as relagoes entre uma classe
gualquer, A, B ou C, e as classes diferentes dela, mas

gque, reunides a ela, esgotam o conteldo de uma classe su
perior. Por exemplo, se A € & classe dos patos, B & das

a
aves e C a dos animais, uma 1, forma de classes comple -
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mentares seréa constituida pelas classes & ocue chamamos

3

*secundarias’...: A' [as aves nao-patos) €,

(3]
tn
]

im, 2 com
plementar de B sobre C; B' (os animais nao-aves) € a com

plementar de B sobre C, etec."

E fundamental para o dominio deste agrupamento, ©
dominio da negagao (que e posterior ao dominio de inclu-
sao dos encaixamentos hierarquicos), da classe singular,
da classe nula, do papel do numero de elementos nas com-

plementariedades e das classificagoes em geral.

Agrupamento III — Multiplicagao Biunivoca de Classes

Alem de serem somadas (agrupamentos I e I11), as
classes podem ser multiplicadas entre si. Os Agrupamen-
tos III e IV se referem aos agrupamentos de classes mul-

tiplicativas.

Multiplicagao de classes significa operar com mais
de uma classe, de forma gque cada subconjunto pertencga,
simultaneamente, a dois grandes conjuntos mais abrangen-

tes, no caso de se multiplicar duas classes.

Por exemplo: a crianga pode ser solicitada a ope-
rar com dois criterios diferentes, tais como, forma e
cor (duas classes), simultaneamente. A forma poderiz ser,
por exemplo, circulos e triangulos. A cor, azul e verme-
lha., Evidentemente, a crianga formara uma matriz na qual
cada subclasse, por exemplo, a dos circulos azuis perten
cera, ao mesmo tempo, a classe dos circulos que podera
ser representada na parte de baixo da matriz, e a classe
dos elementos azuis que podera ser representada na parte

2 esquerda da matriz.

A v
T Triangulos Triangulos
azuis verme lhos
G Circulos Circulos
azuis verme lhos




A matriz e composta de duas grardes classifica-
gaes-que englobam todeos os elementos: uma que se refere
a forma, que se divide embaixo e em cima, e outra 2 cor,

que se divide a esquerda e a direita.

No periodo operatorio concreto, a crianga torna-
se capaz de construir classificagoes multiplicativas, reu
nindo as diferentes classificagoes num mesmo sistema. Ela
faz uso do processo operatorio sendo que, primeiramente,
tal processo ocorre a partir de retroagoes apos a desco-
berta empirica da necessidade de considerar os dois cri-
terios (no exemplo anteriormente citado) e, posteriormen
te, por antecipagao de um plano global do sistema que

considerara todos os criterios, simultaneamente.

A crianga domina as estruturas multiplicativas si
multaneamente com as aditivas por razoes de coerencia

operatoria interna.

Piaget e Inhelder assim exemplificam e conceituam
o Agrupamento III: "Vamos servir-nos de um Jjogo de elemen
tos de duplas caracteristicas (por exemplo, quadrados €
circulos, vermelhos e azuis), podendo ser repartidos de
maneira exaustive em duas classes Ay e A'y, segundo uma
das suas caracteristicas (A; = quadrados e A'j;=circulos)
e, igualmente, em duas classes A2 e A'2, segundo & outra
de suas caracteristicas (A2 = vermelhos e A'z =azuis)Cha
maremos B; & reuniao das duas primeiras classes(formas),
ou seja, By=A; + A':, e B2 a reuniac das duas segundas
(cores), ou seja, B2 = A2 + A'2. A classificagao multi -
plicativa consistira, entac, em classificar esses elemen

tos ao mesmo tempo, segundo & classificagao aditive B; e

seeyndo a classificacgdo aditiva B2, o que originara qua-
trc ©lasses distintas:

By x B2 = Ax A2z + A7 A'z + A'; Az + A"y A'2=B; B2
(Piaget & Inhelder, 1975, p.188).

Ao operar atraves do grupamento III a crianga tem

de encontrar o prcduto logico de duas ou mais classes,que
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pcde ser assim disposta espacialmente (matriz):

Ay - A",
L
Az A, A A"y Az
A', Ay A", A'y A'>
Neste quadro de dupla entrada, as duas colunas

verticais correspondem as classes A e A'z; (cor) e as ho
rizontais as classes Ay e A'; (forma), de tal modo que
todos os elementos de cada celula estao de acordo simul-

taneo com os dois criterios.

A operagao efetuada & a intersecgao logica de clas

§Ees.

Agrupamento IV — Multiplicagao Counivoca de Classes

Multiplicacao counivoca significa por em corres-
pondencia (multiplicado por) um elemento de uma classe
com varios elementos de cada uma das outras classes (um
para muitos). E fazer corresponder um mesmo termo a mui-
tos. Exemplificando tal agrupamento temos que (Flavell,
1975, p:182~3)¢

Consideremos

e
]

filhos de um mesmo pai
K, By = netos de um mesmo avo

C; = bisnetos de um mesmo bisavo

Az = irmaos
Ks A'>2= primos de 19 grau de A

B'2= primos de 29 grau de A;

As subclasses Ay, B, e C, constituem a classe K;

e as subclasses Az, A'z e B's, constituem a classe Kz.
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Apos definidas as duas classes (K; e Kz), pode-se
multiplicar ou colocar em correspondencis cada elemento

de K; com tantos quantos forem os elementos de K2,

Assim:

Ay x A = Ay Az (filhos do mesmo pai e irmaos).

By x Az + By x A", = By A, + By A'2 (netos do me smo
avo, que sao irmaos e os netos do mesmo avo que sao

primos-irmaos).

Ci1 x A2 #Cyx A'2 + C; x B', = C; A + C; A'2+ C; B',
(bisnetos do mesmo avo que Sao irmaos, que sao primos

em 19 grau e que sao primos em 29 grau).
Se a classe K; for multiplicada pela K, ter-se-a:

Ky x K2 = A; A, + By (A2 + A'2) + C; (A2 + A'z B'2)=
= Ay Az + By Az + By A', + Cy A + Cy A'2 + C; B'5.

A operagao efetuada € a intersecgao logica de clas

Ses.

Agrupamento V — Soma de Relagoes Assimetricas

Os quatro primeiros agrupamentos ja citados refe-
rem-se a operagSes realizadas sobre classes logicas e, 0s
quatro que citaremos logo em seguida, referem-se a opera
goes realizadas sobre relagcoes que podem existir entre

dois ou mais individuos ou entre duas ou mais classes.

"0 Agrupamente V refere-se especificadamente as
relagoes assimétricas (A € 'menor do que} B, A & mais al
to do que B", " "A & o pai de B", etc.), cujas composigdes
sac transitivas (isto &, sendo A<B e B<C, entao A<C). As
relagoes assimétricas indicam diferengas ordenadas entre
termos: diferengas porgque o sinal < em A<B indica ume ma
neira pela gqual A difere de B; ordenadas porque & dife -
renga se da numa direcao especifica, ou seja, A<B ¥ A>B"
(Flavell, 1975, p.183).

0 Agrupamentc V abrange, portanto, a soma (ou sub



tragzo) logica destas diferengas ordenadas numa serie de

relagoes assimetricas.

Exemplificando temos: no caso de quando uma crian
¢a do periodo operatorio concreto ao deparar com uma se-
rie de 10 bastoes de diferentes tamanhos, ela estabelece
uma sistematizagﬁo que pode ser, por exemplc: destacar o
elemento maior e o menor, colocando-os nas extremidades.
Depois vai dispondo os demais elementos que seleciona
da seguinte forma: coloca todos os bastoes restantes de
pe num feixe preso em sua mao, estabelecendo uma base co
mum a todos e vai escolhendo o menor deles, colocando-o
na serie, escolhe o outro menor que restou no feixe e o

coloca na serie, e assim, sucessivamente.

Agrupamento VI — Soma de Relagoes Simétricas

Dois elementos ou classes sao tidos como simetri-
cos quando possuem uma relagcao de equivalencia. Enquanto
as relagoes assimetricas traduzem diferengcas ordenadas,
as relagoes simetricas apresentam diferengas nulas ou
equivalencia, isto e, relagoes de co-pertinencia em se
tratando de uma mesma classe (por exemplo,"compatfiota")
ou nao pertinéncia comum com referencia a uma mesma clas

se (por exemplo, "nao compatriota").

Piaget (1976, p.139), assim exemplifica as rela-

goes simetricas encontradas numa hierarquia genealogica.

Se A e a classe "os netos de um mesmo avo" e se
z, ¥ e 2 sao membros masculinos pertencentes a classe A,
pode-se estabelecer varias relagoes. A significagao atri

buida as relagoes sao:

+— = "jidentidade ou diferenga nula"

ad - et
+—+ = "jrmao de"
a' ~
+— = "primo irmao de"
b "

<=+ = "tem o mesmo avo que
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+— = "nao e irmao de"
<=+ = "nao e primo irmao de"
<— = "nao tem o mesmo avo que"

Construcao de relacoes do tipo que se segue sao

possiveis, entre outras:

a a a
(x =~ y) + (y «— 2) =z +~— 2
que significa, se x e ¥y sao irmaos e y e irmao de =z,

entao £ e z sao tambem irmaos.

b

a
z +— y) + (y = g) = 3 —+ 3,

que significa, se x e y sao irmaos e ¥ e 2z nao tem o

mesmo avo, entaoc X e 2 tambem nao tém O mMesmo avo.

Ao operar atraves de soma de relagoes simetricas,
a crianges demonstra compreender a reciprocidade. Somente
no periodo das operagoes concretas ha manifestagao da
compreensao da reciprocidade sendo a crianga, por exem-
plo, capaz de responder adequadamente as questoes: 'Quan
tos irmaos voce tem?" E, "Quantos irmaos seu irmao tem?"

(ela ja se considera irmao do irmao).

Agrupamento VII — Multiplicagao Biunivoca de Relagoes

Este agrupamento abrange a multiplicagao termo a
termo de duas ou mais series assimetricas. Como exemplo,

temos a seguinte matriz:

tonalidade Ty I, 13 L,
uma I1, II, 3 S B IT,
mesma i 7 1 I1I, I1IT,4 TIL .
cor IV, IV, IV, IV,
crescente

Tamanho — crescente
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0 que ocorreu foram arranjos de gradacao de dife-
rengas ordenadas de tonalidades e tamanhos, ao ordenar

os objetos simultaneamente,

Na matriz apresentada anteriormente, os algaris-
mos romanos simbolizam a ordem crescente da tonalidade e
os arabicos a ordem crescente de tamanho. Temos entao
que todos os elementos gque pertencem a uma mesma coluna
variam de tonalidade e conservam o mesmo tamanho, enquan
to que os que pertencem a mesma fileira variam de tama-

nho e conservam a tonalidade.

Estas relacoes podem ser multiplicadas de forma a
serem possiveis as seguintes combinagoes: elementos mais
claros e menores, mais escuros e menores, mais claros e

maiores e mais escuros e maiores.

Agrupamento VIII — Multipliecagao Counivoeca das

Relagoes

0 agrupamento VIII refere—se as multiplicacgoes

das relagoes simetricas pelas assimetricas.

0 exemplo da arvore genealogica sera apresentado,
sendo que as relagoes serao simétricas quanto a uma das

dimensoes e assimétricas quanto a outra.

Para as relagoes simetricas, supondo uma arvore
genealogica como exemplo, sera adotado o seguinte simbo-

lismo para as relacoes que a compoem (Flavell, 1975,p.190):

o -
<+ = "¢ a2 mesma pessoa"
o' Lo i o "
«— = "e irmao de
a "= . . "
<= = "e filho do mesmo pai de
a! n= . -~ 1
+— = "@ primo-irmao de'
b' n

< = "e neto do mesmo avo de', etc.

Para as relacoes assimetricas:
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ia = "e pai de" (4a = "e filho de")
- ‘b = "€ avo de" (*b = "€ neto de")
Ye = "e bisavo de™ (te = "€ bisneto de"), etc.
As multiplicagoes destas relagoes tem como produ-
to quadros tais como:

r r
(a 2 B) x (B <% ¢c) = A ¥ & ¢ que significa:

se A e pai de B e se B & primo-irmao de C, entao A & pai

do primo-irmao de C — e, portanto, tio de C. Como ocorre
no caso do Agrupamento VII, a multiplicacao de dois ou
mais produtcs simetricos - assimetricos resulta num de-

terminado produto simetrico-assimetrico, isto e:

1oy 1 '
(A Ja, ‘b B) x (B +25 Y2 ¢y = A <& ¥C C, que sig

nifica:

se A e primo-irmao do avo de B e B e irmao do pai de C
(portanto, tio de C), entao A e primo-irmao do bisavo de
C.

215.3.2.2., A construcao do numero em relacao

com as operacoes logicas

Piaget parte da hipotese de que o desenvolvimento
da nogao do numero esta correlacionado com o desenvolvi-
mento da 10gica. Experimentos foram realizados por este
tedrico e sua equipe para testar tal hipotese e os resul
tados confirmaram que, efetivamente, o numero se organi-
za, etapa por etapa, em estreita correspondencia com a
elaboracao gradual dos sistemas de inclusao (hierarquia
das classes logicas) e de relagoes assimetricas (seria-
coes qualitativas), sendo que a sucessao dos numeros se
constitui em uma sintese operatoria da classificagao e

da seriacgao.

As operagoes aritmeticas sao resultantes da gene-

ralizagao e da fusao das operagoes logicas, sob seus dois



o
(=]

aspe complementares da inclusao das classes e da se-
a8 = s j
ria., Ja6 relagoes, com eliminagao, porem, da qualidade.
L4 ’ '
Tal eliminagao possibilita a realizacao da fusao
da ity uio e da seriagao dos elementos "numa so totali-
4

dade-?,rntaria formada de classes, de relagoes assime -
trici, _.ynidas, e essa totalidade constitui, sem mais
nade, , cgrie de numeros inteiros finitos, indissociavel

ment« ..rdinais e ordinais",(Piaget e Szeminska, 1975, p.13).

segundo Piaget, os numeros-cardinal e ordinal, se
consiryem de maneira indissociavel (no finito) a partir
da re.njao das classes e das relaqses de ordem. Esta
sintese de elementos logicos e ela propria numerica, por
que regylta em propriedades novas, isto €, em proprieda-
des esrranhas as dos agrupamentos iniciais, Tal sintese
sé constitue, aproximadamente, aos 7 ou 8 anos, para os

Primeiros nﬁmeros naturais,

- A genese do nmumero

a) 0 prineipio de conservagao

Todo conhecimento,supoe um sistema explicito ou
implicito de principios de conservagao e, evidentemente,
© penszmento aritmetico o supoe tambem., O conceber um
conjunto ou uma colecao supoe apreender que, sejam quais
forem as mudangas introduzidas nas relagoes dos elemen-
tos, o valor total permanece inalterado. Do mesmo modo,
a Concepgao do numero supoe a compreensao do que O nume-
ro permanece identico a si mesmo, seja qual for a dispo-
sigao das unidades dos quais e composto. As nogoes arit-
meticas se estruturam progressivamente e em fungao das
exipéncias da conservagao. Sendo a conservagao, em sua
essencia, uma coordenagao de relagoes sob seu duplo as-
pec o de multiplicagao logica das relagoes e de composi-
¢uv matematica das partes e das proporgaes, ela e funda-

wertal na genese do numero.

Pesquisas foram feitas por Piaget e sua equipe pa



ra compreender a conservagao das quantidades continuas e
descontinuas e sua relagao com as nogoes aritmeticas. Uma

das conclusoes a que chegaram foi a de que: "...a crian-
ga nao chega de inicioc a nogao da gquantidade, para atri-
buir-lhe em seguida a constancia, mas ela so descobre a
quantificagao real no momento em gue se torna capaz de
construir totalidades que se conservam”. (Piaget e Sze -
minska, 1975, p.26). Isto, tanto para as quantidades con

tinuas quanto para as quantidades descontinuas.

E possivel distinguir tres fases sucessivas, no
desenvolvimento da capacidade de conservacao. Na i% fase,
nao ha um sistema de relagoes ou de operagoes gque assegu
rem a existencia de uma invariante de quantidade. Na 23
fase, a conservagao so e compreendida para algumas situa
coes, isto e, ela nao e generalizada a todas as situa-
coes. Para, finalmente, na 48 fase, as relagaes serem co
ordenadas umas as outras segundo operacoes aditivas ou
multiplicativas; a quantificacao que era intensiva (2%
fase) possibilitando & crianga conceber a proporcionali-
dade das diferencgas, passa a ser extensiva, sendo que tal
descoberta e que vai tornar possivel a compreensao do ni
mero. Em outras palavras:"Por fim, & 3% fase & assinala-
da pela constituigao das guantidades extensivas, gragas
2 iguslizacgao das diferengas intensivas e, conseguente-
mente, a aritmetizacaoc dos grupamentos logicos”. (Piaget
e Szeminska, 1975, p.50). A conservagao da quantidade e

um dos indicios da conservagao do numero cardinal,

b) A correspondencia Biunivoeca e Reeciproca
0 estudo de como se da os primordios da quantifi-
cagao nos leva a considerar o problema da corresponden-
cia. Fazer a correspondencia termo a termo dos elementos
de colecoes, e um procedimento constitutivo do numero in
teir , pois ela fornece a medida mais simples e mais di-

reta da equivalencia dos conjuntos.

A correspondencia termo a termc e um instrumento

usado para decompor as totalidades a serem comparadas en
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tre si.

a . s

Na 1. fase do desenvolvimento da correspondencia
biunivoca e reciproca, capacidade esta fundamental 3 com
preensao do numero, ha ausencia de correspondencia e de

equivalencia.

Na 22 fase, existe um conflito sem solugao: nao
equivaléncia quando o sujeito considera as colecoes e
equivalencia quando ele recorda da correspondencia exis-
tente quando da constituicao das colegoes. Nesta fase, se
procura o inicio da constituicao dos conjuntos permanen-
tes. Ha correspondéencia termo a termo mas ausencia de
equivaléncia duravel. £ na 3% fase que se da a conserva-
cao das quantidades totais ou a descoberta da invarian-
cia das totalidades e coordenacao quantificante, pela
correspondencia biunivoca e reciproca. Nesta fase, a cor
respondencia termo a termo acarreta a equivalencia dura-
vel das colegoes, uma vez que ha coordenagao das rela-
goes em jogo. O sujeito domina a correspondéencia realmen
te quantificante, fonte de equivalencia necessaria e, con
sequentemente, de invariancia cardinal, Ha corresponden-
cia e equivalencia duravel, assim como, nogao do numero.
A operagao se liberta da intuigao e o sujeito atinge as-
sim, a reversibilidade e a equivalencia. 0 primado da o-
peragao em relagac a intuigao perceptiva & uma consequen
cia da reversibilidade progressiva do pensamento. Na 3%
fase, o sujeito e capaz de usar a correspondencia opera-
toria ou quantificante, que supoe uma operagao superior
que e a igualizagao das diferencas, isto e, uma coordena
930 dos deslocamentos de forma que estes se compensem tor

nando-se reversiveis.

Atraves de estudos realizados por Piaget e sua
equipe sobre a genese do nimero na crianga, se averiguou
que: "ndo @ exagero dizer que este fator verbal nao
desempenha qualquer pspel no proprio progresso da corres
pondencia e da equivaléncia”. E ainda: "Sem divida, no

memento em gque a correspondencia se torne quantificante,



e dé& assim nascimento & comegos de equivaléncia, a nume-
ragao felada pode acelerar o processoc de evolugzo. No en
tanto, como tais, os nomes dos nimeros nao a engendram e
isso e tudo o gue desejévamos demonstrar”. (Piaget e Sze
minska, 1975, p.97).

c) A determinagao do valor cardinal

0 estudo da correspondencia espontanea, isto e, de
situagoes nas quais o sujeito tem que estabelecer por si
s0 a correspondencia e fazer uso da mesma da forma que
lhe convier, foi explorado para estudar o processo de de
terminagao do valor cardinal. O esforgo livre do sujeito
para avaliar o valor cardinal de uma colegao qualquer,
constatado atraves dos tipos de correspondéencia usados e

o que foi estudado.

Nas provas criadas por Piaget para tais estudos,
no material utilizado nao constavam objetos cuja comple-
mentariedade qualitativa impunha a correspondencia. Por
exemplo, nao mais eram usados ovos e oveiros e sim, uma

moeda por cada flor.

1 - - - - -
Tres fases sao distintas no desenveolvimento da ca

pacidade da determinagao do valor cardinal atraves da
correspondencia espontanea. Durante a s fase, o sujeito
faz comparagao qualitativa global em +, em -, ou em =,
sem tentativa de quantificagao exata por falta de no-
goes precisas do nimero cardinal. Nao ha coordenagao das
qualidades percebidas porque o sujeito nao age de forma
operatoria. A forma do conjunto, isto &, a superficie to
tal seguida de uma semelhanga estrutural mais ou menos
vaga, & para o sujeito da 15 fase o criterio supremo da
avaliagao cardinal, denotando isto a irreversibilidade
de cuas reagaes. Nao ha ainda a compreensao de que, se a
fe de éonjunto muda e com ela a disposigao das partes,
c .al permanece identico. Nao existe ainda total mas

scucnte totalidades perceptivas.

0 fracasso na cardinagao € explicado pelo pensa-
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mento nac operatorio, isto e, nao-reversivel.

Durante a 2% fase, o sujeito usa a corresponden-
cia qualitativa de ordem intuitiva, porem, de forma mais
continua. Nesta fase, ha necessidade de avaliagao preci-
sa e, consequentemente, correspondancia termo a termo, po
rem, sem conservagao quando a figura e deformada (equiva

lencia nao duravel).

Durante a 3> fase, o comportamento do sujeito de-
nota que ele opera fazendo correspondencia numerica e
com equivaléncia durzvel. Aparecem operagoes espontaneas
de controle, pcr dissociacao das totalidades e coloca-
¢oes em serie. A correspondencia, seja qualitativa ou nu

merica, torna-se operatoria.

A coordenacgao das relagoes torna-se simultaneamen
te aditiva (seriagao) e multiplicativa (correspondencial.
Aditiva enquanto compreende que, por exemplo, o compri-
mento total de uma fileira e composto de segmentos cuja
soma define a densidade (adigao de relagoes). Multiplica
tiva enquanto faz corresponder termo a2 termo os elemen-
tos das colegaes, por exemplo, compreender que uma filei
ra e tao longa e mais cerrada que uma segunda, simulta-
neamente, constatando a equivalencia das colegoes que e
confirmada apesar das transformagoes possiveis da confi-
guracao das colegoes correspondentes. A correspondencia
termo a termo torna-se efetivamente quantificante, e ex-
prime a igualdade numerica e nao mais apenas, a equiva-

lencia qualitativa.

O sujeito se liberta da percepcao imediata e isto
assinala o inicio das operagoes propriamente ditas, sen-
do estas possiveis devido a reversibilidade progressiva

das acoes e do pensamento.

Piaget e Szeminska, (1975, p.125) dizem: "QOra, €
muito interessante observar que, tanto no caso dafcnrrei
pondéncia como no das relagoes inerentes a conservagac

das guantidades, a passagem da operagao qualificativa &



86

operagac aritmetica explica-se pelas igualizacao das dife
rengas e, portanto, pela introdugao implicita ou explici

ta da nogac de unidade"”.

A igualizagao cas diferencas e uma operacao nova,
superior em relacao a da simples logica qualitativa. A
compreensao da igualizagao das diferencas significa apre

ensao de "

...a colocagao em série de unidades considera-
das como iguais em tudo, salvo precisamente a posigao re
lative e momentéanea que cade uma ocupa na série”.(Piaget

e Szeminska, 1975, p.126).

A igualizagao das diferencas e fonte da unidade e
por isso mesmo do numero. As agoes executadas formam um
sistema de conjunto, do qual a reversibilidade &e fonte
da constancia, sendo que este sistema é ao mesmo tempo,
o principio de uma generalizagao das correspondéncias qua
litativas ou coordenagoes simplesmente logicas de rela-

goes e da correspondencia numerica ou "qualquer".

Ha uma evolugao psicologica que progride da per-
cepgao global a operacao devido a reversibilidade pro-
gressiva das agoes e do pensamento. Tal evolugao corres
ponde a uma estruturagao logica dos julgamentos, sendo
que da simples relacao indecomposta conduz a correspon-—
dencia biunivoca e reciproca "qualquer" por um conjunto

de transformagoes.

A construgao do numero "

..s.consiste em igualizar
as diferengas, ou seja, reunir num s6 todo operatorio a
classe e & relagao assimétrica: os termos enumerados sao
entao, 2o mesmo tempo, equivalentes entre si, e nisso,
participam da classe, e diferentes uns dos outros, por
sua ordem de enumeracao, nisso participando da relacgao

assimétrica..." (Piaget e Szeminska, 1975, p.145).

d) A determinagao do valor ordinal

Os progressos da ordenagao se apoiam naquela de-

senvolvida na cardinagao e vice-versa. Tanto que as difd



culdades de umz e de outra sao paralelas.

Para estudar como ocorre o desenvolvimento do pro
cesso de determinar o valor ordinal, Piaget e seus cola-
boradores construiram provas enfocando tres problemas bé
sicos: o da construcao da correspondencia serial ou simi
litude; o da determinacao da correspondencia serial quan
do ela nao e mais diretamente percebida e, por conseguin
te, da passagem a correspondencia ordinal e finalmente,
o da reconstituicao da correspondencia ordinal quando as

series intuitivas sao rompidas.

Yara cada um destes problemas foram definidas tres
fases que caracterizam o progresso do sujeito no dominio

dos mesmos.

- Correspondencia serial (similitude gualitativa)

Na construcao da correspondencia serial, a
12 fase se caracteriza pela comparagso global, sem
seriagao exata ou correspondencia termo a termo.
Nao sendo os sujeitos capazes de seriar esponta -
neamente Nao O Serao tambem, de estabelecer a cor
respondencia serial.

As reacoes proprias da 2% fase da correspon
dencia serial sao: o sujeito torna-se capaz de
construir espontaneamente series corretas depois
de um determinado numero de tateios e correcgoes,
assim como, estabelecer correspondencia serial
progressiva e intuitiva, correta e espontanea, u-
sando o método da seriagao dupla. Este metodo con
siste em seriar uma colegao, depois seriar a par-
te outra colegao na mesma ordem e, finalmente, por
cada termo de uma 15 serie em correspondencia com
o termo da mesma categoria da outra serie.

Os sujeitos desta fase sao incapazes de in-
tercalar sem erros novos elementos numa serie, ou
de restabelecer a seriagao quando esta e desfeita
Nao ha ainda coordenagao tal como: "um elemento &

ao mesmo tempo maior que X e menor que Y'",
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Sujeitos desta fase fazem uso das qualida-
des "grandes" e "pequenos" (com as relagoes per-
ceptivas que as unem), e nao procedem consideran-
do as relagoes "maior" e "menor". Isto porque o
sujeito se encontra num plano semi-operatorio, nao
sendo capaz de fazer operagoes reais suscetiveis
de serem desligadas da percepgao para serem traba
lhadas abstratamente,

Os sujeitos na 3% fase sao capazes de cons-
truir uma serie ou efetuar uma correspondencia se
rial (seriacao operatoria). Isto equivale, nos
dois casos, a coordenar relagoes A<B<C,..I de tal
modo que se E<F, isso implica, simultaneamente,
que E>A, B, C...D e que F<G, H, I..., o que impli
ca, portanto, a possibilidade de desenrolar a se-
rie nos dois sentidos.

Verifica-se ja uma logica operatoria, isto
€, um sistema de agoes reversiveis que possibili-
tam ao sujeito decompor e recompor suas series em
fungao dos problemas que lhes sao apresentados. 0
sujeito domina simultaneamente a totalidade das
relagoes necessarias a seriacao, isto e, conside-
ra a todo momento o conjunto das relagoes entre
todos os elementos, uma vez que procura quando de
cada nova relagao, o termo maior (ou o menor) dos
que restam. Nao ha dividas ou tateios. 0 metodo
usado para fazer a correspondencia pode ser o da
seriacao simples com correspondencia, que implica
em seriar os elementos de uma das colegoes e por
diretamente em correspondencia com eles os elemen
tos da outra colecao, selecionados os elementos
um a um, segundo a sua categoria e na mesma ordem.
Ou, o metodo da correspondencia direta gque consis
te em por de saida, em correspondencia termo a
termo os elementos das duas colegoes, sem rseria—
¢ao previa, porem, seriando-as no decorrer dessa
propria correspondencia. ,

Um sistema de operagoes propriamente ditas,



suscetiveis de coordenar tanto as relacoes inver-
. sas quanto as diretas, possibilita a construgao

da correspondencia serial.

e) Da correspondencia serial a correspondencia

ordinal

Durante a 12 fase, o sujeito nao descobre a cor-
respondencia entre os elementos de uma série e o seu cor
respondente na outra serie, cuando uma das series e des-
locada. As series e as correspondencias mesmo quando es-—
tabelecidas com a ajuda de adultos, sao apenas figuras

globais, nao ainda decomponiveis sistematicamente.

Durante a 2% fase, o sujeito tenta estabelecer a
correspondencia exata atraves de procedimentos empiricos
ou contagem direta dos elementos porem, confunde constan
temente a categoria procurada com a precedente. Nesta fa
se, o sujeito nao tem nocao de equivalencia duravel si-
multaneamente cardinal e ordinal, quando ha o deslocamen
to de uma ou mais series. Ha um progresso na capacidade
de seriar e aparece um primeiro elo entre a categoria e
a cardinacao, uma vez que, para descobrir a categoria de
um elemento, quando as series sao oticamente desfeitas,
faz-se necessario contar as categorias dos elementos pre

cedentes ou avalia-las por correspondéencia termo a termo.

Nao ha uma conexao necessaria entre a ordenagao e
a cardinagao pelo fato do sujeito seriar, intuitivamente,

uma vez que seu raciocinio ainda nao & operatorio.

a . .
Durante a 3. fase, o sujeito descobre & correspon
dencia combinando as nogoes ordinais e as nogoes cardi-
nais, devido a correspondencia operatoria e nao mais in-

tuitiva.

Fundamentalmente, a aritmetizaggo da corresponden
cia serial ocorre devido ao fato de o sujeito constatar
que o numero de elementos das series nao se altera quan-

do elas sao invertidas ou separadas. A medida em que o0s
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termos sao concebidos como unidades equivalentes (cardi-
nacao) e a ordenacao for desligada da qualidade, se dz a

conexao entre cardinagao e ordenagao.

f) A reconstrugac da correspondencia cardinal

Durante a 15 fase da construgao da corresponden-
cia cardinal, o sujeito nao e capaz de recon.truir por
si mesmo a serie ou as series, estabelecendo a corres -
pondencia pela vista ou arbitrariamente. HZ ausencia de
seriagao espontanea, de correspondencia cardinal e de e-
quivalencia duravel. Nao ha cardinagao nem ordenagao pro

priamente ditas.

Durante a 2% fase, se dz o inicio de coordemnagao
entre a cardinacao e ordenagao que e comprovada pelo fa-
to de o sujeito reconhecer e identificar o numero de ele
mentos das series, mas nao ha ligagao entre estes dois
processos. A correspondencia serial implica um inicio de
significacao cardinal, porem, o sujeito nesta fase, ain-
da nao e capaz de apreender as relagoes constantes. A
resseriagao e a cardinagao nao sao ainda sistematicas.
Nao ha ainda um gistema operatorio que possibilite ao su
jeito apreender que cada categoria nova representa uma
unidade cardinal a mais e reciprocamente; apenas hz a
compreensao de que, por exemplo, duas fileiras ou dois
segmentos de fileira que correspondem serialmente se cor

responde tambem cardinalmente.

0O sujeito avalia cardinalmente os elementos por
numeragao, sem passar do numero ordinal para o numero

cardinal. Se pensa na posigao esquece o numero cardinal

fi.]

vice-versa, Ha dificuldades consideraveis prra conci-
liar o aspecto ordinal e o aspecto cardinal das corres -
pondencias e, inclusive, o sujeito nao chega ainda a ter
ncgoes numericas num plano operatorio, limitando-se a

pressenti-las intuitivamente.

A colocagao em conexao de correspondencia ordinal

com a cardinagao supoe que o sujeito faga abstragao das
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qualidades para considerar cada elementoc como sendo si-
mpltaneamente equivalente & cada um dos outros e diferen
tes por sua posigcao, na ordem., Isto &, o sujeito deve
considerar, simultaneamente, o0s elementos como termos de

classes e termos de relagao e um mesmo todo operatorio.

Assim o gendo, somente ao sujeito da 3% fase sera
possivel fazer tal conexao devido ao pensamento operato-
rio e, consequentemente, a reversibilidade. Eles sao ca-
pazes de distinguir cada elemento enquanto nao equivalen
te aos outros (seriar) e de, reunir num todo uma certa
quantidade de elementos, considerando-os como equivalen-
tes (classificar). Tal distingzo e fundamental na cons -

trugao do numero,

a gy

E somente na 3, fase, que se processa & vitoria

da operagao sobre a intuigao perceptiva, isto &, do gru-
pamento reversivel sobre a constatagao estﬁtica, o que

possibilita:

1) as generalizagoes das operagoes qualitativas=— por
que as relagoes em jogo tornaram reversiveis. Estas gene
ralizacoes possibilitam a2 construgao de composigoes adi-
tivas. O sujeito concebe um conjunto de elementos como

analogos, fazendo abstragao de suas diferengas e so re-

tendo suas qualidades comuns., Da-se a apreensao da
equivalencia dos elementos que conduz a construgao de
conceitos em extensao. O sujeito e obrigado a perceber

que os elementos sao diferentes considerando as diferen-
gas e nao so a qualidade comum dos elementos, sendo isto
a compreensao da nao-equivaléncia ou das relagoes assime
tricas. Assim: "Tode relagaoc assimetrica & uma desiguasl-
dade, nao somente se A'>A ou B'>A', etc., mas mesmo se
f, A', B'... sao indiscerniveis em tudo, salvo em que A'

vem "a2o lado” ou "depois” de A, Diremos, portanto, gue o

lto quando distingue A, A', B', constroi, por isso
meemo, relagoes (A+A') ou (A'+B'), que se tornam rela-
, 5 desde que podem ser compostos (A+A') + (A'=+B"') =

-

= (A+*B') (em gque A*A' significa, por exemploc, que A’ 3
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"maior” que A, etc.) e invertidos (A =+ A') = (A' < Al, on

de +-significa 'menor'". (Piaget e Szeminska,1975,p.217).

As classes e as realgoes assimetricas sao comple-
mentares, no sentido de que, ao construir classes, as re

lagoes permitem qualificar os elementos ligados.

As classes sao fontes de totalidades hierarquicos
(A+ A" = B; B+ B' =C...) e as relagoes assimetricas

transitivas, fontes de seriagoes.

2) Diferenciagao entre operagoes qualitativas e ope-
ragoes numericas — das composigoes logicas anteriormente
enfocadas, o sujeito torna-se capaz de tirar delas as
composigoes numericas correspondentes e de diferencia-
las umas das outras. A construgao do numero se da preci-
samente, na medida em que o sujeito se torna capaz de
apreender que os elementos sao simultaneamente equivalen
‘tes e nao-equivalentes, O numero nao & somente classe to
talizante nem apenas relagao seriante mas simultaneamen-
te, classe hierarquica e serie. 0 numero, porém, nao se
reduz as classes e as séries porque supoe uma sintese no
va, Assim, o numero "1%) retém das classes sua estrutura
de inclusade (1 incluido em 2, 2 em 3, etc...); 2°) porém
como faz abstragao das qualidades, para transformar 0s
objetos em unidades, faz intervir também uma ordem se-
rial, Onico meiec para distinguir uma unidade da seguinte:
1 depois 1, depois 1, etc. (ordem espacial, temporal, ou
de simples enumeragac). E, pois, a sintese dessa ordem
serial das unidades com inclusac dos conjuntes resultan-
tes de sua reunidc (1 incluido em 1+1; 141 incluidos em
1+1+1, etc.) gue constitui o nimero, sintese nova e ori-
ginal, mas tirando todos os seus elementos das estrutu-
ras mais simples dos asgrupamentos logicos". (Fraisse, P.
e Piaget, 1969, p.145),

A constituigao logica das classes, das relagoes
e dos numeros constitue um desenvolvimento de conjunto,

de forma sincronica e solidaria.



30) A interacao necessaria do ordinal e do cardinal—
o-numero cardinal e uma classe (faz-se, portanto abst:a-
cao da relagao) sendo seus elementos concebidos como "uni
dades" equivalentes umas as outras e, entretanto, distin
tas, com suas diferengas, sendo por isso unicamente que
se pode seria-las, e portanto,ordena-las. O numero ordi-
nal e uma serie (faz-se, portanto, abstragao da classe)
da qual os termos, ao mesmo tempo, em que se sucedem se-
gundo as relacoes de ordem que lhe sao atribuidas por
suas posicoes respectivas, constituem igualmente, unida-
des equivalentes umas as outras e, portanto, suscetiveis
de serem reunidas cardinalmente. Os numeros finitos sao

simultaneamente cardinais e ordinais.

g) As composigoes aditivas

As operagoes aditivas se acham implicitas no nume

ro por ser este a reuniao aditiva de unidades.

Piaget investigou como o sujeito toma consciencia
da necessidade de operar usando composigoes aditivas,
descobrindo-as no proprio interior das composigoes nume-

ricas.

As relagoes da classe e do numero, assim como as
composicoes aditivas de uma e outro sao os objetivos ba-

sicos do estudo que agora desenvolvemos.

0 numero nao se deriva da classe, nem ocorre o in
verso, uma vez que ambos se complementam e se desenvol-
vem solidariamente, embora em duas diregoes diferentes.
0 numero e formado pela propria operagzo aditiva, reunin
do em totalidades os elementos esparsos ou decompondo
essas totalidades em partes. A logica das classes consis
te num algarismo do todo e da parte. A diferenga existen
te e a de que no numerc, as partes sao unidades homoge-
neas ou fragoes de unidades. Enquanto que as partes de
uma classe sao classes qualificadas e reunidas unicamen-

te por causa de suas qualidades comuns.



0Os quantificadores "intensivos" - "um" - "nenhum"

- "alguns" e "todos" - intervem nas relacoces de inclusao
proprias a toda composigao aditiva e, tais quantificado-
res revestem-se de uma significacao quantitativa eviden

te.

A composigao aditiva das classes e a inclusao das
classes parciais numa classe total. As provas utilizadas
para o estudo deste tema sao do tipo: "Seja B uma cole-
cao de objetos individuais gque constituam.uma classe lo-
gica definivel em termos puramente qualitativos, e A uma
parte dessa colegao, a constituir uma subclasse defini-
vel, ela também, em térmos gqualitativos: o proble a &€
simplesmente saber se ha 'mais’ elementos na classe to-
tal B que na classe inclusa A, ou noutras palavras, se a
classe B &€ maior ou mais 'numerocsa’ que a subclasse A".

(Piaget e Szeminska, 1975, p.225).

As criancas demonstram passar por tres fases que
caracterizam a capacidade de efetuar composigoes aditi-

vas de classes.

Durante a 1% fase, nao ha compreensao de que as
classes B abrangerao mais elementos que as classes de or
dem A. Psicologicamente este evento e explicado pelo fa-
to de a crianga nao pensar simultaneamente no todo B e
nas partes A e A', Logicamente, ele e explicado pelo fa-
to de a crianga nao conceber ainda a classe B como resul
tando da adigao B = A+A', nem a classe A como resultante
da subtracao A = A-A'. Nao ha capacidade para fazer com-
posicao aditiva das classes, portanto, a avaliagao usada
€ global e os criterios utilizados sao de ordem intuiti-
va e nao operatoria. As totalidades nao se conservam e
este fato se da devido a incapacidade de reunir as par-

tes num todo.

a ! :

Durante a 2, fase, a crianga consegue gradativa-

mente estabelecer que as classes de ordem B possuem um
maior numero de elementos que as classes inclusas de or-

dem A, porem, de maneira intuitiva. Tanto que quando vi-



zualiza a colegao descobre a relagao B>A e nao, antecipa
damente, devido ao jogo das inclusces que resultam da
composicao aditiva. Segundo Piaget, a crianca descobre a
relagao B>A, quando pensa no numero preciso de elementos
da classe A' (ou da classe A, quando os conta). A crian-
ca tateia antes de fazer constrﬁgaes corretas, nao fazen
do composicao imediata. A descoberta da composigao aditi
va e da inclusao corretas se da quando a crianga pensa
simultaneamente, na classe total caracterizada pela qua-
lidade b (substancia) e nas classes parciais caracteriza

das pelas qualidades a e a’' (cor, por exemplo).

a ;
No decorrer da 3. fase, a crianca compreende logo
- - - - - o=t -
no principio que a classe incluinte B e mais numerosa
que a classe inclusa A, porque e capaz de fazer a compo-

sicao aditiva (B = A+A' e A = B-A').

O considerar simultaneamente o todo B e as partes
A e A' acontece devido a sintese das qualidades "b" e "a"
ou "a'" e o da adigao em extensao A+A'=B. Tal adigao de
classes supoe, necessariamente, a multiplicacao logica
dessas mesmas classes, isto E, todos os A sao AB e apre-
sentam as qualidades ab; todos os A' sao A'B e apresen-
tam as qualidades a'b, e todos os B sao A ou A', isto e,

b(alla').

As construcgoes intelectuais reversiveis operadas
pela crianga desta fase, possibilitam construir todas as

combinagoes possiveis. ‘

Segundo Piaget e Szeminska (1975, p.248):"...o0 ra
ciocinio classificatorio consiste em combinar os objetos
por meio das operagoes do calculo das classes (adigao e
multiplicagao logicas, etc.) e em agrupar assim os obje-
tos e as classes em sistemas hierarquicos ou em dissncié

"

los uns dos outros”.

0 mecanismo comum a2 classe e ao numero e consti-
-y . - - . - . -
tuido pelos mecanismos operatorios aditiveo e multiplica-

tivo.

A diferenga fundamental entre as classes e o0s nu-



meros e o fato de cada termo desempenhar o papel de ope-
ragEo‘idEntica em relagao a si mesmo por serem os elemen
tos qualificativos, pois A+A = A e A+B = B, no grupamen-
to das classes. Enquanto que os '"grupos" de numeros in-
teiros, 141 = 2 e 142 = 3, etc, sendo portanto, que nes-
te caso, ha "iteracao", por serem os elementos quantita
tivos.

No caso dos agrupamentos de classes, as criangas
usam o0s quantificadores intensivos "um'", "nenhum", "to-
dos'", "alguns", A<B ou B>A' e com a igualdade A+A'=B. No
caso dos numeros, a crianga usa quantificadores extensi-

vos.

Para transformar as classes em numero e preciso:
considerar os elementos das classes como outras tantas
unidades equivalentes entre elas, isto e, considerar os
objetos como se fossem todos iguais (valor cardinal) e
fazer intervir uma operagso nova, sendo esta o conceber,
simultaneamente, os elementos como equivalentes (classe)
e como distintas (seriacao). Assim, "Se A+A'=B e se, ao
mesmo tempo, B=A+A' (com A e A' sendo 'viceriantes', is-
to €, podendo os seus conteUdos ser intercembiados), en-
tao B,A+A = 2A, o que equivale a diz%r que um nUmero €
ao mesmo tempo uma classe e uma relagao assimetrica, com
as unidades que o compoem sendo simultaneamente adiciona
das enguanto eguivalentes e seriadas enguanto diferentes

uma das outras"” (Piaget e Szeminska,1975, p.252).

Isto significa que, na descoberta do valor cardi-
nal atraves da enumeracgao, e preciso ordenar os elemen-
*os: contar um objeto primeiro, depois o seguinte, e as-
sim, sucessivamente. E necessario manter uma certa se-
qu=n=cia e nao contar um objeto mais de uma vez. Ordenar

e = rrocesso proprio das operacoes de relacoes assime-

ti recas,

A hierarquia aditiva das classes, a seriagao das
relagues e a generalizagao operatoria do numero se desen
volvem, sincronicamente, por volta dos 6 a 7 anos, segun

do Piaget, quando o pensamento reversivel e, portanto,



operatorio se fazem presentes.

k) A composigac das multiplicagoes numéricas

Com a finalidade de estudar como se processa a
compreensao da multiplicagao numerica pela crianga, Pia-
get usou em seus experimentos como material, objetos he-
terogeneos (por exemplo, flores e jarras). Era solicita-
do 2 crianga, efetuar correspondencia biunivoca e reci-
proca entre diversas colegoes ("correspondencia multi-
pla") e nao apenas entre duas, para ser efetuado o estu-
do da passagem da composigao de relagoes de equivalencia
ou de classes para a multiplicagao aritmetica. Segundo
Piaget e Szeminska (1975, p.279), "Sendo a multiplicagao
aritmetica ume equidistribuicao, a equivaléncia por cor-
respondéncia univoca e reciproca entre 2 ou n ¥€legoes A
e, portanto, uma equivalencia de ordem multiplicativa
por 2 ou n; A +*> A... significe assim 2A ou nA, do mesmo
modo que, inversamente, nA implice & correspondencia ter

mo a termo entre nm colegoes A".

Uma colocagao em correspondencia biunivoca e reci -
proca e uma multiplicagao implicita. A mu}tiplicagﬁo se-
ra uma operacao explicita a partir do momento em que a
crianga for capaz de estabelecer correspondencia entre

diversas colegoes e nao apenas entre duas.

Diferentes experiencias foram imaginadas. Como
exemplo, a feita com flores e jarras: - apos haver condu
zido a crianga 2 estabelecer a equivalencia entre uma co
lecao de flores F; (10 flores azuis) e uma colegao de
jarras J; (10 jarras) gue lhe corresponda termo a termo,
repetir isso entre a mesma colegao de jarras J; e uma no
va colecao de flores, F» (10 flores cor-de-rosa). Propoe
se a seguinte pergunta: se F; = J; e se J; = F2, ter—-se-

a tambem F; = F2?

Em seguida, propoem-se questoes do tipo: se se re

colocar todas as flores F; e F2 nas jarras J;, colocando
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naturalmente um numero igual de flores por jarra, gquan-

tas flores havera em cada jarra?

Posteriormente, questiona-se: se ao inves de colo
car duas flores em cada jarra, pretender-se coloca-1las
em pequenos tubos que so podem, cada um, conter apenas
umz so0, quantos tubos serao necessarios para todas as
flores (deve-se deixar sobre a mesa somente as jarras
iniciais J,, donde a solugao 2J = J; + J2, em que Jy =

os tubos postos em correspondencia com J;)?

Tres fases sao distinguidas no comportamento das

criancas, quanto a constituicao da correspondencia termo
a termo e quanto a composigao das relagoes de equivalen-
cia:
1¢ - A comparagao e qualitativa e global sem cor-
respondencia termo a termo nem equivalencia
duravel;
29 - A correspondencia termo a termo se efetua,

mas e intuitiva e sem equivalencia duravel;

30 - A correspondencia e operatoria, qualitativa
ou numérica e as equivalencias dos conjuntos
obtidos sao duraveis. A substituicao dos es-
quemas perceptivos rigidos (descobertas por
tateios) pela composigao movel, implica na
possibilidade de sua generalizagao por meio

da multiplicagao numérica.

Nos estudos sobre a multiplicagao das classes e a
multiplicacao dos numeros, Piaget aborda sobre a existEE
cia de mais de uma forma de equivalencia. Havera equiva-
17:-%a aditiva quando A; (uma classe qualquer de flores
azuis) e A'; (uma classe qualquer de flores cor-de-rosa)
pod-ndo ser reunidas em By (= as flores consideradas)sao
conseqllentemente equivalentes enquanto B (as flores azuis
e cor-de-rosa sao equivalentes na qualidade de flores).

Donde: A; = A"y, ou Ay + A'y = B,.
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Havera equivalencia multiplicativa quando se con-
siderar simultaneamente, as flores (classe B;) e a loca-
lizagao das flores na mesa, como por exemplo, da esquer-
da para a direita (classe K;). Se multiplicarmos as clas
ses By e K, isto &, se admitirmos que as classes consi-
deradas sao "ao mesmo tempo" B; e K,, teremos B; x Ky =
= Ay K2 + A"1K2. As classes A; e A') possuem a mesma es-
trutura Kz, ou mais simplesmente, que as classes - 'A1Kz e
A'1K; se correspondem termo a termo. Cada uma destas
classes e formada das classes singulares AjA,+ AjA'> +
+ AjB'2 + A1C'2 ...etc, e A"1A2 + A"1A"2+ A" B'+ A';C',

ses etc,

Em sintese, construir equivaléncias por correspon
dencias qualitativas ou coordenar essas equivalencias ja
€ se entregar a uma operagao multiplicativa, sem contudo,
ocorrer a intervencgao do numero. Como se da a passagem
da multiplicagﬁo das classes a dos proprios numeros? Su-
pondo que, cada um dos termos das classes B; e K seja
considerado como uma simples unidade, ao mesmo tempo i-
gual as outras e distinta delas, enquanto que as classes
A1Kz e A'"1K; serao formadas, cada uma de 10 unidades, com
cada unidade Aj;A2 ou A";A'; ... pertencendo, simultanea-
mente, a classe A; ou A'; (flor azul ou cor-de-rosa) e a
classe K2 (posigoes), a correspondencia biunivoca e reci
proca, torna-se por isso mesmo, '"qualquer" ou numeéerica,
isto €, exprime sem mais nada, a equivalencia existente
entre duas colecoes de 10 termos, nao sendo essa equiva-
lencia por equidistribuigao outra coisa senao a operagao
da propria multiplicagao: 2 x 10 ou 10 x 2. Naturalmente,

o raciocinio € o mesmo para n classes (sendo n finito).

Segundo Piaget,nao existe uma fase da multiplica-

!
¢ao logica e uma fase da multiplicagao aritmetica. Ambas

se constituem ao mesmo tempo.

g Y L C T Estruturas-InfralBgicas

As operacoes infralogicas nao incidem sobre os en



caixamentos de classes, e sim, sobre os encaixamentos de
partes de um mesmo objeto no objeto total. A nogao de se
melhanga & substitulida pela de vizinhanga, 2 nogao de di
ferenga em geral pela de diferenga de ordem ou de coloca
¢ao (em particular a de deslocamento) e a nogao de nume-

ro pela de medida.

As operagoes infralogicas sao aplicadas ao mundo
fisico de todos e partes espacio-temporais, de posicoes
e desenvolvimento espacio-temporais, considerando o obje
to inteiro como uma entidade isolada e continua. O obje
to continuo e decomposto em partes que novamente se 1li-
gam de varias maneiras voltando a formar um todo. Espacgo

e tempo constituem um todo continuo.

As operagoes infralogicas sao constitutivas das
nogoes de espago e tempo. Elas evoluem paralelamente as

operagoes logicas.

No periodo das operagoes concretas, a nogao de or
dem (linear, ciclica e inversa) que envolve as nogoes de
vizinhanga e separagao e dominada. A crianga torna-se ca
paz de fazer um no; de distinguir um no falso de um ver-
dadeiro; de reconhecer que o no ajustado e o mesmo que
o afrouxado (reversibilidade); de compreender as trans-
formagoes. As compreensoes proprias as atividades com
nos demonstram que a crianga domina as relagoes de envol
vimento, consequentemente, as nogoes de interioridade e
exterioridade. Os dominios e compreensoes topologicas
ocorrem devido aos sistemas reversiveis e operatorios,

proprios do periodo das operagaes concretas.

Reparticoes e adigao partitiva, reciprocidade de
vizinhancga, nogao de separagao e de continuo, fronteira,
regiao, relagoes simetricas e multiplicagoes de elemen-
tos ou de relagaes sao operagoes topologicas apreendidas
neste periodo do desenvolvimento mental. Elas sao reali-
zadas sobre elementos continuos, nao sao mensuraveis nem

operam com angulos ou distancias (medir).

BIBLIOTECA
PUNDACA 62T0LI0 VARGAS
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As operacoes projetivas sao proprias das ativida-
des que implicam em mudanga do ponto de vista e sua coor
denagao. Nogcoes de em cima/embaixo; percepgao das dire-
goes: para frente/para tras, direita/esquerda; elabora-
cao de reta projetiva sao algumas das operagoes projeti-
vas dominadas pela crianca do periodo operatorio concre-

tol

As operagoes euclidianas e as cperagoes projeti-
vas sao construidas simultaneamente. Segundo Piaget (Pia
get e Fraisse, 1969, p.147), o pensamento operatorio con
creto possibilita a crianca fazer medigoes espontaneas,

sendo que, a medida espontanea consiste no seguinte:
- dividir o todo num certo numero de partes;

- ordenar numa seqllencia espacial as posicoes des

sas partes, o que corresponde a uma seriagao;

- finalmente, constituir uma unidade escolhendo
uma parte e deslocando-z sucessivamente sobre
as outras, o que constitui uma sintese de parti
gao e de deslocamento. Assim, a medida & uma

sintese de partigao e do deslocamento,

! T o
0O mecanismo operatorio sob forma de transitivida-

de e usada na medida espontanea (A = M, M = B, logo A=B).
A compreensao do numero, e a compreensao da medida sao

aproximadamente sincronicas.

Além da construgao da medida, as operagoes con-
cretas possibilitam a crianga compreender as seguintes
operacoes euclidianas: a variagao de distancias entre
dois pontos; a conservagao de distancias, de comprimento

e de superficie, entre outras.

A abordagem sobre operagoes infralogicas inclui a
nocao de tempo. Segundo Piaget, o tempo operatorio e o
prototipo do pensamento reversivel e se constitui quando
a ordem de sucessao pode deduzir-se da imbricagao das du
ragoes, e reciprocamente. As Operagoes concretas permi-

tem a crianga operar com as noCoes de ordem de sucessao,
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sucessao e duracao e medigao de tempo. Assim, a crianga
€ capaz de ordenar no tempo oS acontecimentos exteriores,
diretamente percebidos., O "antes" e o "depois" (ordem de
sucessao) sao nogoes proprias deste periodo do de-
senvolvimento mental, implicando isto o fato de que a
crianga domina o agrupamento aditivo das relagoes assime
tricas. Como consegue dominar tal agrupamento? Pode ser
por diferenciagao progressiva da ordem temporal em rela-
cao a espacial: se B chegar ate mais.longe que C, mas C
caminhar ainda um pouco mais de tempo depois da parada
de B, o antes e o depois temporais se distinguem da or-
dem espacial e a crianca consegue, atraves de constata-
cao empirica, seriar BC. Para avaliar se realmente a eri
anca esta usando o pensamento operatario concreto, pede-
se-lhe para construir a serie temporal depois da agao,
com base em desenhos, preenchimento de quadros referen-
tes ao que a crianga fez "antes" e "depois" da aula, en-

tre outros.

0 dominio da no;Eo de ordem de sucessao ("antes/
depois") podera ocorrer tambem, deduzindo-a a partir da
ncgcao de ordem de duragoes: apos o deslocamento de obje-
tos com partidas simultgneas, B se movimentou mais tempo

que A, entao A parou antes de B,

Para a pratica educacional sugere-se o uso de jo-
gos que envolvam as nogoes de "antes" e "depois'", tais co
mo: operar com as nogoes de hoje, ontem, amanha; mais ve
lho, mais mogo; numero de filhos que nasceu primeiro, que
nasceu depois; uso de calendarios e relogios; refazer or

dens dos acontecimentos.

Além das operagoes temporais de ordem que consis-
tem em seriar os eventos considerando sua ordem de suces
sao, ha tambem as operagoes que supoem coordenagao da du

ragao e ordem de sucessao.

Assimilar a duragao (mais tempo, menos tempo, mes

ma coisa de tempo) e admitir e compreender a existencia
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de intervalos de tempo distintos das velocidades ou dos
. . . - e
espagos percorridos. A criancga do periodo das operagoes
concretas e capaz de compreender as relagoes inversas
dos tipos: mais tempo = mais devagar; menos tempo = mais

depressa; igual tempo = igual velocidade.

Ha compreensao de que as duragoes desiguais se im
bricam corretamente umas nas outras, em correlagao com a
ordem dos acontecimentos. Assim como, a compreensao da
igualagao das duragoes sincromicas, demonstrando compre-
ender que o tempo e uma estrutura unica comum aos diver-
sos movimentos, istc e, um sistema de co-deslocamento. A
crianca reconhece a simultaneidade de pontos de partida
e de pontos de paradas, independentemente da velocidade,
No periodo operatorio, ha um agrupamento de todas as re-
lagoes em um sistema coerente, que resume tanto a ordem

de sucessao, quanto as duragoes.

Para a pratica educacional sugere-se o uso de ati
vidades que explorem as nogoes de: primeiro (antes); mes
mo tempo; mais tempo; menos tempo; quem e mais velho;
mais mogo; quem nasceu primeiro; quem nasceu em seguida;

quem nasceu por Eltimo, entre outros.

Outro tipo de Operag;o propria deste perio-
do e a operagao metrica. Esta consiste em relacionar o
espaco percorrido com a duragao do movimento. O que e
proprio do tempo métrico & a igualizagao das duragoes su
cessivas, pela repetigao da duragEo inicial escolhida co
mo unidade. Ou seja, escolher um intervalo ou duragao co
mo unidade e transporta-la sobre as outras, sendo este
processo resultante de uma sintese da particao e do des-

locamento.

Aos 9 anos de idade, aproximadamente,fazem-se pre
sentes no comportamento intelectual das criangas, opera-

¢oes que envolvem o tempo operatorio.

A ativagao da operagao metrica requer © vivenciar

experiencias que envolvam as relagoes de sucessao, dura-
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¢ao e simultaneidade, no processo de deslocamento e co-
~deslocamento de seres e objetos em velocidades distin-

tas.

Finalizando, quanto ao tempo vivido— nogao de ida
de — a crianga relaciona a idade ao tempo vivido, coorde
nando nascimento com idade. O pensamento operatorio con-
creto possibilita a crianga estabelecer a relagao de
duas series inversas: sucessao das idades e precedencia

das datas de nascimento.

2,.5.4. Periodo de Inteligencia Operatoria
Formal (11;0 ou 12;0-14;0 ou 15;0)

0 periodo que se segue as operagoes concretas e o
periodo das operagoes formais. Neste periodo, o individuo
nao necessita dos objetos para pensar. Seu pensamento nao
e concreto, sendo que ele pensa sobre as proposicoes que
descrevem as agoes sobre as coisas, com capacidade de com-

binar proposigoes.

Este e o periodo da logica verbal, com que se usa
o raciocinio hipotetico-dedutivo. Atraves das operagoes
formais torna-se possivel a logica das proposigoes e o apa
recimento das operagoes combinatorias. As operagoes pro-
prias deste periodo implicam na capacidade de combinar pro
posigoes e originam uma estrutura que engloba no mesmo sis
tema as inversoes e as reciprocidades, assim como, quatro
tipos de transformagoes: identica (I), inversa (N), reci-

proca (R) e correlativa (C).

0 grupo INRC constitui uma sintese de dois siste-
mas de reversibilidade por reciprocidade e por inversao.
As operagoes formais permitem a construgao de reflexoes e

teorias, liberando o pensamento do real.
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2.6, METODOLOGIA DE ENSINO DE FUNDAMENTACAO
PIAGETIANA

Considerando ser a metodologia um conjunto de
pressupostos teoricos cuja aplicagao metiatiza a atuagao
educacional, temos que, uma metodologia de ensinc de funda
mentacao piagetiana se caracteriza por estar voltada para
o processo e nao para os resultados; por estar centrada na
agao do aluno e nao na do professor; por solicitar, conti-
nuamente, o comportamento espontaneo do aluno para que pos
sa ocorrer a redescoberta, a invencao e nao apenas o arma-
zenamento de informagoes. Ou seja, € a metodologia cujo en
foque recai no ensino autonomo, cooperativo que destaca,
inclusive, a composigao de pequenos grupos de criangas do
mesmo nivel de desenvolvimento mental., Evidentemente, para
que tal objetivo seja concretizado, necessario se faz a
combinagao entre o raciocinio dedutivo e os dados da expe-
riencia, Nesta linha de orientagao metodologicas, o papel
do professor e questionar, supervisionar e orientar, sem-
pre considerando o ser em sua globalidade. Isto significa
que o desenvolvimento moral, intelectual, afetivo e social
se integram e a consideragao disto na pratica educativa-pe
dagogica e fundamental para se favorecer o desenvolvimento

de personalidades equilibradas.

Cabe ao professor criar condigoes para que haja
uma tomada de consciencia por parte da crianga atraves da
reconstituigzo conceptual do que se tem feito na agEo, to-
mando consciencia das conexoes, portanto, da propria agao.
Um campo de generalizacao muito mais amplo sera atingido,
quanto mais for permitido a crianga compreender suas agoes,
isto e, quanto mais agaes conceitualizadas ela tiver tanto

maior sera o seu campo de generalizagao.

As principais atividades psicopedagogicas utiliza
das nesta metodologia sao: jogos, pesquisas ativas ou expe
rimentais; discussao em grupo e trabalho individual; con-
tra-exemplos; linguagem acessivel; eXxcursoes; recursos au-

dio-visuais apenas como fonte de motivagao de agac; uso de
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objetos manipulaveis; observagoes e estorias; avaliacoes
..de rendimento escolar atraves de exames psicologicos e ati
vidades propriamente ditas e, em parte, espontaneas do alu

no, sobretudo.

Estas atividades atendem as finalidades basicas
de uma educa;;o que considera a logica como algo que se

adgquire, que se constroi, pa2sso a passo, em ‘decorrencia

das agoes.

Serao estas atividades, portanto, gque permitirao
a ativagao do raciocinio e o desenvolvimento das operagoes
mentais. E serao elas tambem que concorrerao para o desen-
volvimento moral do aprendiz, ou seja, proporcionarao um
auto-governo paralelo a auto-informagao do raciocinio, atra

ves das interagoes grupais.,

Assim o sendo, a metodologia derivada dos princi-
pios teoricos piagetianos atende a2 formagao do aluno, con-
siderando sempre a sua propria individualidade. Esta e uma
linha metodologica voltada para a reflexao e que prepara o
educando para solucionar, de forma pessoal e adequada, as
situagoes novas e problematicas que surgirem. Ela &, pois,
norteadora basica e indispensavel a formagao do sujeito
epistemico devido a faculdade de explorar a capacidade pré
pria de cada idade, desde o mais simples raciocinio ate ao

hipotetico-dedutivo.
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CAPITULO 1III

PROCEDIMENTOS METODOLDOGICOS
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3, PROCEDIMENTOS METODOLBGICOS

0 presente capitulo descreve o tipo de pesquisa,
o delineamento da amostra, sua composigao e caracterizagag,
bem como, os instrumentos e procedimentos utilizados na co
leta de dados, e o tratamento estatistico dispensado aos

dados coletados.

3.1. TIPO DE PESQUISA

Pesquisar temas cuja indagagao volta-se sobre 0
proprio ato de raciocinar, sua natureza e sua validade, ao
inves de dirigir-se a um objeto exterior e bastante comple
xo0, porem, e um desafio a que este estudo se propos enfren

tar.

Em vista da hipotese da pesquisa: "A capacidade
de dominio das estrategias mentais necessarias a constru-
930 e ao desenvolvimento das estruturas cognitivas, pode
ser ativada pela metodologia de ensino utilizada pelo pro-
fessor", o estudo que se reglizou pertenceu ao tipo de te-

ma da categoria acima.

Com base na teoria construtivista de Jean Piaget,
desenvolveu-se um estudo experimental para comparar os re-
sultados da aprendizagem decorrente do emprego de uma meto
dologia de ensino da matematica baseada na linha piagetia-
na, com os resultados que foram consequencia do emprego de
uma metodologia tradicional de ensino da matematica quanto
ao maior ou menor dominio das estruturas cognitivas. O es-
tudo foi desenvolvido na 22 série do 19 grau em Goiania,
com um grupo experimental (metodologia de fundamentagao pia

getiana) e um grupo de controle (metodologia tradicional).

Trabalhou-se considerando o seguinte esquema:
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TESTE + VI + TESTE — 19 grupo (experimental)
(4) 1 (B)

TESTE + VI + TESTE — 29 grupo (controle)
(c) 2 (D)

VI — (B - A) - (D - C).

A variavel independente (VI) considerada foi a me
todologia de ensino da matematica sendo VI, metodologia

de fundamentagao piagetiana e VI, metodologia tradicional

Os testes (A) e (C) referem-se as cinco provas de
Jean Piaget usadas como pre—testes. Os testes (B) e (D) re
ferem—-se as cinco provas paralelas as do pre-teste, usadas

no sz—teste.

0 enfoque desse estudo recaiu sobre a variavel in
dependente, metodologia "ativa" cu de fundamentacao piage-

tiana em fungao dos objetivos da pesquisa.

0O esquema experimental usado nesse estudo baseou-
se em dois grupos que foram avaliados gquanto ao desenvolvi
mento cognitivo, antes e asz o tratamento VI; (nova meto-
dologia de ensino da Matematica) aplicado no grupo experi-
mental. Em principio, partiu-se da hipotese de que os ni-
veis operatorios dos dois grupos escolhidos nao apresenta-
vam diferencas significativas. Para confirmacao foi feito
o pre-teste em ambos os grupos, sendo que os resultados

confirmaram a hipotese.

O pre-teste foi tambem necessario para quando com
parados os seus resultados com os resultados do pos-teste,
tornar possivel comparar os resultados da aplicagﬁc das me
todologias de ensino da matematica usadas no grupo experi-

mental e no grupo de controle.

Alem deste esquema foi trabalhado tambem um segun
do, sendo que este constou da medida da variavel dependen-
te antes e depois do tratamento (VI - metodologia de ensi-
no da matematica de fundamentagao piagetiana), apenas no

grupo experimental.
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Medida de varizvel Antes Tratamento Depois
— dependente X (variavel %

independente)

Embora este estudo permite menor controle sobre
as comparacoes, ele foi o recurso disponivel dado o fato
de nao se ter podido usar o grupo de controle para esta me
dida.

3.2. DELINEAMENTO DA AMOSTRA

Tomou—-se como amostra duas turmas de alunos de se
gunda serie do 19 grau, originarias de duas diferentes es-
colas particulares de Goiania, sendo que a Tabela I nos da

a distribuigao da amostra.

TABELA 1

NOMERO DOS SUJEITOS QUE COMPUSERAM A AMOSTRA,
POR COLEGIO, ALUNOS DE SEGUNDA SERIE DE
19 GRAU — GOIANIA — 1979

1

N? de Alunos Matri- N@ de Alunos

Escola culados na 2% Serie Sujeitos da
do 19 Grau Pesquisa
Escola do Grupo
Experimental 30 21
Escola do Grupo de
Controle 40 21
TOTAL 70 42

As escolas foram selecionadas sob o criterio de
amostragem intencional. Foram identificadas relagoes entre
algumas variaveis e feita a composigcao de uma amostra o

- s -
mais homogenea possivel.

Essas variaveis, em numero de quatro, foram: ida-
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de e nivel operatorio dos alunos, nivel socio-economico @
- 3 vy - . . .

nivel de instrucao dos responsavels pelos sujeitos da pes-
quisa. Elas serao conceituadas e apresentacdas na descricao

da caracterizagao dos sujeitos da pesquisa.

Para a selecao das duas escolas considerou-se co-

mo fatores basicos:

19 - metodologia de ensino predominante nas esco-
las, sendo gque na escola do grupo de controle
predominava o uso da metodologia tradicional
e, na escola do grupo experimental predomina-

va a aplicagao da metodologia menos diretiva.

29 - condigoes socio-economica dos_responsaveis pe
los alunos, componentes da amostra. Em ambas
as escolas constatou-se o predominio do nivel
socio-economico medio superior, dado este
identificado atraves da aplicacao de um ques-
tionario adequado ao levantamento de tal ni-

vel.

O grupo de alunos da escola cuja metodologia de en
sino se fundamentou em Jean Piaget, q?ando do experimento,
foi escolhida como grupo basico de comparacao, ou seja, co

mo experimental.

0 grupo de alunos da outra escola teve caracteris-
ticas semelhantes as do grupo experimental e foi considera

do o grupo de controle.

0 numero de professores foi igual ao numero de tur

mas, ou seja, duas professoras.

Cada turma que compos a amostra tinha uma unica

professora de matematica.,

0 grupo experimental proveio de uma escola em que
- . a - -
so havia uma turma de 2. serie do 1? grau, enquanto que o
grupo de controle proVveio de uma escola em que havia d-as

a - _. . : :
turmas de 2, serie do 19 grau, com professoras disti *as.
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Assim sendo, a escolha da classe da qual se obteve o grupo
de controle foi feita atraves de torteioc, realizado na pr§

pria escola.

A composigao da turma de segunda serir do 19 grau
na qual foi formado o grupo experimental, se deu em fungao
da propria matricula nesta serie, uma vez que so havia uma
turma da mesma na escola cujo grupo experimental pertenceuw
A composigao da turma da segunda serie do 19 grau na qual
foi formado o grupo de controle, se deu em funggo de aten-
dimento aos pais quanto a preferencia pela professora de
uma das duas turmas de segunda serie do 19 grau da escola,
e quacto a ordem de chegada na escola para efetuar matricg
la, isto e, apos preenchido o numero de vagas de uma turma,

os alunos eram automaticamente matriculados na outra.

No grupo experimental foram tomados inicialmente
todos os alunos de segunda serie do 19 grau, num total de
trinta e tres. Pelo fato de tres criangas terem sido matri
culadas apos o inicio do experimento, elas nao fizeram par

te da composigao da amostra.

No colegio onde foi formado o grupo de controle
foram tomados inicialmente, quarenta e tres alunos. Destes,
tres nao participaram da pesquisa pelo fato de duas delas
nao terem atendido a solicitagao do preenchimento do gques-
tionario para definicao do nivel socio-econdomico de seus
responsaveis, e outra ter se ausentado de aulas por um lon

go periodo por motivo de doenga.

Quer para o grupo de controle, quer para o grupo
experimental, determinou-se uma professora com a qual os
alunos nao haviam mantido contato ou prelegao ate a data

do inicio da pesquisa.

. : : a3 & ==
As disciplinas oferecidas na 2, serie do grupo ex

perimental foram:
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DISCIPLINAS HORAS SEMANAIS
Comunicagao e Expressao 4:50 hs.
Matematica 5:00 hs.
Ciencias 1:40 hs,
Integracgao Social 2:40 hs.
Educacao Fisica 1:40 hs.
Educagao Artistica 1:30 hs.

As disciplinas oferecidas na segunda serie do gru
po de controle foram as mesmas do grupo experimental, po-
rem, o horario era livre para as diferentes atividades pro
prias de cada disciplina. Cabia 2 professora definir as ho
ras semanais de aula para cada disciplina. Segundo depoi-
mento da professora do referido grupo, a carga horaria se-
manal de aula para cada disciplina equivalia a carga hora-

ria semanal de aula do grupo experimental.

A professora de matematica do grupo experimental
tinha como formagao academica o Curso Normal completo e
o curso universitario de HistOoria incompleto. A professora
do grupo de controle tinha o Curs Normal completo e o cur
s0 universitario de Pedagogia com Habilitagao em Orienta-

ggo Educacional, tambem completo.

A experiencia de magisterio primario da professo-
ra do grupo experimental era de quatro anos e meio, ao pas
so que a da professora do grupo de controle era de oito

anos, no inicio do experimento.

As professoras das duas escolas nao tinham forma-

cao especifica para lecionar a disciplina matematica.

As professoras, tanto do grupo de controle gquanto
do grupo experimental, lecionavam todas as disciplinas com

excegao de educagao fisica.

Outro dado necessario para ressaltar na configura
a stra, e o ue nao havia supervisao pedagogica
ao da amostra, de q h pe pedagog

e nem educacional nas duas escolas selecionadas.
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3.3. COMPOSICAO DA AMOSTRA

Foram constituidos intencionalmente o grupo de
controle e o grupo experimental, ambos com vinte e um alu-

nos.

Numa primeira ¢tapa, a selecao dos sujeitos que
iriam compor o grupo de controle e o grupo experimental se
deu em funcao das variave s: idade do aluno e nivel socio-
economico de seus responsaveis, sendo que tomou-se o cuida
do de, para o mesmo nivel socio-econOmico e a mesma idade,
selecionar uma mesma quantia de alunos para cada um dos

grupos, experimental e de controle.

Numa segunda etapa, considerando entao a variavel
instrugao dos pais ou responsaveis pelas criangas das duas
turmas selecionadas, detectou-se que os niveis de ambos os
grupos, tanto para as maes quanto para os pais, eram bem
proximos o que nos permitia conservar a amostra ja selecio

nada na primeira etapa deste processo.

Ja numa terceira etapa da composicao da amostra
foi tomada em consideracao a variavel nivel operatorio dos
alunos das duas turmas selecionadas. Este foi avaliado
atraves da analise dos resultados de cinco provas de Pia-
get usadas como pre-teste. Pelos resultados obtidos compro
vou-se atraves do teste de equivalencia dos grupos antes
do experimento (Tabela V) que os dois grupos de alunos se-
lecionados para compor o grupo experimental e o grupo de
controle eram aproximadamente homogeneos quanto ao nivel

operatorio.

Portanto, os alunos selecionados na primeira e se
gund - ~tapas do processo da composigao da amostra puderam
ser “riugervados, conforme explicacao acima, e passaram a

consiLituir a amostra definitiva da presente pesquisa.

3.4. CARACTERIZAGAO DA AMOSTRA
Foram quatro as variaveis na selegao dos sujeitos

da pesquisa: idade dos alunos e nivel operatorio, nivel so
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cio-economico e nivel de instrugao dos responsaveis pelos

sujeitos da pesquisa.

3.4.1. Idade

A amostra foi constituida de elementos compreendi
dos na faixa etaria dos sete aos nove anos. Estes limites
de idade foram estabelecidos em funcao do proprio referen-
cial teorico de Piaget que assinala para esta faixa etaria,
o inicio e o desenvolvimento, em parte, do pensamento ope-
ratorio concreto, pensamento este caracteristico das crian

cas das primeiras series do 19 grau.

Foi considerado como limite para contagem da ida-
de dos alunos a data da aplicagao das provas de nivel ope-

ratorio de Piaget, usadas como pre—teste.

Considerando simultaneamente os dados relativos
as idades das criancas do grupo experimental e as do grupo
de controle, obteve-se para cada grupo a seguinte distri-

buigao:

TABELA 1II
!

NOUMERO DE SUJEITOS POR IDADE EM CADA GRUPO.
ALUNOS DE SEGUNDA SERIE DO PRIMEIRO GRAU
GOIANIA — 1979

IDADE N9 DE ALUNOS
7 anos 14

8 anos 6

9 anos ik
TOTAL 21

3.4,2, Nivel Socio-economico
0 nivel socio-economico dos elementos da amostra

se caracterizou por ser predominantemente medio superior .
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conforme a Tabela III.

Os responsaveis pelos sujeitos da pesquisa perten
ciam a dois niveis socio-economicos, sendo estes o::nivel
medio inferior e o medio superior, cuja moda foi o nivel
medio superior. Ou seja, dezoito responsaveis pelos sujei-
tos da pesquisa pertenciam ao nivel socio-economico medio

= - - - . - - - - - L]
superior, tres ao nivel socio-economico medio inferior:s

TABELA TIII

DISTRIBUIGAO SOCIO-ECONOMICA DOS RESPONSAVEIS
PELOS SUJEITOS COMPONENTES DA AMOSTRA DO
GRUPO EXPERIMENTAL E GRUPO DE CONTROLE
GOIANIA — 1979

Numero de alunos

Nivel Total
- . - . grupo grupo de
socio—economico =
experimental controle
Baixo inferior - —_ —
. . !
Balxo superior - ' —_ -
Medio inferior 3 3 6
Medio superior 18 18 36
Alto — = =
TOTAL 21 21 42
A definigao do nivel socio-economico dos responsa
veis pelos alunos ocorreu em funcao da aplicacao de um
questionario (Anexo 1) sobre dados relativos a profissao

do pai e da mae e/ou dos responsaveis pelo alunco, nivel de
instrugao do pai e da mae, area residencial, condigoes fi-

sicas de moradia e conforto domestico.

Embora Piaget (Bringuier, 1978, p.41) afirme que
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"...a8s crianges sejam guais forem as socisedades e as epo-
cas, passam na evolugao da inteligéncia, por uma ordem de
fases que € sempre a mesma", e dele tambem a afirmacao de
que existem aceleragoes e retardamento no desenvolvimento
cognitivo por influencia do meio social. Ele cita como
exemplo deste fato os resultados de uma pesquisa feita por
uma aluna sua que trabalhou em Teera, "...as criangas da
cidade de Teera estao quase ao mesmo nivel, nes mesmas ida
des, que as criangas de Genebra, mas os analfabetos do cam
po tém dois, trés e até quatro anos de retardamento, per-
correndo as mesas fases, 0 que & essencial”, (Bringuier,
1978, p.Si).

3.4.3, Nivel de Instrucgao

Esta variavel foi obtida atraves
do questionario sobre nivel socio-economico citado ante-
riormente, referentes aos estudos realizados pelos pais

das criangas ou pelos seus responsaveis,
A classificagao neste ou naquele nivel de instru-
cao foi feita levando em conta os seguintes indicadore's:

- analfabeto, primario incompleto (menos de

4 anos) ou apenas alfabetizado - Nivel 1
- primario completo ou ginasio incompleto - Nivel 2

- ginasio completo ou segundo ciclo incom

pleto : - Nivel 3

-~ curso medio completo ou superior incom-

pleto - Nivel 4

- curso superior completo - Nivel 5

0 nivel de instrugao se caracterizou por ser pre-
dominantemente o nivel cinco para os pais e o nivel quatro
para as maes, conforme mostra a Tabela IV na pagina seguin

te:



118

TABELA IV
NIVEL DE INSTRUGAO DOS PAIS E DAS MAES DOS SUJEITOS
DA AMOSTRA, SEGUNDO O GRUPO EXPERIMENTAL
E O GRUPO DE CONTROLE
GOIANIA — 1979

L PAI MAE
Nivel de
GO ol e )
mentall Controle mental] Controle
1 — 2 2 1 1 2
2 2 2 4 2 — 2
3 2 - 2 5 L 9
4 6 2 8 10 11 21
5 11 15 26 3 5 8
TOTAL 21 21 42 21 21 42
Foi calculada a moda do nivel de instrugao dos

pais para ambos os grupos, sendo que a moda para os' pais
foi o nivel cinco de instrucao e a moda para as maes foi
o nivel quatro de instrugao. Isto equivale ao fato de que
a maioria dos pais dos sujeitos da pesquisa tinha CUrso
universitario completo e, a maioria das maes tinha o cur-

so medio completo ou o curso universitario incompleto.

.%.4. Nivel Operatorio

Esta variavel foi identificada no inicio do expe-
rimento atraves da aplicagao e avaliagao de cinco provas
de v ‘el operatorio de Jean Piaget, usadas como pre-tes
te:

A) Prova a: "Conservagao de Quantidades Continuas"

B) Prova b: "Classificacao Aditiva"
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C) Prova c: "Conservagao do Comprimento"
D) Prova d: "Seriagao Multiplicativa"

E) Prova e: "Nogao de Tempo"

Para efeitos estatisticos, o estagio de nao-domi-
nio foi considerado (0), o de dominio parcial foi conside~-
rado (1) e o de dominio total (2). Desta forma, a soma dos
escores nas cinco provas para cada sujeito Vvariaram de 0 (so
ma minimaz dos escores) a 10 (soma maxima dos escores). Os
escores alcancados nas cinco provas de nivel operatorio de
Jean Pizget efetuades pelo aluno no pre-teste, possibilita
ram delinear o seu nivel operatorio, sendo que os crite-
rios usados para classificacao dos sujeitos em cada nivel,
foram criados pela pesquisadora atraves de uma definigao

qualitativa, com base nos seguintes criterios:

QUADRO I
NIVEL I DOS ESCORES

OPERATORIO RSCORES NAS 5 PROVAS
Operatorio -Nao ter 0 em qualquer 8 ou mais pontos
Concreto (3) uma das provas e predo-

minio de escore 2.

Transigﬁo do -Nao ter 0 em qualquer 7 a 3 pontos
pre-operatorio uma das provas e predo- (inclusive)

para o operato minio de escore 1.
rio concreto -Ter 1 ou dois 0 e predo
(2) minio de escore 1.
-Ter dois 0.
-Ter um 0 e numero de es
core 2 igual ao numero
de escore 1.
-Ter um 0 e predominio

de escore 2.

Pre-operatorio -Ter tres 0 3 ou menos pontos

(1)
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O teste de equivalencia dos grupos antes do expe-

rimento foi usado como recurso estatistico para
as duas distribuigoes (grupo experimental e grupo de
trole) quanto ao nivel operatorio (Provas de Piaget),
sando avaliar se os dois grupos eram ou nao

no inicio do experimento. Os resultados obtidos foram

seguintes:

NUMERO DE SUJEITOS SEGUNDO 0S NIVEIS OPERATORIOS

comparar
con-

vi-
equivalentes

os

TABELA V

RO

PRE-TESTE — GRUPO EXPERIMENTAL E GRUPO DE CONTROLE

GOIANIA — 1979

Numero de alunos

Nivel
Operatorio* Grupo Grupo de
Experimental Controle
1 1 1
2 18 16
3 2 4
TOTAL 21 21

* 1 = periodo
2 = periodo
ratorio

3 = periodo

Observa-se na Tabela V, uma concentracgao dos
jeitos tanto do grupo de controle
mental no nivel operatorio 2 (tranmsigao do periodo

operatorio para o periodo operatorio concreto),

prE-teste.

3.5.

pre-operatorio
de transicao entre pre-operatorio e ope
concreto

operatorio concreto.

su-
quanto do grupo experi=-
pre-

quando do

INSTRUMENTOS DE COLETA DOS DADOS

Os dados necessarios a execugao deste trabalho fo



12]

ram obtidos atraves dos seguintes instrumentos:

1. ROTEIRO DA ENTREVISTA SEMI-ESTRUTURADA (Anexo 2)

Foi aplicado a diregao geral das duas escolas e.a
cada professora das duas turmas selecionadas para parti

ciparem da pesquisa,

Este roteiro teve por finalidade a obtengao de da

dos qualitativos que permitissem estabelecer:
- a visao sobre educagao das entrevistadas;

- o significado da disciplina matematica no curri

culo escolar:

= 8 orientagao tearica, metodolagica, regulamen~-
tar e legal que norteava o desempenho das pro-

fissionais (diretoras e professoras).

2, FICHA DE IDENTIFICAGAO DO ALUNO (Anexo 3)

Nesta constavam dados sobre cada aluno que permi
tiam identificar seus dados pessoais, dados referentes
ao seu nivel operatorio no pre-teste e pos-teste, sendo
que na ficha dos alunos do grupo experimental, foram re
gistradas as notas da prova de matematica aplicada no
infcio e no final do experimento. Esta ficha foi elabo-

rada especialmente para este trabalho.

3. PROVAS DE NIVEL OPERATORIO DE JEAN PIAGET (Anexo &)

Os alunos sujeitos da pesquisa, foram submetidos
a cinco provas de nivel operatorio. Tais provas foram
construidas a partir dos trabalhos de Jean Piaget e de
seus colaboradores com a finalidade de investigar a na-
tureza do pensamento da crianga. Cada prova permitiu
avaliar uma estrutura operatoria especifica e as cinco
juntas permitiram avaliar o periodo de desenvolvimento
do individuo, isto &, se pre-operatorio ou operatorio

concreto parcialmente ou totalmente dominado.

O dominio de estruturas logicas, como a classifi-
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cagao e a seriacao, € o dominio de estruturas infralagi
cas, tais como as nogoes de espago e de tempo, Sao fato
res determinantes na formagao do conceito de numero, se
gundo Piaget. Dal a selecao de provas de nivel operato-
rio referentes as estruturas logicas e infralbgicas, uma
vez que tais estruturas se relacionam com conceitos da
matematica elementar, enfocada neste estudo. Foram sele-
cionadas, aplicadas e avaliadas as seguintes provas de

nivel operatorio de Jean Piaget:

- Prova a — Conservagac de Quantidades Continuas

Para Piaget, a conservacao e condigao necessaria
a toda atividade operatoria. Dal a selegao entre as va-
rias provas de Piaget e colaboradores, a da conservagio
de gquantidades continuas, sendo que utilizou-se a agua

(l1iquida) como material.

Esta prova serviu para avaliar se o sujeito havia
descoberto que embora a gquantidade continua (agua) esti
vesse passando por transformagoes (altura, largura, nu-

mero de recipientes), ela permanecia invariavel.

- Prova b — Classificagao Aditiva

A composicao e inclusao de classes ocupam um pa-
pel central no desenvolvimento mental e a formagao do

. - .
conceito de numero,segundo Piaget,

Esta prova foi usada para avaliar se o sujeito
possuia de fato, um sistema bastante movel e livremente
reversivel de operacoes de classes que lhe possibilita-
va raciocinar em termos do todo e das partes, simulta
neamente., Para isto utilizou-se como material, contas
de plastico de duas cores, sendo dez de uma cor e tres

de outra.

- Prova ¢ — Conservagao do Comprimento

0 desenvolvimento da inteligencia aplicado as re-
lagoes espaciais @ tema de estudo de Piaget em suas pes

quisas sobre a natureza do desenvolvimento cognitivo, pe
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lo fato da nogao espacial ser um dos problemas especifi

.cos da inteligencia operatoria.

Alem disto, devido a proposta de aplicagao dos
pressupostos teoricos e experimentais de Piaget ao ensi
no da matematica elementar, julgou-se adequado selecio-
nar na tarefa de identificagao do nivel operatorio dos

alunos, uma prova que se referisse a nogao de espaco.

Avaliar se o aluno, sujeito da pesquisa, havia des
coberto que um objeto conservava seu tamanho independen
temente das mudangas gue ocorressem na sua posicao, era

o pretendido.

- Prova d — Seriagac Multiplicativa

A selegao de tal prova ocorreu em funcao dos mes-
mos propositos apresentados a selegio da prova b, desta

vez relativo ao agrupamento de relagao e nao de classe.

Visando identificar se o aluno era capaz de sele-
cionar e arrumar os elementos de dois conjuntos em sequen-—
cia ordinal, sendo a posigao de cada elemento determina
da pela sua rela;Eo‘com os precedentes e subseguentes,

foi aplicada a prova d.

Foi utilizado como material duas colegoes de obje

tos de natureza e tamanhos diferentes.

- Prova e — Nogao de Tempo (Sucessao e Simultaneida

de Temporal)

No processo de crescimento cognitivo, a nogzo de

.u0 esta presente.

Esta nogao esta inteiramente relacionada com ou-
tras nogaes de carater logicec, como por exemplo, as de
ciassificagao (prova b) e seriagao (prova d), a perma -
nencia de objetos (prova a), e as nogoes infralogicas

de espago (prova c), entre outras.

A proposigac visada ao aplicar-tal prova foi a de

kbt
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coletar dados sobre a capacidade do aluno coordenar a
duragac (mesmo tempo, mais tempo, € ordem de sucessao

(antes, depois) de um acontecimentc temporal.

Utilizou-se como material, dois objetos diferentes.

PROVA DE MATEMATICA (Anexos 5 e 6)

Elaborou-se duas formas paralelas de uma mesma pro
va de matematica, sendo estas aplicadas no inicio e no

final do experimento, no grupo experimental.
Os objetivos do uso deste instrumento foram:

- identificar a capacidade do aluno operar com os com

ponentes dos agrupamentos de classe e de relagEo;

- identificar a capacidade do aluno operar com as:re
lagoes 1l0gicas entre os agrupamentos logicos(clas

ses, relagoes) e as nogoes da matematica elementar;

- identificar a capacidade do aluno operar simulta-
neamente com as nogoes infralogicas e as nogoes da

- . n
matematica elementas H

- servir de instrumento de comparagao do desempenho
dos elementos do grupo experimental em matematica,

. - . - -
no inicio e no final do experimento.

Antes da montagem final deste instrumento, as ques
toes das provas foram estudadas, aplicando-se varias
possiveis questoes a alunos da segunda serie do primei-

ro grau de diferentes escolas particulares de Goiania.

A validacao de conteudo da prova de matematica em
~uas duas formas paralelas foi feita atraves do julga-
~wnto de tres juizes, sendo dois deles professores de
matematica do Colegio de Aplicagao da Universidade Fede
21 de Goias, formados em Matematica e o outro, a pro-

fessora orientadora deste estudo.

A prova de matematica foi composta de dez questoes
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sendo que os objetivos.de cada questao foram para ambas

as formas, Os seguintes:

= ngstao nP 1:

efetuar adigao 10gica, isto e, "incluir uma clas
se em outra e compreender que a classe total e
maior ou mais numerosa que a classe inclusa”.
(Piaget e Szeminska, 1975, p.229);

efetuar subtragao 10gica ao assimilar que:
B - A =A", donde B e a classe total e A e A'

sao as.subclasses;

operar com as relagoes assiméetricas ("maior que

e "menor que');

demonstrar ser capaz de pensar no todo e nas
partes simultaneamente, usando para tal as ope-

ragoes mentais de conservagao e reversibilidade;

operar usando o pensamento inverso ou negacgao

(reversibilidade);

operar com os conceitos de compreensao e exten-

sao da classe;

efetuar multiplicagao 16gica ao efetuar adigao
de classes, por ter que pensar na classe total e
nas subclasses ou nas classes parciais, simulta

neamente;

coordenar operacoes diretas (A+A'=B) e inversas
(B=A+A");

incluir, seriar e enumerar.

- Juestao nf 2:

reconhecer os elementos de um conjunto pelos

seus atributos;

estabelecer a2 cardinalidade dos elementos do

conjunto conforme os seus atributos;

descobrir o termo que falta, isto e, operar com

o inverso da adigao;
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- definir a cardinalidade do conjunto.

Questao n? 3:

- operar com dois critérios diferentes, simulta-

neamente;

- efetuar a intersegao.

Questao n? 4:

- fazer a correspondencia entre os elementos dos

conjuntos;

-~ identificar e reconhecer a quantidade de elemen
tos existentes nos conjuntos, independente da
maneira pela qual eles foram postos em corres -

pondencia.

Questao nf 5:

- operar com relagoes assimetricas ("maior que" e

"menor que");

- operar com a propriedade transitiva de relacao
"€ maior que" (A>B) e (B>C) =+ A>C, e com a pro-
priedade transitiva da relagao & "menor que"
(A<B) e (B<C) = A<C;

- reconhecer o antecessor e o sucessor de uma se-—

rie quzalquer,

Questao n?Q 6:

- operar com as relagoes simetricas tais como:

A = B B o Cs A Z Cs

-+

- operar com a propriedade transitiva;

- reconhecer relagcao biunivoca.

m

Questao n? 7:

- efetuar a multiplicagao termo a termo de duas

- . . -~ . -
series, simultaneamente (relagao biunivoca);
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- fazer correspondencia serial e ordinalj;

- estabelecer a relagao entre ordenacao e cardina

gao;

- efetuar a seriagao operatoria.

- Questao nf 8:

- operar com as nocces de dobro e metade de um

mesmo numero;

- Questao n? 9:

-~ identificar e reconhecer a conservagao do com-

primento;

- reconhecer a equivalencia e nao-equivalencia de

comprimentos:

- Questao nf 10:

- operar com relagoes temporais tais como: '"mais

novo que" e "mais velho que";

- identificar a ordem temporal (antes/depois) e o

intervalo de tempo (idade);

- efetuar subtragao.

QUESTIONARIO NIVEL SOCIO-ECONDOMICO (Anexo 1)

A caracterizagao do nivel socio-economico foi fei
ta atraves da aplicacao de um questionario para tal fim

elaborado.

Foi utilizade como ponto de referencia para tal
elaboragao, o questionario de alunmos utilizado pelo pPro
grama de Estudos Conjuntos de Integragao Economica Lati
noamericana (ECIEL) em seis paises da America Latina,

questionario este construido pelo programa ECIEL.

Em sintese, tal questionario levantava dados so-

bre:
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a) "Background" familiar: variaveis demograficas,
= 2 indicadores de riqueza, renda e conforto resi-
dencial, estrutura ocupacional da familia, in-

dicadores de interesse cultural e educacional;
b) atitudes e aspiragoes que o aluno leva a esco-
la;
c) uso alternativo do tempo;

d) indicadores de escolaridade.

0 questionario do ECIEL foi adaptado para utiliza
cao especifica neste trabalho, pelo fato de o mesmo con
ter uma serie de indicadores com os quais nao se preten

dia trabalhar.

Para proceder a adaptacao necessaria considerou-
se os trabalhos de Guidi e Duarte (1969). Segundo estes
autores, o nivel socioreconomico deve ser aferido toman

do como base os seguintes indicadores:

a) nivel ocupacional (do pai, da mae ou do resboE

savel);

b) nivel de instrugao do pai ou responsavel mascu

c) nivel de instrugao da mae ou responsavel femi-
nino;

d) area residencial;

e) caracteristicas fisicas da moradia;

f) conforto domestico.

Para cada um desses indicadores foram atribuidas

- . - . -

caracteristicas especificas conforme as cinco camadas
sociais superpostas a que se aplicassem, isto e, classe

baixa inferior, baixa superior, media inferior, media

superior e classe alta.

Em cada um dos indicadores existia uma hierar-

quia de situagoes atribuindo-se pontos diferentes a ca-



da qual, de modo a obter para cada informante ao fim do
.. inquerito, uma soma que representasse a sua classifica-

cao definitiva na estratificagao social.

Para cada categoria o numero de pontos poderia va
riar de 1 a 5, sendo que, o total minimo de pontos que

se poderia atribuir era 6 e o total maximo, 30 pontos.

A classificagao definitiva na estratificagao so-

cial se deu conforme o quadro que se segue:

QUADRO I
E PONTOS CLASSE SOCIAL
A
g De 06 a 09 Baixa inferior
é De 10 a 15 Baixa superior
é De 16 a 21 Media inferior
g De 22 a 27 Media superior
5 | pe 28 a 30 Alta

6. PLANOS DE AULA DE MATEMATICA (Anexo 7)

Segundo a teoria do desenvolvimento cognitivo de
Jean Piaget, o dominio dos agrupamentos de classes e de
relagaes, sobretudo, e indispensavel para s conquista
do raciocinio operatorioc e, posteriormente, do racioci-

nio operatorio formal.

Dessa forma, necessario se fez a utilizagao de um
instrumento que possibilitasse o controle da execugao e
avaliagao do ensino que favorecesse a crianga atingir o

dominio desses agrupamentos. As estruturas infralogicas

foram igualmente ativadas no decorrer do trabalho.
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i

Com esse intuito e o de orientar a professora do
grupo experimental quanto ao ensino da matematica, os
‘planos de aula desta disciplina foram elaborados sob su
pervisao da pesquisadora responsavel por esse trabalho

considerando principalmente:

- a hipotese de que a metodologia de emnsino in-
flui no desenvolvimento das estruturas cogniti-

vas dos alunos;

-~ os principios teOricos e experimentais de Jean

Piaget;

- o plano de curso de ensino da matematica para a
segunda serie do primeiro grau da escola do gru
po experimental, previsto para o ano letivo de
19793

- os resultados atingidos pelos alunos quando da

implementacao dos planos de aula de matematica;

-~ uma bibliografia (Anexo 8) cujos livros predo
minantes eram os do proprio Piaget e colaborado
res, assim como estudiosos de matematica que se
aproximam da visao de Piaget quanto ao ensino

1 desta disciplina.

A apresentagao de alguns planos de aula de matemé
tica do grupo experimental, representativos do conjunto

se encontra em anexo (Anexo 7).

Quanto aos planos de aula de matematica do grupo
de controle, estes foram elaborados considerando, sobre
tudo, a necessidade de se cumprir a programacgaoc previs-
ta para o ano letivo de 1979. Uma bibliografia sobre me
“ndologia tradicional (Anexo 9) era considerada, isto

*-nto em termos teoricos guanto em termos praticos.

Portanto, cada uma das professoras dos dois gru-
pos, experimental e de controle, eram treinadas para a-
.ar com metodologias diferentes ao ensinar matematica.

-~

: seja, metodologia de fundamentagao piagetiana no gru
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po experimental e a metodologia tradicional no grupo de

controle.

7. FICHA DE AVALIACAO DO ALUNO (Amexo 10)

A ficha de avaliagao foi um instrumento elaborado
pela autora deste trabalho para ser preenchida bimes-

tralmente.

Ela foi utilizada no grupo experimental a fim de:

- possibilitar a avaliagao qualitativa do desen-
volvimento escolar do aluno, quanto aos conteu-
dos desenvolvidos nas varias areas de estudo da

matematica;

- favorecer o planejamento e o replanejamento do
processo ensino~aprendizagem, ao servir de indi
cador do alcance ou nao dos objetivos propostos

para os conteudos da disciplina matematica.

Este instrumento foi elaborado apos a delimitagao
de um conjunto de objetivos especificos de cada area de
estudo desenvolvida na segunda serie do grupo experimen

1. - -
tal, quanto ao ensino da matematica.

As areas de estudo eram nove: logica, conjunto, re
lagcao, topologia, medida, numeracao, adicao, subtracao,

multiplicagao.

Os objetivos especificos para cada area de estudo
foram agrupados. Assim, na ficha de avaliagao foram a-
presentados inicialmente, todos os objetivos proprios
do contetido de logica a serem desenvolvidos no bimestre.
Em seguida, todos os objetivos ligados a relagao, a to-
pologia, a medida e assim, sucessivamente, até abranger

o objetivo proprio de todas as nove areas.

Na ficha constavam tres categorias:

A. objetivos alcangados;

B. objetivos alcangados com dificuldade;
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C. objetivos nao alcangados.

Obtiveram o conceito A, objetivos alcangados, os
alunos que demonstraram firme compreensao dos conceitos
estudados ao acertarem as tarefas propostas, sem difi-

culdades.

Obtiveram o conceito B, objetivos alcancados com
dificuldade, os alunos que estavam em fase de transigao,
vacilando a procura de solugoes certas para as tarefas
propostas, ora acertando, ora errando em suas respostas,

para finalmente acertar.

Obtiveram o conceito C, objetivos nao alcancados,
os alunos que nao foram capazes de compreender o objeti
vo das tarefas propostas nao executando-as, ou entao,
embora efetuando-as, demonstravam atraves de suas con-

clusoes, que nao haviam entendido o objetivo das mesmas.

A ficha de avaliagao era individual e foi preen-
chida pela professora do grupo experimental, nos bimes-

tres margo/abril e maio/junho.

OBSERVAGAO

1
Com a finalidade de captar aspectos da realidade

na qual o experimento se desenrolou, foi usade como ins
trumento a observagao de comportamentos dos alunos e
das professoras, do grupo experimental e do grupo de

controle.

Atraves da observacao qualitativa pretendia-se
avaliar os tipos de relacoes estabelecidas entre alu-
nos/alunos e alunos/professora; a disponibilidade que
os alunos tinham para participar das aulas de matemati-
ca; a operacionalizagao da metodologia de ensino da ma-
tematica programada; o desempenho do aluno gquanto a2 ma-
tematica e a avaliagao das mudangas ocorridas em seu

comportamento.

0 periodo de observagao correspondeu ao periodo
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do experimento, ou seja, de fevereiro a junho de 1979.

3.6. PROCEDIMENTOS DE APLICAGAO DOS
INSTRUMENTOS

A aplicagao dos instrumentos realizou-se durante
os meses de fevereiro a junho de 1979, seguindo o seguinte

esquema:

1) Entrevista a diregao geral das escolas componen-
tes da amostra e as professoras do grupo experimental e do

grupo de controle.

Na ocasiao foram expostos sumariamente os objeti-
vos da entrevista, lido e explicado o seu roteiro as entre
vistadas. As respostas as perguntas que constituiam o ro-
teiro da entrevista e demais depoimentos das entrevistadas,

foram registradas no decorrer da entrevista.

2) Pesquisa sobre dados pessoais do aluno na ficha
de identificagao dos mesmos. Utilizou-se como fonte de co-

leta de dados o proprio arquivo das escolas.

Os dados obtidos atraves do pre-teste e pos—teste,
assim como, o registro das notas dos alunos do grupo expe-
rimental obtidas na prova de matematica aplicada no inicio
e no final do experimento, foram registradas na ficha indi

vidual do aluno.

3) Aplicagao das provas de nivel operatorio de Jean
Piaget usadas como pre-teste, o que foi previsto para o
mes de margo de 1979, e as do pos-teste para o mes de ju-
nho de 1979. Tanto os alunos do grupo experimental, quanto
os do grupo de controle realizaram as provas exatamente

neste periodo.

Foram aplicadas todas as cinco provas de nivel o-

peratorio de Piaget, propostas como pre-teste e pos-teste
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em todas as criangas.

Os alunos do grupo de controle foram testados in-
dividualmente pela autora e por uma colaboradora formada
em Pedagogia, habilitada em Orientagao Educacional e aluna
do Curso de Especializacao em Educacao da Universidade Fe-

deral de Goias.

Os alunos do grupo experimental foram testados in
dividualmente pela autora e por uma colaboradora, Mestre em

Educagao.

Pelo fato da existencia de varios fatores que di-
ficultaram a aplicagao do pre-teste no grupo experimental,
como por exemplo, falta de espago no colegio para aplica-
¢ao individual das provas; maior numero de atividades pro-
gramadas para as criancas daquela escola; atendimento a 50
licitagao da diregao em nao aplicar as provas durante o pe
riodo de recreio das criangas, entre outros, foi preciso
recorrer a ajuda de uma outra colaboradora. Esta ja havia
terminado um curso de Especializagao em Educagao e partici
pou da aplicacgao das provas somente por dois dias, traba-

lhando com cinco criangas individualmente,

Todas as colaboradoras foram devidamente treina-
das pela autora deste trabalho, tarefa esta facilitada pe-
lo fato de elas ja terem cursado anteriormente a discipli-

na "Desenvolvimento Cognitivo”.

Foram usados os mesmos criterios de aplicacgao das
provas nos dois grupos (controle/experimental) e cada alu-
no foi testado no prée-teste e no pos-teste pela mesma apli

cadora.

Evidentemente, as professoras do grupo experimen-
tal e do grupo de controle nao tiveram acesso as provas
aplicadas e os alunos submetidos nao foram informados das

respostas corretas.

Houve duas etapas na aplicagao do pre-teste e do
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pos-teste: no primeiro dia foram aplicadas as provas a, b
e.c. Apos todas as criangas terem passado pelas mesmas, fo

ram aplicadas a prova d e a prova e, em outro dia.

A avaliagao de todas as provas que compunham o

pre-teste e pos-teste foi feita pela autora deste trabalho.

Cada crianga teve sua ficha individual na qual fo
ram registradas as suas respostas e reagoes quando da reso
lugao das provas do pre-teste e pos-teste, durante a apli-

cagao das mesmas.

4) As duas formas (paralelas) de uma mesma prova de
matematica foram aplicadas no grupo experimental, uma no

inicio do experimento (margo) e outra no final (junho).

Elas nao foram aplicadas %o grupo de controle pe-
lo fato de as criangas deste grupo nao serem orientadas

para operarem com estruturas logicas e infralogicas.

A aplicagao da prova de matematica, tanto no ini-
cio como no final do experimento, foi feita em dois dias.
No primeiro dia foram aplicadas as cinco primeiras ques-

toes e, no segundo dia, as outras cinco.

Na aplicagao das provas cada questao era lida pe-

la aplicadora =— autora deste trabalho.

A professora do grupo experimental permanecia em
classe durante a aplicagao das referidas provas nao inter-
ferindo na aplicagao das questoes, colaborando somente no
sentido de nao alterar o ambiente proprio de sala de aula,

a fim de nao perturbar emocionalmente as criangas.

5) O questionario proprio para coletar dados sobre o
nivel sGocio-economico dos responsaveis pelos sujeitos da
pesquisa foi preenchida por eles, em reuniao especialmen-
te realizada para este fim.

ApOs exposto que o principal objetivo do levanta-
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mento de dados constantes no questionario era diagnosticar
a realidade das vivencias socioculturais do aluno, por ser
esta realidade um dos fatores que interfere no processo en
sino-aprendizagem, o questionario foi distribuido, preen-

chido e recolhido no final da reunizo.

Insistiu-se na necessidade do preenchimento de to
das as questoes do questionario, dado ao fato de que o ni-
mero de pontos conduzia a classificacao final dos responsg
veis pelos sujeitos da pesquisa, quanto a estratificagao

social,

Como nem todos os pais compareceram a reuniao,
usamos dois outros recursos para a aplicagao do referido

questionario.

- ir a escola no infcio e no fim do periodo de aula
procurar os pais e solicitar o preenchimento do

questionario na hora;

- enviar atraves da propria crianga o questionario
para a residencia da mesma, solicitando o seu pre
enchimento pelos responsaveis pelo aluno e a sua
entrega no dia seguinte, tambem atraves da crian-
¢a. Incluiram-se neste uUltimo recurso apenas tres

casos.

A porcentagem de questionarios nao entregues foi

4,37 aproximadamente.

6) O planejamento das aulas de matematica ocorreu du
rante todo o periodo do experimento, tanto para o grupo ex
= 'mental quanto para o grupo de controle. Este era feito

s professoras de cada grupo, sob nossa supervisao.

- 0O planejamento das aulas de matematica era fei

to com uma semana de antecedencia.

Houve ocasioes em que eles tiveram de ser refc.au

lados principalmente no grupo experimental, pelo fato das

PO
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criangas nao terem atingido desempenho suficiente nos obje
tivos programados para a semana anterior, o que acarretava
ag}aso na programacao, devido a necessidade de repetir ati
vidades que ativassem as estruturas ligadas aos objetivos

nao alcangados.

Para planejar e replanejar as aulas de matematica,
eram programadas reunioes semanais com a professora do gru
po experimental visando fazer orientacoes teoricas sobre
a aplicagao da teoria de Piaget ao ensino da matematica, e
sobre como poderia ser a atitude pedagogica baseada no me-

todo clinico experimental de Piaget.

Para melhor exemplificar o que significam as ati-
vidades planejadas para as aulas de matematica, a professo
ra do grupo experimental as operacionalizava durante as
reunioces semanais e recebia orientagoes e comentarios so-
bre o seu desempenho. Este foi um recurso usado para enca-
mﬁnhar a professora a compreensao das possibilidades de ra

ciocinio dos alunos de sua turma.

A didatica da matematica usada visava possibili-
tar as criangas do grupo experimental, organizagao progres

siva das estruturas operatorias concretas, t

As operagoes logicas, infralogicas e interpesso-
ais eram enfocadas em funcao de uma aprendizagem integrada

ao desenvolvimento.

Jogos, pesquisas ativas, discussao em grupo, tra-
balhos individuais, contra-exemplos, manipulagao de obje-
tos, observagoes e estorias, excursoes, atividades esponta
neas dos alunos foram as atividades mais exploradas nas au

i matematica, a fim de proporcionar a ativagao das es
‘*ruttvas cognitivas proprias do periodo de desenvolvimento
menta! no qual as criangas do grupo experimental se encon-

travs 3

Os planejamentos das aulas de matematica para

grupc de controle eram tambem feitos com uma certa ante. -

d Ohieysi g
¥ L |
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dencia, visando cumprir satisfatoriamente a programagao
prevista para o ano letivo de 1979. As orientagoes teori-
cas e praticas se prendiam a metodologia tradicional de en
sino, sendo que semanalmente eram refletidos e discutidos
temas proprios a formagao escolar, moral e crista, intelec

tual e social, sobretudo, do aluno.

Aulas expositivas, copias de tarefas propostas pa
ra serem feitas em casa, copias de exercicios para serem
feitos em sala de aula, provas, testes, competicoes entre
os alunos em classe sobre os conteudos desenvolvidos, ar-
guigao foram as atividades mais exploradas nas aulas de ma

tematica, visando formagao sistematica e dirigida do aluno.

7) Antes da montagem final da ficha de avaliagao do
aluno, fez-se a testagem da validade de seu conteudo atra-
ves da analise da opiniao critica de especialista em dida-
tica do ensino e em supervisao pedagogica sobre o referido
instrumento, professores do Departamento de Praticas Educa
cionais e do Colegio de Aplicagao, ambos da Universidade
Federal de Goias. Outro recurso usado para validagao des-
te documento foi entrega-lo a uma professora de segunda sé
rie do 19 grau formada em pedagogia, que lecionava em esco
las que nao a do grupo experimeﬁtal e a do grupo de contro
le, para aplica-la em sua classe e verificar a validade de

sua aplicagao.

A professora do grupo experimental foi devidamen-

te treinada para a aplicagao deste instrumento.

O preenchimento da ficha de avaliagao foi feita

pela professora do grupo experimental.

Importante se faz destacar que o conceito final
do alunoc no bimestre nao se prendeu exclusivamente ao re-
sultado deste instrumento, considerando tambem, as notas e
conceitos registrados na ficha de avaliagao individual do
aluno, ficha esta elaborada pela diregao da escola do gru-

pPo experimental.
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Para preencher a ficha de avaliagcao do aluno usa-
dawcomo instrumento neste estudo, ou seja, para situar o
aluno numa das tres categorias constantes na ficha para ca
da objetivo de cada area de conhecimento, foram considera-
dos: a forma de resolugao de problemas propostos; a parti-
cipagao qualitativa do aluno em sala de aula; a verbaliza-
¢ao do pensamento, tanto oral quanto por escrito; o regis-

tro das observagoes sobre o comportamento do aluno.

8) As observagoes dos comportamentos dos alunos do
grupo experimental eram feitas esporadicamente pela autora
deste trabalho, e mais freqllentemente pela professora dos
alunos do grupo experimental., Ao introduzir um novo contel
do, ao variar os tipos de atividades de aula, ao aproximar
o periodo de provas mensais e bimestrais, ao acompanhar o
desenvolvimento individual, sobretudo, e grupal do aluno,

a observacao foi um instrumento valioso.

A professora do grupo experimental recebia orien-
tagcoes para fazer observacoes continuas do comportamento
do aluno, em particular, e da classe, em geral, e tais ob-
servagoes eram apresentadas nas reunioes semanais a fim de
se precisar a adequagso dos planejamentos de aulas, sobre-

tudo, assim como, favorecer o acompanhamento do aluno.

As referencias acima expostas sao validas tambéem

para o grupo de controle — professora e alunos.

3.7. PROCEDIMENTOS ESTATISTICOS

1) Confirmagao/refutagao da hipotese da

pesquisa:
A) Como 2 hipotese central da pesquisa implicava:

- a equivaléncia do grupo experimental e grupo

de controle quanto ao nivel operatorio antes

da aplicagao da variavel independente €,
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- a nao equivalencia dos dois grupos e supe-
rioridade do grupo experimental depois da

aplicagao da variavel independente,

o tratamento estatistico foi planejado para tes

tar essas afirmagoes:

Teste 2 para diferengas entre prOporqaes de
alunos do grupo experimental e do grupo de con-
trole classificados no nivel operatorio mais in

cidente em cada amostra respectivamente.

OBS.: devido ao reduzido niumero de alunos - 21
em cada grupo — procedeu-se a corregao para con
tinuidade, sempre que o menor produto Np fosse
menor que 10, correcao necessaria considerando
que o Z e um teste estatistico tecnicamente re-

comendavel para amostras com N > 30.

Este teste foi assim realizado para os re-

sultados do pre-teste e do pos-teste.

He = a diferenga entre as proporgoes de alunos
classificados no nivel operatorio mais in-
cidente no grupo experimental e no grupo
de controle nao sera significativamente di

ferente (=« = 0,05, bicaudal),

Hy = a diferenga entre essas proporgoes sera
significativamente diferente (= = 0,025,uni
caudal: previsao antecipada da "direcao
das diferencas'",em favor do grupo experi -

mental).

OBS,: esperando-se equivalencia dos grupos "an~-

tes", a nao rejeicao de Hy @ a alternativa espe

rada para confirmar 2 hipotese da pesquisa, en-
quanto que, "depois", a rejeicao de Hp & a al-

ternativa esperada.

B) Se comprovada a equivalencia dos grupos "antes"
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e a2 nao equivaléncia "depois", restava estabele
cer se a melhoria quanto ao nivel operatorio
atingido, comparando-se este nivel antes/depois,
poderia ser entendida como decorrente da aplica
¢ao da metodologia experimental. Para tanto, em
pregou-se o teste K de Kolmogorov - Smirnov pa
ra duas amostras independentes e "pequenas", com
Ns iguais (n;y = mn2 < 40), operacionalizando-se
2 "melhoria" conforme definigao feita na parte
4.3,p.152 e objetivande determinar se os alunos
do grupo experimental apresentariam '"melhoria"
proporcionalmente maior do que os alunos do gru

po de controle.

2) Estudos adicionais

A)

B)

Verificacao de possiveis diferengas de desempe-
nho dos sujeitos em fungao da natureza de cada
uma das cinco provas montadas para avaliar o ni
vel operatorio (compara;ﬁo entre provas X entre
sujeitos, tomando pre-teste e pos-teste isolada
mente). Tratando-se de estudar a interagio en-

! - . - - -
tre desempenho individual (nivel operatorio ava

liado, grupos "emparelhados" pelo metodo de ob-
servar o mesmo sujeito em situagoes diferentes
— provas) e natureza da prova, planejou-se a
analise da variancia de Friedman, teste nao pa-
rametrico indicado para amostras "pequenas", cor
relacionadas, nivel ordinal de medidas (Eosigao

relativa do mesmo individuo em cinco provas).

Verificacao de possiveis diferencas antes/de-
pois em cada uma das provas de nivel operatorio
(comparagao entre pos e pre-teste tomando cada
prova isoladamente).

Empregou-se o teste dos sinais nao parame-
trico, indicado para nivel ordinal de medida,

amostras "pequenas" correlacionadas (emparelha-




C)

D)
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mento de cada swjeito € o seu proprio ("controle")
e para comparagoes entre efeitos de duas "condi
goes" (desempenho antes da aplicagao da varia -
vel independente e desempenho depois dessa apli

cagao).

Verificacao da possivel melhoria de desempenho
em matematica (avaliado por duas provas equiva-
lentes — antes e depois da aplicagao da metodo-
logia experimental) no grupo experimental,

Foi feito o teste t para diferengas entre
medias, amostras correlacionadas (uma mesma a-
mostra '"pequena'" — <30 — avaliada em duas oca-

sioes).

Verificagao da correlagao entre avaliagao do ni
vel operatorio e avaliagao do desempenho em ma-
tematica (provas de nivel operatorio .X- provas

de matematica).

- Empregou-se o indice phi para estimar a corre
lagao entre:
. prova de matemEticaiinicial x pre-teste do

nivel operatorio

. prova de matematica final x pos-teste do

nivel operatorio.

- Tambem se empregou o indice phi para estimar
a correlagao entre a mudanca observada antes/
depois da aplicacao VI;(variavel independente
— metodologia de ensino da matematica de fun-
damentagac piagetiana) na prova de matematica
e a mudanca antes/depois nas provas do nivel

operatorio.
Utilizou-se o Indice phi porque:

- - - - - - - -
. 0 coeficiente de contingencia seria o indi
ce mais indicado, pois uma das variavei

(nivel operatorio) era medida tipicamente
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em nivel nominal (no maximo ordinal)e a ou
tra (desempenho nas provas de matematica)
poderia ser operacionalizada tambem nesse
nivel: faixas de resultados superiores
(>X + 263, médio-superiores (>X + 14), me-
dios ( X + 10), medios-inferiores (<X - 14)

e inferiores (<X - 2€).

. No entanto, o coeficiente de contigencia
e calculado com base no gqui-quadrado resul
tante da tabela da contigencia montada com
o cruzamento de n categorias de variavel
1 X as n categorias da variavel 2. E tecni
camente seria nao recomendavel calcula-lo
se houvesse frequencias esperadas < 5 em

grande numero.

. Para contornar esta 1imitag§o (que se con-
firmou quando a tabela de contigencia foi
montada), recorreu-se ao phi: a dicotomiza
gao das variaveis era logica e se impunha
pela propria distribuicao de frequencia
nas categorias estabelecidas para as duas
variaveis, sendo o Indice ph?i aplicavel a

esses casos.

E) Verificacao das diferengas para melhor (ou para

pior) em cada questao das provas equivalentes

de matematica (comparagao antes/depois,por ques
tao isolada), em funcao da aplicagao da VI,
(grupo experimental — variavel independente: me
todologia de fundamentagao piagetiana).
Empregou-se o teste de Wilcoxon (teste de
ordenagao de sinais), aplicavel ao estudo de di
ferengas de desempenho dos mesmos sujeitos —(ou
de amostras correlacionadas) em duas "condi-
goes" diferentes (condigoes "antes'" / condigoes

"depois"), tecnica nao parametrica, para "peaque
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nas" amostras, nivel ordinal de medida (compara
gao entre a posicao relativa de cada individuo,
antes/depois, quanto ao numero de acertos em ca

da questao).

Quando uma questao era composta de apenas
um item (outras incluiam dois ou mais subitens),

deu-se preferencia ao teste dos sinais, e nao

ao Wilcoxon, porque a ordenacao entre oS indivi
duos, em funcao da magnitude das diferencas an-
tes/depois observada para cada um, tornava-se
praticamente impossivel — s0 ocorriam diferen-
cas 0 (n? de acertos antes/depois), que sao re-
tiradas da analise, de 1 (+1 ou -1), isto e, a
ordenacao entre individuos, todos colocados na
mesma posicao (1), nao teria sentido. O teste
dos sinais considera apenas o numero de diferen
¢as para + ou para - dentro de cada par de indi

viduos.
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.

CAPITULO IV

APRESENTACAO E DISCUSSAOQ
DOS RESULTADOS
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.~ 4. APRESENTAGAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo sao feitas a apresentagao e discus
sao dos dados coletados durante o desenrolar da pesquisa

desenvolvida.

O perfil dos alunos do grupo experimental e do
grupo de controle pode ser tragado, considerando os resul-
tados que eles obtiveram nas cinco provas de nivel operaté
rio de Piaget aplicadas no pre-teste e no pos-teste, Tais

resultados foram os seguintes:

4.1, Resultados do Pre-teste (Tabelas VI e VII), e resulta
dos do Pos-teste (Tabelas VIII e IX).

.



TABELA VI

ESCORES DOS SUJEITOS DO GRUPO DE CONTROLE NO PRE-TESTE
ALUNOS DE 22 SERIE DO 19 GRAU — GOIANIA — 1979

PROVAS CONSERVAGCAO DE
QUANTIDADES CONTINUAS
SUJEITOS Prova a

CLASSIFICAGAO [CONSERVAGAO DE
ADITIVA COMPRIMENTO
Prova b Prova c

SERIAGAO
MULTIPLICATIVA
Prova d

NOGCAO DE TEMPO
Prova e

MO MNMNMEHEMMNMNOMNMNMNMNONMENMNONEHENMEO

R e el el el
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HHEHENENMNHORNHEHEFEFRNNRNENNDRN

NMHFOFHFOHOOOOMFHFOMNMNMMNMEMMEOMH

* 0 = nao dominio
1 = dominio parcial
- -
2 = dominio total

Lyt



TABELA VII

ESCORES DOS SUJEITOS DO GRUPO EXPERIMENTAL NO PRE-TESTE
ALUNOS DE 2% SERIE DO 19 GRAU — GOIANIA — 1979

PROVAS CONSERVAGAO DE CLASSIFICAGAO|CONSERVAGAO DE SERIAGAO
QUANTIDADES CONTINUAS ADITIVA COMPRIMENTO |MULTIPLICATIVA|NOGAO DE TEMPO
SUJEITOS Prova a Prova b Prova c Prova d Prova e
1 1 1 0 2 0
2 2 0 0 1 1
3 2 2 1 1 1
4 2 2 1 i 1
5 1 2 i 1 1
6 1 1 2 2 0
7 1 1 0 1 1
8 2 1 1 2 0
9 2 2 1 2 1
10 2 2 1 1 2
11 1 0 1 1 0
12 2 1 1 2 1
13 1 2 0 1 2
14 1 0 2 2 0
15 2 1 0 0 1
16 2 1 1 1 2
17 2 1 1 0 1
18 2 0 1 0 0
19 2 1 0 2 0
20 2 0 1 2 0
21 2 2 1 1 0

o * .
nao dominio =

dominio parcial
dominio total

871



TABELA VIII

ESCORES DOS SUJEITOS DO GRUPO DE CONTROLE NO POS-TESTE
ALUNOS DE 2% SERIE DO 19 GRAU — GOIANIA — 1979

\
i PROVAS CONSERVAGAO DE CLASSIFICAGAO |[CONSERVAGAO DE SERIACAO
QUANTIDADES CONTINUAS ADITIVA COMPRIMENTO |MULTIPLICATIVA [NOGAO DE TEMPO

SUJEITOS Prova a Prova b Prova c¢ Prova d | Prova e

| 1 2 2 2 2 2
2 2 0 2 1 2
3 1 0 0 0 2
4 1 0 1 0 1
5 2 0 2 2 2
6 0 0 0 2 1
7 2 1 1 1 1
8 1 2 0 1 1
9 2 0 2 2 2
10 1 0 0 1 1
11 2 2 2 2 2
12 2 0 1 0 0
13 2 2 0 1 0
14 1 0 0 2 0
15 2 2 2 1 2
16 2 2 2 2 2
17 1 0 0 2 0
18 2 2 2 2 2
19 2 0 0 1 2
20 1 1 1 1 0
21 2 0 2 1 0

'* 0 = nao dominio
1 = dominio parcial
2 = dominio total

6%1



TABELA IX

ESCORES DOS SUJEITOS DO GRUPO EXPERIMENTAL NO POS-TESTE
ALUNOS DE 22 SERIE DO 19 GRAU — GOIANIA — 1979

CONSERVAGCAO DE

PROVAS
QUANTIDADES CONTINUAS

SUJEITOS = Prova a

CLASSIFICAGAO
ADITIVA
Prova b

CONSERVAGAO DE
COMPRIMENTO
Prova ¢

SERIACAO

MULTIPLICATIVA |NOCAO DE TEMPO

Prova d

Prova e

WO 00~ U

MEMNRNMDMNNMNDNODNRNDMNDNMNDNNNDEERNDNDNNO

NMNODNMNMNNDNNNONNMNDNNDNDNNDNDMNDNDNDO

MNNNEHEMNMMRNMNDMNNNRNN NN NNDO

NNNHEFNHEHEMNDHEF NN NNMNDNMNDMNNNMND RN A=

MNMOMNMHMEMBRNMNOMNNDNMNBRNRNRNDNDERDEHERNDRND

nao dominio

dominio parcial
- .

dominio total

0st
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Estes dados permitiram tragar o perfil do aluno
do. grupo experimental e do grupo de controle no inicio do
experimento, quanto ao nao-dominio(o), dominio parcial(l),
ou dominio total(2) de cada estrutura cognitiva propria de
cada prova usada no pre-teste, e foram incorporados na fi-

cha individual do aluno.

4.2, RESULTADOS DOS TESTES DE EQUIVALENCIA
DOS GRUPOS

O teste de equivaléncia dos grupos antes do expe-
rimento foi usado como recurso estatistico para comparar
as duas distribuicoes (grupo experimental e grupo de con-
trole) quanto ao nivel operatorio (provas de Piaget), vi-
sando avaliar se os dois grupos eram ou nao equivalentes

no inicio — antes — do experimento (Tabela V).

Observa-se na Tabela V uma concentragao dos sujei
tos no nivel 2, quando do pre-teste ("antes"). Para verifi
car se de fato seria cabivel afirmar a equivalencia dos
dois grupos, isto e, o fato de se apresentarem significati
vamente como em transigso do nivel pre-operatorio para o
nivel operatorio concreto, testou-se a diferenga entre as
proporgoes obtidas neste nivel 2, atraves do teste z com
correcao para continuidade (Guilford, 1956, p.185-7). O re

sultado foi o seguinte:
z = 0,83 com 20 gZ e p = 0,05.

Como z encontrado foi menor do que o exigido (sen
do z exigido 1,96 para um teste bicaudal e para o nivel de
“n’’-ngca estabelecido), nao e possivel afirmar que as pro

poryoes sejam significativamente diferentes, ou seja, os
grupne .eram equivalentes no pre-teste, no inicio do experi
mentc, pois, a proporcao de individuos classificados como
em "transigao" nao era significativamente diferente e cons
tituia a maioria nos dois grupos.

Isto e, pode-~se afirmar com uma margem de segur4n
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¢a de 957 que antes da implantagao da nova metodologia de
ensino de matematica, nao havia diferenga significativa en
tre os resultados das provas de nivel operatorio dos gru-
pos de controle e experimental, podendo portanto, esses

grupos serem considerados equivalentes,

O planejamento do curso de matematica para o gru-
- - - - . -
po experimental considerou o nivel operatorio predominante
em tal grupo no pre-teste, e foi a partir do diagnostico
do mesmo, sobretudo, que o referido planejamento foi pro-
gramado e posto em execugao, Este foi um recurso usado com
a finalidade de propiciar condigoes aos sujeitos pertencen
- - - . - - A
tes ao nivel pre-operatorio e ao nivel de transigao para o
periodo das operagoes concretas desenvolver o raciocinio,
assim como, para fortalecer o raciocinio proprio dos sujei

tos ja integrantes de tal periodo.

Tendo sido constatada a equivalencia dos grupos
experimental e de controle, teve inicio a aplicagao das me
todologias especificas de ensino de matematica nos dois
grupos de sujeitos. No final do experimento, ambos os gru-
pos foram submetidos a um pos—teste que consistiu na apli-

cagao de provas paralelas as do pre-teste.

4.3, TESTAGEM DA HIPOTESE

Testou-se na oportunidade a hipotese de que: "A
capacidade de dominio das estrategias mentais necessarias
2 construgac e ao desenvolvimento das estruturas cogniti-
vae pode ser atlvada pela metodologia de ensino utilizada

nfessor”.

Para tal, foi utilizado o teste de Kolmogorov

S ﬁara duas amostras (Guilford, 1956, p.128-30), ten

do : sbservado: o somatorio dos escores de cada aluno nas
cinc rovas no pre-teste e no pos-teste e, os respectivos

nive’c operatorios atingidos.
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As categorias discriminadas na coluna "ordenagao
~das diferengas" (Tabela X) resultam da operacionalizagao

seguinte: considerou-se a variavel intensidade da mudan-

¢a no nivel operatorio, combinando a classificacao do ni

vel operatorio de cada sujeito e a diferenca entre os so

matorios dos pontos, nas cinco provas (somatorio do pos-

teste menos o somatorio do pre-teste em anexo 11).

Os resultados da testagem ha hipotese foram as se

guintes:



TABELA X

1

COMPARAGAO ENTRE AS DISTRIBUIGOES DO GRUPO EXPERIMENTAL E DO GRUPO DE CONTROLE,
CONSIDERANDO A DIREGAO DAS DIFERENGAS PRE-TESTE/POS~TESTE ENTRE AS AMOSTRAS

ORDENAGAO DAS DIFERENCAS EXngg;gNTAL[;gggggLE EigéglgggggL fuéSS?gggEDE E
Baixou o nivel, diminuiu o
somatorio 0 6 0/21 6/21 6
Baixou o nivel, somatorio igual 1 1 1942 7/21 6
Nivel igual, diminuiu somatorio 0 3 1/21 10/21 9
Nivel igual, somatorio igual 0 1 1/21 11721 10
Nivel igual, aumentou somatorio 4 6 5/21 17/21 12
Melhorou nivel, somatorio aumentou 16 4 21723 21/21 0

TOTAL 21 21

* Major diferenga encontrada na direggo prevista, isto &, proporgao maior do grupo de controie do que do grupo
experimental ate a ordenagao em que a intensidade de mudanca de nivel operatorio ainda nao indicava melhoria
evidente no pos-teste em relagao ao pre—teste (KD para teste unicaudal).

A
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K= 12 com N =21 e p € 0,01 (unicaudal)

Com base no indice obtido, gque se revelou signifi
cativamente superior ao K exigido (para N = 21 e =« = 0,05,
K=8¢e «= 0,01, K= 10), pode-se concluir que a propor-
¢ao de sujeitos que alcancaram melhoria de nivel operato-
rio e superior no grupo experimental, ou seja, no grupo em
gue foi aplicada a metodologia experimental de ensino da
matematica, podendo-se atribuir a aplicagao da mesma a su-
perioridade dos resultados. Existindo equivalencia entre
os dois grupos antes do tratamento experimental, -quanto a
idade, nivel socio-economico, nivel de instrucao dos pais
e nivel operatorio, e tendo em vista o curto periodoc de
tempo entre o prE—teste e o pas—teste (4 meses), muito pro
vavelmente, e a influencia da metodologia experimental o

fator responsavel pelo resultado acima apresentado.

0 teste de equivalencia dos grupos depois do expe
rimento foi usado tambem, como recurso estatistico para
comparar as duas distribuicoes (grupo experimental e grupo
de controle) quanto ao nivel operatorio (provas paralelas
as aplicadas no pre-teste), objetivando avaliar se os dois
grupos eram ou nao equivalentes apos o experimento ("de-

pois"). Os resultados obtidos foram os seguintes:
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TABELA XI

NOMERO DE ALUNOS SEGUNDO 0S NIVEIS OPERATORIOS
NO POS-TESTE — GRUPO EXPERIMENTAL E GRUPO DE
CONTROLE — GOIANIA — 1979

Numero de Alunos

Nivel Operatorio
Grupo Experimental [Grupo de Controle

1 1 ' 5

2 3 11

3 17(0,81) 5(0,24)
TOTAL 21 21

*
=
]

- - - .
periodo pre-operatorio
2 = periodo de transigao entre prée-operatorio e
operatorio concreto

3 = periodo operatorio concreto.

Observa~se mna tabela acima, uma malor concentra-

¢ao dos sujeitos do grupo experimental no nivel 3.

H - 3
As diferengas entre as proporgoes obtidas foram

verificadas atraves do teste 2z, levando em conta que a
maioria (0,81) do grupo experimental classificou-se no
nivel 3, enquanto que apenas 0,24 do grupo de controle

classificou~se neste mesmo nivel.

Comparando-se essas duas proporcoes(0,81 e 0,24),

o resultado foi o seguinte:

z = 3,3897 (com corregao para continuidade, tendo
3 em vista que o produto Np=21 x 0,2381
= 5, isto e, menor que 10) (Guilford,
19565 p187) .
z = 1,96 exigido para p = 0,025, teste unicaudal.

Como o z encontrado foi maior que o exigido — p as~-



sociado a z = 3,4 & < 0,01 — & possivel afirmar que as pro
porgoes eram significativamente diferentes no pos-teste, ou
seja, os grupos nao eram equivalentes, pois, a proporcgao
de individuos classificados no nivel operatorio concreto
(nivel 3) foi significativamente maior no grupo experimen-
tal do que no grupo de controle. Isto e, nao se pode afir-
mar que apos a implantagao da nova metodolﬁgia de ensino
de matematica, os grupos eram equivalentes. Quando submeti
dos ao pos-teste, obteve-se no grupo experimental uma me-
lhor classificacao quanto aos niveis operatorios que no

grupo de controle.

O desenvolvimento mental parece ter sido, pois,
sensivelmente mais acelerado no grupo experimental do que
no grupo de controle, apos a introdugao da metodologia de
ensino da matematica de fundamentagao piagetiana, naquele

grupo.

Para analisar as diferengas de desempenho dos su-
jeitos entre as provas foram feitos graficos, nos quais es
tao assinaladas as porcentagens relativas ao escore 2 e re
lativas ao escore 0O, obtidas pelos dois grupos de sujeitos
(experimental e de controle), no pre-teste e no pos-teste

e testes estatisticos.

4.3.1. Analise das diferencas de desempenho dos sujeitos

nas provas operatorias a partir de graficos.
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GRAFICO 1
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PERCENTAGEM DOS ALUNOS NO ESCORE 2(DOIS), DE ACORDO COM

'AS PROVAS REALIZADAS:

a) PRE-TESTE:
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GRAFICO 2

PERCENTAGEM DOS ALUNOS NO ESCORE O (ZERO), DE ACORDO COM
AS PROVAS REALIZADAS: a) NO PRE-TESTE; b) NO POS-TESTE

a) PRE-TESTE:
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Atraves da analise do Grafico n? 1, podemos con-

cluir .que:

- Evidentemente, a prova com maior percentual de
acertos totais para os dois grupos foi a prova de
conservacao de quantidades continuas — prova a.
Sempre mais de 507 tem escore 2, tanto no prE-tei
te quanto no pos-teste. Pode-se notar que embora
no grupo experimental, no pEs-teste, nas provas
de classificagao aditiva — prova b — e de conser-
vagao do comprimento — prova ¢ —,a porcentagem de
escore 2 ultrapassou a porcentagem de tal escore
da prova de conservagao de quartidades continuas
(prova a), a prova @ continuou com mais de 807

de escore 2.

- Houve mudanga mais acentuada do pre-teste para o
pos-teste para melhor em todas as provas, no gru
po experimental, Isto, sobretudo, nas provas so-
bre nogao de tempo — prova € — e conservagao do
comprimento — prova ¢ — que passaram, respectiva-
mente, de 147 de escore 2 para 727 . de escore

2 e de 97 de escore 2 para 907 de escore 2.

- No grupo de controle tambem houve mudanga para me
lhor do pre-teste para o pos-teste, a nao ser na
prova sobre seriacao multiplicativa — prova d -—
que de 487 de escore 2 passaram para 437.

A mudanga porem, foi muito menos acentuada do
que a do grupo experimental, considerando-se cada

prova. Senao vejamos:
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) TABELA XII

DIFERENCA PERCENTUAL ENTRE OS ESCORES 2, OBTIDOS NAS
PROVAS DE NIVEL OPERATORIO, NO PRE-TESTE E
POS-TESTE, PARA CADA GRUPO — ALUNOS DE

22 SERIE DE 19 GRAU — GOIANIA — 1979

Diferenga percentual
entre pre—teste
e pos-teste Grupo Grupo de
Experimental Controle
Provas
+ 147 no * 5% no

pSs—teste

57%Z no

pEs-teste

817 mno

pos-teste

337 no

pos-teste

57%Z no

pos-teste

pos-teste

9,5% no

pos-teste

147 no

pos-teste

457 no

pos-teste

297 no

pEs—teste
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Continuando 2 analise das diferengas de desempe-
nho dos sujeitos entre as provas, atraves do grafico 2 po-

demos concluir que:

- Evidentemente, a prova com maior percentual de
nao dominio para os dois grupos no pre-teste foi
a prova e, como tambem a prova ¢, para o grupo de
controle. No pos-teste, as provas com maior per-
centual de nao dominio para o grupo de controle
foram as sobre classificagao aditiva b e conserva
¢ao do comprimento ¢, embora esta ultima prova ¢
ja tenha tido tambem com maior percentual de nao

dominio no pre-teste.

- 0 grupo experimental parece ter tido maior facili
dade em todas as provas no pos-teste, do que mno
pre~teste. Isto, a nao ser na prova sobre conser-
vagao de quantidades continuas — prova a — sendo
no entanto, a porcentagem de zero bem pequena -—
57 — nesta prova. Enquanto que o grupo de con-
trole parece ter tido maior dificuldade em tres
provas: prova sobre classificagao aditiva — b —,
prova sobre conserva¢ao do comprimento — ¢ — e
prova sobre seriagao multiplicativa — d —,no pos-
teste do que no pre-teste. Houve melhor desempe-
nho somente em duas provas: prova sobre conserva-
cao de quantidades continuas — a — e prova sobre

nogao de tempo — e.

- 0 maior dominio das provas comparando-se os dois
grupos, foi bastante acentuado no grupo experi-
mental. No pos-teste, so nao houve diferenca evi-
dente na prova a, onde ambos os grupos apresenta-
ram 57 de escore zero. Em todas as demais pro-
vas, a incidencia de zero foi muito menor, no gru
po experimental em relagcao ao grupo de controle.

Senao vejamos:
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TABELA XIII

DIFERENGCA PERCENTUAL ENTRE 0S ESCORES 0, OBTIDOS NAS
PROVAS DE NIVEL OPERATORIO, NO PRE-TESTE E
POS-TESTE, PARA CADA GRUPO — ALUNOS DE
22 SERIE DE 19 GRAU — GOIANIA — 1979

Diferenga percentual
entre pre-teste

e pos-teste Grupo Grupo de
Experimental Controle

Provas
5Z no 197 no

pos-teste

147 mno

pos-teste

247 mno

- 1
pos—teste

147 no

pos-teste

337 no

pEs—teste

pEa-teste

LBT no

pEs—teste

07 no

pEs-teste

97 no

pos-teste

9,5%Z no

pos-teste
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4,3.2, Analise das diferengas atraves de

' testes estatisticos

4.3.2.1. Analise de variancia

Foi feito um estudo estatistico para testar se as

diferengcas entre as cinco provas de nivel operatorio fo-

ram significativas, sendo que o teste estatistico wusado

foi "a analise de variancia" de Friedman (Siegel,Sidney,

1956, p.166-72). O resultado encontrado foi o seguinte:

19) Para o grupo experimental, pre-teste (ordemagao por

29)

3Q)

linha sujeito) - er = 3,881

sendo N = 21, gl = 5-1 = 4, p = 0,05 e
x? exigido = 9,49.

er obtido e menor que o exigido p que possibilita com

957 de probabilidade de acerto a afirmagao de que, o
desempenho dos sujeitos nas cinco provas nao e sig-
nificativamente diferente. Logo, conclui-se que as
diferengcas observadas entre as provas nao sao signi-

ficativas, podendo ser devido ao acasd.

Para o grupo de controle, pre-teste (ordenagao por

linha sujeito) =
2 =
K 6,8735

sendo N = 21, gl = 5-1 = 4, p = 0,05 e

x? exigido = 9,49.

Logo, conclusao identica a anterior, isto e, nao ha
diferenga significativa no desempenho dos sujeitos

nas cinco provas.

Para o grupo experimental, pos-teste (ordena;ﬁo por

linha=-sujeito) -
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er = 1,0595

sendo N = 21, gl = 5-1 = 4, p = 0,05 e

x? exigido = 9,49,

er maior que o exigido, significando que nao houve

diferencgas significativas no desempenho dos sujeitos

nas cinco provas do pos-teste.

49) Para o grupo de controle, pos-teste (ordenagao por
linha-sujeito) -

er = 7,263

sendo N = 21, gl = 5-1 = 4, p = 0,05 e

x? exigido = 9,49.

Portanto, X2 maior que o exigido significando que
nao houve diferenga significativa no desempenho dos

sujeitos nas cinco provas do pos-teste.

4,3.2,2, Teste dos sinais

Analisou-se tambem as diferengas '"antes/depois",
considerando cada prova isoladamente, pelo teste dos si
nais (Siegel, 1956, p.68-72).

Para a prova a, a diferenga entre pre-teste e pai
teste no grupo experimental nao se revelou significativa.
Isto pode ser explicado pelo fato de a maioria dos alu-
nos ja no prE—teste,terem demonstrado um bom nivel de
desempenho nessa prova. Este nivel se manteve no pas-tei
te. Nas demais provas, os sujeitos melhoraram significa-
tivamente enquanto que, no pre-teste nao demonstraram um
desempenho taoc bom nas outras provas guanto na prova a,
embora esta dificuldade nao fosse  ._suficientemente rele
vante para revelar-se significativa pela analise de va-

riancia de Friedman.

Os resultados obtidos saoc os seguintes:
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PARA O GRUPO EXPERIMENTAL (Anexo 12)

19)

29)

39)

Prova a, grupo experimental, mudanga no pos-teste.

(sinais atribuidos as mudancgas, em anexo) (Anexo 12).
X = numero de alteragoes para menos (sinal -) = 2,

N = numero de pares de observacgoes em que houve alte

ragao (para mais e para menos) = 6.

Assim, com x = 2 e N = 6, na tabela D (Siegel),
p = 0,344 (sendo que 0,344 & maior que 0,05, proba-
bilidade estabelecida para rejeitar hipotese nula),
nao se pode rejeitar a hipotese nula de que as alte-
ragoes ocorridas nos escores do pre-teste para o pos

teste, possam ser devidas ao acaso.

Isto e bem visivel na listagem dos escores (Anexo
12), pois, a maioria dos sujeitos nao apresentou al-
teracao nos seus escores "antes" e "depois" da apli-

cacao da metodologia experimental.

Prova b, grupo experimental, mudanga no pos-teste.
x = 1 N = 13 p = 0,002

Donde, rejeita-se a hipotese nula e afirma-se que
as alteragoes dos escores foram significativas no
pos-teste e positivas (melhoria) porque predominou

a alteragao (+).

Prova ¢, grupo experimental, mudanga no pos-teste.
x =0 N = 17 P < 6,001

Donde, rejeita-se a hipotese nula e afirma-se que

as alteragoes dos escores foram significativas e po-

sitivas no pos-teste, porque predominou a alteragao

para melhor (+). Todas as dezessete alteragaes dos

escores foram positivas (+).
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59)
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Prova d, grupo experimental, mudanga no pos-teste.
x =0 N =9 p = 0,02

Donde, rejeita-se a hipotese nula e a conclusao e

identica a da questao anterior.

Prova e, grupo experimental, mudanga no pos-teste.
x =0 N = 13 p < 0,001

Donde, conclusao identica a da questao anterior.

PARA 0 GRUPO DE CONTROLE (Anexo 13)

19)

29)

S0

Prova a, grupo de controle, mudanga no pos-teste.
x = 1 N = 6 p = 0,109

Donde, nao se pode rejeitar a hipotese nula de
que as alteragoes ocorridas nos escores do pre-teste
para o pos-teste sejam devidas ao acaso. Isto e bem
visivel na listagem dos escores (Anexo 13), pois, a
maioria dos sujeitos nao apresentou‘alteragso nos
seus escores "antes" e "depois" da aplicagao da meto

dologia tradicional de ensino da matematica.

Prova b, grupo de controle, mudanga no pos-teste.
x = 10 N = 15 p = 0,941

Donde, nao se rejeita a hipotese nula.

Prova ¢, grupo de controle, mudanga no pos-teste.
x = 4 N = 10 p = 0,377
Donde, nao se rejeita a hipotese nula, cabendo

aqui, a.conclusao descrita para a prova @ do grupo

experimental,
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49) Prova d, grupo de controle, mudanca no pos-teste.
x = 4 N = 14 p = 0,090

Donde, nao se rejeita a hipotese nula.

5?) Provea e, grupo de controle, mudanga no pos-teste.
x = 4 N = 14 p = 0,090

Donde, nao se rejeita a hipotese nula.

Em concluszo, pode-se afirmar  que a metodologia
experimental favoreceu o desenvolvimento das estruturas
avaliadas pelas provas b, ¢, d e e, pois, houve altera-
goes positivas e significativas nos escores deste gru-
po do pre-teste para o pos—-teste, considerando seu de-

sempenho nestas quatro provas.

Quanto a prova a, predominaram os sujeitos com es
cores iguais no pre-teste e no pos—-teste, isto e, a me-
todologia de ensino da matematica parece nao ter afeta-
do o desempenho nesta prova a. Deve-se esclarecer que
os sujeitos de tal grupo ja haviam apresentado escores

altos em tal prova, no pre-teste.

A metodologia tradicional de ensino da matematica
— grupo de controle — parece nao ter influenciado qual-
quer uma das estruturas cognitivas avaliadas pelas pro-
vas, pois, as alteragoes positivas nos escores do pre-

teste para o pEs—teste nao se mostraram significativas.

4 * * Analise das diferengas a partir dos
resultados das provas piagetianas

no pre-teste — Grupo Experimental

Os dados analisados possibilitam tambem tragar o
perfil de cada grupo, no interior de cada prova. Assim, o
perfil do grupo experimental no pre-teste, em se conside-

rando cada prova aplicada, pode ser assim apresentado:



TABELA XIV

RESULTADOS ABSOLUTOS E PERCENTUAIS DAS PROVAS APLICADAS NO PRE-TESTE,
NO GRUPO EXPERIMENTAL, SEGUNDO O MODELO DE PROVA — ALUNOS DE 2%
SERIE DE 19 GRAU — GOIANIA — 1979

e PROVA a b e d e
ESCORE fod ¢ e, 2 | fia. 7 | f.a. 7 foa. 7
0 - = 5 24 6 29 3 14 9 43
1 7 33 9 43 13 62 10 48 9 43
2 14 67 7 33 2 9 8 38 3 14
TOTAL 21 100,0 21 100,0 21  100,0 21 100,0 21 100,0

691
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4.3.3.1. Prova a — Conservacao de

quantidades continuas

Os resultados da prova sobre noggohde'conservagip
de quantidades continuas (prova a) demonstraram que 14
sujeitos em 21, dominavam completamente a tarefa exigida
por esta prova, e que nenhum sujeito demonstrou nao domi
na-la totalmente. Assim sendo, pode-se afirmar que gran-
de parte (677) dos sujeitos do grupo experimental pos-
suia a nogao de conservacgao de quantidades continuas no
inicio do experimento, o que coaduna com a afirmagao de
Piaget de que, aproximadamente aos sete anos de idade a
crianca ja domina a conservacao de substancia. (Fraisse

e Piaget, 1969, p.127).

Tal fato permite concluir que estes sujeitos mani
festaram ser capazes de operar no nivel das estruturas
concretas, porque admitiram a existencia de invariantes,
concebendo a agEo transformante como reversivel. Suas res
postas eram rapidas e confiantes, sendo que eram capazes
de acrescentar justificacao logica para apoiar seus jul-

gamentos.

- . Lo o - ! -
O dominio da nocao de permanencia da quantidade
mesmo quando modificada na sua forma ou dividida em par-

tes, e essencial para a compreensao do numero.

Ao apreender a constituigao de equivaléncias inva
riantes, o sujeito raciocinava usando as operacgoes con-
cretas e, solidaria com as nogoes de conservagao estava
a nogao de transitividade — se a quantidade A equivale a

quantidade B e se B equivale a C, deve-se ter: A = C,.

Esta afirmagao se fundamenta nos estudos feitos
por J. Smedslund (1959), um psicologo noruegues. Em tal
estudo, 57 criangas de 6,5 a 7,6 de idade, em Genebra,
operavam usando paralela a nogao de conservacao a nogao
de transitividade. Segundo este teorico, "a transitivida

de e a conservagao, nesta idade, sao apenas os dois a&as-
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pectos diferentes de um mesmoc agrupamento”". (Fraisse e
Piaget, 1976, p.134).

Os sujeitos que obtiveram resultado (1) na prova
de conservagao de quantidade continua (33%) manifesta-
ram estar num periodo de transigao entre nao-conservagao
e conservagao de tais quantidades. Estes sujeitos mani -
festaram ter limitagoes de pensamento que lhes impediam
de conceber a conservagao das quantidades continuas quan
do o numero de objetos, a altura e a largura dos mesmos
eram alterados. Nao apresentaram ter dominio da nogao de
conservagao e manifestaram ter tal nogao, somente para
algumas transformagoes. A crianga tentou coordenar as re
lagoes perceptivas em jogo e transforma-la assim em rela
goes verdadeiras ou operatorias, sem contudo conseguir
exito, por nao raciocinar com operagoes logico-matemati
cas. Seu pensamento ainda estava submisso as ilusoes per
ceptivas. A crenga progressiva na constancia so era de-

monstrada, a medida que eram feitas as verificacgoes.

Os resultados alcangados na prova de conservagao
foram importantes, uma vez que o dominio de tal nogao &
considerado por Piaget, indicador dotinIcio do periodo

operatorio concreto.

4.,3.3.2. Prova b — Classificacao aditiva

Quanto aos resultados da prova sobre classifica-
¢ao aditiva das classes — prova b —, 7 sujeitos em 21 do
grupo experimental apresentaram ter dominio total de tal
estrutura cognitiva no pré-teste. Portanto, 33% demons
traram ter nogao de classificacao aditiva de classes, no

. - - -
inicic do experimento.

0 alcance total do dominio desta estrutura e uma
consequencia da capacidade de construir classificagoes
hierarquicas e compreender a inclusao de classe. Os su-

jeitos que obtiveram o escore (2) nesta tarefa, demons-
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traram dominar a composigao aditiva de classes, isto e,

.a inclusao das classes parciais numa classe total.

&

A prova foi assim apresentada: "Seja B uma cole-
gao de objetos individuais que constituem uma classe lo-
gica definivel em termos puramente gualitativas e, A uma
parte desta colecgdo, a construir uma sub-classe defini-
vel, ela tambem, em termos qualitativos: o problema e
simplesmente saber se hé mais elementos na classe total
B gue na classe incluse A, ou noutras palavras, se a
classe B &€ maior ou mais 'numerosa' gque a subclasse A".
(Piaget e Szeminska, 1975, p.225). O que equivale a — na
prova b — (classificacao aditiva), apos dada uma classe
B — bolinhas de plastico — em que A e A" — bolinhas de
plastico vermelhas e bolinhas de plastico azuis — eram
as subclasses, duas operagoes podiam ser efetuadas sobre

este conjunto: A+A'=B e seu inverso: B-A'=A; B-A=A',

Donde se pode deduzir que B & maior que A e que B

€ maior que A'. Ou A & menor que B e que A' & menor que

L]

Os sujeitos com dominio total desta tarefa demons
traram ser capazes de operar atravgé do agrupamento I —
soma primaria de classes —, usando operagoes reversiveis
que Os orientaram para respostas e argumentos corretos.
Tanto que, a concengo de B se fez por processos operaté
rios (nao intuitivos). O todo operatorio permanece inva-
riante apesar da mobilidade de suas partes, conseguindo-

se sua conservacao por um jogo de compensagoes internas.

A reversibilidade torna possivel a decomposigao
necessaria a analise e a sintese combinada, isto e, a
concepcao das partes em fungao do todo, reciprocamente, a

composigao do todo em fungao das partes.

Piaget e Szeminska (1975, p.243) citam: "Uma adi-
gao de classes, portanto, implice sempre ume multiplice-

cao logica destas mesmas classes, ou seja, cada indivi-
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duc que pertence a um sistema de classes adicionais, per
.tence, necessariamente, a duas classes, 'ao mesmo tempo’.
Todos os A sao AB e apresentam as qualidades ab. Todos

os B sdo A ou A', isto é, b(al|l|a')”. Todos os A' sao AR

As criangas com escore (2) demonstraram dominar
tais operagoes. A extensao da classe encontrava-se ajus-
tada a compreensao da classe para tais sujeitos. Isto
comprova que eles sabiam classificar, pois, classificar
e reunir elementos segundo a coordenagao entre sua com-
preensao e extensao, buscando equivalencias a fim de pro-

ceder a operacgao.

A mobilidade antecipatoria e retroativa possibili
taram aos sujeitos fazerem organizagoes cada vez mais

sistematicas.

Continuando a analise dos dados referentes a pro-
va de classificacao aditiva ou prova b — Tabela XIV — ob
tidos pelos alunos do grupo experimental, a fim de tra-
car o perfil do grupo experimental no pre-teste mno inte-
rior de cada prova 9 sujeitos em 21 alcangaram o escore

(1), o que equivale a 437 do total de sujeitos deste gru

PO.

A porcentagem de sujeitos que demonstraram estar
no periodo de transigao entre classificagao e nao classi
ficagao foi maior, do que a daqueles que demonstraram do
minar totalmente a referida estrutura cognitiva. Isto
significa que um numero maior de sujeitos do grupo expe-
rimental usava a descoberta intuitiva e nao dedutiva da
rcsposta certa. O que significa que havia tateios antes

construgao correta e nao composigao imediata. Consta-
cuu=se gue 0s sujeitos com escore (1) acreditavam que as
‘>linhas de plastico vermelhas (em maior quantidade do
que-as azuis) eram mais numerosas do que as de plastico
» supunham que as bolinhas de plastico vermelhas e o to-

do possuiam a mesma extensao, a principio.
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0 processo de construcao destes sujeitos era logi
..camente limitado, uma vez que operavam usando o mecanis-
mo de justaposigao e pelo fato de apresentarem ausencia
de antecipacao. Tanto que, de entrada, os sujeitos com
tal escore eram incapazes de dominar a estrutura em ques
tao. Apresentavam dificuldades de inclusao, ou seja, de
regulagem do "todos" e do "alguns", devido a falta de co
ordenagao entre a extensao — individuos aos quais o atri
buto aplica "todos", "alguns" — e a compreensao — atribu

tos da classe.

Ha o reconhecimento de que o "todos" & diferente
do "alguns", s0 que o "alguns" prende-se ao numero de e-
lementos e e percebido pelo sujeito como sendo o "pouco"

em oposigao a "muitos".

A relagao entre as partes (A = B - A' e A' = B-A)

nao era apreendida, devido a concepcgao intuitiva do todo.

Notou-se que os sujeitos demonstraram esforgo pa-
ra reorganizar as estruturas iniciais, sem contudo obter
exito, devido as dificuldades relativas as antecipagoes

dos conjuntos.

Havia somente uma semi-antecipagao que era notada
atraves dos argumentos dos sujeitos ao prever grandes
colegoes, sendo que a classificacao efetiva so era alcan

cada apos pequenas reunioes sucessivas, com tateios.

Apenas 5 dos 21 sujeitos nao realizaram a prova b

— classificacao aditiva — com exito, o que equivale a
247 do total dos sujeitos do grupo experimental. Tais
sujeitos falharam na realizacao desta prova, pelo fato

de suas estruturas de raciocinio carecerem de generalida
de. Eles pretendiam reunir espontaneamente um conjunto
de objetos atraves de colegaes figurais, e nao por clas -
ses. Isto significa que os sujeitos com escore (0) forma
vam conjuntos perceptivos baseando-se na semelhanga e di

ferenga de seus elementos, assim como, se apoiavam na
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configuragao espacial que os elementos assumiam.

Os sujeitos com escore (0) permaneciam incapazes
de apreender que a classe B abrangia sempre mais elemen-
tos que a subclasse A ou a A'., Isto porque eles nao pen-

savam, simultaneamente, no todo B e nas partes A e A'.

A dizer, logicamente, eles nao concebiam ainda a
classe B como resultante da adigao B = A+A', nem a sub-

classe A como resultante da subtracao A = B-A',

Tais sujeitos compreendiam que uma mesma bolinha
participava de duas qualidades: material plastico e cor.
No entanto, assim que pensavam nas bolinhas vermelhas,
por exemplo, eles nao as comparavam senao com as boli-
nhas azuis e, nao, com o conjunto de bolinhas de plasti-
co. Eles nao conseguiam estabelecer uma hierarquia ou
uma inclusao permanente entre o todo e as partes: "...88
sim que o todo se dissocia, mesmo em pensamento, -as par-
tes deixam de ser incluidas nele, mas sao simplesmente
justapostas, sem sintese”. (Piaget e Szeminska, 1975, p.

235). Nao havia a conservagio das totalidades como tais.

A incapacidade de manipulagao da inclusao era cau
sa da ausencia de escolha previa de um criterio de clas-
sificagao, assim como de retroagcao, ou seja, ausencia da
habilidade de conciliar os criterios de adicao dos ele-
mentos novos aos criterios usados nos sistemas anterio -

res.

4.3.3.3. Prova ¢ — Conservacao do comprimento

A porcentagem de respostas que correspondem ao do
minio total da conservacao do comprimento, -considerando
o total dos sujeitos do grupo experimental no pre-teste,

foi 97, o que corresponde a 2 sujeitos em 21,

Portanto, a porcentagem de acertos foi muito bai-

xa, nao coincidindo com a afirmacao de Piaget de que
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apos os cinco anos e meio, cerca de 907 dos sujeitos po=
_dem.responder, corretamente, as questoes proprias a con-

servagao do comprimento. (Charles, 1975, p.59).

Nem.a seguinte afirmagao de Piaget: "a conserva-
cao operatoria dos comprimentos € geral e efetiva por
volta dos sete anos” (Dolle, 1978, p.130). Podemos citar
como uma das possiveis razoes deste evento, ou seja, fra
casso no dominio da conservagcao do comprimento, a falta

de familiaridade com exercicios de tal especie.

Os professores de um modo geral, desconhecem o va
lor das nogoes topologicas e das nogoes geometricas para
o desenvolvimento cognitivo da crianga, chegando inclusi
ve, a desprezar os exercicios que sao apresentados nos
livros didaticos de matematica para o curso de primeiras
series do 19 grau. Ou entao, nao planejando estrategias
proprias para explorar estas nogoes, quando adotam 1li-
vros de matematica que nao introduzem conteudos sobre to

pologia e geometria,

Os alunos com escore (2), uma minoria, demonstra-
ram dominar a conservagao do comprimento porque operavam
observando os intervalos entre objetos, nao se apegando
a prdem das extremidades. Tais sujeitos levaram em conta
as duas pontas, simultaneamente, preocupando-se com OS
intervalos de comprimento entre estas pontas., Estes su-
jeitos possuiam um sistema de referencia independente,
capaz de proporcionar uma estrutura espacialv a objetos
em movimento. Atuavam com convicgao dando respostas acer -
tadas as perguntas formuladas no decorrer das provas,
usando o pensamento concreto e, portanto, admitindo a
existencia de invariantes devido ao pensamento reversi-
vel, ao dominar a nocao de conservacao do comprimento in
dependentemente das mudangas que ocorressem na sua posi-

cao.

A porcentagem de sujeitos do grupo ‘experimental,

no pre-teste com escore (1) foi 627, que corresponde a 13
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sujeitos entre 21. A maioria dos alunos demonstrou estar
_num periodo de transigao entre nao-conservagao e conser-
vagao do comprimento. Foram encontradas uma série de res
postas de transicao iniciando com regulagoes intuitivas
para, posteriormente, passar as operagoes, quando era as

segurada a conservagao do comprimento.

A porcentagem de sujeitos do grupo acima referido
tambem no pre-teste, com escore 0 foi 297 ou seja, 6
sujeitos em 21 obtiveram tal escore. Estes sujeitos fica
ram ligados as intuigoes topologicas primitivas de ordem
espacial, isto &, expressavam-se em termos das posigoes
relativas as extremidades dianteiras ou traseiras dos ob
jetos julgando que um primeiro objeto era mais comprido
do que um segundo, porque havia se projetado alem dele.,
Preocupavam-se exclusivamente com a ordem das extremida-
des sendo enganados pela informagao perceptual erronea,
ou pela deformaggo perceptual. Nao raciocinavam em ter-

mos de operagaes concretas em momento algum.

4.3.3.4. Prova d — Seriacao multiplicativa

No grupo experimental pre-teste, 8 sujeitos, ou
seja, 387 realizaram com exito a prova solicitada, de-
monstrando possuir a nogao de seriagao multiplicativa. Os
sujeitos com exito nesta prova tinham condigoes de fazer
seriagao operatoria, isto e, conceber a serie como um
conjunto, em que cada elemento e simultaneamente maior
do que os anteriores e menor do que os posteriores (e a
relagao inversa quando inicia a seriagao pelo elemento
.aior). A série representa um determinado tipo de relagap
quétmlelemento A tem comum elemento B, em termos de uma
diferenga assimétrica. A relagao "A & menor que B" & as-
simetrica, porque nao e valido "B e menor que A". A rela
930 que A tem com B, nao € a mesma que B tem com A, A as
simetria & caracterizada pela diferenga porque A menor

que B indica de que forma A difere de B, e numa unica di
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recao, o que possibilita a transitividade operatoria.

Os sujeitos operavam por correspondencia imediata,
sem seriagao previa, ao ordenar progressivamente, juntan
do elementos segundo suas diferengas crescentes ou de~
crescentes de tamanho comparandoum elemento com o imedia

tamente maior ou menor.

Eram capazes de intercalar com seguranga, novos
elementos em uma serie pronta o que implica na aquisi-
cao da reversibilidade. Esta possibilita ao sujeito com-
preender que qualquer objeto do meio da serie e, ao mes
mo tempo, maior e menor do que seus vizinhos imediatos.
Exploravam o metodo operatorio ao usar a comparagao
transitiva do tamanho dos objetos e, sem desarrumar a se
rie, intercalavam com precisao e com poucas compara-

goes.

A conservagao e a transitividade geradas pela ca-
pacidade de operar por antecipagao e por retroacgao, pPos
sibilitavam condutas tais como: Dada a serie A,B,C,D,E...
2 nogao de transitividade e expressa atraves de percep-
¢ao simultanea das relagoes entre os elementos: A menor

que B e B menor que C, A menor que C.

A conservagao e reforgcada pela transitividade. Se
nao vejamos: Se A menor que B e B menor que C, temos que
A menor que C, sendo que algo se conserva de A, em rela-

cao a C.

Atraves de operagoes reversiveis suscetiveis de
coordenar tanto as rela;Bes inversas quanto as diretas,
tais sujeitos construiam correspondencia serial entre os
conjuntos. O exito na correspondencia serial era devido
o considerar as series correspondentes como equivalentes,
por qualquer que fosse a disposigao de seus elementos,
desde que estes ultimos tivessem sido, uma vez,f corres-
pondido termo a termo. Estabeleciam equivalencia dura-
vel entre os elementos baseada no raciocinio operatorio,

Apreendiam a conexao entre a ordenagao e a cardinagao. A
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correspondencia ordinal operatoria foi alcancada gracas
.a sua colocagao em conexao com a propria cardinacao (cor

respondencia numerica de series).

Os sujeitos com escore (2) faziam construgoes

atraves de processos dedutivos imediatos.

O Agrupamento VII era dominado e explorado pelos
sujeitos com tal escore. Um numero maior de sujeitos
obtiveram o escore (1) na prova sobre seriagao multipli-
cativa, isto e, 10 entre 21 sujeitos o que equivale a
487, Os sujeitos com tal escore demonstravam ser capa-
zes de ordenar objetos de tamanhos diferentes, nao usan-
do para tal um metodo sistematico ou antecipatorio. Cons
truiam espontaneamente series corretas apEs um certo
numero de tateios e corregEes e, por outro lado, conse =
guiam devido a este fato, resolver o problema da corres
pondencia serial pelo méetodo da seriagao dupla, isto e,
construiam uma serie, depois a outra, para finalmente
colocar cada termo da 1° s@rie em correspondencia com o
termo da mesma categoria da 2% série. Dificilmente con-
seguiam intercalar sem erros novos elementos a uma se-
riq,e restabelecer uma seria;Eo quando desarrumada., Nao
havia apreensao da equivalencia duravel, simultaneamente
cardinal e ordinal. Havia apenas um inicio de conexEo.eE
tre a ordenagao e a cardinagao, mas com ausencia de liga

cao entre esses dois processos.

Os resultados da prova sobre seriagao multiplica-
tiva demonstraram que apenas 3 sujeitos entre 21 obtive-

ram escore (0), ou seja, 147Z.

Tais sujeitos eram incapazes de formar uma seriagao
tnica, total e completa com elementos de tamanhos dife-
rentes. Nao eram capazes de ordenar todos os elementos
em ordem crescente ou decrescente e, juntavam alguns ele
mentos formando apenas series incoordenadas, Nao eram cn
pazes tambem de estabelecer a correspondencia entre duz-

series, uma vez que, O seriar e o estabelecer a corres.-

~ "‘L.p-_-'_'_, "
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pondencia serial sao dois processos paralelos.

4.3.3.5. Prova e — Nocao de tempo (Sucessao

e simultaneidade temporal)

No pre-teste do grupo experimental, tres sujeitos
realizaram com exito a prova solicitada, o que equivale
a 147. Tais sujeitos demonstraram ter capacidade de
abstrair a sucessao temporal da ordem espacial e compre-
ender que a duragao e, para as mesmas distancias percor-
ridas, inversamente proporcional as velocidades. Demons-
traram tambem e, com convicgao, a capacidade de coordena

¢ao imediata da simultaneidade e do sincronismo.

Os sujeitos com escore (2) nesta prova deduziram
que a simultaneidade das paradas de dois objetos se deu,
devido a dedugao de que as duas duragoes que caracteri -
zam seus movimentos nao cessaram de ser sincronicos, ape

sar da diferenga das velocidades.

Piaget (s.d., p.130) afirma que: "Em resumo, si-
multaneidade e igualdede das duragoes sincronicas apoiam
-se uma na outra como a sucessao e a duragac em geral,
em dois agrupamentos operatorios complementares, sempre

que as regulagoes intuitives chegarem & uma reversibili-

dade rigorosa".

A porcentagem de sujeitos do grupo experimental no
pre-teste com escore (1) foi 43%, que corresponde a 9
sujeitos entre 21. Foram encontradas respostas variadas
que demonstraram estarem os sujeitos com tal escore nu-

~-fase transitoria, que se caracterizava por um princi-
pio de diferenciaggo entre a sucessao temporal e a ordem
espacial, porem, sem corrigir as suas avaliagoes da dura
gao (mais longe = mais tempo). E/ou avaliacao correta da
duragao, por inversao da relacao entre o tempo e a velo-
cidade (mais depressa = menos tempo), mas de progressos

nulos quanto a ideia de sucessao. Estas reacoes sao pro-
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prias aqueles que nac atingiram o pensamento operatorio,
demonstrando apenas um progresso intuitivo que nao torna
possivel a coordenacao entre as duracoes e a ordem de su

cessao.

Tambem demonstraram estar na fase de transicao a-
queles sujeitos que demonstraram um inicio de coordena-
cao operatoria entre as intuicoes articuladas. Isto e,
apresentaram reagoes que conduziam a descoberta da neces
sidade de fundar as relagoes de sucessao nas de duragao
e reciprocamente. 0O fato significa que estes sujeitos,
apos tentativas (regulacoes progressivas) foram capazes
de pensar do ponto de partida dos objetos ao seu ponto
de chegada, ou mesmo alem dele, ate o seu ponto ficticio

de juncao possivel.

Quanto a simultaneidade, os sujeitos avaliados co
mo em transigao, demonstraram ter um principio de coorde
nagao de suas intuigoes. Alguns sujeitos negaram nao ape
nas a simultaneidade dos pontos de chegada mas tambem a
igualdade das duragoes em jogoﬂembora tivessem compreen

dido a relagao inversa entre o tempo e a velocidade.

Outros reconheceram a simultaneidade, negaram a
igualdade das duragoes sincronicas e admitiram que a du-
racac e direta — mais tempo = mais longe — ou inversamen
te proporcional ao espago percorrido — mais tempo = mais

devagar.

Outros ainda afirmaram a igualdade das duracoes
sincronicas embora tenham negado a simultaneidade dos

pontos de chegada.

Havia dominio parcial da tarefa proposta, com re-
gulagoes intuitivas. Alguns sujeitos conseguiram passar
apos poucos tateios, da regulagao intuitiva a operacao

dedutiva.

A porcentagem de sujeitos do grupo experimental no

pre-teste com escore (0) foi 437, o que corresponde a
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9 sujeitos entre 21, Portanto, um igual numero de sujei-
_tos-foi classificado como estando numa etapa de transi-
¢ao com dominio parcial da nogao de sucesszo e simulta-

neidade temporal e, nao dominio de tal nogao.

Os sujeitos com escore (0) confundiram, totalmen-
te, o espago com o tempo, sendo que para eles, o mais
tempo equivalia ao mais longe. Eles nao reconheciam a si
multaneidade dos pontos de chegada dos objetos, as vezes,
nem a dos pontos de partida, nem a igualdade de tempo
dos trajetos de um e do outro objeto. Tambem, julgavam
que o objeto que parou mais perto do ponto de partida ha
via parado antes, quando na realidade, os dois objetos
pararam simultaneamente. Estas reagaes se devem a ausEE
cia do pensamento operatorio concreto e, consequentemen-—

te, a ausencia da reversibilidade.

Numa visao geral dos resultados apresentados na
Tabela XIV temos que, os resultados mais fracos sao veri
ficados nas provas que objetivam avaliar as operacoes in

fralogicas (provas ¢, e).

Notou-se uma certa heterogeneidade do grupo expe-
rimental no pre-teste, quanto ao pleno dominio das estru
turas cognitivas proprias do periodo das operagoes con-
cretas, conforme dados contidos na Tabela XIV. Assim, dos
21 sujeitos pesquisados, o dominio total de cada uma das
provas foi de: 677 para a prova a — conservacao de subs-—
tancia; 337 para a prova b — claasificaqao aditiva; 97
para a prova ¢ — conservagao do comprimento; 387 para a
prova d — seriacao multiplicativa; e 147 para a prova e

— nogao do tempo.

Esta heterogeneidade pode ser explicada atraves
da nogao de "decalage'". Assim, constatou-se pelos dados
da Tabela XIV que houve diferenga entre os resultados da
prova a — conservagao de substancia; e prova ¢ — conser
vagao de comprimento. Este acontecimento pode ser expli-

cado pela nogao de "decalage" (defasagem), que segundo
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pressupostos teoricos de Piaget, teriz ocorrido a /deca-
lage" horizontal, uma vez que 05 sujeitos apresentaram
" uma discrepancia entre dois conteudos cognitivos, sendo
estes explicados por uma mesma estrutura cognitiva. Ou
seja, tinham nocao de conservagao de substancia e uma
grande porcentagem nao tinha nocao de conservagao do com
primento, embora a aquisigaoc das invariantes fosse carac

teristica logica do dominio de ambas as nogoes.

A heterogeinedade de resultados alcangados pela
maioria dos sujeitos foi um indicador de que deveriamos
planejar condigoes favoraveis a ativagao das estruturas
cognitivas nao dominadas ou parcialmente dominadas, a fim
de oferecer condigoes favoraveis ao sujeito para desen-

volver-se mentalmente.

Uma vez que os sujeitos do grupo experimental no
pre-teste obtiveram 337 de dominio completo da nogao
de classificagao aditiva o que equivale a 7 em 21 sujei-
tos e, 387 alcangaram dominio completo da nogao de se-
riagao aditiva, o que equivale a 8 entre 21 sujeitos, £e
mos que,os resultados foram bastante aproximados, Isto
indica que os sujeitos do grupo experimental demonstra '
ram dominar num mesmo nivel, as nogoes de classificagao’

aditiva e seriagao multiplicativa.

Finalizando esta descrigao do perfil do grupo ex-
perimental no pre-teste no interior de cada prova, te-
mos que,0s resultados encontrados nas cinco provas apli-
cadas possibilitam caracterizar os sujeitos quanto a di-
ferentes fases do pensamento operatorio. Considerando o

conjunto de provas aplicadas temos que:

a) alguns sujeitos demonstraram ausencia de domInio

de algumas das operagoes proprias do periodo das

operagoes concretas;

b) outros demonstraram estar num estagio transitorio

entre pensamento prE-operacional para operacional
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c) outros demonstraram dominar as operagoes proprias

do periodo das operagoes ceoncretas, no

das provas realizadas.

4.3.4, Analise das diferencas a partir dos

resultados das provas piagetianas

no pre-teste — Grupo de Controle

Tambem foi feito o perfil do grupo de

conjunto

controle

no pre-teste, no interior de cada prova aplicada, conside-

rando os dados da Tabela XV que se segue:



TABELA XV

1 “ULTADOS ABSOLUTOS E PERCENTUAIS DAS PROVAS APLICADAS NO PRE~TESTE,

NO GRUPO DE CONTROLE SEGUNDO O MODELO DE PROVA .— ALUNOS DE 2?
SERIE DE 19 GRAU — GOIANIA — 1979
wm b e e
ESCORE f.a. % fea. % fea. A f.a. 4 ot %
0 5 24 2 9 8 38 1 4 8 38
1 4 19 14 67 7 33 10 48 9 43
2 12 57 5 24 6 29 10 48 4 19
TOTAL 21 100.0 21 100,0 21 100,0 21 100,9 21 100,0

681



Paralelamente a apresentacao do perfil do grupo
de controle no pre-teste, no interior de cada prova apli-
cada, far-se-a um estudo comparativo do desempenho dos
dois grupos no pre-teste, usando para tal, os resultados.
absolutos e percentuais apresentados nas Tabelas XIV e XV.
Antes porem de se abordar isto, cumpre declarar gque a
descricao das caracteristicas comportamentais basicas dos
sujeitos com escore (2), (1) e (0) apresentadas quando
se dissertou sobre o perfil do grupo experimental — pre-
teste, no interior de cada prova, deve ser encaixada quan

do enfocar-se tais escores no estudo que ora se propoe.

4.3.4,1. Prova @ — Conservacao de

quantidades continuas

Os resultados das provas (Tabela XV) demonstra-
ram que 12 sujeitos entre 21 do grupo de controlee.. pre-
teste, tinham dominio total (escore 2) da nogao de con-
servagao de quantidades continuas (prova a), o que equi
vale a 577, enquanto que 4 sujeitos entre 21, ou seja
197 apresentaram dominio parcial (escore 1) e 5 sujei
tos entre 21 obtiveram o escore (0), isto e, nao apre-
sentaram nenhum dominio na tarefa proposta pela prova
sobre conservagao de quantidades continuas, o que equi-

vale a 247 do total de sujeitos,

Comparando agora, os resultados obtidos pelo
grupo experimental e pelo grupo de controle temos que,
os sujeitos do grupo experimental demonstraram um desem
penho melhor quanto ao dominio da conservagao de quanti

~ +des continuas, considerando que seus resultados per-
entuais foram: 67Z para escore (2); 337Z para esco-

re (1) e 07 para escore (0). Enquanto que, para o grupo
de controle os resultados foram: 577% para escore (2);

197 para escore (1) e 247 ' para escore (0).

Tanto no grupo experimental quando no grupo de
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controle, foi nesta prova que se registrou um numero
maior de sujeitos com escore (2) no pre-teste: 14 sujei
tos, no grupo experimental ou 677 e 12 sujeitos no gru

po de controle ou 577,

4.3.4.2. Prova b — Classificacao aditiva

Apenas 5 sujeitos entre 21 do grupo de controle,
isto €, 247 conseguiram realizar com exito — escore 2—

a prova b, no pre-teste. Enquanto que, 14 sujeitos entre

21, ou seja, 67% obtiveram escore (1) — dominio par
cial — e 2 sujeitos entre 21, isto e, 97 demonstraram
nao dominar — escore 0 — a tarefa proposta pela prova so

bre classificagao aditiva.

Nota~-se que os sujeitos do grupo experimental al-
cangaram uma porcentagem maior quanto aoc escore (2), no
pre-teste, isto e, 337 — 7 sujeitos — sendo que 247
do grupo de controle & que alcangaram tal escore, o que

corresponde a 5 sujeitos entre 21,

Ocorreu contudo, o fato de haver uma maior por-
centagem de sujeitos com escore (0) no grupo experimen-—
tal no pre-teste, em relagao ao grupo de controle, nes-
ta prova. Isto e, 247 de sujeitos do grupo experimen-
tal — 5 sujeitos — foram classificados no escore (0), en
quanto que 972 . — 2 sujeitos — do total de sujeitos do

grupo de controle & que obtiveram tal escore.

Tal fato equivale a dizer que um maior numero de
sujeitos do grupo experimental nao dominava — escore 0 —
s viova sobre classificagao aditiva — prova b —, no pre-

teste.

4.3.4.3. Prova ¢ — Conservacao do comprimento

Dos 21 sujeitos do grupo de controle— prée-teste.
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6 conseguiram obter o escore (2), o que corresponde a
~297% do total de sujeitos de tal grupo. Enquanto que
337 ou seja, 7 sujeitos alcangaram o escore(l) e 387

que corresponde a 8 sujeitos em 21, foram avaliados com

o escore (0).

Estes resultados comparados com os do grupo expe-
rimental levam a concluir que, os sujeitos do grupo expe-
rimental demonstraram um indice menor de dominio total
(escore 2) da estrutura cognitiva avaliada atraves desta
prova b, uma vez que, somente 97 do total de sujeitos
de tal grupo, ou seja, 2 sujeitos alcangaram exito pleno
na tarefa proposta, ao passo que 297, isto e, 6 sujei-

tos do grupo de controle obtiveram escore (2).

Quanto aos resultados percentuais dos sujeitos na
prova ¢, pre-teste, referentes aos escores(l) e (0) te-
mos que, enquanto que no grupo experimental um grande
numero de sujeitos alcangou o escore (1), ou seja, 622,
o que equivale a 13 sujeitos em 21, um numero bem menor
de sujeitos, isto e, 6 sujeitos ou 297 obtiveram o es-
core (0). No grupo de controle ocorreu uma variagao dife
rente, ou seja, houve uma distribuigao mais ou menos e-
quilibrada entre os escores (1) e (0). Senao vejamos:
33z = 7 sujeitos — para o escore (1) e 387 — 8 sujei

tos — para o escore (0).

4.3.4.4, Prova d — Seriacao multiplicativa

Atraves dos resultados da prova sobre seriacgao
multiplicativa do grupo de controle, pre-teste, observou
-se que tanto no escore (2) quanto no escore (1), houve a
concentragaoc de um igual numero de sujeitos,ou seja, 48%
(10 sujeitos) para cada um destes escores. Somente um su
jeito foi avaliado com escore (0), o que corresponde a

47 do total de sujeitos.

Estabelecendo a comparagao entre o desempenho dos



sujeitos do grupo experimental com os do grupo de contro
.le, pode-se afirmar que em geral, os sujeitos do grupo
experimental apresentaram um desempenho inferior aos do
grupo de controle, considerando-se os resultados de am-
bos os grupos na prova sobre seriagao multiplicativa

do pre-teste.

4.3.4.5, Prova ¢ — Nocao de tempo (Sucessao

e simultaneidadeh

Apenas 4 dos 21 sujeitos do grupo de controle rea
lizaram esta prova com exito {escore 2) no pre-teste(l97);
9 sujeitos ou 437 do total dos sujeitos foram avaliados
com o escore (1) e 8 sujeitos ou 38 obtiveram o esco-
re (0).

Comparando os resultados do grupo experimental na
prova sobre nogao de tempo (prova e), com os resuldados
do pre-teste do grupo de controle temos que, em geral
os sujeitos do grupo de controle obtiveram melhores re-
sultados. Houve uma menor concentragao de sujeitos ava -
liados com o escore (0), 387% — 8 sujeitos — para o gru
po de controle e 437 — 9 sujeitos — para o grupo expe-
rimental e uma maior concentracao de sujeitos avaliados
com escore (2), 19% — 4 sujeitos — para o grupo de con

trole e 14 — 3 sujeitos — para o grupo experimental,

Finalizando tem-se que, com base nas comparagoes
feitas entre os resultados absolutos e percentuais do
grupo experimental com os do grupo de controle no pre-
teste, pode-se concluir de um modo geral que, os dois
grupos eram equivalentes, dada a variagao de concentra-

Ga0 NOoS escores.

No final do experimento, pos-teste, foi tracado o

perfil de cada grupo no interior de cada prova, consi’

rados os dados seguintes:



TABELA XVI

K 3UL'4D0S ABSOLUTOS E PERCENTUAIS DAS PROVAS APLICADAS NO POS-TESTE,
“NO GRUPO EXPERIMENTAL, SEGUNDO O MODELO DE PROVA — ALUNOS DE 22
SERIE DE 19 GRAU — GOIANIA — 1979

\\‘n
‘ PROVA a b e d e
ESCORE f.a 4 Tete Z f.a. 4 f.a. Z. foa, %
0 it 5 2 9 ) 5 - 2 9
1 3 14 - - 1 5 6 29 4 19
2 17 81 19 91 19 90 15 71 15 72 y
TOTAL 21 100,0 21 100,0 21 100,0 21 100,0 21 100,0

v}
o
e




TABELA XVII

RESULTADOS ABSOLUTOS E PERCENTUAIS DAS PROVAS APLICADAS NO POS-TESTE,

NO GRUPO DE CONTROLE, SEGUNDO O MODELO DE PROVA — ALUNOS DE 25

SERIE DE 19 GRAU — GOIANIA — 1979

e PROVA a b d
ESCORE f.a. % ol 7 Ty % Fo@s 7 Foas %
0 1 5 12 57 8 38 3 14 6 28
1 7 33 2 10 4 19 9 43 5 24
2 13 62 7 33 9 43 9 43 10 48
TOTAL 21 100,0 21 100,0 21 100,0 21 100,0 21 100,0

(ol
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Aqui novamente ressaltz-se a observagao de qu.,
sempre que se aborda os escores (0), (1) e (2Z) alcanga-
dos atraves da real: zagaoc das provas sobre nivel operatd
rio, a2 dissertagao t¢ bre as caracteristicas comportamen-
tais bzsicas descritas nz parte em gque se dissertou so-
bre o perfil do grupo experimental no interior de cada

prova, pre-teste, deve ser encaixada.

O perfil de cada grupo no interior de cada prova
no pos-teste sera agora apresentado, seguido da compara

cao entre o desempenho dos suje’tos destas grupos.

4.3.5. Analise das diferengas & p~:iir do-
resultados das provas pizgetianas
no pos-teste — Grupo Experimental e

Grupo de Controle.

4.3.5.1. Prova @ — Conservagao

quantidades continuas

Os resultados da prov. - ngao de conserva-
cao de quantidades continuas {(; - =) demonstraram que,
817 — 17 sujeitos entre 21 — dominavam completamente a

tarefa exigida por esta prova no grupo experimental= pos

teste, enquanto cue 147 — 3 sujeitos entre 21 — a domi
nava parcialmente — escore 1 e 7 — 1 sujeito em 21 —
nao a domina — escore 0.

Os resultados da prova a mno grupo de controle—

ros-teste, evidenciaram que 627 L3 sujeitos entre 21 —
2 dominava totalmente — escore 2: o / — 7 sujeitos en
“~e 21 — a2 dominava parcizlmente score 1. 57 ~1 sy
jeito entre 21 — nao a dominava - escore O.
Estabelecendo um paralelo entre tais resultados

temos que, hov'e uma maior concentracgao de sujeitos com

escore 2. 8l%i para o grupo experimental e 62% para o
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grupo de controle no grupo experimental. E que para o
.grupo de controle, esta foi a2 prcva na guzl a2 concentra

¢ao de sujeitos no escore (2) foi maior.

Quanto ao escore (0), os sujeitos dos dois grupos
obtiveram um mesmo resultzdo percentual, isto e,— 57 —

ou 1 sujeito entre 21, para cada grupo.

4.3.5,2. Prova b — Classificacao aditiva

Os resultados da prova sobre classificagao aditi-
va (prova b) demonstraram que 91%, isto e, 19 sujeitos
em 2] dominaram completamente a tarefa exigida por esta
prova mno grupo experimental _pOs-teste, 20 passo que ne
nhum sujeito foi avaliado com o escore (1) e, apenas 2
sujeitos em 21, o que equivale a 27 do total de sujei-

tos obteve o escore (0).

Os resultados da prova b no grupo de controle
pos-teste, demonstraram que 337, ou seja, 7 sujeitos
em 21 2 dominava totalmente — escore 2; 107 — 2 sujei=-
tos em 21 — a dominava parcialmente — escore 1 e 57%

nao a dominava — escore O,

Comparando os resultzdos dos dois grupos temos
que, a porcentagem de sujeitos do grupo experimental que
demonstrou dominio total — escore 2 — da estrutura cogni-
tiva propria da prova b,foi significativamente bem maior
em relagao 2 porcentagem obtida pelos sujeitos do grupo
de controle 917 de escore 2 para 0 grupo experimen-

tal e 337 de escore 2 para o grupo de controle,

Quanto ao escore (0), tanto no grupo experimental
guanto no grupo de contrcle, ocorreu a maior concentra-
.20 de sujeitos com tal escore, sendo que a diferencga en
fre os resultados percentuais destes dois grupos para o

ore (0) e altamente significativa, umz vez que enquan

tv para o grupo experimental foi encontrado — 97 do to
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e

tal de sujeitos que nzo dominave, na classificaczo adit
vé — grupo de contrc e, a porcentagem foi de -~ 57%

do total de sujeitos.,

4.3.5.3, Prova ¢ — Conservacac do comprimento

Dos 21 sujeitos do grupo experimental— pos-teste,

19 alcangaram o escore (2) o que equivale a 907 do to-

tal de sujeitos, enquanto que, apenas 1l sujeito emn 20
(5%2) demonstrou dominar parcizlmente — escore 2 — 2 es
trutura cognitiva avaliada atraves da prova ¢, o me smo

ocorrendo, em relagao ao escore (0).

No grupo de controle_ pos-teste, 437 do total
de sujeitos — 9 sujeitos — obtiveram o escore (2), 187
— 4 sujeitos — obtiveram o escore (1) e 387 — 8 sujei

tos — demonstraram nao dominar & nocao de conservagao do

comprimento.

Comparando os resultados dos dois grupos em tal
prova temos que um numero significativamente maior de
sujeitos dotgrupo experimental demonstrou ter dominio to
tal da nocao de conservacao do comprimento, no pos-teste.
Assim, enquanto — 19 sujeitos — ou 90% — do total de
sujeitos do grupo experimental obtiveram escore (2), ape
nas — 9 sujeitos — do grupo de controle, isto e,— 437 =
do total de sujeitos de tal grupo obtiveram tal escore.
Quanto aos resultados referentes ao escore (0) temos que,
houve uma diferenga significativamente maior para o gru-

pc 42 controle., Ou seja, um numero maior de sujeitos do

.w:..+«de controle demonstrou nao dominar =— escore 0 — a
estrutura cognitiva avaliada atraves da prova ¢ (387
oG 2 sujeitos em 21 — para o grupo de controle e 57
ou — 1 sujeito — para o grupo experimental).



4,3.5.4. Prova d — Seriacao multiplicativs

Dos 21 sujeitos do grupo experimentzl —pos-teste,
15 alcancaram o escore (2), isto e, 71% do total de su
jeitos; 6 obtiveram o escore (1), o cue equivale a 2927
do total de sujeitos e, nenhum sujeito demonstrou nao
ter dominio (escore 0) da estrutura cognitiva aveliada

atraves desta prova.

No grupo de controle, pos-teste, 9 sujeitos em 21
(437) obtiveram o escore (2), sendo que igual numero
de sujeitos tambem obteve o escore (1). Apenas 3 sujei-
tos-— 147 demonstraram nao ter dominic (escore 0) em

tal prova.

Comparando os resultados dos dois grupos em tal
prova temos que um numeroc maior de sujeitos do grupo ex
perimental demonstrou ter dominio total da tarefa pPropos
ta atraves da prova d, conforme dados das Tabelas XVI e
XVII. E que,quanto ao escore (1) e (0) foi um maior nﬁmg

ro de sujeitos do grupo de controle que os obtiveram.

4.3.5.5. Prova e — Nocao de tempo (Sucessao

e simultaneidade temporal)

Os resultados da prova e demonstraram que 7127
do total de sujeitos do grupo experimentalf-pﬁs—teste,ig
to e, 15 sujeitos em 21 — foram avaliados com o escore
(2) em tal prova, 197 — 4 sujeitos em 21 — com o esco

re (1) e 9% — 2 sujeitos em 21 — com o escore (0).

Enquanto os resultados da prova e do grupo de con

trole —no pos-teste, demonstraram que 487 — 10 sujei-
tos em 21 — foram avaliados com o escore (2), 247 — 5
sujeitos em 21 — com o escore (1) e 2B% - 6 sujeitos

em 21 — com o escore (0).

Na comparacao dos dois grupos, se pode afirmar
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que, como aconteceu em todas a&s outras provas, tzmbem nes
ta. os sujeitos do grupo experimental alcangaram um Tre-

b i I
i/

sultado percentual maior para o escc e (2) — 727 — pa-
ra o grupo experimental e — 487 — para o grupo de con-
trole. Este resultado reflete o fato de gue um maior nt-
mero de sujeitos do grupo experimental — 15 sujeitos —do
minava totalmente a estrutura cognitiva avaliadz atraves
da prova e, em relagao aos sujeitos do grupo de controle

com tal escore (10 sujeitos).

Quanto ao escore (0), ficou evidente atraves dos
resultados percentuais que um numero maior de sujeitos
do grupo de controle nao dcminava a nogao de tempo — su-
cecssao e simultaneidade temporal —, ou seja, enquanto 6
sujeitos foram avaliados com tal escore (287) no grupo
de controle, apenas — 2 sujeitos — o obtiveram mno grupo

experimental (97).

Com base nas comparacoes feitas entre os resulta-
dos absolutos e percentuais do grupo experimental, pos-
teste com os do grupo de controle tambem no pos-teste,
pode-se concluir que os dois grupos nao eram equivalen-
tes, considerando a variagao de concentragao nos esco-

res.

Os resultados deixaram evidente que o5 sujeitos
do grupo experimental se sobressairam em relagao aos do
grupo de controle, uma vez que, em todas as provas de ni
vel operatorio, no pos-teste, eles obtiveram o maior re-
sultado percentual para o escore (2) e o menor resultado
para o escore (0), com exceg¢ao do resultado da prova a,

umz v2z que para ambos o0s grupos a percentagem de escore

tur *~i de 57., Isto implica o fato de que os sujeitos
do - po experimental possuiam maior dominio das estrutu
ras gnitivas proprias das provas de nivel operato-
rio, mplica tambem o fato de que a metodologia de ensi-
no d# matematica de fundamentacgao piagetiana explorada

no grupo experimental, tenha sido uma variavel mais ade-

quada do que a metodologia tradicional de ensino da mate
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matica explc~ada no grupo de controle, para favorecer o
~desenvolvimento das estruturas cognitiveés e, consegllente

mente ser um fator de desenvolvimento mental.

4.4, ANALISE DAS DIFERENCAS OCORRIDAS NAS
MEDIAS OBTIDAS EM MATEMATICA, PROVA
INICIAL E PROVA FINAL
GRUPO EXPERIMENTAL (Anexo 14)

O teste t e aplicavel ao problema da diferenga
entre as medias do grupo experimental, nas provas ini-
cial e final da matematica. Usou-se a formula para amos-
tras correlacionadas, por existir uma associacao inevité
vel entre os dois conjuntos de resultados, por pertence-

rem, cada par de resultados, a um so individuo.

TABELA XVIII

DIFERENCAS ENTRE MEDIAS DAS PROVAS DE MATEMATICA
— INICIAL/FINAL. ALUNOS DE 22 SERIE DO 19 GRAU :
— GOIANIA — 1979.

i

Dados Prove inicial| Prova final
Media 54,19 78,81
14,63 14,46
2 214,0369 209,0916
N 21 21

Para gl = 20, « = 0,05 (unicaudal)

t = 7,75 sendo que t exigido = 1,725

Sendo % obtido maior que % exigido, conclui-se

que ? obtido €& significativo, A diferenga entre as me -



dias da prova de matematica em forma paralela aplicada no
inicio e no final do experimentot no grupo experimental, e
significativamente diferente da esperada ao acaso. Logo, o
desempenho dc¢ grupo foi "realmente" diferente nas duas oca
sioces. Tendo sidc a media dz prova final 78,81 e a media
da prova inicial 51,19 e, sendo o ¥ encontrado significati

vo, pode-se afirmar que houve "melhoria" do desempenho na

prova de matematica.

4.5. VERIFICAGAO DA CORRELAGCAO ENTRE AVALIACKEO
DO NIVEL OPERATORIO E AVALIAGAO DO DESEM-
PENHO EM MATEMATICA (prova de nivel opera
torio e prova de matematica em duzs for-

mas paralelas)

Para este estudo utilizou-se o teste phi. Foi fei
ta a dicotomizagao das variaveis prova de matematica e pPro
vas de nivel operatorio sendo que, para a prova de matema-
tica considerou-se notas acima e abaixo da media e para pro
vas de nivel operatorio considerou-se de um lado, nivel
operatorio 3 e de outro, niveis operatorios 2 e 1. Apos ta
bular cruzado os resultados nas provas de nivel operatorio

usadas no pre-teste e notas da prova de matematica inicial

L]

cl_eve-se:
ol = -
‘-avas de nivel Prova de matematica
operatorio inicial -
;;:‘Luste : = > e
3 0 LE_ 2 L& 2
2/1 13 Lo 6 le. 4
z 13 8 21

Calculou-se o phi para a tabela, encontrando-se 0,4136
(x? corresponédente = 3,59, nao significativo, para gl = 1
e « = 0,05).
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- x? ecritico (para gl = 1, « = 0,05) = 3,84,

Embora o X? correspondente ao indice phi encontra
do tenha sido menor do que o xigido para o nivel de con -
fianca estabelecido (p=0,05) e gl=1, seu valor esiz bem
proximo deste x? eritico. Realmente, ha 907 de probabilida
de para que se possz afirmar 2 existencia de uma correla-
¢cao, igual a2 obtida, na populagao, pois, o qui-quadrado e
maior do que o exigido com p=0,10, Com essa margem de segu
ranca pode-se confirmar a presenga de correlagao entre as
duas variaveis: provas de nivel operatorio - pre-teste e

prova inicial de matematica.

Para as provas de nivel operatorio do pos-teste e
para as notas da prova de matematica final foi feita a se-

guinte tabulacao cruzada:

Provas de nEVEl Prova de matematica
operatorio final )
Pos-teste < x > x
3 _ E s 12 O
2/1 , Lo 2 e 4
I 7 14 21
\f _ 25 = 10 = 14

m 81,63
\f = 0,17 {-xz = o,ail

0 22 correspondente do iIndice phi encontrado foi
menor do que o exigido (x?=3,84) para o nivel de confianga
estabelecido (p=0,05) e gl=1, O fato de nao ter havido cor
relagao entre prova final de matematica e provas de niveis
operatorios usadas no pos-teste decorreu do fato de que os

sujeitos mudaram apos a aplicacgao da metodologia de ensino
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da matematica de fundamentagao jpiagetiana em sua grande
maicria para melheor o que reduziu a variabilidade nas duas
distribuigoes. Ou seja, como gualquer indice de correlagao
depende da variabilidade das cdistribuicoes e, como a varia
bilidade foi muito pequena, o indice abaixou., Por isto pPro
curou-se verificar se a mudancz para melhor mostrava asso-
ciacao entre as duas variaveis. A operacionalizacac da mu-
danga foi a2 seguinte: para a alteragzo prE—teste/pEs—teste
usou-se o0 sistemaz ja adotado para o calculo do Kolmogorov-
Smirnov. E, para a alteracao prova de matematica inicial/
prova de matematica final considerou-se a diferenga de po-
sigao em relagao z media de cada prova, reduzindo estas di
ferengas a duas possibilidades: houve alteragao/nao houve

alteragao.

Calculou-se o 1ndice'phi correlacionando as varié
veis assim operacionalizadas, obtendo-se phi = 0,4625. Es-
te valor de phi & significativo (x*=4,4920, gl=1 e p<0,05),
o que permite afirmar que houve correlacao entre as mudan-
¢as antes/depois nas duas variaveis (provas de nivel opera

torio e prova de matematica),

4,6. VERIFICACAO DAS DIFERENCAS PARA MELHOR
(OU PARA PIOR) EM CADA QUESTKO DAS PRO
VAS DE MATEMATICA, INICIAL E FINAL(com
paracao antes/depois por questao isola
da)

Uma das tecnicas utilizadas para fazer a verifica
¢ao acima mencionada foi o teste de Wilcoxon (teste de or-
denagao de sinais), por ser este aplicavel ao estudo das
diferencas de desempenho dos mesmos sujeitos (ou de amos-
tras correlacionadas) em duas '"condigoes'" diferentes (con-
digao "antes"/condicao "depois"), tecnica nao parametrica,
para "pequenas" amostras, nivel ordinal de medida (compara

¢ao entre a posicao relativa de cada individuo, antes/de-

BIBLIOTECA
FUNDACAQ GTOLIO VARGAS



201

pois, quanto ao numero de acertcs em cada cuestao).

Trabalhou-se tendo como g nac haverz diferencas signifi
cativas a favor da prova fi-
nal de matematica quanto ao
numero de acertos cobtidos pe-

los alunos em cada questao.

E como H; = haverz diferengas significativas a favor da
prova final de matematica quanto ao numero de

acertos obtidos pelos alunos em cada questao.

Questao n? 1
0 estudo das diferencgas para melhor (ou para'pioﬂ
na questao n? 1 das provas de matematica inicial e final,

foi o seguinte:

N (sem os que tiveram d=0) = 12; unicaudal; P =
0,025 = T=14 (tabela de T, Wilcoxon Test, Siegel, p.254).

Sendo o T obtido = 11 menor que o exigido quando
N =12 e p = 0,025 para teste unicaudal, rejeita-se a %Ho,
concluindo-se que o numero de acertos foi significativamen

te maior na prova final do que na prova inicial.

Questao nf 2

N = 14, unicaudal, p = 0,025 = T = 21

Sendo o T obtido = 10 menor que o exigido quando
N=14 e p=0,025 para unicaudal, rejeita-se a Ho’ concluindo
se que o numero de acertos foi significativamente maior na

prova final do que na prova inicial.

Questao n? 3
Como esta questao so possuiz um item empregou-se
¢ teste dos sinais e nao o de Wilcoxon, conforme explica-
,40 citada anteriormente no item 3.7 do capitulo referente
wtodologia da pesquisa.
x = 0 (numero de alteragoes para menos (sinal -))
N =13, x =0, p < 0,001
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confirmando @ H; e rejeitando a Ho.

Questaoc nf 4

N = 19, unicaudal, p = 0,025 = T = 46

Sendo o T obtido = 20 menor que o exigido quando
N=19 e p=0,025 para unicaudal, rejeita-se a Ho e confirma-

se a H;.

Questao n?P 5

N = 14, unicaudal, p = 0,025 =+ T = 21

Sendo T obtido = 12 meror que o exigido -~ quando
N=14 e p=0,025 p/unicaudal, rejeita-se a Ho e confirma-se

a H:I

Questao nf 6

Para o estudo desta questao usou-se o teste dos
sinais pelo.mesmo motivo explicado na questao n? 3.

Xx.= 0

N =7, p=0,008 confirmando-se a H; e rejeitando

se a H .
o

Questao nf 7

N = 13, unicaudal, p = 0,025 - T = 17

Sendo T obtido = 24 maior que o exigido quando
N =13 e p = 0,025 p/unicaudal, rejeita-se a H; e confirma

se a H ,
o

Quccizec n@ 8
N = 16, unicaudal, p = 0,025 - T = 30
Sendo T obtido = 32 maior que o exigido N=16 e

p 2% p/unicaudal, rejeita-se a H; e confirma-se a Ho'
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Questao nf 9

N = 14, unicaudal, p = 0,025 =+ T = 21

Sendo T obtido = 10,5 menor que o exigido quando
N=18 e p=0,025 p/unicaudal, rejeita-se a Ho e confirma-se

a H;.

Questao n? 10

Para este estudo tambem usou-se o teste dos 81~
nais pelo motivo ja exposto na questao n? 3.

x =0

N =15, x = 0, p < 0,001

confirmando-se a H; e rejeitando-se a Ho'

Ao formular as questoes da prova de matematica em
suas duas formas paralelas, estipulou-se objetivos para ca
da questao sendo que de um modo geral, tais objetivos se
prendiam ao desenvolvimento das estruturas cognitivas ope-
ratorias, logicas e infralogicas e a nogoes de matematica

elementar, proprias do periodo das operagoes concretas.

Os resultados obtidos permitem afirmar que se hou
ve mudanga para melhor em oito das dez questoes elaboradas
a favor da prova de matematica final, houve consequentemen
te o atingimento dos objetivos propostos. Ou seja, a meto-
dologia de ensino da matematica desenvolvida no grupo expe
rimental, provavelmente favorecel o desenvolvimento das es
truturas cognitivas proprias do periodo das operacoes con

cretas.
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CAPITULO V

CONCLUSOES
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5. CONCLUSOES

Este trabalho teve como objetivo primordial veri-
ficar a felagso entre metodologias de ensino da matematica
e desenvolvimento das estruturas cognitivas. Partiu-se da
hipotese que a capacidade de dominio das estrategias men-
tais necessarias a construgao e ao desenvolvimento das es-
truturas cognitivas, pode ser ativada pela metodologia de

ensino utilizada pelo professor.,

Aplicado o teste de Kolmogorov - Smirnov para duas
amostras, foi comprovada a hipotese proposta uma vez que
os resultados demonstraram haver diferenga significativa
na capacidade de dominio das estrategias cognitivas dos
alunos que sofreram influencia da metodologia de fundamen-
tacao piagetiana (grupo experimental), e na capacidade de
dominio de estrategias cognitivas dos alunos que sofreram
influencia da metodologia tradicional (grupo de controle),

quanto ao ensino da matematica (Tabela X).

Os alunos do grupo experimental demonstraram es-
tar num nivel de defenvolvimento mental mais elevado do
que os alunos do grupo de controle, no final do experimento.
Isso equivale a afirmar que 2 metodologia experimental fa-
voreceu mais a ativagao das estruturas cognitivas dos alu-
nos e, conseqlientemente seu desenvolvimento, do que a me-
todologia tradicional usada pela professora do grupo de
controle, A conclusao a que se chegou foi resultante do
trabalho com uma amostra pequena, porem, atraves de um ex-
perimento desenvolvido de forma cientifica e sistematica.
Su.ere-se a partir dai, novas realizagoes do experimento
em diferentes situacoes de sala de aula para confirmacao
ou refutacao da hipotese, em outras situacoes didﬁtico—ps

dagogicas.

0 uso da metodologia de ensino de fundamentagao
piagetiana demonstrou revestir-se de valor psicopeda ogico

consideravel, uma vez que provocou a ativagao da capacida-
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de operatorio do educando, incentivando a investigacao pes
soal e autonoma, assim como a cooperagao, sendo que esta
tornava-se possivel devido as trocas intelectuais em traba

lhos em grupo, sobretudo.

Aplicado o teste z para verificar a diferenca en-
tre as proporgoes obtidas ao nivel 3 (periodo operatorio
concreto) e o teste dos sinais para verificar as diferen-
cas "antes (pre-teste) e depois (pos-teste)" considerando
cada prova de nivel operatorio, foram confirmados os resul

tados do teste de Kolmogorov Smirnov.

Foi um grande desafio a transposigao da teoria de
Piaget a praxis educacional. Para tornar possivel tal
transposigao fez-se um diagnostico do nivel de desenvolvi-
mento mental predominante na turma experimental, uma vez
que o processo ensino-aprendizagem baseado na perspectiva
piagetiana tem um enfoque predominantemente qualitativo, o
que supoe selecionar estruturas cognitivas que deverao ser
ativadas, considerando evidentemente, o nivel de desenvol-

vimento mental do educando.

Foi constatado considerando os resultados indivi-
duais nas provas de nivel operatorio que, na epoca da apli
cagao do pre-teste havia apenas 2 em 21 alunos do grupo ex
perimental classificados no periodo das operagoes concre-
tas e que, a grande maioria apresentava comportamentos ca-
racteristicos da fase de transicao entre o pensamento pre-
operatorio e operatorio concreto (Tabela V). Evidentemente,
na sistematizagao da metodologia de ensino da matematica
para o grupo experimental considerou-se tal constatagao. E
as estrategias de aula e as formas de avaliacao foram cria
das e selecionadas explorando a teoria de Piaget sobre as
estruturas logicas e infralogicas, organizando atividades
que se caracterizavam por promover assimilagao ativa dos
conteudos e a consequente acomodagao, contribuindo sobrema
neira para a construgao, desenvolvimento e fortalecimento

das estruturas cognitivas.
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Os agrupamentos de classe e de relacoes aos quais
Piaget se refere foram significativamente abordados na es-
truturagao da metodologia do ensino da matematica aplicada
no grupo experimental. A aplicagao da teoria sobre os agru
pamentos e demais pressupostos teoricos de Piaget em estra
tegia de aula e formas de avaliagao, foi uma tarefa que
exigiu muito estudo e varias sessoes para orientagao da
professora do grupo experimental, a2 fim de que ela assimi-
lasse claramente os objetivos dos exercicios propostos pa-
ra o aluno resolver, podendo assim, orientar o raciocinio
dos educandos durante o transcorrer da aula. Isto porque,
objetivava-se facilitar o desenvolvimento do pensamento

operatorio ao inves do cumprimento rigido do plano de aula.

Houve um grande empenho em sistematizar os conhe-
cimentos para poder aplica-los adequadamente. O exito nes-
te processo pode ser evidenciado atraves dos resultados co
letados, sendo que, os obtidos atraves da aplicagao das
provas de Piaget no pos-teste demonstraram que, apos terem
sido criadas situagoes que favoreciam a ativagao das estru
turas logicas e infralbgicas caracteristicas da fase de
transicao entre o periodo pre-operatorio e operatorio con-
creto que permitiriam a coordenagao das agoes pela reversi
bilidade, constatou-se que  a proporgao de sujeitos do gru-
po experimental classificados no nivel 3 (periodo operato-
rio concreto) foi altamente significativa em relagﬁo aos

resultados do pre-teste (Tabelas V e XI).

Uma vez que os grupos eram equivalentes no inicio

do experimento e diferentes no final em relagao ao nivel

av aumero de sujeitos com escore 2 (dominio total) nas pro
zs= de nivel operatorio de Piaget e pertencentes, conse-
glentemente, ao periodo das operacoes concretas, concluiu-
se que a metodologia experimental foi fator mais marcante
no desenvolvimento do comportamento inteligente, do que

metodologia tradicional aplicada no grupo de controle.

Atraves da analise das diferencas de desempen 2
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dos sujeitos nas provas de nivel operatorio (Graficos 1 e
2; Tabelas XIV, XV, XVI, XVII), considerando os resultados
do—ﬁré;teste e pos-teste de cada grupo, constatou-se gque
os sujeitos nao demonstraram ter um mesmo nivel de dominio
operatorio em todos os tipos de prova. Esta heterogeneida-
de quando do pre-teste foi considerada na programagao esco

lar para o grupo experimental.

Observando as alteracoes positivas e significati-
vas nos escores do grupo experimental do pre-teste para o
pos-teste, pode-se afirmar que a metodologia de ensino a
plicada no grupo experimental favoreceu sobremaneira o de-
senvolvimento das estruturas cognitivas infralogicas (pro-
vas ¢ e e), sendo que nas demais provas houve sempre uma
melhoria, tambem significativa. O desempenho dos sujeitos
do grupo experimental no pre-teste demonstrou um baixo do-
minio das estruturas infralogicas. Tanto que, na prova ¢
houve 9%Z do escore 2 e na prova ¢ neste escore 14Z. Fo-

ram inclusive, os percentuais mais baixos.

Talvez este fato explique a razao do grande avan-
go dos sujeitos no dominio das estruturas infralbgicas ou
espacio-temporais, considerando-se os resultados percentu-
ais do pos-teste. Os sujeitos nao haviam sofrido influéen-
cia de uma metodologia que objetivasse desenvolve-las. A
partir do momento em que isto ocorreu, O processo de cons-
trugao e desenvolvimento daquelas estruturas tornou-se via

vel.

Na turma de controle tambem houve mudanga para me
lhor do pre-teste para o pos-teste, com excecao da prova d
(de 487 passou para 43%). Porem, a mudanca foi bem me-
nos acentuada do que a do grupo experimental ‘considerando

cada prova.

Considerando uma visao geral dos resultados do
grupo de controle temos que, a tendencia da metodologia de
ensino tradicional foi favorecer o desenvolvimento das es-

truturas cognitivas dentro de quase uma mesma hierarquia.
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Ou seja, as nogoes que os sujeitos mais dominavam no pre-
teste continuaram a dominar mais no pos-teste, com peque-

nas variagoes (Tabela XV e XVII).

Quanto ao comportamento das professoras de matemé
tica dos dois grupos, observou-se que a professora do gru-
po experimental demonstrou estar bem mais motivada para a
pratica do ensino, sendo que isto era observado atraves
de seus comentarios, criticas e sugestoes sobre a metodolo
gia de fundamentacao piagetiana usada por ela. Inclusive,
num acompanhamento feito apos o periodo ' de experimento
constatou-se que a professora do grupo experimental conti-
nuou planejando a2 metodologia de ensino que usava, com ba-

se nos principios teoricos basicos piagetianos.

Comparando os resultados da prova de matematica
aplicada no grupo experimental no inicio do experimento,
com a outra prova de matematica numa forma paralela a pri-
meira aplicada no final do experimento, foi vexificado que
as notas obtidas na prova final foiam bem s.peciores as no
tas obtidas na prova inicial (Anexo 14). Ura vez que 0
crescimento do dominio das questoes da prova de matematica

ocorreu apos a implantacao da metodc' 'gia de ensino da ma-
tematica de fundamentagao piagetian-, e considerando que o
referencial teorico de Piaget sobre classes, relacoes e nu
meros foi explorado na elaboragao das questoes das provas
aplicadas no inicio e no final do experimento, pode-se con
cluir que a maior eficiencia no dorInio das questoes mate-
maticas apresentadas foi, possivelmente, devido a ativacgao
4ne mecanismos de desenvolvimento do raciocinio. Como tam

", ..todo aluno e

*~m. pelo fato de ter-se considerado que

wz_de um baom raciocinio matematico desde que se apele
peia sua atividade e se consiga assim remover as inibicgoes
efetivas gque lhe conferem com bastante frequencia um senti
do de inferioridade nas aulas gue conversam sobre esta ma-

téria”". (Piaget, 1977, p.65).

Do exposto, recomenda-se a nivel geral que nos

cursos de formagao de professores sejam considerados como
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objetivos relevantes:

= ' - favorecer o estabelecimento de relacoes entre a
educacgao e a ciencia, atraves da analise concei

tual;

- conhecer os problemas educacionais proprios da
epoca e da sua realidade, analisando-os e bus-
cando definir estrategias alternativas para

atuar sobre eles;

- relacionar a teoria educacional com a pratica

educacional;

- desenvolver a capacidade de organizagao e siste

matizagao do pensamento;

- promover seminarios em torno das pesquisas edu-

cacionais, sejam elas teoricas ou praticas;

- desenvolver a capacidade de atuar de forma a
provocar modificagoes no proceder educativo,
apresentando novas perspectivas quanto a atua -

¢ao escolar preventiva.

A nivel especifico e mais particularmente gquanto
ao ensino da matematica, deve-se considerar a afirmacgao de
Piaget de que "...é preciso ensinar as matematicas moder-
nas com uma pedagogia moderna, igualmente, e nao com uma
pedagogia arcaica”. (Bringuier , 1978, p.181). E ain-
da quanto ao ensino da matematica, recomenda-se esclarecer
aos professores desta disciplina sobre a importancia do de
senvolvimento das estruturas espacio-temporais (infralogi-
cas) na crianga, e prepara-los para atuarem na pratica edu
cacional de forma a possibilitar a construgao e o desenvol
vimento de tais estruturas nas criangas. Na atuacgao educa-
cional, o professor deve favorecer simultaneamente, o do-
senvolvimento das estruturas logicas e infralogicas, nssim
como, o desenvolvimento das nogoes proprias a matemépfca.

Caberza ainda ao professor, tomando como base a concepgao
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operatoria do inicio da atividade logico-matematica, favo-
recer a agao ou operagac do sujeito sobre os objetos de mo
do a lhe possibilitar um constante remanejamento e reorga-
nizagao das estruturas anteriores, sobre bases cada vez
mais ampliadas. Estando a metodologia de ensino e a sequEB
cia curricular baseadas no desenvolvimento da crianga, ha-
vera maiores condigoes da aprendizagem se realizar uma vez
que se deve determinar e respeitar a estrutura do pensamen
to do aluno e promover a sua ativacao, enfatizando os as-

pectos dinamicos da assimilagao-acomodacgao.

Piaget (1977, p.28-9), considera a preparacgao dos
professores como gquestao primordial de todas as reformas
pedagogicas, e em relagao a este assunto aborda-o sobre

doig aspectos:

- necessidade de valorizagao ou revalorizagao do

corpo docemnte;

- necessidade de oportunizar "...uma formagao uni
versitaria completa para os mestres de todos os

nivels. . %

| Este teorico da enfase a formagao do professor
que atua nas primeiras series do 19 grau, afirmando que,
]

'«..quanto mais jovens sao os alunos, maiores dificuldades

assume o ensino, se levado a serio”.

Na ocasiao, acrescentam-se as proprias recomenda-
goes de Piaget (1977, p.29).

- 0 ensino universitario deve promover a estreita

uniao do ensino e da pesquisa;

- deve-se promover ''pesquisa de grupo dirigida
nao por um unico professor, mas por representan
tes de especialidades complementares, trabalhan

do em constante cooperagao...";

- promover seminarios em torno das pesquisas liga
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das direta ou indiretamente a2 Educagao (Brins
N - guier, 1978, p.187).

Nao sera possivel ao professor explorar este géne
ro de ensino, sem um reexame de si mesmo, assim como mudan
¢a de atitude e mentalidade. E preciso tambem que ele co-
nhega a2 realidade na qual atua para ter condigoes de ade-
quar teoria a pratica. E preciso, sobretudo, que ele as-
suma uma postura frente ao processo educagao-ensino-apren-
dizagem, o que implica reflexao, agao efetiva, criativida

de e transformagao.

A vista do exposto, propoe-se que seja usada uma
metodologia de ensino que favorega as possibilidades de am
pliar o desenvolvimento cognitivo e que possibilite melho-
ras na capacidade de adaptagao do individuo a vida uma vez
que a adaptagao e agao inteligente. A medotologia de ensi-
no deve ser tal que viabilize o desenvolvimento harmoni
co em todos os periodos do desenvolvimento mental, gue au-
mente as possibilidades de melhor desempenho escolar (19,
29 ou 39 graus), que favorega a melhoria das condigoes do
trabalho intelectual, da pesquisa e do exercicio de uma

profissao, enfim, do trabalho cientifico.

Concluindo este trabalho, cumpre colocar que hou-
ve uma grande preocupacaoc e interesse em desenvolver um es
tudo que, atendendo a atualizacao do conhecimento tedrico,
pudesse ser util a pratica educacional e acessivel 2 com-
preensao dos alunos de graduagao, sobretudo. Estando tudo
isso voltado para a necessidade considerada premente, de
refletir sobre possiveis reformas e transformacgoes psicope
dagogicas e curriculares, e prover algumas respostas quan-

- .
to a possivels formas em que elas pPoOossam ocCoOorrer.

Ao educador nao basta constatar, questionar e cri
ticar. Ele precisa buscar em suas pesquisas, respostas que
lhe possibilitem continuar se desenvolvendo e se envolven-

do na sua pratica diaria em sala de aula.
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Apesar da dificuldade real, porem, nao intranspo-
nivel de sistematizacao de tecnicas fundamentadas num qua-
dro de referencia teorica, de reformas e transformacoes
psicopedagogicas e curriculares, fica aqui registrado o

nosso parecer.

"EU NAO P0OSSO IMPOR A0S OUTROS MINHAS OPINIOES:
S0 POSSO CONVIDA-LOS A CONVERSAR, A DISCUTIR."
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ANEXO 1

QUESTIONARIO — NIVEL SOCIO-ECONOMICO
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Senhor Responsavel,

Vimos solicitar sua valiosa colaboragac no senti-
do de preencher o presente questionario, que faz parte de
um estudo sobre metodologia de ensino da matematica ele-

mentar.

Sua contribuigac e de grande importancia para nos

sc estudo.

A gratificagao de nossa parte pela sua colabora-
cao sera atraves de um trabalho serio e responsavel em prol

da educagao.

Garantimos o absoluto sigilo as respostas dadas e

agradecemqs desde ja sua preciosa colaboracgao.

Atenciosamente,

Magda Ivonete Montagini Melo



NOME

NOME

QUESTIONARIO DO ALUNO

DA ESCOLA: I T I T T T T S T T T T T T T T N B R I R BT T BT RN T I I

DO ALUNO: I T I B B T O I I O B I R T T I NI TR R T R T R R A T I N R I B

SERIE: 8 % 8 8 " 88 8K

DATA:

3a-

3b~-

3e~

ba-

...-./I'..I/.Il.i

: Qual a idade de seu(sua) filho(a)? ...«..« anos.

Com que idade este filho entrou para a escola prima-

ria? LI I O B I B B B atloslL
0 pai desta crianga esta vivo?
( ) Sim ( ) Nao ( ) Nao sei

0 pai vive com ela?
() Sim ( ) Nao

A mae desta crianga esta viva?

() Sim ( ) Nao ( ) Nao sei

A mas vive com ela?
( ) Sim ( ) Nao

Quantos irmaos e irmas a crianga tem?...vvvsveesas

Escreva a idade =2 serie que elas estudam ou estudaram

IDADE SERIE QUE E "TUDA SERIE QUE ESTUDOU

1 sasessennena R P sesssesesen e e
2] Valle erispera 0 bliaie) o)ia Cssssenu e s wllaria as e Nia8 0 0el0 0
3 cseescensoca csesssrssass e SR 1 S DI e S Sy
b soesvevennne Pessiaseseene s seessssesnesesnne
D aieia alseinievuieecs sessssessseanans wiaie alieie u & waataiNeinlele
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As rerguntas abaixo referem-se ao trabalho do pai

desta crianca.

(Se ele morreu, escreva qual foi sua ocupagao en-
quanto vivia. Se outra pessoa substitui o pai da crianga,
escreva sobre essa pessoa. Se o pai da crianca esta desem-

pregado ou aposentado, diga qual foi a sua ultima ocupa-

¢ao).
5 = Qual @ o trabalho do pai desta crianga? cecisescssosns
6 - 0 que ele faz no trabalho? Procure descrever sua tare

.
fao S A B B S BB SRS R R AR SR EEE BRSNS SRR Y.

LI L B L I O L I R I I I R IR I DN T T I N T T R I R Y

7 - Onde trabalha? (diga se e oficina, fabrica, escrito-

¥40, ATAGAZGM, CLC) is vulhisie e st r s s sasaere sieasisn vieaeisla
8 - Que cargo ele ocupa em seu trabalho? ....eveceveannes
9 - No trabalho ele (pai) e:
( ) empregado ou operario
( ) patrao ou dono

( ) trabalha por conta propria

10 - Se e patrao, quantos empregados ele tem? ..... empre-
gados.

11 - %e e chefe, quantos subordinados ele tem? .....subor-
dinados.

12 - Qual a renda mensal do pai desta crianga? Crf........

As perguntas abaixo referem-se ac trabalho da mae
desta crianga.

(Se'ela morreu, escreva qual foi sua ocupagao en-
quanto vivia. Se outra pessoa substituiu a mae desta crizc-

ga, escreva sobre essa pessoa. Se a2 mae desta crianga esti
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ver desempregada ou aposentada diga qual foi sua ultima

ocupagao) .

13

14

)&

16

17

18

A mae deste aluno trabalha fora de casa?
( ) Sim () Nzo

Qual o trabalho da mae? O que ela faz? Procure descre
ver a tarefa que a mae desempenha@: .vceseserccscscnne

No trabalho ela (mae) e:
( ) empregada ou operaria
( ) patroa ou dona
( ) trabalha por conta propria

Se e patroa, guantos empregadcs ela tem? ......empre-

gados.

Se e chefe, quantos subordinados ela tem? .....subor-

dinados .

Qual a renda mensal da mae desta crianca? Cr$........

A pergunta abaixo refere-se ac trabalho dos avos

desta criancga. Siga as mesmas instrugaes dacas para as per

guntas sobre o trabalhe do pai.

19 - Qual 2 ou qual era o trabalho dos avos (homens) deste

alun.? De uma ideia clara do que fazem ou faziam,

Avo PARCETIIOL 5 ol s 0905 via alnisinisies e s e & e e eineaiese e e« e

AVO MATETNDL hinisala it s s als e lsisivalesersss s 6leieisins ciaases e onlals

As perguntas abaixo referem-se aos estudos reali-

zados pelos pais desta crianga.

20 - Assinale quanto o pai deste aluno estudou:

I
Nunca estudou
Sabe ler e escrever

Primario incompleto (menos de quatro anos)

Primario completo

L T e T T o S
L R e s .

Ginasio incompleto -

o
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Ginasio completo
29 grau (colegial, normal, ...) incompleto
29 grau completo

Curso superior incompleto

Curso superior completo

nale quanto a mae deste aluno estudou:

21 = Agsi
( ) Nunca estudou
( ) Sabe ler e escrever
( ) Primario incorpleto (menos de quatro anos)
( ) Primario completo
( ) Ginasio incompleto
( ) Ginasio completo
( ) 29 grau (colegial, normal, ...) incompleto
( ) 29 grau completo
( ) Curso superior incompleto
( ) Cnrso superiq; completo

As perguntas abaixo referem-se as caracteristicas
da area residencial desta crianga.
22 - Dé o enderego completo deste aluno:
Rua: .'......III.'.IIl..-lllll.l"ng . 8 8 8w apto L I
0 ok T Y A, U B LD UG, I L e S e LA
23 - No bairro que o alunc mora predomina o seguinte tipo
de moracdia (casa):

invasao

barracoes

predio de apartamentos

casas boas

P T o T S T T o

)
)
) conjunto residencial
)
)
)

casas muito boas

- No bairro residencial onde este aluno mora tem (assi- ;

nale com um X o que tiver): =2
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rua asfaltada
agua encanada
esgoto

luz eletricz dentro de casa

P e T T . T
T A

linha de onibus

As perguntas abaixo referem-se 2s caracteristicas

fisicas da moradia da criancga.

25 - hs paredes da casa desta crianga séo feitas de (madei
ra’ tijclo’-.‘)zi‘-......'.........--ll..'..I
26 - 0 piso da casa desta crianga e feito de (tijolo, ci-

AR ED Nl S O ) o e e s hois o B kv o o m s s vt el we

27 - A cobertura da casa deste alvno € feita de (telha com

forro, telha sem fOrro, s.s)iessssesservnocssannsscis

28 - Na residencia desta crianga ha:

( ) ausencia de agua tanto na residencia como nas
imediagoes

( ) tormeira coletiva forz da residencia ou pogo

coletivo
( ) agua encanada num so0 comodo ou pogo proprio
( ) agua encanads na cozinha, banheiro e tanque
( ) sistema do aquecimento de agua no banheiro e
na cozinha
29 - Na residencia deste aluno ha (so considerar quartos
s salas):

um ou dois comodos
tres comodos
quatro comodos

cince comodos

o T e TR o T S
e S . " "

seis ou mais comodos

30 - Quantas pessoas moram na casa desta crianga, contando

com ela, mas sem incluir empregados? ....... pessoas.
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31 - Esta crianga dispoe de algum lugar tranquilo e comodo

-.onde possa estudar?
( ) Sim ( ) Nzo

As perguntas zbaixo referem-se ao conforto domes-

tico desta crianga.

32 - A forma de iluminagao usada na residéncia desta crianm
ca e:
( ) luz eletrica com lampacdas comuns
( ) luz eletrica e uso de abajur e lustres
( ) luz eletrica, lustres, lampadas fluorescentes

e iluminagao indireta,

33 - 0 fogao existente nz residencia desta crianga funcio-
na atraves de:
() gas
() eletricidade
( ) lenha

34 - Dentre os objetos abzixo relacionados, assinale com
um X aqueles que esta criang¢a tem em sua casa:
) radio

televisao preto e branco

televisao a cores

toca-discos ou gravador

relogio

aspirador de po

ferro eletrico

geladeira

liquidificador

maquina de lavar roupa

maquina de costura

ar condicionado

automovel velho

automovel novo

bicicleta

Lo T e e S o T e N e L e e e T T T
D . e L i i )

instrumento musical (violao, piano, ...).
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35 - Na residencia desta crianca ha:
- ( ) ausencia de instalacoes sanitarias
( ) fossa ou privada (vaso sznitzrio) sem descar-
ga
( ) privada (vaso sanitario) com descarga e chu -

veiro
( ) banheiro completo e banheiro de empregada
( ) dois ou mais banheiros completos e banheiro

de empregada,

36 - Na casa desta crianga (assinale com um X):
( ) nao hz e nunca houve empregada domestica
( ) nao hz mas ja houve empregada domestica

( ) hz um(a) empregado(a) permanente, diaristz ou

horista
( ) hz dois ou tres empregados

( ) ha quatro ou mais empregados.
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1

- DADOS DE IDENTIFICACAO
1.7 - Nome:
1.2 - Idade:
1.3 = Sexo:
1.4 - Tempo de Magisterio:
1.5 - Formagao de Preparo Academico:
1.6 - Estagios Realizados (época):
1.7 - Empregos Atuais:
1.8 - Carga Horaria Semanal:
1.9 - Salario Medio Mensal:
Data:

Nome do Entrevistador: MAGDA IVONETE MONTAGINI

MELO

30
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2 - CONSIDERA§5£S DO PROFESSOR E/OU DIRETOR SOBRE:

2.1 - Que relagoes vocé ve entre suas experieé-ncias pro
fissionais e a maneira que voce dirige e/ou ensi

na agora?

2.2 - Vocé acha importante que o aluno frequente 2z es-

cocla para se educar? Por que?

2.3 - 0 que voce espera dos seus alunos?

2.4 - Que papel voce atribui ao professor na educagac?

2.5 - Voce encontra e/ou cria condigoes favoraveis pa-
ra desenvolver um trabalho de acordo com esse pa

pel?



Que importincia voce dz ao ensino da matematica

no curriculc escolar?

Quando o planejamento curricular foi elaborado?

Por quem?

Ao elaborar o plano curricular que orientacoes
(teoricas, regulamentar, legal, etc) forazm consi

deradas, no tocante a matematica?

Observagoes complementares:
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ANEXODO 3

FICHA DE IDENTIFICAGAO DO

ALUNO

L2
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IDENTIFICACAOQ:
1 SN OmE N AR R B O L R s Al o st e e N e i i A N se e n e il el n 0] e na el e
2= Nome do AT OO L 54 s sls siniarateetaslsale o s st anielnierss R e ool e
F=Natas del Nascimentolr Bivmiolsmalnee s B s srenh e sl e e e s s
4 = JTdade: ..sseea AR08 B eseesaess s MESES
S-Enderegoz ® % & % & B ® 8 A B B A B AR R B R B AR EE RN ® 8 8 F 8 8 B 8 B "D
6 - Resultados das provas de nivel operatorio (prée-teste/
pos-teste):
Data dg Horario Resultado
Provas aplicacgao |(inicio/termino)
a8 S |
P
R a
E
b
/
T
£ c
$ d
L
E e
Data dg Horario Besultado
Prova aplicacgao |[(inicio/téermino) ol1l2
P
6 a
S
7 b
T
- c
S 3
d
¢
E e
7. Notas da prova de matematica inicial.e final (somente

dos alunos do grupo experimental):



PROVAS DE

ra
(WS

NIVEL OPERATORIO

L
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PROVAS DE NIVEL OPERATORIO

1 - PROVA a — Conservagzo de Quantidades Continuas

MATERIAL:

a)

b)

dois copos cilindricos de tamanho igusl;

outros dois copos de iguais tamanhos, menores que

o primeiro;

c) quatro copos ainda menores e iguais uns aos ou-
tros;
d) dois outros copocs, baixos e largos;
e) um copo alto e fino.
PROCEDIMENTO:
1) Colocar os dois copos citados no item @ do mate-

2)

3)

rial com a mesma quantidade de agua frente a cri-
anga apos dizer: "Estes dois copos estao cheios
com 2 mesma quantidade de agua".

— Ha o mesmo tanto de agua neste copo que neste

aqui, ou um tem mais?

Em seguida, derramar o conteudo de um dos copos

do item a do material, nos dois copos citados no

item » - material.

Perguntar:

— Agora, ha o mesmo tanto de agua neste copo(dois
do item b) que neste (1 copo do item a), ou um

deles tem mais? Por que?

Logo apos, derramar o conteudo dos dois copos ci-

tados no item b - material nos quatros copos cita

dos no item c,

Perguntar:

— E se eu despejar a agua desses dois copos (dois
copos item b - material) nestes (quatro copos
citados no item ¢ - material), fica o mesmo tan

to de agua aqui e aqui, ou um deles tem mais?



L) Derramar o conteudo dos quatro copos, item ¢ - ma
terial, nos dois copos - item b - material e per-
guntar:

— E se cu despejar de novo nesses dois copos(item
b - material). Fica o mesaio tanto de agua aqui

e aqui, ou um deles tem mais?

5) Voltar a agua para o copo citado no item a - mate
rial, c:e havia sido transvasada para os outros
copos. Derramar a agua deste copo dentro de um
dos copos citados no item d - material,
Perguntar:

— Agora, ha o mesmo tanto de agua aqui e aqui, ou

um deles tem mais?

6) Derramar a agua do copo citado no item a - mate-
rial, que ainda nao havia sido usada, no outro co
po citado no item d - material.

Perguntar:
— Agora, hZz o mesmo tanto de agua aqui e aqui, ou

um deles tem mais? Por que?

7) Voltar a agua para os dois copos citados no item
a - material. Em seguida, derramar o conteudo de
um déles no copo citado no item e - material.
Perguntar:

— Ha o mesmo tanto de agua aqui e aqui, ou um de-

les tem mais?

ESCORE:

0 (zero) - A crianga nao domina quando julgar que
a2 quantidade de liquido parece aumentar
ou diminuir de acordo com o numero, a al-
tura ou a forma do recipiente em que se
encontra.

1 (um) - A crianga erra algumas perguntas formula-

das. Ou vacila ao responder.

2 (dois) - A crianca domina completamente a tare a,
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2 - PROVA b — Classificagao Aditiva

MATERIAL:
a) duas caixas peqienas identicas;
b) 10 bolinhas de vidro azuis de um so tamanho;

c) 3 bolinhas de vidro brancas de tamanho identico

ao das bolinhas azuis.

PROCEDIMENTO:

1) Apresentar todas as ! «!ir1s de vidro misturadas
dentro de uma das caixirhas,
Perguntar:
— Ha maiec %“~Tinhas de vidre ou mei._. bolinhas de

vidro a27nig? Por que?

2) Formar um c=lar com as bolinhas de vidro azuis,.
Em seguid=. formar um colar com as bolinhas de vi
dro.

Perguntar:

— Se eu fizer um c¢olar -om as bolinhas de vidro
azuis e outro com as bolinhas de vidro, qual se
ra o colar maior? Por que?

OBS:- Caso a crianca erre, solicitar que ela pro-

pria construa os dois colares citados no 29.
Apos, repetir a pergunta citada no 29, refe

rindo-se ao trabalho que ela realizou.

3) Novamente apresentar todas as bolinhas de vidro
misturadas dentro de uma das caixinhas.

Perguntar:

— Ha mais bolinhas de vidro ou mais “olinhas de
vidro azuis? Por que?
ESCORE:
0 (zero) - se a crianga julgar que tem mais bolinhas

de vidro azuis do que bolinhas de vidro.



1 (um) - se a crianca afirmar que tem mais boli-

- nhas de vidro contando-as e/ou intuitiva-
mente, quando ve o colar. Tambem, no caso

da crianca responder corretamente as per-

guntas mas, demonstrar duvida e ou nao sa

ber explicar o por que,

2 (dois) - se a resposta for: "todas sao bolinhas de
vidro, porque as bolinhas azuis sao boli-
nhas de vidro". Ou, "tem mais bolinhas de
vidro, porgque tanto - as bolinhas azuis

quanto as brancas sao bolinhas de vidro".

3 - PROVA ¢ -- Conservagao do Comprimento

MATERTIAL:

2 varas retas, tendo cadaz uma 5 cm., de comprimento.

PROCEDIMENTO,

1) Mostre as duas varas com as extremidades empare-

lhadas:

1
Pergunte a crianca: "Tem uma vara mais comprida

que a outra?"

"Ou as duas sao do mesmo comprimento?"

2) Mova uma das varas, um ou dois centimetros para
frente.
Pergunte: "Tem uma vara mais comprida que a ou-
tra?"

"Ou as duas sao do mesmo comprimento?"

— "Como e que voce sabe?"
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3) Colocar uma vara perpendicular 2 outra, formando
um T.
Pergunte: "E se eu virar assim?"
ESCORE:

0 (zero) - a crianga erra na segunda pergunta.

1 (um) - a crianga demonstra incerteza ao respon-

der as perguntas. Por ex.: "Acho que sao

iguais”.

2 (dois) - a crianga apresenta respostas corretas e

com convicgao, as perguntas propostas.

4 - PROVA d — Seriagao Multiplicativa

MATERIAL:

a)

b)

dez bonecas de papel graduadas de tal maneira
que cada uma difere sensivelmente das guas vizi-
nhas, com a maior sendo pelo menos duas vezes

mais comprida que a menor.

dez bolas igualmente graduadas, mas por progres-
sao menos rapida, e correspondendo assim aquelas

dez bonecas.

PROCEDIMENTO:

1)

Apresente as bonecas e as bolas em desordem.Diga:
— "Arrume as bonecas e as bolas a fim de que as
bonecas possam cada uma, encontrar rapidamente

sua bola para ir passear',
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2) Deixe as duas fileiras paralelas aproximando as
bonecas umas das outras e espagando as bolas, de
tzl maneira quez os termos correspondentes da se-
rie das bonecas e das bolas nao se encontrem mais
em frente uns dos outros.

Cologque o dedec sobre uma das bonecas qualquer.

Pergunte: "Com que bola passeia essa boneca?"

OBS:- Fazer mais dois exercicios desse.

3) Inverta a fileira das bolas cde maneira tal que,
permanecendo paralelas uma 2z outra, o menor termo
de uma serie acha-se em ‘rente do mzior termo da
outra reciprocamente.,

OBS:~ Repetir aqui os exercicios do item 2.

4) Desarrume a fileira das bolas deixando as bonecas

bem seriadas. Pecga: "Ache a bola de cada boneca”,

5) Misture os elementos das duas fileiras e aponte a
6% boneca.
Diga: "Agora as bonecas vao passear, mas nao to-
das. Somente as que forem maiores que esta (62).
Descubra entao, as bolas das bonecas que saem e

as das que ficam em casa'.

ESCORE:

0 (zero) - A crianga nao coloca as bonecas na ordem
decrescente ou crescente e nem encaixa a
bola e boneca correspondentes.

1 (um) - £ crianga e capaz de seriar e ordenar mas,

nao diretamente. Por exemplo: coloca um
grupo de bonecas, acha as bolas correspon
dentes a estas, Forma outro(s) grupo(s) e
depois faz tateios, para por fim seriar e

ordenar.

2 (dois) - Seriagao e ordenagao espontanea e correta.



5 - PROVA e — Nogao de Tempc (Sucesszo e

Simultaneidade temporais)

MATERIAL:
2) umaz mesa de tamanho regular

b) dois bichinhos de plasticos pequenos

PROCEDIMENT:

1) Propor: "Vamos fazer uma corrida de bichinhos?"
Expor que: = tempo de partida
= ponto de partida
# velccidades

= tempo de parada

Alinhe os dois bichinhos no pontc de partida e

inicie a corrida fazendo com que um dos dois pare

num ponto, enquanto outro deve parar num outro

ponto. Assim, havera o estabelecimento de uma dis

tancia entre ambos.

Perguntar em seguida:

— Quem saiu primeiro?

— Quem parou primeiro?

— Os dois bichinhos pararam ao mesmo tempo?

— Os dois bichinhos correram durante o mesmo tem-
po?

OBS: Caso a crianga erre, perguntar: — Quem cami-

nhou mais tempo?

ESCORE:

0 (zero) - nenhuma resposta correta
1 (um) - erro pelo menos em uma pergunta
2 (dois) - resposta correta as perguntas propostas,

com convicgao.
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ANEXDO 5

PROVA DE MATEMATICA INICIAL
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MATEMATICA 2% SERIE — PROVA INICI..L
NOME :
DATA: / /
19)

BT
i v } [>>
v
a

N/

*

a)

d)

e)

v = vermelho

a = azul

No quadro acima tem mais

los vermelhos?

triangulos

ou tem mais trizangu

“a voce retirar todos os

l.am triangulos?

triangulos

'« wvoce retirar todos os

os?

“

No quadro acima tem mais

gulos vermelhos?

triangulos

triangulos

vermelhos ainda so-

ainda sobram trian-

azuis ou mais trian

Qual o total de triangulos no quadro acima?
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29)

* v = yvermelho

a = alaranjado

a) Que numerais voce deve escrever nos espagos pontilhados

no desenho acima?

b) Descubra o termo que falta:
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30) Arrume os numeros 1, 2, 3, 4, 6, 7, & nas ruas,de a:ior
do com as indicacoes:
- Na "Rua dos menores do cue 5", coloczr apenas os nu-

meros menores que 5.

- Na "Ruaz dos Numeros Pares', colocar apenat os numeros

pares.

Onde ficarao os numeros menores do que 5 e pares? 1,2,

32 4, 65 75 By

1.
Rua dos menores

que 5

Rua dos numeros pares 4

49) Joao tem 10 laranjas, 10 peras e 10 saquinhos de plas-

ticos.

55865586856
6888868888

g OO Qoaedy



a)

b)
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Jozc guardou um numero igual de frutas em cadz sa-
quinho. Ele guardou todas as suas frutas. Quantas

frutas couberam em cada saquinho?

Agora, Joao quer guardar uma frutaz em cada saquinho.
Quantos saquinhos Joao precisarie para guardar to-

das as frutas?

Desenhe aqui abaixo todos os saquinhos que Joao ira

precisar agora.

c) Joao guardou suas 20 frutas colocando 2 em cada sa-
quinho.
Depois, Joao guardou suas 20 frutas colocando uma
fruta em cada saquinho.
Joao ficou com o mesmo tanto de frutas ao guardar
suas frutas de modo diferent ?
Por que?
50) Na classe da tia Fatima tem 30 alunos. Na classe da
tia Cleusa tem 28 alunos. Na classe da tia Celia tem
16 alunos.

N

Ligue cada elemento do grupo (A) com um unico ele-

mento do grupo (B):

PN !

tia Fatima 16 zalunos
tia Celia | 30 alunos
tia Cleusa 28 alunocs

(4) (B)
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b) Ligue a2 primeireé coluna de acorde com a segunda:

tem diferente numero de alunos

-tia Celisa

-tia Fatima - tem o maior numero de alunos

-tia Cleusa - tem dois alunos a menos que tia
Fatima

-as tias - tem o menor numero de alunos.

c) Escreva em ordem decrescernte o numero de alunos das

tias Fatima, Celia e Cleusa,.

d) Ligue os pontinhos com flechas, do seguinte modo:

- Flechas verdes para indicar: "tem maior numero de

alunos”.

- Flechas vermelhas para indicar: "tem menor numero

de azlunos".

tiz Cleusa

tia Fatima .

e) Coloque o sinal de > ou < :

30 svos 28
28 ... 16
30 .... 16

69) Ligue com flechas azuis os conjuntos que podem ter Os

seus elementos colocados em correspondencia, um a um.

R 8 @
H @

(B) C)




P2
A¥ i
o

79) Voce tem zbaixo um conjuntc de chocolatee e um conjun-

“*to dos precos deles.

Q \ I 20 cruzeiros
O ,10 eruzeiros

40 cruzeiros

30 cruzeiros
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@) Arrume no espago abaixo os chocolates e os precgos

em ordem crescente.

b)
0 eruzeiros 10 cruzeiros 40 cruzeiros 30 cruzeiros

- Grife de vermelho o prego do chocolate maior

- Grife de azul o preg¢o do chocolate menor.



(3%
i
ra

)

oo C

40 ecruzeiros 30 cruzeiros 20 cruzeiros 1C eruzeiros
- Grife de verde o prego do chocolate que vem : ime-

diatamente depois do prego do menor chocolate.

- Grife de amarelo o prego do chocolate que vem ime

diatamente antes do prego do maior chocolate.

d) Desenhe os quatro chocolates e escreva o prego embai

X0 de cada um deles, no espago abaixo.

e) Voce vai comprar apenas dois chocolates.

Voce vai comprar os chocolates mais caros do que 20
cruzeiros.

- Desenhe os chocolates que voce comprarz e escreva

© prego embaixo de cada um deles, no espago abaixo.



8B9) 6 € o dobro de 3
3 vezes o quatro e
6 e a metade de

90) Voce tem abaixo dois pauzinhos,

a) Os dois pauzinhos sao do mesmo tamanho ou um deles

e mais comprido gue o outro?

Por que?

b) E agora?

- Tem um pauzinho mais comprido que o outro?

- Os dois sao do mesmo comprimento?

- Como & que voce sabe?

c) Agora, voce tem abaixo um pauzinho e uma cobrinha.

W

- 0 pauzinho e a cobrinha sao do mesmo tamanho ou

um deles & mzis comprido que o outro?

53
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d) Se decis homenzinhos tivessem de andar ao longo do
pauzinho e ao longo da cobrinha, eles andariam a

mesma distancie? Ou um deles teris de andar mais?

10) Se o Pedrinho do Sitio do Pica-pau-amarelo tiver 11 a-
nos, voce sera mais novo(a) ou mais velho(a) do que e-

le? Para voce saber, o que voce precisa fazer?

S.M, Solugao Resposta
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ANEIXO 6

PROVA DE MATEMATICA

— FINAL —
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PROVA DE MATEMATICA

Para fins de tratamento estatistico, alguns '
itens ou parte de itens das questoes da prove de matemati
ca aplicada no final do experimento no grupo experimental

foram eliminados ou unidos. Senao vejamos:

- questao n9 1: foi anulada a perguntz "Por '
qu?" dos itens &, b, c.

- questao n? 2: foram anulados os itens a e d.
Os itens b e ¢ passaram & correcponder 2o item a e o item
e passou a corresponder ao item b da prova inicial.

- questao n? 7: os itens c e d foram unidos e
passaram a corresponder ao item ¢ da questao nQ 7 da PIro
va inicial; os itens e e f da prova final passaram respec
tivamente, a corresponder aos itens d e e da prova Ini—
cial.

- questao n? 9: foi anulado o Ultimo Item des

ta questao.

Juanto a2 prova de matematica inicial, foram a

nulados os Iitens b e o ultimo item da referida questao.
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MATEMATICA — 2% SERIE DO 19 GRAU

— PROVA FINAL -

NOME:

DATA: / /

19)

preto ‘ » ] verde verde

verde verde

* p = preto

v = verde

No quadro acima voce tem quadrados coloridos de pre-

to e verde.

a) No quadro acima voce tem mais quadrados verdes ou mais

quadrados pretos?

Fur que?

b, - voce retirar do quadro acima todos os quadrados pre-

tos, ainda sobrarao quadrados?

Por que?

c) Se voce retirar todos os quadrados do quadro acima, ain

da sobrarao quadrados?

Por que?
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d) Nc quadro mencionado tem mais quadrados verdes ou mais

quadrados pretos?

Por que?

e) Qual o total de cuadrados no quadro & ima?

29) Descubra o que pensou cada crianga ao reunir as frutas:

oo T

A B

a) Vamos unir esses conjuntos?

b) O conjunto A unido ao conjunto B tem ....... elementos.



c) Ache outras continhas de somar que dao como total o nu-

_mero 12,

d) Descubra o termo que falta:

10 9 1 12 5 6
+ - - + + + +

10

12 12 12 12 12 12 2

39)
O W ' LEGENDAS:
[j v a = azul
P = preto
?ﬁl v V = verde
éx 5 vm = vermelho
b = branco
§2 |v
= a P vm v b
tem acima dugs tiras com desenhos coloridos. Encentre
¢ 'jeto que combine com as duas tiras e desenhe-o no espa

¢o @ branco.



49) Hoje & aniversario de Maria.
Ele comprou os seguintes objetos para distribuir: 12

baloes, 12 petecas e 12 copinhos.

VOPPLPICREEP

CF {0 o o o g o i

- Marie arrumou a2 mesa para a sua festa de aniversario.
Ela guardou um numeroc igual de brinquedos em cada co

pinho.

- Maria guardou todos os baloes e petecas dentro dos

copinhos.

a) Se Maria guardou um numero igual de brinquedos em
cada copinho, quantos brinquedos couberam em cada

copinho?

- Agora, Maria mudou a maneira de guardar os brinque-
dos nos copinhos, para ver se a mesa iria ficar mais

bonita.
- Maria guardou entao, um brinquedo em cada copinho.

b) Quantos copinhos Maria precisou para guardar to-

dos os brinquedos?

c) Desenhe no espago abaixo todos os copinhos que Ma
ria precisou, parz guradar um brinquedo em cada

copinho.
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- Maria primeiro guardou dois bringuedos em cada copi-

nho.
Depois, Maria guardou seus vinte e quatro bringuedos

colocando um brinquedo em cada copinho.

d) Maria ficou com o mesmo tanto de bringuedos ao

guardar os brinquedos de modo diferente?

Por que?

50) Na gincana esportiva do Colegio Vocacional, a 1% serie

alcangou 59 pontos, a 2? serie alcangou 61 pontos e a

3=

a)

b)

c)

serie alcangou 45 pontos.
Ligue cada serie de (A) com uw tni.. uumero de (B):
- 19 serie =03
- 2% serie - 45
- 32 serie ~ 59
(A) (B)

Faga 2 correspondencia do que for verdadeiro:

a -_. : -
- 2, serie - Alcangaram diferentes nume-
tros de pontos.
a -_. :
- 3, serie - Alcangou dois pontos a menos
&=
que a 2, serie,
a -— » 3 -
= 13 serie — Alcangou maior numero de pon
tos.
- as 3 series - Alcancou menor- -~umero de pon
tos.
Escreva em ordem decrescente o nun de pontos al-
a -, a - . i - . .
cangados pela 1. serie, 2. serie =« ), serie, na gin

cana:
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d) Os alunos de 1?, 25

262

A L= S
e 3, series que participaram da

-gincana, realizaram o jogo: "Tenho maior numero de

pontos que voces' e "Tenho menor numero de pontos

que voces".

Elas falaram em azul: "Tenho maior numero de pontos que

voces".

E, em verde: "Tenho menor numero de pontos que voces'.

Todas as flechas foram desenhadas?
12 serie

(azul)
(verde)

B oo a
2, serie A S

e) Complete usando o sinal > ou <

.
.

serie
6l e =589

59'...45
61....45

Desenhe tres conjuntos (A,BE,C) de forma que voce possa

fazer a correspondencia ou ligar cada elemento de um

conjunto com cada elemento dos outros conjuntos:
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79) Voce tem abaixo um conjunto de veiculos e um conjunto

de rodas:

4 rodas

2 rodas

a) Escreva no espaco abaixo, o nome de cada veiculo e

o numero de rodas de cada um, em ordem crescente:

Nome do veiculo Numero de rodas

b) Grife de preto o veiculo gue tem maior aumero de ro
das.
Grife de amarelo o veiculo que tem menor numerc de

rodas.

&;

=

4 rodas 2 rodas 6 rodas

- &
c) Escreva o nome do veliculo que tem o numero de rodas
imediatamente superior ao numero de rodas do meneor

veliculo:




89)

d)

e)

£)

264

Escreva o nome do veiculo que tem o numero de rodas
imediatamente inferior ao numero de rodas do maior

-
veliculo:

Desenhe os tres veiculos e escreva o numero de TO-

das que cada um tem:

0 senhor Jose quer comprar dois veiculos.

Ele deseja comprar os veiculos que tem mais de duas
rodas. '

Escreva o nome dos veiculos que o senhor Jose ira
comprar. E, escreva embaixo de cada um deles, o seu

numero de rodas.

a) Caminhe para o dobro:: b) Caminhe para a metade:
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90) Voce tem abaixo o caminho que vai da casa de Eva ate a

- escola.
E, o caminho que vai da casa de Andre ate a escola.
a) Quem anda mais para chegar a escola: Eva ou Andre?
( ) Eva
( ) Andre

Por que?

&

Casa de Eva \S Escola

Wi

Casa de Andre >Jj/ Escola

al . n faW oY= Wala

DDI:D\

b) No espago abaixo voce tem dois caminhos:

- Existe um caminho mais comprido que o outro?
( ) sim

( ) nao

Por que?
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c) no espago abaixo existem dois caminhos:

i ey I s T

- Existe um caminho mais comprido que o outro?
N Eim
( ) nao

Por que?

109) Descubra a idade das criangas.

§

Vera Deli Pedro

- Deli € mais velha que Vera.
- K ¢

Ligue o nome de cada crianga a sua idade

mais velha que Pedro.

Deli 4 anos
Vera 7 anos

Pedro 8 anos.
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ANEZXO 7

PLANOS DE AULA DE MATEMATICA
— GRUPO EXPERIMENTAL
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I-L0GICA / II—CONJUNTO / III-RELACOES

OBJETIVO

CONTETGDO

ESTRATEGIA

A crianca devera apresentar
seu nivel para:

-Operar com coordenagao en-
tre extensao ("alguns", "to
dos") e compreensao (atribu
tos) de classes.

-Descobrir a relagao parte/
todo atraves de exercicios
que supoem inclusao de clas
ses ou inclusoes hierarqui-
cas.

-Trabalhar o pensamento re-
versivel ao efetuar exerci-
cios que supoe simultanea -
mente, operar com o todo(B)
como sendo a sama das par-
tes (A+A') e a parte como
sendo o resultado da subtra
gao B-A=A' ou B-A'=A,
—-Operar demonstrando sua ca
pacidade de compreensao da
conservagao do dado.
—~Responder a perguntas ge-
rais sobre inclusao.
—Operar com conceitos tais
como: maior que, menor que,

mais que, menos que.

=Inclusao de

classes

-EM CLASSE-
-Repetir estrategia 1.5 da
logica, variando as figuras

e fazendo novas perguntas.
Modo operacional:

1?)Recorte os bichinhos e ar
rume-os como voce quiser (pa
ra a crianga).

20)"Voce tem mais patos ou
bichos de penas?" (indicando
o0 conjunto das gravuras iden
tificando aves).

39)"Ha mais bichos de penas
ou animais?"

49)"Se matarem todos os pa-
tos, sqbram aves?":"E, sobram
animais?"

50)"Se matarem todas as aves,
sobram patos?" "E, se mata-
rem todos os animais, vao so
brar aves?"

69)"0s patos sao aves?" "0Os
patos sao animais?"

79)"Ha mais aves ou mais pa-
tos?"

89)"Na natureza ha mais ani-
mais que voam ou mais ani-

mais?"

(Continua)
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(Continuagao)

OBJETIVO

CONTETGDO

ESTRATEGIA

A crianca devera apresentar
seu nivel para:

~Reconhecer um conjunto em
compreensao e extensao, Si-
multaneamente.

-Determinar se um elemento
€ ou f a um conjunto.
-Reativar as nogoes de con-

junto e elemento.

-Identificar o conjunto com
plementar atraves da nega-
¢ao de uma e mais de uma
qualidade.

-Reclasgsificar um conjunto
de_objetos ja classificados.

-Utilizar o conectivo "OU".

-Conjuntos -

Propriedades

-Conjunto Com
plementar:
-Uso de nega
gio
-Conectivo
"oy

- PARA CASA -

Cole as figuras que voce
recortou hoje em classe
e escreva uma estorinha
sobre as mesmas.
Voce se lembra das per-
guntas que a professora
fez sobre as figuras?
Voce podera usz-las na
sua estorinha, caso quei

ra.

indivi-

PARA

Elaborar ficha
dual: EM CLASSE e
CASA.

ERASII, L.Alberto. Apli-
cagoes da teoria de Jean
Piaget ao ensino da mate
matica. R.J.,
1977, p.41-5.

Forense,

—Corrigir em classe a fi
cha PARA CASA do dia an-
terior. Discutir com as
criancas os acertos e er
ros. A professora deve
assumir a posicao de
questionadora. Deixe que
as proprias criancas en-
caminhem o seu racioci -
nio.

-Elaborar ficha indivi -
dual: EM CLASSE e T4RA
CASA.

(Continua)
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(Continuacao)

OBJETIVO

CONTEUDO

ESTRATEGIA

-Reconheccr e identificer o

todc e as partes,

~Utilizar o conectivo "E".
-Criar sistemas multiplicati-
vos.

~Utilizar a negagao e o conec

tivo "E".

-Relacao
PARTE/TODO

-Conectivo
"Ell

-Corrigir em classe a
tarefa de cesa do dia
anterior. Levantar per-
guntas as criangas so-
bre as classificagoes

feitas. Encaminhar a
discussao de forma a
proporcionar as crian -
cas, a assimilacao de
que ha varias maneiras
de fezer classificacoes
de um mesmo material,

sem contudo, &lterar o
todo. Ativar o dominio
da relagao parte/todo.

~Repetir em classe a
estrategia sobre ativi-
dade logica do dia ante
rior, variando o mate -

rial,

-Jogo coletivo:
Perguntar as criancgas:
"-0 que pode ser azul e
branco?"

"-0 que pode ser verde,
amarelo, azul e branco?"'
"~0 que pode ser compri
do e fino?"
OBSERVAQEO:-ACEITE RES-
POSTAS DIFERENTES.

(Continua)
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OBJETIVO

CONTETUDO

ESTRATEGIA

-Reativar as nogoes de in -

clusao ‘de classes;relacac
parte/todo; uso de conecpi

vos ("E"' lloll, "NKO“)a

—-Operar atraves da multi -
plicacao logica de classes,
-Reconhecer a intersecao.

de conjuntos,

-Revisao de
conteudos
desenvolvi-

dos

-Multiplica
gao logica

—Interse;ﬁo

de conjuntos.

Em seguida, pedir as pro-
prias criancas:

CRIEM perguntas para as
outras criangas responde-
rem.

-Exercicio em classe: BRA
SIL,Governo do Estado do
Rio de Janeiro.Secretaria
da Educacao e Cultura.Pro
posta metodologica.Educa—
gao Pre-Escolar,Ensino de
19 Grau (2% e 3% series).

Rio de Janeiro, Laborzto-

rio de Curriculos, 1978.
Ps352.
-Ficha em classe atraves

de trabalho em grupo.

-Exercicio em classe: PIA
GET, J. & INHIIDER,B.O de
senvolvimento das quanti-
dades fisicas na erianga.
Rio de Janeiro, Zahar,
1975. p.36.

~Ficha com exercicios pa-
ra serem feitos em classe.
DIENES,Z.P.& GOLDING,E.W.
Conjuntos, nimercs e po -
tencias, 2.ed.Sao Paulo,

EPU,1974. p.93.

(Continua)
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(Continuacao)

OBJETIVO

CONTETDC

ESTRATEGIA

-Operar com a nogao de e-

quivalencia.

-Operar usando a proprie-
dade comutativa da adigao

de classes.

-Estabelecer a correspon -

dencia biunivoca.

3y ‘Tirar ou fazer cole

coes mesmo que haja um SO

elemento.

-Equivalencia

.-Propriedade
comutativa
(adicao de

classes)

-Corresponden
- . -
cia biunivo-
ca
-Relacoes en-
tre os ele -
mentos de

conjuntos

-Conjunto uni
tario e nao-

unitario

-Exercicio em classe: PIA-
GET,J.& SZEMINSKA,A. 4 ge-
nese do mimero na crianga.
Rio de Janeiro, Zahar,1975.
P25,

~Exercicio em classe: va-
riar ¢ material e traba -
lhar o exercicio de PIAGET,
J. & SZEMINSKA,A. A génese
do numero na erianga. R.J.,
Zahar, 1975. p.255.

-Exercicio em classe: BRA-
SIL. Governo do Estado do
Rio Grande do Sul. Secreta
ria da Educagao e Cultura.
Universidade Federal do R.
G.do Sul.Testagem de  wma
metodologia e ensino no
curriculo por atividades.
Porto Alegre, Supervisao
Tecnica. RELATORIO — Proje
to de integragao SEC e
UFRGS, 1978.

. - -
*Selecionar dolis exerci -

cios.

-EM CLASSE - PIAGET,J. &
INHEIDER,B. Génese das es-
truturas logicas elementa-—
res. Rio de Janeiro, Zahar,
19755 :pddls

(Continua).
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(Continuicao)

= " OBJETIVO

CONTEUDO

ESTRATEGIA

-Operar com as nogoes de
conjunto (o que e; propri
edades,...) em situacoes

distintas.

-Seriar (sucessao)ao ope-
rar atraves da adigao de
diferengas, assimilando a

"SUCESSAQ" de algo.

-Conjunto

-Seriar

—0Ordenar

-PARA CASA- Pedir @s crian
cas pera desenharem os ele
mentos que tem no quarto
de dormir delas.
Apos este desenho,pedir pa
ra elas descobrirem outras
3 maneiras diferentes de
representar o conjunto.
Sseu quarto.

)
-Exercicio em classe:
-A vovo de Chapeuzinho Ver
melho pediu para ela ir pe
gar um conjunto de flores
na floresta.
Mas, Chapeuzinho Vermelho
nao sabe o que & conjunto.
Voce e capaz de ensinar a
Chapeuzrnho Vermelho tudo
o que voce sabe sobre con-
juntos?
Ensine como voce quiser.Es
creva, desenhe ou faca co-
mo achar melhor.
Apos as criangas terem fei
to o exercicio, pedir para
elas se reunirem em grupo
a fim de apresentarem ao

grupo o que fizeram.

—-Exercicio em classe: BRA-
SIL.Governo do Estado do
Rio Grande do Sul. Secreta

ria da Educagao e Cultura-

(Continua)
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(Continuacao)

OBJETIVO

CONTETUDO

ESTRATEGIA

-Manifestar atraves de "a-
coes", respostas adequadas
a pergunta: "ONDE?" na se-
guencia ordenada dos nume-
ros (ordenar - "onde?").
—Seriar e ordenar operando
adequadamente com as DESI-
GUALDADES (>, <, # ).

-Organizar objetos na or-
dem crescente.

-Organizar objetos na or-
dem decrescente.

—Ordenar elementos de um
conjunto usande uma rela-

cao tal como: antes de, de
pois de, diferente de, me-
nor que, tem menos que,tem
mais hue,...

-Usar a2 numeracao ordinal.

-

-Reconhecer e

relacoes simetricas.

—0Ordem cres-
cente e de-

crescente

-Seriar
-Nemuracao

ordinal

identificar -Relagoes si

metricas

Universidade Federal do Rio
Grande do Sul. Testagem - de
wnmz metodologia e ensino no
curriculo por atividades.Poxr
to Alegre, Suvervisao Tecni-
ca (SEC) e Faculdades de Edu
cacao (UFRS), 1978.

*Selecionar dois exercicios.

Elaborar ficha para ser usa-
da pele aluno: uma em classe
€ uma para casa.

OBS.:- usar Blocos logicos.

-Exercicios em classe: LIBER
MAN et alii. GRUEMA: C(Curso
moderno de matematica para o
ensino de 19 grau: 2.ed. Sao
Paulo, Nacional, 1977. p.37.
-Exercicio em classe: elabo-
rar ficha para ser uszda em
classe, pelo aluno, sobre a
numeragao ordinal.
-Exercicio em classe: PAPY,
Frederique. As eriangas e a
matematica. Rio de Janeiro,
Ao Livro Tecnico, 1974. p.1.
—PARA CASA- Idem, bibliogra-

fia anterior, p.2.

(Continua)
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(Continuacgao)

OBJETIVO

CONTEUDO

ESTRATEGIA

-Estabelecer corresponden=
cia um a um entre os ele ~-
mentos de dois conj utos
diferentes.

-Construir a corresponden-
cia ordinal eantre duas se-

ries.

- Multiplica -
coes biunivo
cas de rela-

coes

Elaborar exercicios parale
los ao exercicio de: PIA-

GE , J. & SZEMINSKA,A.A ge
nese do numero na erianga.
Rio de Janeirc,Zahar,1975.

p.179.

(Continua)
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OBJETIVO

CONTETNO

ESTRATEGIA

A criangs devera apresen-

tar o seu nivel para:

-Operar com figuras sem o

uso de medidas;
~Identificar inicio e fim
das figuras; reconhecer a
ausencia de interrupgoes
entre um ponto e outro.
-Assimilar que tais carac
teristicas pertencem as
figuras continuas.
-Percorrer caminhos contl

nuos.

~Reaiivar a nogao de con-
tin:
Diet nguir tracados con-

tinuos e aescontinuos.

-Nocao do con-

tinuo

-Continuo

-Pedir as criangas para de
senharem um circulo ao re-
dor de sua carteira, com
giz de cor.

-Em seguida, perguntar-lhes
o que acharam do trabalho
rezlizado.

~Pedir-lhes para percorre-
rem com os dedos o caminho
tragado.

Diga: "O que aconteceu
quando voce fez o que eu
pedi?" "Por que isto acon-
teceu?" "Voce e capaz de
fazer um desenho com come-
¢o e fim e, sem interrup-
coes?" "0 que, por exemplo?'
"Entao, o que & mesmo uma
figura continua?"

-Pedir para elas desenha -
rem e colorirem figuras

continuas.

-Programar com as criancas
um passeio pela escola, a
fim de elas observarem o
que a escola tem e que e
continuo(instalagoes em

geral, portas,janelas,arvo

e85 sias)

(Continua)
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(Continuagao)

= ‘OBJETIVO CONTEUDO ESTRATEGIA
~Apos o passeio, as criangas
deverao desenhar e colorir o
que viram na escola e que &
continuo.
-Assimilar as nogoes de fe -Proprieda - Exercicios em classe:

chado e aberto.
-Identificar e reconhecer
uma figura fechada e/ou

aberta.

-Identificar figuras conti

nuas e descontinuas .

-Reativar seus esquemas as
similativos sobre "fecha -
do/aberto".

-Assimilar a nocao de fron-
teira como sendo a linha
de contorno que define as

regioes: interna (o que es

des invarian
tes: "fecha-

do/aberto"

—Continuo

-Fronteira

-DIENES,Z.P. A geometria pe-
las transformagoes: I — Topo
logia, geometria projetiva e
afim. Sao Paulo, EPU, 1975.
p.42.

~BRASIL,L.A. Aplicagoes da
teoria de Piaget ao ensino
da matematica. Rio de Janei-
ro, Forense, 1977. p.35.
—PARA CASA- LIBERMAN et alii.
GRUEMA: Cursco moderno de ma-
tematica para o ensino de 19
grau. 2. Sao Paulo, Nacional,
Y977 peT2;

-Desenhar no quadro-giz figu
ras continuas e descontinuas
e pedir para as criangas i-
dentificarem quais as conti-

nuas e quais as descontinuas.

Exercicios em casa e para ca
sa: BRASIL, L.A. Aplicagoes
da teoria de Piaget ao ensi-—
no da matematica. Rio de Ja-
neiro, Forense, 1977. p.36-8.
—-BRASIL. Governo do Estado

do Rio de Janeiro. Secreta -

(Continua)
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(Continuagao)

’ OBJETIVO

CONTEUDO

ESTRATEGIA

ta dentro) e externa (o
que esta fora).

-Identificar o interior de
de um ambiente nomeando
alguns dos objetos que ne

le se encontram.

~Jdentificar fronteiras.

~-Fronteira

—BRASIL. Governo do Estado
do Rio de Janeiro. Secreta-
ria de Educacao e Cultura.
Proposta metodologica. Ensi-
no de 19 grau (22 e 3%  se-
ries). Rio de Janeiro, Labo-
ratorio de Curriculos, 1978.
p.327-8.

Exercicios em classe:
—Questionamento a classe:
-"Qual a fronteira da nossa
classe?"

-"Qual a linha que contorna
o quadro-giz?"

-"Qual o limite da sua car-
teira?"

-"Woces sabem quais saoc as
fronteiras de Goias?" "Ja ou
viram falar nessa fronteira
ou ja a viram?"

Em seguida, pedir para as
criancas fazerem o jogo:
¥Qual e a fronteira de..."

Dividir a classe em duas e-

quipes que competirao.

-Exercicios para casa:
LIBERMAN,M.P. et alii.
GRUEMA: Curso moderno de ma-
tematica para o ensino de 19
grau. 2. Sao Paulo, Nacional,

1977. p.75.

(Continu 1)
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(Continuagao)

OBJETIVO CONTEUDO

ESTRATEGIA

~Identificar a fronteira -Fronteira

- -
de uma superficie.

—-Situar e ordenar aconte -Nogoes de
cimentos no tempo, tais tempo
como: antes/depos, ontem,

hoje e amanha.

-Demonstrar a capacidade -Conservacao
de compreensao da nogZo de tempo

de conservacao de tempo.

-Identificar duracgoes e - Duracoes e
sucessoes temporais. sucessoes
temporais

Exercicio em classe: BRA -
SIL.Governo do Estado do
Rio de Janeiro.Secretaria
de Educacao e Cultura. Pro
posta metodologica.Ensino
de 19 grau (2% e 3% séries
Rio de Janeiro. Laborato -
rio de Curriculos,1978.
p-361.

Exercicio em classe: BRA -
sil. Governo do Estado do
Rio de Janeiro. Secretaria
de Educagao e Cultura. Pro
posta metodologica. Ensino
de 19 grau(Z? e 32 séries).
Rio de Janeiro. Laborato -
rio de Curriculos, 1978.
p-235.

-Exercicio para casa: A pro
fessora devera elaborar um
exercicio semelhante ao da-

do em classe.

Exercicio em classe: A pro-
fessora devera elaborar e-
xercicios que explorem a
compreensao de eguivalen -

cias temporais.

Exercicio em classe: BRASIL.
Governo do Estado do Rio de
Janeiro. Secretaria de Edu-

cacao e Cultura. Provosta

(Continua)
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(Continuacao)

OBJETIVO

CONTEUGDO

ESTRATEGIA

metodologica. Ensino de 19
grau (22 a3t séries). Rio
de Janeiro. Laboratorio de

Curriculos, 1978. p.241.

(Conti4ué)
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OBJETIVO CONTETUDO

ESTRATEGIA

A crianca devera demons - -Caracteristi-

trar seu nivel para: cas dos liqui
-Reconhecer as caracteris dos
ticas dos liquidos (o que
acontece ao liquido quan-

do e derramado; gelado;...)

-Apreender a nogao de con -Conservagao
servacao de quantidades de quantida-

- -
continuas. des continuas

-Avaliar distancias, —~Distancias

BRA-
do

Exercicio em classe:

SIL. Governo do Estado
Rio de Janeiro. Secretaria
de Educacao e Cultura. Pro
posta metodologica. Ensino
de 19 grau(2? e 32 series).
Rio de Janeiro, Laborato -
rio de Curriculos, 1978.

p.365.

Exercicio em classe: BRA-
SIL. Governo do Estado do
Rio de Janeiro. Secreta -
ria de Educacao e Cultura.
Proposta metodologica. En
sino do 19 grau &
series), Rio de Janeiro,

Laboratorio de Curriculos,

1978. p.365.

Exercicio em classe: BRA-
SIL. Governo do Estado do
Rio de Janeiro. Secreta -
ria de Educacgao e Cultura.
Proposta metodologica.En-
sino do 19 grau @ &
series), Rio de Janeiro,

Laboratorio de Curriculos,

1978. p.366.

(Continua)
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(Continuacgao)

- © OBJETIVO CONTEUDO

ESTRATEGIA

-Reconhecer a conservacao -Conservagao
do comprimento independen do comprimen
temente das mudancas que to

ocorram na sua posigao.

Exercicio em classe:
I-Perguntar a uma crianga
qual e a sua medida de com
primento.

Caso ela nao saiba, pergun
tar as criancas o que se
pode fazer para descobrir
quanto aquela crianca mede.
Apos as sugestoes das cri-
ancas (medir atraves de
palmos; medir atraves de
um pedaco de barbante; me-
dir atraves da rEgua;etc)
selecionar, sempre ouvindo
o parecer das criangas,
qual o criterio que sera
considerado.

II-Apos saber a medida da
crianca seja de qual forma
for, pedir a crianga para
subir em uma cadeira.
Perguntar: "Agora voce es-
ta do mesmo tamanho que Vo
cé estava antes de subir
na cadeira"?

Questionar a crianga o por
que de sua resposta. Ques-
tionar as outras criangas

sobre o evento.

(Continua)
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VI — SISTEMA DE NUMERAGAO

OBJETIVO CONTEGDO ESTRATEGIA
A crianca devera apresen- -Conservacao Exercicio em classe:
tar o seu nivel para: do numero DIENES,Z.P. Conjuntos, nume

-Apreender a nogao de con

servacao do numero.

~Fazer agrupamentos suces -Numeracao de

sivos dos elementos de base cinco
conjunto como preparagao
2 nogao de base de um sis

tema de numeracao.

ros e potencias. Sao Paulo,
EPU, 1974. p.27.

-PIAGET,J. 4 génese do nime
ro na crianga. Rio de Janei
ro,Zahar,1975. p.73.

~Ficha para o aluno:

19)Vamos trocar ideias?
Coloque sua carteira de
frente a do seu(sua) co-
lega e comecem a brinca-
deira:

a) Juntando todos os dedos

de suas quatro maoes, quan-

tos dedos voces terao?

b) Quantos grupos de qua-
tro maos tem?
c) Agrupem os dedos das

quatro maos de 5 em 5. Quan
tos grupos de 5 tem 4 maos?
d) Escondam 5 dedos das 4
maos. Quantos dedos sobra-
ram?

e) Compare o numero de de-
dos das suas maos com o nu-
mero de dedos das duas maos
de seu(sua) colega.

0 que voce tem a dizer?

(Coniinua)
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(Continuacao)

OBJETIVO

CONTETDO

ESTRATEGIA

-Assimilar a numergao de
. - ~ ,a
base cinco, ate a 4. or-

dem (milhar).

-Operar atraves de trocas

de conjuntos equivalentes.

Numeracao de

base cinco

Conjuntos

equivalentes

Exercicio em classe:
=BRASIL.Governo do

do Rio de Janeiro. Secreta-

Estado

ria de Educacgao e Cultura.
Proposta metodologica. Ensi
no de 19 grau (22 e 32 se&-
ries). Rio de Janeiro, Lzbo
ratorio de Curriculos, 1978.
p.369,

Exercicio para casa:
=LIBERMAN, M,P. et alii.
GRUEMA: Curso moderno de ma
tematica para o ensino de
19 grqu. 2. Sao Paulo, Na-
cional, 1977. p.46.

Exercicio em classe:

Material: Dourado

Procedimento:

Para cada grupo de 4 alunos:
.distribuir 2 dezenas (2
pauzinhos maiores) e 20 u-
nidades (20 pauzinhos indi
viduais) para cada grupo.
12)A professora devera es-
crever um numero do quadro
giz,por exemplo, 20 e pe-
dir para as criancas repre
sentarem este numero usan-
do o menor numero possivel
de pecas.

Ex.: 20 = 2 dezenas
29)Pedir para uma crianca

registrar no quadro-giz: a

(Contiﬁua)
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(Continuacao)

OBJETIVO

CONTEUDO

ESTRATEGIA

-Reconhecer que o sistema
de numeragao decimal & for
mado de agrupamentos de 10

elementos.

—Operar com a base 5 e com
a base 10.

—Reconhecer em diferentes
situagoes, unidades e deze

nas.

Numeragao
de base

dez

—Grupamentos
sucessivos
-Unidade e

dezena

equivalencia
39)Repetir este exercicio
mais duas vezes.

Ex.: 15,19.

OBS.: Caso a professora te-
nha tempo disponivel e sin-
ta a necessidade de repetir
a estrategia, dar mais mate
rial para as criangas e re-
petir os exercicios varian-

do os numeros.

Exercicio em classe:
-BRASIL,L.A. Aplicagac da
teoria de Piaget ao ensino
da matematica. Rio de Janei
ro, Forense, 1977. p.59%-62.
A professora devera formu -
lar uma ficha para ser usa-—
da em sala de aula e uma pa

ra casa.

Exercicio em classe:
Exercicio de envelopar.
Material: envelopes e graos.
Modo operacional:
Distribuir a cada grupo, 70
graos e 7 envelopes peque -
nos.

Treinar o envelopar atraves
dos exercicios da pagina 20

do Gruema.



VII — ADIGAO
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OBJETIVO

CONTEUDO

ESTRATEGIA

A crianca devera apresentar
o seu nivel para:
-Operar a reuniao aritmeti-
ca das partes de um mesmo
todo.
-Identificar a identidade de
um todo atraves de distin-
tas composigoes aditivas de
suas partes.

—Reconhecer a igualacao das

diferencas (4+4 = 7+1).

-Operar atraves da adigao

numerica.

—Operar usando a proprie -

dade associativa da adigao

-Operar usando a proprie-

dade comutativa da adigao

A composicao
aditiva dos
numeros e as
relacoes arit
meticas de
parte para to
do.

Conceito de
adigao nume-

rica

Propriedade
da adicao

associativa

Propriedade
da adigao

comutativa

Exercicio em classe:
~PIAGET,J. 4 genese do nume
ro na crianga. Rio de Janei
ro, Zahar, 1975. p.255.
Exercicio para casa:

A professora devera elabo-

rar uma ficha.

Exercicios em classe:

BRASIL,L.A. 4plicagoes da
teoria de Piaget ao ensino
da matematica. Rio de Janei

ro, Forense, 1977. p.77-8.

Exercicio em classe:
-BRAST1. Governo do Estado
do Rio de Janeiro. Secreta-
ria da Educagao e Cultura.

Proposta metodologica. Ensi
no de 19 grau (12 e 2% se-
ries). laboratorio de Curri

culeos, 1978. p.377.

Exercicio em classe:
DIENES,Z.P.& GOLDING,E.W.
Conguntos, numeros e poi:. -
cias. Sao Paulo, EPU, 1974,
p=13=7.

(Continua)
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(Continuacgao)

= OBJETIVO CONTETUDO ESTRATEGIA
-Identificar a equivalencia Equivalencia Exercicio em classe:
numerica ao usar as proprie numerica -A professora devera elabo-

dades associativa e comuta-

tiva de adicao.

—-Compor e decompor NUmMEros.

-Descobrir o tempo que
falta na operagao da adi-

cdo.

-Calcular adigoes de nume

ros compostos sem reserva.

Composicao e
decomposicao

de numeros

Reversibili-
dade: adicgao/

subtragao

Adigao de nu-
meros ¢ ompos-—
tos sem reser

va

rar uma ficha para os alu-

nos.

Exercicio em classe:
—-BRASIL. Governo do Estado

do Rio de Janeiro. Secreta-

ria de Educacao e Cultura.
Proposta metodologica.

no de 19 grau (1? e

Ensi

se-
ries). Rio de Janeiro, Labo
ratorio de Curriculos,1973.
p.372.

Exercicio em classe:

-BRASIL,L.A. Aplicagoes da
teoria de Piaget ao ensino
da matematiea. Rio de Janei

ro, Forense, 1977. p.81.

Exercicio em classe:
Usar como material: envelo-
pes de tamanho pequeno, me-
dio e grande e graos.

Os envelopes pequenos guar-
darao as unidades; os me-
dios as dezenas e os gran-
des, as centenas.

A professora devera montar
algumas contas com numeros
compostos sem reservas, es-

crevendo-as no quadro-giz.

(Continia)
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(Continuacao)

OBJETIVO

CONTEUDO

ESTRATEGIA

-Calcular adicoes de nume-

Tros compostos com reserva.

-Descobrir a solucao de
problemas que envolvem

adigao.

Adigao de nu~
MEros COmpos-
tos com reser

va

Solugao de

problemas

Exercicio em classe:

A professora devera seguir a
estrategia estipulada para a-
dicao de numeros compostos.

Sem reserva.

Exercicio em classe:

A proiessora devera selecio-
nar no livro:

LIBERMAN,M.P. et alii.GRUEMA:
Curso moderno de matematica.
para o ensinc de 19 grau. 2.
Sao Paulo, Nacional, 1977,

um problema sobre adigao.

A crianga devera usar mate-
rial concreto para resolver

os calculos.
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VIII — MULTIPLICACAO

OBJETIVO CONTEUDO ESTRATEGIA

A crianca devera apresentar Multiplicacao Exercicio em classe:

o seu nivel para: biunivoca de  ~LIBERMAN,M.P. GRUEMA: Cur-

-Operar usando a multiplica classes : so moderno de matematica pa

cao biunivoca de classes. ra o ensino de 19 grau. 2.
Sao Paulo, Nacional, 1977.
Palis

-Operar usando a multiplica Multiplicacao Exercicio em classe:
¢ao biunivoca de relagoes. biunivoca de =-BRASIL. Governo do Estado
relagoes do Rio de Janeiro. Secreta-
ria de Educagao e Cultura.
Reformulagao de curriculos.
1976. p.72-3.

-Efetuar a multiplicacao Multiplicacao Exercicio em classe:
aritmetica com a eqllidis- aritmetica - -BRASIL. Governo do Estado
tribuigao. nogao. do Rio de Janeiro. Secreta-

ria de Educacao e Cultura.

Proposta metodologica. Ensi
no de 19 grau (1% e 22 sé-
ries). Laboratorio de Curri

culos, 1978. p.380, ativida

de 1.
~Verificar a multiplica- Multiplicacao Exercicio em classe:
cao como uma adigao de aritmetica - -BRASIL. Governo do Estado
parcelas iguais. uogEo do Rio de Janeiro. Secreta

ria de Educacao e Cultura.
Proposta metodologica. Ensi
no de 19 grau 1% e 22 se-
ries). Laboratorio de Curqi
culos,1978. p.380, ativida-
de 2.

(Continua)
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(Continuagao)

- OBJETIVO

CONTEUDO

ESTRATEGIA

-Utilizar a tecnica opera-

toria da multiplicacao.

-Descobrir a solugao de
problemas que envolvem

multiplicagao aritmetica.

Multiplicacao
aritmetica -
"sem o dobro

de".

Solugao de

problemas

Exercicio para casa:

teoria de Piaget ao ensino

Aplicagoes da

da matematica. Rio de Janei
ro, Forense, 1977. p.85.
A professora devera elabo -

rar uma ficha.

Exercicio em classe:
-PAPY,Frederique. As crian-
gas e a matematica. Rio de
Janeiro, Ao Livro Tecnico,

1973, 2.v. p.5.

Exercicio em classe:
-BRASIL,L.A.
teoria de Piaget ao ensino

Aplicagoes da

da matematica. Rio de Janei

ro, Forense, 1977. p.86-7.

(Continua)
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OBJETIVO

CONTEUDO

ESTRATEGIA

A crianga devera apresentar
o seu nivel para:

-Operar a subtracao numeri-
ca, explorando a nocao de
subtracao com acao de reti-

rar.

-Operar a subtragao numeri-
ca, explorando a nogao de
subtracao como acao de com-

parar.

-Operar a subtracao numeri-
ca, explorando a nocao de
subtracao como agao de com-

pletar.

-Operar os fatos basicos

da subtragao.

Subtracao -

como acao de

retirar

Subtracao -
como agao de

comparar

Subtracao -
como agao de

completar

Fatos basi-
cos -

subtragao

Exercicio em classe:
-BRASIL,L.A. Aplicagoes da
teoria de Piaget ao ensino
da matematica. Rio de Janei
ro, Forense, 1977. p.75.
Usar material concreto: en-

velopes e graos.

Exercicio em classe:
BRASIL,L.A. Aplicagoes da
teoria de Piaget ao ensino
da matematica. Rio de Janei
ro, Forense, 1977. p.75-6.
Usar material concreto: en-

velopes e graos.

Exercicio em classe:
-BRASIL,L.A. Aplicagoes da
teoria de Piaget ao ensino
da matematica. Rio de Janei
ro, Forense, 1977, p.76.
Usar material concreto: en-

velopes e graos.

Exercicio em classe:
~BRASIL,L.A. Aplicagoes da
teoria de Piaget ao ensino

da matematica. Rio de Jamei

ro, Forense, 1977, p.82-3.

(ConJiﬁua)
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(Continuagao)

OBJETIVO

CONTEUDO

ESTRATEGIA

-Descobrir o termo que fal

ta em uma subtracao.

- Descobrir a solugac de
problemas que "envolvem
subtracao(oes).

~Formar conjunto -

diferencas.

-Relacionar as nogoes de

subtragao e adigao.

Reversibi li-
dade: subtra

gao/adicao

~Solugao de
problemas
~Conjunto -

diferenca

-Subtracao e
adicao
-Conjunto -
diferenga e
uniao de

conjuntos

Exercicio em classe:

-A professora devera elabo-
rar uma ficha com exerci-
cios sobre o conteudo: re-
versibilidade - subtracgao/
adicao.

Os alunos deverao usar mate
riais concretos (graos, tam
pinhas, palitos,...) para
operacionalizar tais exerci

cios.

Exercicio em classe:
~LIBERMAN,M.P. et alii,
GRUEMA: Curso modermno de ma
tematica para o ensino de
19 grau. 2. Sao Paulo, Na-
ctonal, 1977. p.57.
Exercicio para casa:
-DIENES,Z.P. Conjuntos, nu-
meros e poténcias. Sao Pau-
lo, EPU, 1974. p.122.

Exercicio em classe:

A professora devera elabo -
rar uma ficha com exerci-
cios que envolvam as nogoes
de subtracao e de adigao.
Exercicio para casa:

A professora devera elabo=
rar uma ficha com exerci-
cios que envolvam as nogoes

de subtracao e de adicao.

(Continua)



(Conclusao)

OBJETIVO CONTETUDO ESTRATEGIA

-A professora devera insis
tir na necessidade de ope-
rar usando material concre
to. Isto, tanto para resol
ver os exercicios em clas-
se quanto para resolver os

exercicios em casa.



MODELOS DE EXERCICIOS — GRUPO EXPERIMENTAL

Considerando o enfoque dado a teoria piagetiana
sobre os agrupamentos de classes e relagoes, foram trzba
lhadas no ensino da matematica atividades : estruturadas
de acordo com a teoria acima referida, visando ativar a

construgao e o desenvolvimento de estruturas cognitivas.

Deu-se enfase na ativagao das estruturas cogni-
tivas proprias dos agrupamentos I, II, V e VI devido ser
a amostra deste estudo de criangas de 2% série = de 19
grau, com idade variando de 7 a 9 anos e nivel de desen-
volvimento mentzl predominantemente na fase de transigao
do pre-operacional para o operacional concreto, no ini-
cio do experimento. Por estes mesmos motivos, Os agrupa-
mentos III e VII foram trabalhados com menor enfase e os
agrupamentos IV e VIII nao foram trabalhados por conside

rar-se muito complexos.
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AGRUPAMENTO I

SOMA PRIMARIA DE CLASSES
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Material utilizado: oito gravuras representando

aves, sendo tres patos, cinco aves de outras familias e

cinco animais de outras classes que nao a das aves.

Procedimento: O professor estabelece com a cri-

anca uma conversa para verificar se ela identificave os
animais representados nas diversas gravuras. Fazia entao
as duas perguntas abaixo, aguardando a resposta a primei
ra antes de propor a segunda: "Ha mais patos ou bichos
com o corpo coberto de penas?" (indicando o conjunto das
gravuras identificando aves). Mostrando o conjunto das
gravuras, pergunta: "Ha mais bichos com o corpo coberto

de penas ou animais?"
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Procedimento:

Recortar as roupinhas do quadrc B conforme a etiqueta
da ficha 2.

Colocar as roupinhas recortadas na ficha 2,
Responda, em seguida, a pergunta:

19) Ha mais roupas de menino ou mais roupas?

Por que?

29) Se voce der as roupas de menino para o Pedrinho do
Sitio do Pica-Pau-Amarelo, quantas roupas ele rece-

bera?

39) Entao, o que e que tem mais? Roupas de menino ou

roupas?

Por que?

Adaptacdao de:

BRASIL. Governo do Estado do Rio Grande do Sul. Secreta
ria da Educagao e Cultura. Universidade Federal do
Rio Grande do Sul. Testagem de uma metodologia e en
eino no curriculo por atividades. Porto Alegre, Su
pervisao Técnica (SEC) e Faculdade de Educacao (UFRS),
1978.



Cole as figuras de B no lugar correto.

Ficha

2
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. Vamos descobrir?

52 rosas.

46 cravos.
Quantas flores?

oooooooooooooooooooooooooooooooo

57 criancas.
23 meninas.
Quantos meninos?

oooooooooooooooooooooooooooooooo

12 pardais.
24 sabias.
,Quantos passarinhos?

........ (L LN AR R Y] IR RS R ]

2 ® & &% 5 88 S 8 8 8 R SRS s BB s eSS s s

P VILC, Ana Maria et alii. Programa Alfa Dois: Eu resolvo
1. 3ao Paulo, Abril S/A Cultural e Industrial, 1978, p.
56‘
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5

Quantos ¥ A

Quantos @ a" ?

Snssssnne LA R L L X TN ™ Sesasnsnn

Quantos =

Adaptacao de:

POPPOVIC, Ana Maria et alij.
- Programa Alfa Doie: Eu re
solvo 1. Sao Paulo, Abril

S/A Cultural e Industrial,

1978, P. 57 e esEvas Sesussens sesnnsnne

Quantos @ -"’M
\i /.

Quantos cavalos ao todo?

LA A R LR SeEssEnes Sssssnnnn Sesscanns

Tem mais cavalos marrons ou mais cavalos?
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AGRUPAMENTO II

SOMA SECUNDARIA DE CLASSES
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NOME: 22 série

DATA:

1 - Ajude Pedrinho a ensacar as figuras que se parecem. Mas, preste
atencao: Pedrinho tem que ensacar as figuras de 5 maneiras dife-

rentes.

a g
4 I maneira
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a .
5. maneira .




'Em cada quadro formamos 1 cruzeiro

: Escreva em cada moeda o seu valor, uvse as suas
moedas para descobrir as cdiferentes maneiras de se obter 1 cruzeiro. '

Adaptagao de:

LIBERMAN, Manhucia Perelberg et alii. Curso moderno de matema

tica para o ensino de 19 graqu: 2. Sao Paulo, Nacional, '

1977, 0= 5%

s



No viveiro da casa de Alberto hz 30 aves ao todo.
Alberto sabe que tem 8 periquitos, alguns canarios e 8 ro-
linhas.

Alberto quer que voce diga:

Quantas aves tem?

Quantas rolinhas tem?

Quantos periquitos tem?

Quantos canarios tem?

Al  “ncao de:

1t N, Manhucia Perelberg et alii. Curso moderno de mate
«itiea para o ensino de 19 grau: 2. Sao Paulo, Nacional,
1977, p. 57.



AGRUPAMENTO III

MULTIPLICACAO BIUNIVOCA
DE CLASSES



op:e_no qua ro as_

le acorc

3 T 3
FER T
R

Adaptacgao de:

LIBERMAN, Manhucia Perelberg et alii. Curso moderno de matematica

para o ensino de 19 grau: 2. Sao Paulo, Nacional, 1977, Pl AT



Adaptacgao de:

- . - . v -
LIBERMAN, Manhucia Perelberg et alii. Cursc modernc de matem
2

ea para o ensino de 19 grau:

P-

82.

Sao. Paulo, Nacional,
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197

at
7,

Marcus jogou com Luciana. Caio jogou com Luciana.
Desenhe as construgoes que Desenhe as construgdes que
eles conseguiram eles conseguiram
Colgcar Colgcar
sSobre_L- sobre b
LD | L. | D | A C A | A& | A
sk =
] Y
e N
re re =
EE1

Quantas construgoes?

Quantas construcoes

e > AR L

Um dia, Marcus e Caio jogaram com Luciana.
Desenhe as construgoes:

Colgcar
sobre -
s Ll e e o
—Y
(g g
FTT |
FEE
Quantas construcoes? ______. R e

’[T.
1
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— Vamos descobrir o que colocar nos espagos ponti-
lhados?

No patio do colegio estao 15 criancgas.

Dessas criangas, 7 sao meninos. E 3 dos meninos
nao sabem jogar Pingue-pongue. Entao, no patio tem:
**ssecee. criangas que sao meninos.

*essessses Criangas que sao meninos e sabem jogar pingue-

pongue.

*tteesess Criangas que sao meninas. E 4 das meninas nao sa

bem jogar Pingue-pongue. Entao, no patio tem:

**sessee. Criangas que sao meninas e sabem jogar pingue-

pongue,
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AGRUPAMENTO V

— SOMA DE RELAGOES ASSIMETRICAS —
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Ponha em ordem.
f!.‘-‘."-‘?’.'.ﬂ Y R RN Y SV S T LR ey :ﬂm-emmwmmmﬁ-g,

. 120 145 135 140 150 125 130

rrtrg e AR A ey g e s T T S St s

asssenwan sereasnman sEsasamen LR L Sassnsnnn Srsssnnna

Sei escreverde 70 a 90,
na ordem decrescente.

Sei escrever de 40 a 60,
na ordem crescente.

- e - - -
-y s T T s T T NI e R SR — N A U e L T TR A e
- —— R P - - - B - - B e T B St

Adaptagao de:

POPPOVIC, Ana Maria et alii. Programa Alfa Dois: Eu resol

voe L. Sao Paulo, Abril S/A Cultural e Industrial, 1978,
Pa 55
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Adaptagao de:

LIBERMAN, Manhucia Perelberg et alii. Curso moderno de matemati
ea para o ensino de 19 grau: 2. Sao Paulo, Nacional, 1977, '
ps 376
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AGRUPAMENTO VI

— SOMA DE RELAGOES SIMETRICAS —
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As criangas realizaram o jogo irmaos e irmas.

Elas falaram
.em-verde:

E em vermelho: "Eu mostro

"Eu mostro meu irmao".
minha irma". Voce reconhece as meninas e os meninos? Ao la-

do de um ponto representando uma menina, desenhe:

Ao lado de um ponto representando um menino, desenhe:
okl

Todas as flechas foram desenhadas?

Desenhe agora as flechas que estao faltando.

b Q
- r” o
- 1_"-'-" !""
o AT 4
el *
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s |5
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x/"; 4 ‘i
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i )
4 48
sl
Y |
‘I.[.:é
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A
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.é‘s.\ ip
\"ft_. _ A7
§ Vv 7
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V= verde

V= Vermelho

Adaptagao de:

PAPY, Frederique. As criangas e¢ a matematica. Rio de Janei
ro, Ao Livro Tecnico, 1974, v. 1, p. 1.
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As criancas realizaram o jogo irmaos e irmas. Elas falaram
em-verde: "Eu mostro meu irmao". E em vermelho: "Eu mostro
minha irma". Voceé reconhece as meninas e oS meninos? Ao la-

do de um ponto representando uma menina, desenhe:

Ao lado de um ponto representando um menino, desenhe:
/

Todas as flechas foram desenhadas?

Desenhe agora as flechas que estao faltando.

e sk e S - T .
EETER =T e
3 v Ly F7g)
32 (i aret )
. \
F 4 o
y \
4 \
‘, p 1
A v
1
L r -
» %
4 b
ey (4§
\
r A\
X A 4 \
R \Y !
.

v= verde
V= Vermelho -
Adaptacgao de:

PAPY, Frederique. As criangas e a matematica. Rio de Janei

ro, Ao Livro Tecnico, 1974, v. 1, p. 3
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- Voce se lembra da estoria do pato Donald e seus tres so-
‘brinhos: Luizinho, Huguinho e Zezinho, que a professora con

tou na aula passada?

Voce agora vai realizar o jogo "e irmao de". Dese-

"

nhe todas as flechas necessarias para indicar "é irmao de".

Zezinho

Luizinho

Huguinho

- Responda as questoes:

a) Quantos irmaos Luizinho tem?

b) Quantos irmaos cada irmao de Luizinho tem?

¢) Se Luizinho & irmao de Zezinho e Zezinho e irmao de Hu

guinho, entao, Luizinho & irmao de
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AGRUPAMENTO VII

— MULTIPLICAGAO BIUNIVOCA DE RELAGOES —



325

Procedimento:
1) Solicitar a crianca recortar as figuras.

2) Em seguida, pedir-lhe para arrumar os bonecos e o0s
chapeus de modo que cada boneco fique com um cha-
peu correspondente ao seu tamanho. Informar-lhe

que o boneco maior deve receber o chapeu maior.

3) Deixar em ordem a fileira de gravuras dos bonecos
e desorganizar a dos chapeus. Apontar para o 79 bo
neco e dizer: "Veja se encontra o chapeu certo pa-

ra este boneco".

Apos a crianga cumprir a ordem perguntar: "Por que

voce acha que & este o chapeu certo?"
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Procedimento:

1)

2)

3)

Solicitar a crianga recortar as figuras.

Apos ela recorta-las, apresentar-lhe os cachorros
e os ossinhos em desordem e dizer: "Arrume os ca-
chorrinhos e os ossinhos de modo que cada cachorri
nho possa encontrar rapidamente seu ossinho para

come-1lo".

Deixar as duas fileiras paralelas, aproximando os
cachorrinhos um dos outros e espagando os ossinhos,
de tal modo que os termos correspondentes da serie
dos cachorrinhos e dos ossinhos nao se encontrem

mais em frente uns dos outros. Apontar o 69 cachor
rinho por ordem de altura. Dizer: "Qual € o 0SSO0

desse cachorrinho?"

Repetir este exercicio mais duas vezes, apontando

outros cachorrinhos.
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Fedridtamd

5+45+54+12 27 49 83+3

i I |
1 H 4 H *. ! '
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WSATERIY - L s = v = T L - 1Lt

Adaptacdo de:

POPPOV
vo
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Ana Maria et alii. Programa Alfa Dois: Eu resol

Sao Paulo, Abril S/A Cultural e Industrial,

58.

1978,
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S CRUZEIRDS
C MEFTRD

Dona Lidia é costureira.

Comprou 5 m de tecido(e @ o

4m de tecidoﬁ?f@%r@e 2 m de tecido i

Quanto gastou?

ST 2o g e N A R LA e T

Arrume no espago abaixo os tecidos e 0S pregos em ordem

crescente.

Circule com o lapis de cor vermelha o prego do tecido mais

cero,
€’ cule com o lapis de cor azul o prego do tecido mais ba
rato.

Dona Lidia precisou comprar mais alguns metros de tecidos.
Ela comprou mais alguns metros dos tecidos mais caros do
que 4 cruzeiros. Desenhe quais os tecidos que Dona Lidia

comprou e escreva o prego do metro de cada um deles, em-
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baixo do desenho feito.

- Arrume no espago abaixo, os tecidos e os pregos de metro

deles em ordem crescente.

Adaptagao de:

POPPOVIC, Ana Maria et alii. Programa Alfa Dois: Eu resol-
vo 3. Sao Paulo, Abril S/A Cultural e Industrial, 1978,

Pie 1T
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ANEZXDO 8

BIBLIOGRAFIA DA METODOLOGIA
DE ENSINO DE FUNDAMENTACAO
PIAGETIANA
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BIBLIOGRAFIA DA METODOLOGIA DE
ENSINO DE FUNDAMENTAGAO
PIAGETIANA

BRASIL, Luiz Alberto. Aplicagoes da teoria de Jean Piaget
ao ensino da matematica. Rio de Janeiro, Forense, 1977,
212p.

BRASIL. Governo do Estado do Rio de Janeiro. Secretaria da
Educagao e Cultura. Reformulagao de curriculos,v.l, Pre
Escolar e 19 Grau. Rio de Janeiro, Laboratorio de Curré

culos, 1976.

. Governo do Estado do Rio de Janeiro. Secretaria
da Educagao e Cultura. Proposta metodologica. Educagao

a

Pre-Escolar, Ensino de 19 Grau (12, 2% e 3% sGries).Rio

de Janeiro, Laboratorio de Curriculos, 1976 e 1978.

. Governo do Estado do Rio Grande do Sul. Secreta
ria da Educagao e Cultura. Universidade Federal do Rio
Grande do Sul. Testagem de uma metodologia e ensino no
curriculo por atividades. Porto Alegre, Supervisao Tec-
nica (SEC) e Faculdade de Educacao (UFRS), 1978.

BREARLEY, Molly & HITCHFIELD, Elizabeth. Guia pratico para
entender Piaget. Sao Paulo, IBRASA, 1976. 205p.

CHARLES, C.M. Piaget ao alcance dos professores. Rio de Ja

neiro, Ao Livro Tecnico, 1975, 6lp.

CUNHA, Maria Auxiliadora Versiani. Didatieca fundamentada

na teoria de Piaget. Rio de Janeiro, Forense, 1973. 93p.

DIENES, Zoltan Paul. Ae seis etapas do processo de aprendi

zagem em matematiea. Sao Paulo, EPV, 1975. 72p.

DIENES, Z.P. & GOLDING, E.W. Logica e jogos logicos, 2.ed.
Sao Paulo, EPU, 1974, 105p.
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DIENES, Z.P. & GOLDING, E.W. Conjuntos, numeros e poten-
etas, 2.ed. Sao Paulo, EPU, 1974, 1l4lp.

-

. Exploragao do espago e pratica de medigaoe.2.ed.
Sao Paulo, EPU, 1974, 89p.

. A geometria pelas transformagces: I — Topologia
geometria projetiva e afim. Sao Paulo, EPU, 1975. 96p.

ELKIND, David. Desenvolvimento e educagao da crianga: Apli
cagao de Piaget na sala de aula. Rio de Janeiro, Zahar,
1978. 247p.

FLAVELL, John H. 4 psicologia do desenvolvimento de Jean
Piaget. Sao Paulo, Pioneira, 1975. 479p.

FURTH, Hans G. PZaget na sala de aula. Rio de Janeiro, Fo-
rense, 1972, 231p.

KOTHE, Siegfried. Pensar ¢ divertido. Sao Paulo,EPU, 1973.
72p.

LIBERMAN, Manhucia Perelberg et alii. Curso moderno de ma-
tematica para o ensino de 19 grau: 2. Sao Paulo, Nacio-
nal, 1977. 135p. ,

PAPY, Frederique. As criangas e a matematica. Rio de Janei

ro, Ao Livro Tecnico, 1974. v.1.

. As eriangas e a matematica. Rio de Janeiro, Ao

Livro Tecnico, 1974. v.2..

. As eriangas e a matematica. Rio de Janeiro, Ao

"{vro Tecnico, 1974. v.3.

i , Jean. La epistemologia del espacic. Buenos Aires,
Ateneo, 1971. 289p.

. Psicologia e pedagogia. Rio de Janeiro, Forense,
1976. 184p.
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PIAGET, Jean. Para onde vai a educagao? Rio de Janeiro, Jo
-~ se Olympio, 1977. 89p.

. A nogao de tempo na erianga. Rio de Janeiro, Re
cord, s.d. 321p.

PIAGET, J. & INHELDER, B. Geénese das estruturas logicas

elementares. Rio de Janeiro, Zahar, 1975. 356p.

. 0O desenvolvimento dae quantidades fisicas na

erianga. Rio de Janeiro, Zahar, 1975. 359p.

PIAGET, J. & SZEMINSKA, Alina. A geénese do numero na crian
¢a. Rio de Janeiro, Zahar, 1975. 331p.

SANCHEZ, Lucilia Bechara & LIBERMAN, M.P. Uma iniciagao a

matematica. Sao Paulo, Livraria Nobel, 1971. 281p.
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BIBLIOGRAFIA DA METODOLOGIA
DE ENSINO TRADICIONAL
— ENSINO DA MATEMATICA
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L)

BIBLIOGRAFIA DA METODOLOGIA DE ENSINO

TRADICIONAL — ENSINO DA MATEMATICA

1. BADELUCCI, Anesia Thereza et alii, Manual Pedagogico de
atividades para escola gde 19 grau: Iniciagdo & Cien-
eta = 2% gérie. Sao Paulo,

Editora Pedagogica Brasi-
leira S.4., s.d., 219 p,

2. FERREIRA, Idalina Ladeira,

Manual pedagégieo para a es-
cola moderna:

Téenica de engino - 19 grqy.

Sao Paulo,
Editora Pedagdgica Brasileira Ltda.,

8.y 640 pe

3. PADUA, Déhorah. Matematica moderna, Sao Paulo, Instity-

to Brasileiro de Edigoes Pedagogicas, s.d., 111 p,
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ANEIXDO 10

FICHA DE AVALIACAOC DO ALUNO

e



FICHA DE AVALIACAO DE MATEMATICA

a -, -
2. serie do 19 grau

NOME DO ALUNO:

DATA DE NASCIMENTO:

DATA DA AVALIAGAOQ:

(19 bim.)
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I e II — LOGICA E CONJUNTO

Reconhecer um conjunto segundo as pro-
priedades caracteristicas de seus ele-

mentos.

Reconhecer um conjunto segundo o nume-

ro de seus elementos (vazio, unitario,

. par).

Reconhecer um conjunto segundo suas pro
priedades e o numero de elementos, simul

taneamente, !

Reconhecer se um dado elemento pertence

ou nao pertence a um conjunto.

Classificar objetos segundo semelhangas

e diferencgas.

Identificar o conjunto complementar a
proposito da negagao de uma so proprie—
dade.

Identificar o conjunto complementar 2
proposito da negacao de mais de uma pPro

priedade.
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(Continuacao)

I e IT — LOGICA E CONJUNTO A B|C

10.

11.

12,

13.’

14,

15.

16.

17.

18.

Utilizar o conectivo "E".
Utilizar a "NEGACAO" e o conectivo "E".
Utilizar o conectivo "OU".

Reclassificar um conjunto de objetos ja

classificados.

Classificar objetos atraves de subcon-

juntos (inclusoes).

Identificar um conjunto universo e sub-
conjuntos desse conjunto (relacao parte/

todo).

Decompor de maneiras diferentes um con-
junto dado em subconjunto, considerando
as diferentes propriedades de seus ele-

mentos.

Unir de modos diferentes subconjuntos
dados, considerando as diferentes pro-

priedades de seus elementos.

Reconhecer e aplicar os quantificadores
n "

intensivos (classe): "um", "nenhum","to

dos", "alguns".

Identificar o conjunto unitario (classe

singular).

Ordenar conjuntos conforme o numero,ta-

manho, forma e cores de seus elementos.
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(Continuacgao)

= I e IT — LOGICA E CONJUNTO A B c

19. Classificar objetos usando as nogoes de:
"diferente", "isto e os outros", '"todos

exceto um"

III e II — RELAGCAO E CONJUNTO A B C

1. Estabelecer correspondencia um a um en-—
tre os elementos de conjuntos (corres-—
pondencia biunivoca sobre) atraves da

"seriacao simples com correspondencia"

2, Estabelecer relagao um a um entre os e-
lementos de dois conjuntos atraves da
"correspondencia direta".?

3. Estabelecer relagao entre os elementos

de um conjunto.

4, Estabelecer relagao entre os elementos

de dois ou mais conjuntos.

5. Ordenar os elementos de um conjunto uti
lizando uma relagao, tal como:... antes
de...; ...depois de...; ...diferente de
vee} +..MENOT qUE...; ...tem menos que

sess sestem mais que...

.IRPr-agao simples com correspondenc1a -ao se

ri+xr 2 elementos de uma colegao, colocar

13 ‘nte em correspondencia com eles os
‘os da outra colecao (fase intermedia

do desenvolvimento mental). =

Correspondencia direta - ao colocar de sai-
da em uorrespondencla termo a termo_os ele-
mentos da duas colegoes, sem ser1a§ao pre-
via, porem, usando a seriacao operatoria(fa
se das operagoes concretas).
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(Continuagao)

I1I e IT — RELACAO E CONJUNTO

A

B

c

10.

11.

12,

13.

lé.

Identificar em um conjunto, o elemento
maior do menor e vice-versa (dicotomia)

mesmo quando questionada.

Identificar em um conjunto o elemento
maior, o menor e o medio (tricotomia)

mesmo quando questionada.

Ordenar elementos de um conjunto dado
utilizando uma relagao, tal como: ...é
do mesmo tamanho que...; ...e da mesma

COTr quée...; ...0N12S5CEUu NOo mesmo mEs queé...

Intercalar novos elementos numa sErie a

fim de restabelecer a seriagao.

Intercalar corretamente a serie interme

diaria.

Explicar o por que da posigao de certos

elementos numa serie.

Formar sucessoes de conjuntos dados de
modo que cada conjunto tenha um elemen-

to a mais que o antecedente (ou a menos).

Formar sucessao de conjuntos dados de
modo que cada conjunto tenha dois ou
mais elementos a mais que o antecedente

(ou a menos).

Seriar e ordenar elementos de um conjun

to em ordem crescente.
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(Continuagao)

= IIT e II - RELACKO E CONJUNTO A B &

15. Seriar e ordenar elementos de dois ou
mais conjuntos em ordem crescente.

16. Seriar e ordenar elementos de um conjun
to em ordem decrescente.

17. Seriar e ordenar elementos de mais de
um conjunto em ordem decrescente.

18. Ordenar elementos considerando duas pro
priedades distintas de ordenagao. Exem-
plo: tamanho e cor.

19, Identificar que dois conjuntos tem o
mesmo cardinal ou sao equipotentes (cor
respondencia biunivoca sobre).

20. Identificar a desigualdade cardinal de
dois conjuntos a partir da correspondﬁg
cia biunivoca. !

21, Identificar e reconhecer o antecessor
e o sucessor de um numero.

22, Identificar e reconhecer o antecessor e
o sucessor de mais de um numero.

23. Usar a numeragao ordinal.

IV — TOPOLOGIA ‘A ' B ‘ C
1. Reconhecer as caracteristicas das figu-

ras continuas,
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(Continuagao)

IV — TOPOLOGTIA A B c

Operar com as propriedades 1invariantes
da topologia, tais como: "fechado/aber-

to': “interior/exterior¥:. ..

Identificar fronteiras de uma superfi-

cile.

V — NOCAO DE MEDIDA A B c

Identificar a conservagao de distancia,
atraves de operagoes que envolves varia
goes de pontos percorridos com conserva

cao da distancia.

Avaliar distancias, tais como: mais per
to de; mais longe de; caminhou mais; ca

minhou menos; caminhou igualmente,...

Identificar a conservagao de comprimen-
to, ao reconhecer que um objeto conser-
va o seu comprimento, independentemente

das mudangas que ocorram na sua posigao.

VI — SISTEMA DE NUMERAGAO } A ! B 1 c

Identificar a conservagao do numero.

Operar com os quantificadores extensi-

vos ou numericos.

Detectar a equivalencia de expressoes

numericas.

Operar com a numeracgao de base cinco.

Operar com a numeragao de base dez.
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(Continuagao)

VI — SISTEMA DE NUMERAGAO | A J B | c

Agrupar elementos usando a base cinco e

a base dez, alternadamente.

VII — ADICAO A B 5

10.

Fazer composigao aditiva de numeros.

Operar usando a propriedade associativa

da adigao.

Operar usando a propriedade comutativa

da adigao.

Identificar a equivalencia numerica ao
usar as propriedades associativa e comu

tativa da adigao.

Fazer a decomposigao de um numero, usan

do os sinais + e =,

Reunir relacoes que expressem diferen -

cas, tal comos & + (3 % 2) =0 7+2=9
Utilizar formas diferentes para repre-
sentar o todo, tal como:

SR e vy O NG

Descobrir o termo que falta numa adigao.

Efetuar exercicios usando a tecnica ope

ratoria da adicao.

Identificar a adigao como sendo a reu-

niao das partes de um mesmo todo.
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(Continuagao)

VIII — MULTIPLICAGAO

1,

——

A B C

Identificar 2 multiplicagao como sendo
a operacgao que envolve a contagem dos
conjuntos equipotentes, ou seja,que pos
suem um mesmo numero de elementos (3x2)
para, posteriormente, formar conjunto
de conjuntos equipotentes, isto e, for-
mar um conjunto ao unir os conjuntos e-
quipotentes (3x2=6) e, em seguida, con-
tar. Ex.:

-~ 3 conjuntos equipotentes:

00 00 00
A B C

- Conjunto de conjuntos equipotentes:

00 U 00U 00 = 00 00 00
A B c D

- A uniao dos conjuntos A,B e C que se
representa por AUBUC, conjunto dos e-
lementos que pertencem a A, a B e a C.
Sendo D o conjunto-uniao, tem-se que:
D = o cardinal de D e igual ao numero

de conjuntos equipotentes x cardi
nal de um destes conjuntos. Dai:
IoxT 2 wEl

IX — SUBTRACAO

LS

Operacionalizar exercicios e problemas
sobre subtragiq que envolvam a subtra -
cao como agao de retirar, (resto) tal

como: 'qual a diferenga entre..."? e,

Como agao de comparar (excesso), tal co-

mo: "Quantos tem a mais que?"; '"Quantos

tem a menos que?"



349

(Conclusao)

IX — SUBTRACAO ‘ A | B ] o

3. E, como agao de completar (diferenga),

tal como: "Quantos faltam para...?"
4, Efetuar os fatos basicos da subtragao.

5. Descobrir o termo que falta em uma sub-

tracao. Ex.:

12

06
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ANEXO 11
SOMATORIO DOS ESCORES DE CADA ALUNO NAS PROVAS OPERATORIAS
NO PRE-TESTE E POS-TESTE E, 0S RESPECTIVOS NIVEIS OPERATO-
RIOS ATINGIDOS E DIFERENCA ENTRE 0OS SOMATORIOS DOS PONTOS
OBTIDOS NAS PROVAS OPERATORIAS — GRUPO EXPERIMENTAL E
GRUPO DE CONTROLE — ALUNOS DA 22 SERIE DO 19 GRAU
GOIANIA — 1979

Grupo Experimental Grupo de Controle
Sujeitos Pre Pos D IPre IPos D
L, (ND) 2 (ND) I»-I, Zy (ND) Z2 (ND) Z,-I,

i 4 (2) L (1) + O ot (2) 10  3) + 5
2 4 (2) 9 (3) +5 6. €2y 7 (2) +1
3 7 £2) 8 (3 1 5 2y 3  €1) = 2
4 7 ¢2) 10 (3) + 3 STy 3 €2) =2
5 6 €2) 8 (3) +.2 7. (2) & (2) + 1
6 6 (2) 9:" ¢3) + 3 & K230 3 1) = 1
7 & (2) 10 €3) * 6 8 (3) 6 (2} = 2
8 6. (22 10 (3) * 4 I G T TR O 5 e N
9 8 (3) 10 @) + 2 & (3) Bl E2Y =0
10 & (3) 10 (3) * 2 ey Gt (7)) 01
11 3¢ (Z) 300 (3) * 7 9 (3) 16 3)y + 1
12 70 ¢Z) D (35 + 3 & £2) 3 1) .= %
13 6 (2) 9 (3) + 3 & 2y 5 12~ A
14 5 (2) 6 (2) + 1 S22y 3 P (YY) = 2
15 4 (2) g @) 5 BN 9 R €3 A
16 7 (2) g ((3) = 2 6 (2) 10 (3) + 4
17 5 (2) 9 (3) + 4 4 G230 30 (T)e= 1
18 3 (1) 7 (2) + 4 8 (3 20 (3) % 2
19 5 (2) 10 (3) + 5 & t2) 5 £2) + 1
20 5 (2) 7 W) w2 & (2) & (23 0
21 6 €2) 10 (3) * & 7 (RS -1 [CENS- TN o 10 P,

ND = nivel de desenvolvimento cognitivo:

1 - pre-operatorio
2 - transigao entre pre-operatorio e operatorio con-
creto

3 - operatorio concreto
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ANEXO0 12
RESULTADOS DOS SUJEITOS DO GRUPO EXPERIMENTAL NAS CINCO
PROVAS, NOS PRE E POS-TESTES, COM INDICAGAO DA DIRECAO
DA MUDANCA DESSES RESULTADOS, COMPARANDO-SE PRE E
POS-TESTE (SINAIS) — ALUNOS DE 2% SERIE DE 19 GRAU
GOIANIA — 1979

Prova (a) Prova (b) Prova (c) Prova (d) Prova (e)

Pre Pos Pre Pos

+d
o\
(7]

Pre Pos Pre Pos Pre

W 00 ~N O W

=
o

=
L]

[
w

H M O H M O N O HKFH M MMORNRM“HBMRO O
+ +
RN RN H DN RNRDRNRNDRNDRDDRNDRDRNDNDNDNNDNO

-
B~

-
o W
Fo g e A

—
~I

N O H O FH H = O R FHF O NN B BB 93 DD R R O =
e + '
N RN RN N R N D O N R N R DR D NN DN o

—
(o]

19
20
21

-
+

+
R O M H H N R O N BN BN RN RN RN BN DN

0
1
1
1
1
0
1
0
1
2
0 +
1
2
0
1
2
1
0
0
0
0

N DR N H B N FH BB R DD RN NN R =

2
1
1
1
1
2
1
2
2
1
1 +
2
1
2
0
1
0
0
2
2
)

'—l
e
+
R H RN RN R R BDR DR BN DR N B2 DD N OO

* Sinal da alteragao no escore (+, -, =)
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ANEXO 13

RESULTADOS DOS SUJEITOS DO GRUPO DE CONTROLE NAS CINCO
PROVAS, NOS PRE E POS-TESTES, COM INDICAGAO DA DIRECAO
DA MUDANCA DESSES RESULTADOS, COMPARANDO-SE PRE E POS
TESTE (SINAIS) — ALUNOS DE 2% SERIE DE 19 GRAU
GOIANIA — 1979

Prova (a) Prova (b) Prova (c) Prova (d) Prova (e)

Pre Pos Pre Pos Pre Pos Pre Pos Pre Pos

Ww 00 oW

=
=)

o e
(6, I -SRI B XY

16
17
18
19
20
21

—
=

N O N N = N N O RN N N O N FHF N O N = N = O
]

R oEH RN =2 R RN H N R BR H R HH RO R P2 2N
N - N H N H N R HEHE O N R O
]

O M+ O N O N N ONMN ONO O M H OO O O O M
O = O = = O N N 2 O N O NN 0 H ON O O N =
]

N o= O N O NN BN O O = N O N O H O N = © MM
= o= 2N RN O N NN RN NN
]

H o= =2 N NN N O NHE NHEHE NN O
N = O =2 O H O O O O = O N P BN F o - O = =
+
O O N N O N N O O O N FH N H jud = N = NN M N

* Sinal da alteragao no escore (+, -, =)
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ANEXO 14

RESULTADOS DOS SUJEITOS DO GRUPO EXPERIMENTAL NAS
PROVAS DE MATEMATICA, INICIAL E FINAL — ALUNOS DE
22 SERIE DO 19 GRAU — GOIANIA — 1979

Prova de matematica Prova de matematica
Shiatio inicial final
Notas Notas
1 30 90
2 50 80
3 60 90
4 40 80
5 50 60
6 60 80
7 45 90
8 60 60
9 50 90
10 70 90
1 5 & 40 70
12 50 90
13 70 90
14 50 70
15 20 70
16 70 75
17 50 90
18 30 40
19 50 80
20 60 80

21 40 90
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