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JEAN PIAGET No sEcuro XXI

APLICACOES DA TEORIA PIAGETIANA AO ENSINO DA MATEMATICA:
UMA DISCUSSAO SOBRE O CASO PARTICULAR DO NUMERO

Clélia Maria Ignatius Nogueira
INICIANDO...

Os resultados das pesquisas de Jean Piaget influenciaram profundamente
a Educacdo no mundo todo, particularmente a do mundo ocidental. A Matematica
talvez tenha sido o campo do conhecimento em que mais inovagdes pedagogicas
foram estabelecidas tendo como justificativa a teoria piagetiana.

Sua afirmacio de que “conhecer é agir sobre os objetos”, por exemplo, fez
com que a sala de aula de Matematica fosse invadida por uma profusdo de materiais
didaticos manipulaveis (os chamados “materiais concretos”), alguns de eficiéncia
duvidosa, muitos outros, porém, que realmente contribuem para o aprendizado da
Matematica. A constata¢do de que o conhecimento é construido pela crianca mediante
a acdo motivou uma busca intensa por estratégias de ensino nas quais a participagao
do aluno ¢é mais presente, procurando torna-lo sujeito de sua aprendizagem.

A afirmacio piagetiana que mais causou impacto nos estudiosos foi a de que
“|...] ndo basta de modo algum a crianca pequena saber contar verbalmente um,
dois, trés, etc. para achar-se de posse do numero [...]”7 (PIAGET, 1981, p. 15) ¢, em
consequéncia, o aspecto do ensino da Matematica mais analisado a luz da teoria
piagetiana foi o do nimero.

O entusiasmo de Piaget pelo estruturalismo bourbakiano, expresso em
diversos trabalhos e o estabelecimento, pela Epistemologia Genética, de um
isomorfismo entre as estruturas elementares da Matematica, descritas pelo Grupo
Bourbaki e as da inteligéncia, aliados ao fato de que o mestre genebrino buscou
fundar na légica a Psicologia Genética, parecem ter motivado a falsa ideia de que
os curriculos propostos pelo Movimento da Matematica Moderna reproduzitiam o
desenvolvimento da inteligéncia descrito pela teoria piagetiana.
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Considerando a defini¢io piagetiana de nimero como a sintese da classificacdo
e da seriacio e a proximidade dessa defini¢cio com as defini¢Ges para nimero cardinal
e ordinal estabelecidas pelo Movimento da Matematica Moderna, por um longo
periodo, a linguagem da Teoria dos Conjuntos que invadiu os curriculos escolares
a partir desse movimento, dominou também as aulas de Matematica na Educac¢ao
Infantil e nos Anos Iniciais de escolarizagio.

Assim, o numero praticamente sai de cena, sendo substituido por atividades
de classifica¢ao, de seriagdo e de correspondéncia termo a termo, consideradas “pré-
numéricas e preparatérias para a construcdo do numero. Essa metodologia para o
ensino do numero estaria fundamentada, segundo seus defensores, nos resultados de
Piaget e Szeminska divulgados no livro A génese do niimero na crianga.

Por outro lado, as atuais pesquisas acerca da constru¢io do nimero vém
resgatando o papel desempenhado pelas atividades numéricas (em particular, a
contagem) na construcao do numero e, as novas otrientagdes para o trabalho com
numeros na Educacio Infantil, ndo apresentam mais, pelo menos de forma explicita,
atividades consideradas “pré-numéricas”, como classificacio e setia¢do e, muito menos,
desestimulam o uso da contagem como acontecia em um passado nao muito remoto.

Esses novos resultados tém sido utilizados para fundamentar criticas as
pesquisas piagetianas sobre o numero e, principalmente, que estariam “além de
Piaget” (BRISSIAUD, 1989, p. 215).

Nossa contribuigdo neste trabalho ¢, utilizando como aporte te6rico 0 mesmo
texto de Piaget e Szeminska que foi (em ainda é) responsabilizado por diversos
autores, pelo “banimento” do nimero da Educacdo Infantil, analisar se o trabalho
fundamentado nas atividades légicas, como preconizava a reforma de 1970 reflete
efetivamente a teoria piagetiana e mais, se as atuais recomendagoes de se enfatizar a
contagem seriam contrarias a teotia piagetiana ou a ultrapassariam, destacando assim,
a atualidade da obra de Piaget.

Para isso, iniciamos com um breve retrospecto historico acerca do ensino
do nimero destacando a “reforma de 19707; discutimos a “aproximacio” entre
a teoria piagetiana e o Movimento da Matematica Moderna; destacamos o carater
epistemoldgico tanto na formulacdo das hipoteses quanto na elaboragio das provas
aplicadas na investigagdo realizada por Piaget e Szeminska; mostramos que as
propostas “piagetianas’ que admitem a necessidade de atividades l6gicas antecedendo
as numéricas ndo consideram o carater solidatio da construcio entre classes, séries e
numero; identificamos algumas razdes pelas quais a enumeracdo nao foi considerada
nainvestigacdo de Piaget e Szeminska; discutimos se as pesquisas atuais que constatam
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a “presenca” do numero antes dos 6 anos e recomendam a volta da “enumera¢ido”
nas atividades escolares infantis, seriam contrarias ou ultrapassariam os resultados
piagetianos e estabelecemos o papel da enumeracio na constru¢io do numero.

O ENSINO DO NUMERO E A REFORMA DE 1970

De acordo com Nogueira ¢ Montoya (2004), a preocupagdo com uma
metodologia especifica para o trabalho pedagégico com o numero sé se da,
efetivamente, a partir de 1970. Antes disso, o “ensino” de nimeros se prendia a uma
repeti¢ao intensa dos algarismos, com folhas e folhas de caderno preenchidas com
o algarismo 1, sequéncias interminaveis de 2, 3, etc. A seqiiéncia numérica verbal era
repetida a exaustio e a contagem estimulada (e exigida) o tempo todo.

Os programas das décadas de 50 e 60 estabeleciam como meta o estudo
concreto dos nimeros de 1 a 5, depois de 5 a 10, depois de 10 a 20, seguido pela
formagao e a decomposi¢io em unidades dezenas e centenas, nome e escrita. Para
o primeiro ano, programava-se o estudo dos nimeros de 1 a 100, das dezenas e
duzias. Contar de 2 em 2, de 10 em 10, de 5 em 5. Exercicios e problemas de adigio,
subtra¢do (com nimeros de um algarismo e depois de dois algarismos), multiplicagao
e divisdo por 2 e por 5.

O professor apresentava os numeros aos alunos, um apds o outro,
primeiramente até o 5, tomando o cuidado de fazer a identifica¢io entre o simbolo
numérico e alguma colecgdo, por exemplo, 1 = o0; 2 = 00; 3 = 000, € assim por
diante. Depois de muito treino, o caminho inverso deveria ser percorrido, o nimero
era apresentado e a crianca desenhava a quantidade representada. Tratava-se a seguir
da escrita cifrada, do nome e a da escrita do nome do nimero, dos antecessores e
sucessores e etc.

O ndimero era transmitido como um conhecimento social, se comunicava
um saber ja constituido. O nimero se confundia com a cole¢io, sendo a0 mesmo
tempo, um signo, uma palavra, uma cole¢do. A contagem era enfatizada mediante a
memorizacio da seqiiéncia numérica. O objetivo era “ensinar” os numeros mediante
sua apresentacdo objetos pré-existentes, dos quais se pode destacar determinadas
caracteristicas que o aluno deveria conhecer e memorizar. Nessa perspectiva a
aprendizagem era considerada efetiva quando o aluno fosse capaz de reconhecer
o numero em seus diferentes aspectos, conhecer seu nome, seu algarismo, seu
antecessor e seu sucessor (NOGUEIRA, 2007).

O sistema de numerag¢do decimal era posto como algo imutavel e perene e nao
como um conjunto de regras e simbolos de carater arbitrario.
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No Brasil praticamente inexistiam textos didaticos de ensino de Matematica
para os anos iniciais até o advento do Movimento da Matematica Moderna. A partir
daf surgiram textos didaticos, muito mais voltados a auxiliar a agdo do professor quase
sempre despreparado para o trato da Matematica estruturada, e livros especificos de
otientagio pedagogica.

A partir do Movimento da Matematica Moderna o nimero praticamente sai de
cena, sendo substituido pelas atividades preparatérias para a “construgdo do conceito
de nimero”.

Ja ndo se fala mais em “ensinar’” nimero, ele ja ndo é mais visto como um
objeto pré-existente, mas sim como algo que para ser construido necessita de pré-
requisitos. Esses pré-requisitos passam a dominar os programas daquela época de
tal forma que o educador francés Brissiaud afirmou que a reforma dos anos 1970,
proposta ““[...] sob a bandeira da Matematica Moderna, havia conseguido desterrar o
numero da escola infantil francesa.” (DUHALDE; CUBERES, 1998, p. 142).

Para os reformadores de 1970, segundo Brissiaud (1989, p. 13), “[...] nio
somente ndo se deveria ensinar as regras de calculo no jardim de infancia, mas a
crian¢a nao devia nunca calcular.”

Buscava-se uma nova concepgao de numero como uma propriedade vinculada
a conjuntos. As atividades recomendadas eram as de classificacdo e seriagdo e o
emprego sistematico da correspondéncia termo a termo.

PIAGET E MATEMATICA MODERNA

Fica dificil ndo concordar com Brissiaud, se, de acordo com publicacdo
do Institut National de Recherche Pédagogique, ERMEL, de Paris, de 1991, o
programa do Curso Preparatério (CP), de 1970, o equivalente francés da Educacio
Infantil brasileira, apresenta, na descricdo dos conteddos, os topicos “atividades de
classificaco e de seriacio”

E através das diversas manipulagdes de objetos que as criangas elaboram pouco a
pouco a no¢io de nimero natural. E necessario compreender bem que o nimero
natural ndo é um objeto, nem uma propriedade vinculada a objetos, mas sim uma
propriedade vinculada a conjuntos.

[.] A nogio de nimero natural como propriedade de um conjunto aparecera
na medida em que se poderd estabelecer correspondéncia termo a termo entre
conjuntos...

[..] O emprego sistematico da correspondéncia termo a termo permite classificar os
conjuntos e atribuir a cada classe um numero: assim, a classe de todos os conjuntos
que tém objetos em quantidade igual aos dedos da mao define o numeral “cinco”.
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[..] Convém frisar a importincia, para a elabora¢io da no¢éo de numero natural,
das atividades de classificacdo, de setiacdo, de correlacio termo a termo realizadas
na escola maternal (ERMEL, 1991, p. 4).

Segundo Brissiaud (1989), dois quadros tedricos serviram essencialmente de
referéncia: um foi a obra de Piaget e Szeminska (1981) sobre a génese do nimero
e o outro, a teoria dos conjuntos, que se tornou a “linguagem da Matematica” e
era fortemente valorizada pelo Movimento da Matematica Moderna, estabelecendo
assim, uma aproximacao entre as duas teorias.

A Matematica Moderna objetivava aproximar o saber ensinado na escola,
do saber desenvolvido pela ciéncia Matematica, que admitia as definicdes russelianas
de nimero cardinal e ordinal, além da utilizagio de bijegGes para determinar a
cardinalidade de conjuntos.

Piaget como epistemdlogo, se inspirou nas correntes de pensamento da
Filosofia da Matematica para elaborar as suas hipdteses de investigacdo sobre a
génese do numero, mais especificamente, nas definicdes de numero cardinal e
ordinal, de Russell e Whitehead (19968) (constantes do livro Principia Mathematica e
assim, na definicdo piagetiana de numero estavam envolvidos os mesmos elementos
da definicdo “matematica’: as classes e as séries, além de enfatizar a correspondéncia

termo a termo.

Além disso, como Piaget estabeleceu um isomorfismo entre as estruturas
matematicas e o “funcionamento” das estruturas mentais que proporcionam o
desenvolvimento da inteligéncia na crianca e o Movimento da Matematica Moderna
recomendava que as estruturas matematicas fossem consideradas como conteudos
escolares, diversos autores estabeleceram, a posteriori, que o ensino da Matematica
Moderna teria fundamentacdo na Epistemologia Genética.

Na realidade, se o edificio das matematicas repousa sobre estruturas, que
correspondem, por outro lado, as estruturas da inteligéncia, é necessario basear

(grifo nosso) a didatica matematica na organizacido progressiva destas estruturas
operatérias. (PIAGET, 1968, p. 27).

A intenc¢do do destaque na citagio anterior é mostrar que basear ndo significa
absolutamente que se deva buscar reproduzir artificialmente o desenvolvimento das
estruturas da inteligéncia e, menos ainda, que as estruturas matematicas devessem
integrar o curriculo da educac¢do infantil, mas sim, que os conteidos ministrados
deveriam ser compativeis com este desenvolvimento.

Alguns educadores justificam o trabalho com atividades de classificacio,
seriagdo, etc. (as chamadas atividades ‘pré-numéricas’), como forma de acelerar o
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desenvolvimento da inteligéncia. Piaget (1980, p. 19), assim se posiciona frente a essa

questao:
[...] o problema aqui em pauta retorna a indagacio sobre se existe ou nio vantagem
em acelerar a sucessio dos estagios do desenvolvimento. E claro que toda educacio
consiste, de uma forma ou de outra, em semelhante aceleragio; mas a questdo estd
em estabelecer até onde ela é proveitosa. Ora, ndo ¢ sem motivo que a infancia
se prolonga muito mais no homem que nas espécies animais inferiores; muito
provavel, pois que se imponha para cada tipo de desenvolvimento uma velocidade
inicial, sendo o excesso de rapidez tdo prejudicial quanto a uma acentuada lentidao.

E fato que Piaget estabeleceu um isomorfismo entre o desenvolvimento da
inteligéncia e a aquisi¢cdo do pensamento matemadtico; também ¢é fato que para o
pesquisador “o edificio da matematica repousa sobre estruturas que sdo as da propria
inteligéncia”, nao é verdade, porém, que a Matematica Moderna estivesse fundada na
Epistemologia Genética de Piaget.

As mudancas propostas pelo movimento renovador estavam centradas
na estrutura dos conteudos e ndo na génese e histéria. Apesar disso, segundo
Parrat e Tryphon (PIAGET, 1998), os promotores da reforma apoiavam-se muito
freqlientemente em citagdes de Piaget.

Ainda hoje, as propostas metodolégicas apoiadas em Piaget apresentam muitas
das caracteristicas da Matematica Moderna, trocando conteddos explicitamente
apresentados como Teoria dos Conjuntos, cujo unico objetivo era introduzir o
aprendiz na linguagem formal da matematica, por atividades de classificagdo, inclusio
de classes ou correspondéncia biunivoca. Ao considerar tais atividades como essenciais
ao desenvolvimento do conceito de nimero, os conteudos propostos pela Matematica
Moderna sio mantidos e o que muda sdo os objetivos e a forma de apresentagio.

Para Piaget (1980, p. 16) , todavia, ndo existiria uma real necessidade das atividades
descritas acima para o desenvolvimento do conceito de nimero:

[...] Ora, semelhante situagdo ¢ tanto mais surpreendente quanto se os professores
de matemitica se dispusessem a tomar conhecimento da formagao psicogenética
“natural” das operagGes logico-matematicas, descobririam que existe uma
convergéncia entre as principais operagdes usadas espontaneamente pela crianga
e as nogles que a ela se tenta inculcar pela abstracdo. A partir dos 7-8 anos,
por exemplo, as pessoas descobrem por si mesmas operagdes de reunido e de

interseccdo dos conjuntos, assim como produtos cartesianos, ¢ a partir dos 11-12
anos chegam a parti¢do dos conjuntos.

Particularmente ao que se refere a questdo “novos conteudos e métodos
tradicionais” na Matematica Moderna, assim se manifestou Piaget (1980, p. 16):
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Com referéncia, por exemplo, ao ensino da “Matematica Moderna”, que constitui
progresso verdadeiramente extraordinario em relagio aos métodos tradicionais, a
experiéncia é com frequéncia prejudicada pelo fato de que, embora seja “moderno”
o contetdo ensinado, a maneira de o apresentar permanece as vezes arcaica do
ponto de vista psicolégico, enquanto fundamentada na simples transmissao de
conhecimentos, mesmo que se tente adotar (e bastante precocemente, do ponto de
vista da maneira de raciocinar dos alunos) uma forma axiomatica.

Do exposto acima, pode-se auferir que o mestre suico demonstrou
preocupacio com a metodologia (ou auséncia dela) utilizada quando da apresentacio
dos contetdos propostos pelo Movimento da Matematica Moderna. E continua...

Muito se pode esperat, portanto, da colaboragio entre psicélogos e matematicos para
a elaborag¢io de um ensino “moderno” e nio tradicional da matematica do mesmo
nome, e que consistitia em falar a crianga na sua linguagem antes de The impor uma

outra ja pronta e por demais abstrata, e sobretudo levar a crianga a reinventar aquilo
de que ¢ capaz, ao invés de se limitar a ouvir e repetir. (PIAGET, 1980, p. 16-17).

De acordo com Nogueira (2007), estes e outros posicionamentos do cientista
em relagio a Matematica Moderna e a preocupa¢ido de Piaget com o ensino da
Matematica, expressa em diversas ocasioes e registradas em varios textos, motivaram
indmeros trabalhos que buscavam (e buscam) fundamentar na teoria piagetiana,
uma Didatica da Matematica. Além disso, o fato de Piaget concentrar esforcos na
Psicologia “aparenta” uma aproximagdo de sua obra com a docéncia, fazendo com
que possa parecer “natural” a possibilidade de tal fundamentagio.

E interessante notar também que as principais obras que fundamentam em
Piaget a Didatica da Matematica, diferentemente do que ocorreu com os trabalhos
produzidos durante o periodo da Matematica Moderna, foram escritas por ndo-
matematicos, na sua grande maioria pedagogos e psicélogos. Portanto, abandonou-se
um extremo, com textos produzidos apenas por matematicos, (Matematica Moderna),
adotando-se outro, o de textos produzidos quase que exclusivamente por pedagogos
e psicologos (obras fundadas em PIAGET), nio se levando em consideragio,
portanto, a recomendacido de Piaget que ““|...] muito se pode esperar da colaboragio
entre psicologos e matematicos |[...|”, citada anteriormente (NOGUEIRA, 2007).

Existe mais um ponto que “afastaria” o trabalho com “conjuntos” na
Educacio Infantil e a teoria piagetiana, uma vez que, de acordo com esta teoria,
a crianga ndo seria capaz de assimilar conceitos sobre o nimero, ao abstrair que
diversos conjuntos tém o “mesmo numero de elementos”, pois isto seria 0 mesmo
que abstrair a cor ou o cheiro de um objeto, conhecimentos de natureza fisica, os
quais sao obtidos preponderantemente por abstracdo empirica. Para o conhecimento
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do numero, hi necessidade de abstracio reflexiva, caracteristica do conhecimento
légico-matematico, que envolve a construcao de relagdes entre os objetos.

O CARATER EPISTEMOLOGICO DAS INVESTIGACOES

Do ponto de vista epistemoldgico, o problema “o que é o nimero?” intrigou
filésofos e matematicos desde a Antiguidade, evidenciando a existéncia de um forte
contraste entre a clareza instrumental do nimero e a complexidade das teorias
construidas para explica-lo.

Nenhuma das principais correntes do pensamento matematico, como
intuicionismo, o logicismo e o formalismo, até o século XX, conseguiu uma resposta
satisfatoria para explicar qual a origem do numero. Tal desafio interessou a Piaget,
para quem, somente uma investigacao genética poderia conduzir a uma resposta mais
conclusiva.

Este contraste entre a evidéncia instrumental do nimero e a confusio das teorias
epistemoldgicas para explica-lo deixa claro a necessidade de uma investigagio
genética: o desconhecimento do pensamento em relagio as engrenagens essenciais
de seu préprio mecanismo ¢, com efeito, o indice psicolégico de seu carater

elementar e, em conseqiiéncia, da necessidade de se remontar aos primérdios de
sua formacao para poder alcanga-las. (PIAGET, 1975, p. 67- 68).

Até 1940, Jean Piaget ja havia analisado as fontes praticas e sensério-motoras
do desenvolvimento da crian¢a e publicado seus resultados em duas obras classicas:
O nascimento da inteligéncia na crianga e A construgio do real na crianga. Também ja havia
investigado os aspectos verbais e conceituais do pensamento infantil que resultaram
em A formagao do simbolo na crianca.

Para Piaget era necessario “[...] ultrapassar essas duas etapas preliminares e
atingir os mecanismos formadores da propria razio [...|”, para compreender como
0s esquemas sensorio-motores se organizavam no plano do pensamento em sistemas
operato6tios; o que, para ele, s6 seria possivel mediante o estudo do nimero (PIAGET;
SZEMINSKA, 1981, p. 11).

Piaget e Szeminska (1981) também esclarecem que os sujeitos da pesquisa foram
restritos a criancas do perfodo intuitivo, ndo porque nao existissem indicativos da
presenca do numero em criangas mais jovens, mas, porque, toda analise metodologica
necessita fixar «comegosy. Para ndo ficarem remontando indefinidamente as origens,
os pesquisadores estabeleceram que os sujeitos de sua investigacdo devessem ser
capazes de realizar tarefas inerentes as provas cognitivas programadas, limitando-os,
entdo, ao perfodo intuitivo ou pré-operatério. Esse fato é importante, pois, alguns
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pesquisadores, como Brissiaud (1989), por exemplo, afirmam que, segundo Piaget, o
numero ndo existiria para as criancas antes dos seis ou sete anos.

Para a determinacio das provas, Piaget e Szeminska se fixaram nas principais
«qualidades» ou «necessidades» do niimero para existir, a conservagao de quantidades
(condigao de todo e qualquer conhecimento); a correspondéncia termo a termo
(essencial para a contagem); a determinacdo da cardinalidade e do principio ordinal
(aspectos indissociaveis do numero) e, em todas elas, é possivel perceber que os autores
buscam confirmar a hipétese, ndo colocada abertamente, de que o nimero ¢ a sintese
da classificacdo e da seriagdo. O que os tetia motivado a formular tal hipotese?

Segundo Nogueira (2006, 2007), para responder esta pergunta, entra em cena
o forte apelo epistemoldgico das solugOes insatisfatorias para a questio “o que é
numero?”, particularmente, o longo e antigo debate, sem vencedor, entre logicistas
e intuicionistas. A este debate acrescentem-se as convicgdes de Piaget de que o
conhecimento nao estd nem no sujeito (apriorismo, implicito no logicismo) e nem no
objeto (empirismo, pano de fundo do intuicionismo), mas na interagdo entre ambos,
uma interagao particular, que acontece internamente ao sujeito.

Pode-se inferir assim, que Piaget procurava uma solugdo intermediaria, wm
tertium, entre Russell (logicismo) e Poincaré (intuicionismo). Para entender melhor esse
tertinm, sao necessarias algumas consideragGes historicas e filosoficas acerca do numero.

Por quase todo o século XIX, o mito de Euclides (c.450 - ¢.380 a.C) era
inabalavel tanto para os filésofos, como para os matematicos. A Geometria euclidiana

era considerada por todos, “[...| como o mais firme e confidvel ramo do conhecimento
[..]” (DAVIS; HERSH, 19806, p. 371

A descoberta das geometrias ndo-euclidianas, contudo, implicou na perda da
certeza da geometria, abalando, consequentemente, nao sé os alicerces da Matematica,
mas, de todo o conhecimento. Os matematicos do século XIX enfrentaram o
problema e buscaram outra fonte segura para fundamentar seus trabalhos, elegendo
a Aritmética como a “nova base sélida”.

Ao alicercar a Matematica sobre a Aritmética, porém, se estava, em ultima
instancia, fundamentando-a sobre o nimero natural e se verificou, entdo, que este
ndo possufa uma definicio matematica formalizada, a ponto do alemido Kronecker
(1823-1891) haver dito que “Deus fez os numeros inteiros, todo o resto ¢ criagao do
homem” (EVES, 1995, p. 610).

Estava desencadeada a “crise dos fundamentos” na Matematica. A partir
dai, surgiram diversas correntes buscando solu¢Ses para os profundos problemas
apresentados, solucOes estas, que se resumiam, em tornar a Matematica, novamente,
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uma ciéncia confiavel. Destas correntes, trés se destacaram: o logicismo, o
intuicionismo e o formalismo. Estas trés correntes continuam, até hoje, a dividir os
matematicos quanto aos fundamentos da Matematica.

A tese do logicismo € que a Matematica é um ramo da Légica. Assim, a Logica,
em vez de ser apenas um instrumento da Matematica, passa a ser considerada como a
geradora da Matemitica. Todos os conceitos da Matematica tém que ser formulados
em termos de conceitos légicos e todos os teoremas da Matematica tém que ser
desenvolvidos como teoremas da Logica; a distingao entre Matematica e Logica passa
a ser uma questdo de conveniéncia pratica (EVES, 1995).

A tese do formalismo é que a Matematica ¢, essencialmente, o estudo dos
sistemas simbdlicos formais. Considera a Matematica como uma cole¢io de
desenvolvimentos abstratos em que os termos sao meros simbolos e as afirmagoes
sdo apenas formulas envolvendo esses simbolos; a base mais funda da Matematica
ndo esta plantada na Loégica, mas apenas numa cole¢do de sinais ou simbolos pré-
logicos e num conjunto de operagbes com esses sinais. Como, por esse ponto de
vista, a Matematica carece de conteddo concreto e contém apenas elementos
simbélicos ideais,além disso, a demonstracao da consisténcia dos varios ramos da
Matematica constitui uma parte importante e necessaria do programa formalista.
Sem o acompanhamento dessa demonstra¢do de consisténcia, todo o estudo
perde fundamentalmente o sentido. Na tese formalista se tem o desenvolvimento
axiomatico da Matematica levado a seu extremo (EVES, 1995).

A tese do intuicionismo é que a Matematica tem de ser desenvolvida apenas
por métodos construtivos finitos sobre a sequéncia dos numeros naturais, dada
intuitivamente. Logo, por essa visdo, a base ultima da Matematica jaz sobre uma
intuicdo primitiva, aliada, sem ddvida, a0 nosso senso temporal de antes e depois,
que nos permite conceber um objeto, depois mais um, depois outro mais e assim
por diante, indefinidamente. Dessa maneira obtém-se sequéncias infindaveis, a mais
conhecida das quais é a dos numeros naturais.

A teoria de Russell ¢ Whitechead (1968) para o nimero comega com a
descricao do que ¢ uma “classe de classes”. Ou seja, duas classes consideradas em
sua extensio ddo origem a uma mesma classe de classes se € possivel estabelecer uma
correspondéncia biunivoca entre seus elementos. O nimero cardinal é definido como
estas “classes de classes” e, assim, o nimero 1 é a classe de todas as classes unitarias, o
numero 2 é a classe de todos os pares possiveis, etc. O numero ordinal é constituido
por meio de classes de relagbes assimétricas “semelhantes” e esta “semelhanca” é
obtida também mediante uma correspondéncia biunivoca.
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Apesar destas “defini¢Oes” terem sido aprovadas por muitos matematicos e
quase todos os logicos, houve muitas objecGes alegando a existéncia de um circulo
vicioso e as que preconizam e a existéncia de diferencas funcionais entre a classe
logica e o numero. NOGUEIRA, 2007).

O maior critico ao reducionismo légico foi o francés Henri Poincaré. Ele
denunciava a existéncia de um circulo vicioso porque o nimero ja estaria presente ao
se estabelecer a correspondéncia biunivoca entre os objetos singulares, argumentando
que na expressao ‘um’ homem, etc., o objeto individual ou a classe singular ja implica
na presenca do nimero ‘1. (POINCARE, 1943).

Para Poincaré (1995), o nimero possui o duplo carater de conceito puro e de
forma intuitiva. E conceito puro enquanto esquema do conceito de grandeza, isto é,
a parte sem a qual ndo se pode passar da grandeza pura a sua imagem no espago ¢
no tempo. E forma intuitiva, porque representa a sequéncia aditiva de uma unidade a
outra unidade e realiza a sintese de um mesmo objeto no espaco e no tempo.

Segundo Nogueira (2007), o nimero teria um carater sintético e irredutivel,
enquanto que, para Russell, existiria o nimero cardinal e o ordinal, construidos de
maneira separada.

Isto retrata, de maneira simplista, a oposicdo existente entre as correntes de
pensamento matematico logicismo e intuicionismo, no que se refere ao numero.

Piaget analisou a solu¢io logicista estudando a natureza da correspondéncia
biunivoca estabelecida para se criar as classes equivalentes, para verificar se ela é
puramente logica (qualitativa), ou se ja introduz explicitamente o numero. Na
correspondéncia biunfvoca légica ou qualitativa, os elementos se correspondem
univocamente em func¢io de suas qualidades. Por considerarem apenas as qualidades,
as correspondéncias qualitativas independem da quantificacio.

A correspondéncia biunivoca qualquer ou matematica, nio é estabelecida em
funcio das semelhancgas qualitativas, mas, associando um elemento qualquer de um
dos conjuntos a um elemento também qualquer do outro, com a unica condicio de
que cada elemento seja colocado em correspondéncia uma unica vez, o que implica
em uma quantificagdo, pressupondo a unidade.

Para Piaget (1975) o problema da concepg¢ido de Russell residia no fato dele
utilizar a correspondéncia biunfvoca matematica ao estabelecer sua “classe de classes”.
Deste modo, nio ¢ puramente a classe que gera o numero cardinal, mas uma classe
ja quantificada pela correspondéncia qualquer.

Assim, quando Russell constrdi o nimero 12 e faz corresponder a cada um
dos apéstolos de Jesus um dos marechais de Napoledo, o apdstolo Pedro nio
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corresponde ao marechal Ney em fun¢do de suas qualidades comuns, (como
quando um bidlogo estabelece a correspondéncia entre os pelos dos mamiferos e
as penas dos passaros), mas sim, simplesmente, porque um constitui uma unidade
qualquer do primeiro conjunto e o outro, uma unidade também qualquer do
segundo. (PIAGET, 1975, p. 74).

A discordancia de Piaget com os intuicionistas se fundamentava no fato de
que a intui¢io do numero puro nio é a de um numero especifico e sim de um numero
qualquer e seria, segundo o préprio Poincaré, a “[...] faculdade de conceber que uma
unidade pode agregar-se a um conjunto de unidades” (POINCARE, 1943, p. 37).

Assim, segundo Piaget (1975), ao procederem de uma intuicio que contém,
de antemao, a nog¢ao de unidade, as operacGes numéricas se colocatiam em oposi¢ao
as operagdes logicas.

Piaget considerou que a intuicdo operatoria do nimero puro, irredutivel a
logica concebida por Poincaré carecia de especificidade, enquanto que a reducio de
Russell nio seria operatoria o suficiente e, sua hipdtese entdo, ¢ a de que haveria a
possibilidade de um fertium entre as duas posicdes.

Para Piaget e Szeminska (1981) o nimero tem por fonte a légica, porém nio
deriva de nenhuma operagdo em particular. O nimero é construido das relagGes
de classes quando os sujeitos agrupam objetos por suas semelhancas, das relacoes
assimétricas quando estabelecem as diferencas ordenadas e da sintese quando os
sujeitos agrupam os objetos, a0 mesmo tempo, como equivalentes e distintos, o que
¢ conciliatério com a irredutibilidade de Poincaré.

A CONSTRUGAO SOLIDARIA DA CLASSE, SERIE E NUMERO

O livro A génese do niimero na criana é dividido em trés partes assim intituladas:
“A conservagido das quantidades e a invariancia dos conjuntos”; “A correspondéncia
termo a termo cardinal e ordinal” e “As composi¢bes aditivas e multiplicativas”. As
principais obras acerca da construcdo do conceito de nimero que influenciaram o
ensino de Matematica no Brasil deixam evidentes “a conservaciao de quantidades”
e a “correspondéncia termo a termo”, passando ao largo da terceira parte do livro,
que trata das “composi¢cdes aditivas e multiplicativas”, sendo que as que a levam em
consideracio apenas aplicam seu conteido as opera¢des, particularmente, adicdo e
subtracdo e as tabuadas, sem retratar sua importincia na constru¢iao do numero.

Desta forma, tem-se uma idéia de construgio sequencial e linear, com o
numero surgindo no apice de uma cadeia de construgdes, ndo permitindo constatar
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com clareza o movimento, as imbricacGes e a solidariedade de construcdo entre
classes, séries e numero, com um conceito dependendo do outro para se efetivar.

Em vez de detivar o nimero da classe, ou o inverso, ou consideri-los como
radicalmente  independentes, pode-se efetivamente concebé-los como
complementares ¢ a se desenvolver solidariamente, embora em duas direcoes
diferentes. (PIAGET, 1981, p. 224).

A classe, a relagio assimétrica e o numero sio, os trés, manifestaces complementares
da mesma construgio operatéria aplicada, seja as equivaléncias e diferengas reunidas.
Com efeito, ¢ no momento em que a crianga, havendo conseguido tornar méveis as
avaliagGes intuitivas dos primérdios, atinge assim o nivel da operagio reversivel, ela se
torna simultaneamente capaz de incluir, seriar e enumerar. (PIAGET, 1981, p. 253).

Como o movimento originado pela complementaridade e desenvolvimento
solidario s6 fica evidente na terceira parte do livro, as obras que assumem, sem
maiores detalhes que o numero é a sintese da seriacdo e da classificacio parecem
basear-se apenas nas duas partes inicias, que tratam da conserva¢ao das quantidades
e da correspondéncia termo a termo, conforme comprovam algumas colocagdes:

O ndimero, de acordo com Piaget, ¢ uma sintese de dois tipos de relagdes que a
crianca elabora entre os objetos (por abstracio reflexiva). Uma ¢ a ordem e a outra
¢ ainclusio hierdrquica (KAMII, 1998, p. 19).

[...] Assim, (referindo-se a PIAGET), assegurava que as criangas tém que construir
as operagoes logicas de classificacio e seriagdio como passo prévio a construir o
nimero e que este seria a sintese entre tais operagdes (DUHALDE; CUBERES,
1998, p. 37).

Para consolidar-se, o nimero precisa de uma estrutura operatéria de conjunto, e
essa estrutura mais global é elaborada pela sintese dessas estruturas mais simples
que sdo a inclusdo de classes |[...] e a seriacdo ... (DORNELLES, 1998, p. 39).

A nocio de numero, por exemplo, decorre, espontaneamente, do “cruzamento”
das classes com as séries [...] (BRASIL, 1977, p. 25).

E evidente que numa abordagem mais simples (sem os «rigores formais») pode-
se dizer que numero ¢é a sintese da classificacdo e da seriacdo e que a definicdo de
nimero ndo vai interessar a crianca. Porém, tal como expressada nas citagoes acima, a
definicdo apresenta o inconveniente de sugetir uma construcio linear do tipo: primeiro
vem a classificagdo e a seriacao, depois vem o nimero (NOGUEIRA, 2007).

O inconveniente de tal definicio ¢ a sugestdo de linearidade, de construcio
hierarquica, um a priori 16gico, como se a classificacio e seriacdo tivessem de estar
concluidas enquanto estruturas operatdrias para entdo, surgir o numero, o que nio
¢ verdade.

Nas provas do livro A génese do nimero na crianga nio se conta, ¢ um fato, mas
as criangas refletem, estabelecem a correspondéncia termo a termo (qualquer e
ndo qualitativa) e simultaneamente classificam e colocam em série. NOGUEIRA,
2007, p. 41).
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Dito de maneira formal, para atingirem o sfatus de estruturas operatérias, os
trés, nimero, classificagdo e seriacio, sio construidos solidariamente, num processo
de interdependéncia, conforme Piaget e seus colaboradores reafirmam no livro
Problemes de la construction du nombre:

[..] o nimero ndo ¢é construido antes das classes e das relagdes e nem ap6s elas
(isto ¢é, apds sua aparicdo ou apds sua estruturacdo em agrupamento), porém,
todos os trés sao construidos juntos, por etapas progressivas e sucedendo-se
sincronicamente, pelas mesmas etapas de estruturagio. E assim que ja se encontram
igualizagbes numéricas momentaneas por correspondéncia dtica ao nivel onde as
classificagbes procedem por cole¢Ses figurais e onde as seriagbes apresentam as

estruturas analogas, enquanto que as correspondéncias operatorias se constituem

ao mesmo nivel das classificacdes e das seriagdes operatérias (com avangos e recuos
de uns e de outros). (PIAGET et al, 1960, p. 63).

POR QUE A ENUMERAGAO NAO E CONSIDERADA NA INVESTIGAGAO DE PIAGET E
SZEMINSKA?

Para responder a esta questdo, novamente recorremos ao carater epistemolégico
da investigacdo realizada o que implica em considerar os aspectos histéricos. De
maneira geral, as pesquisas realizadas por Piaget e seus colaboradores quase sempre
estabelecem (mesmo que de maneira ndo explicita) um paralelo entre a histéria dos
conhecimentos na sua globalidade e a evolu¢do dos conhecimentos na crianga e,
portanto, toda experimentacio piagetiana, até¢ 1970, pelo menos, tenta encontrar as
origens da no¢do que avalia.

Para encontrar a génese do numero, entdo, ndo ¢é solicitado as criangas que
contem ou se sabem contar, pois Piaget e Szeminska, de acordo com Chalon-Blanc
(2008) jamais fariam esta questdo aos “criadores” o numero. Além disso, o que
eles tinham em m ente, em funcdo de sua hipétese, era a busca pela construgao
da quantidade discreta irredutivel a manipulacdo de um numero aprendido ou a
avaliacdo trivial de pequenas quantidades, como algumas pesquisas atuais procedem.

A contagem ndo despertou o interesse de Piaget, porque essa atividade nao
lhe pareceu essencial para compreender a construgio do conceito do namero.
Para os pesquisadores, o que seria fundamental em uma investiga¢do que busca as
origens do nimero ¢ identificar em que momento as criangas passam de raciocinios
fundamentados apenas nas qualidades dos objetos para raciocinios sustentados nas
quantidades que estabelecem.

Se por concentrarem seus estudos no desenvolvimento intelectual das criancas
(pressupondo operagdes), Piaget e Szeminska nio desenvolveram maiores analises
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sobre a contagem (pressupondo interagdo social) das criangas, isto ndo ¢, contudo,
suficiente para se concluir que os autores nao a considerassem importante.

Ao contrario, buscando exatamente complementar os estudos de Piaget
e Szeminska, Pierre Greco pesquisou, no inicio da década de sessenta, o papel da
contagem e da correspondéncia termo a termo no desenvolvimento do nimero ¢ os
resultados foram publicados no volume XIII dos Ftudes d’épistémologie génétique,
do Centro Internacional de Epistemologia Genética, sob a direcdo de Jean Piaget,
intitulado Structures Numiérigues Flémentaires, em 1962,

Embora colaborador préoximo a Piaget, Pierre Gréco ndo hesitou em
questionar se o conhecimento da enumeracio influencia ou ndo a conservagao de
uma quantidade discreta.

No artigo “Quantidade e Quotidade: novas pesquisas sobre a correspondéncia
termo a termo e a conservaciao dos conjuntos”, Greco estabeleceu a precocidade da
conservacao da quotidade (resultado da enumeragdo), o que o levou a atribuir um
importante papel tanto a contagem, quanto a correspondéncia termo a termo na
construcdo do numero.

Nessapesquisa, que pode ser considerada o marcoinicial dos estudos posteriores
acerca da contribui¢do da contagem na construcdo do nimero, Greco conclui pela
existéncia de uma fase de construcio entre a I (da correspondéncia qualitativa — sem
conservacio) e a I11 (da correspondéncia operatéria). A fase estabelecida por Greco
¢ a da conservacdo da quotidade sem conservagio da quantidade e é reconhecida por
Piaget, conforme consta do prefacio da terceira edigio francesa do livro .4 génese do
ndimero na crianga, prefacio este, datado de maio de 1964:

[...] as fases sucessivas sdo entdo as seguintes: 1) a crianga constréi uma fileira do
mesmo comprimento, mas sem correspondéncia termo a termo; 2) ela consegue
uma correspondéncia Gtica exata, mas se se espaga um pouco os elementos de uma
das fileiras, a crianca acredita que a fileira mais comprida adquire, por este fato, um
nimero superior (8 em vez de 7, etc.); 3) na mesma situagio, a crianga pensa que
o numero se conserva mas que a quantidade aumenta (conservacio da quotidade,
mas nio ainda da quantidade), com o nome numérico, pois, nio sendo, ainda, mais
que um meio de individualizar os elementos, mas sem que a quantidade total seja
concebida como igual 2 soma das partes; 4) na mesma situagao, ha, dai por diante,
conservagio tanto da quantidade como da quotidade (PIAGET; SZEMINSKA,
1981, p. 19).

O fato de Piaget e Szeminska nio terem considerado a contagem em sua
investigacdo produziram questionamentos a teoria piagetiana, com criticas como, por
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exemplo, a de que Piaget e Szeminska relegaram a contagem a um segundo plano, por
desprezarem os conhecimentos decorrentes da interacdo social.

Sendo a contagem um conhecimento com caracteristicas sociais, um
“componente verbal” do nimero, existe um a/go mais embutido na critica ao alegado
desprezo dispensado pelos pesquisadores ao papel da contagem na construgao do
namero. O que parece € que se pretende retomar, em novo cendrio, a antiga critica
enderecada a Epistemologia Genética sobre o suposto descuido com o fator social
na construcio do conhecimento.

Com relagdo ao fator social, Nogueira (2007, p. 236) alerta que “[...] ndo se
pode, também, desprezar importantes constatacOes que estao implicitas no livro em
questdo e que se referem a interagio social, como no caso da analise das composi¢cdes
aditivas [...]” em que Piaget e Szeminska (1981) concluem que as criangas apresentam
maior facilidade para “ [...] incluir hierarquicamente em situagdes em que as classes
em jogo podiam ser designadas e delimitadas por uma palavra ou sistemas de palavras
[...]”, demonstrando que o conhecimento social colabora com as construgoes logicas.

PESQUISAS ATUAIS: PARA ALEM DE PIAGET?

Segundo diversos autores, o estudo da aquisi¢ido do nimero mostra que as
criancas nascem em um mundo onde os numeros s3o quase inerentes aos objetos
e as pesquisas atuais apontam a importincia tanto do processo de contagem para a
construgdo do conceito de nimero como do conhecimento de nimero que a crianga
ja tem antes de entrar na escola.

Podemos dividir as pesquisas atuais em dois grupos, a saber: a)As que investigam
as capacidades numéricas precoces e b) As que estudam o papel desempenhado pela
enumeracao.

Pesquisas realizadas nos Estados Unidos afirmam, numa nitida inten¢io de
contradizer as propostas pedagdgicas piagetianas, que o uso de metodologias que
subestimem as competéncias numéricas precoces da crianca pequena pode entravar
o desenvolvimento matematico futuro. De maneira geral, porém, segundo Chalon-
Blanc (2008), nos resultados americanos prevalece a idéia do inatismo, pois defendem
que a crianga conta com “principios precoces prévios” para a contagem.

E fato que muitas pesquisas foram realizadas e seus resultados confirmaram
a hipétese de que as criancgas, desde muito pequenas, tém nocio de nimero.
Investigacoes realizadas por Starkey e Cooper, comprovam que bebés, por volta dos
6 meses de idade podem distinguir entre conjuntos de um, dois ou trés elementos,
bem como entre conjuntos de trés e quatro elementos.
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Os resultados de Karmiloff-Smith, segundo Chalon-Blanc (1991) indicam que
criancas com um ano de idade podem ordenar conjuntos com diferentes quantidades
de elementos, podendo dar conta de pequenas mudancas numéricas no conjunto que
esta observando e ignorar outros dados perceptivelmente interessantes como cot e
forma. Seria um sentido numérico intuitivo, muito semelhante ao senso numérico do
homem primitivo.

De acordo com Gelman e Gallistel (1978), a atividade de contagem ¢é dirigida
por cinco principios: o principio da ordem estavel, segundo o qual as palavras-nimeros
devem constituir uma sequéncia estavel; o principio da correspondéncia termo a
termo, segundo o qual, a cada elemento contado corresponde uma e s6 uma palavra-
nimero; o principio cardinal, segundo o qual a ltima palavra-nimero utilizada numa
sequéncia de contagem representa o numero de elementos do conjunto contado; o
principio da abstracio, segundo o qual o conjunto em que incide a contagem pode
ser constituido por elementos heterogéneos, todos eles tomados como unidades e o
principio da ndo pertinéncia da ordem, segundo o qual a contagem dos elementos
pode ser feita em qualquer ordem, desde que os outros principios sejam respeitados.

Os trés primeiros principios definem o procedimento de contagem, o quarto
determina o tipo de conjunto em que a contagem pode incidir e o quinto permite
distinguir a contagem da simples etiquetagem. Segundo Gelman e Meck (1991), a
crianca muito pequena possuiria um conhecimento implicito destes cinco principios,
que consistiriam competéncias pré-formadas, que orientariam os desempenhos das
criancas.

Diversos autores argumentam a favor dos argumentos inatistas de Gelman,
no entanto, nada é acrescentado aos principios em si mesmos, os quais podem
perfeitamente ser “traduzidos” para a teoria piagetiana e também nio discutem a
importancia da contagem no desenvolvimento do nimero.

Segundo Chalon-Blanc (2008), Karen Wynn investigou, em 1992, se as
operacbes com numeros pequenos sao inatas e, utilizando a técnica da fixagio visual,
procurou saber se bebés de 4/5 meses realizam sem dificuldade aadicio 1 + 1 =2ca
subtragdo 2 —1 = 1. Seus resultados sdo positivos. Porém, é importante destacar que
o que Wynn considera como adi¢do e subtragdo nio possuem o carater das operacoes
reversiveis de Piaget e seus resultados estariam dentro da teoria piagetiana, ligados a
questdo do objeto permanente.

De maneira geral, as pesquisas que buscam identificar as capacidades numéricas
precoces, de maneira geral procuram estabelecer a “existéncia’” de nimero antes da
sintese entre a classificacio e a seriagdo. Piaget e Szeminska, ao estabelecerem os
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sujeitos da investigagdo que realizam, deixam claro que a escolha do periodo intuitivo
se prende apenas a necessidade de se “fixar um comeco”.

Além disso, o proprio fato, da elaboragio desta sintese ndo se dar de forma
linear, mas, sim, sincronica e solidariamente, ja indica a presenca de ndmeros
primitivos (quantificadores), virtuais ou reais, a partir dos niveis mais elementares, o
que ja € relatado no livro O nascimento da inteligéncia na crianga.

De acordo com Chalon-Blanc (2008), Bideaud e Jablonka investigaram as
contribuicoes da enumeracio no desenvolvimento da no¢ao de numero em criancas
com 4 anos de idade e concluiram que apds auxiliarem seguidamente, durante um
més apos a aplicacdo de pré-teste, as criangas a realizarem a correspondéncia termo
a termo entre duas cole¢Ges, conseguiram resultados em pos-teste, porém esses
progressos sao de pouca duragao (falha no 2 ° pés teste um més mais tarde) e pouco
generalizaveis.

Para a pesquisadora francesa Catherine Sophian (1991), Piaget e Szeminska
consideram que a contagem desempenha um papel secundario no desenvolvimento
das conceitualizacoes numéricas enquanto que os trabalhos recentes a consideram,
tanto como um indicador da riqueza dos conhecimentos matematicos desde a pequena
infancia, quanto “como um fator potencialmente importante do desenvolvimento
das conceitualizacdes relativas ao numero”.

Sophian pesquisou a relagdo entre a cardinalidade e a contagem em criancas
nao escolarizadas, com a idade variando de trés a sete anos, encontrando resultados
que revelam uma compreensdo precoce tanto da contagem quanto de algumas
operacGes matematicas elementares. Baseada nesses resultados a pesquisadora
francesa recomenda a inclusdo de atividades que privilegiem a contagem e mesmo
operacOes aritméticas a partir das primeiras aprendizagens, desde que integradas a
uma pedagogia contextualizada.

Para a americana Leslie Steffe (I# BIDEAUD; MELJAC; FISHER, 1991) Piaget
nao considerou os suportes da experiéncia infantil, na qual a contagem se faz presente,
em decorréncia de fatores sociais. Apos ter trabalhado durante dez anos, tentando
compreender como a teoria piagetiana dos estagios poderia ser utilizada no ensino da
matematica, sentiu necessidade de formular um modelo da construcio do numero,
compativel com o de Piaget, levando em conta, porém, a experiéncia infantil. Seus
estudos permitiram isolar cinco estadios de aprendizagem na construcio da sequéncia
dos numeros: 1) esquema de contagem perceptiva; 2) esquema de contagem figurativa,
3) a sequéncia inicial dos numeros; 4) a sequéncia tacitamente encaixada dos nimeros
e, 5) a sequéncia explicitamente encaixada dos numeros.
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Para Karen Fuson (Iz BIDEAUD; MELJAC; FISHER, 1991).as pesquisas
de Piaget e Szeminska subestimam tanto o papel da contagem na construc¢io do
numero, quanto o das estratégias empiricas de emparelhamento (correspondéncia)
para a quantificacdo, estudando, com detalhes, a evolucio entre contagem e
cardinalidade, em ctiancas de idade variando entre dois e oito anos e seus resultados
deixaram evidentes a importancia dos procedimentos empiricos para a constituicio
da quantificacio e da contagem para a constru¢ao do numero.

Segundo Chalon-Blanc (2008, p.167), Fuson estabelece que a contagem ¢é
um ““[...] instrumento cultural utilizado pela crianca para construir os conceitos de
numero cardinal, ordinal e de nimero-medida, quando se trata de cole¢des de média

»

dimensao [...]” e descreve com precisdo a evolucdo da cadeia verbal: O “rosario”,
quando as palavras-numero nio sdo diferenciadas no seio da sequéncia; A “lista
indivisivel”, quando as palavras-nimero sao diferenciadas mas a contagem s6 pode
comegar no principio da lista; A “cadeia divisivel”, quando a contagem pode ser
iniciada em qualquer ponto e a sequéncia de palavras-nimero comega a ser recitada
ao contrario e A “cadeia enumeravel”, quando as palavras-numero da sequéncia
adquirem significado cardinal, o que permite 4 crianca contar n elementos (a mais ou

a menos) a partir de qualquer nimero.

Fuson observa ainda que, muito antes de construir o nimero de um ponto de
vista logico, a crianca encontra as palavras-numero em uma variedade de situacGes
entre as quais vais estabelecer ligacGes e identificou sete situagdes: cardinalidade;
de medida; ordinalidade; contagem (no sentido de etiqueta numa correspondéncia
biunivoca); sequencial (recitar apenas as palavras-nimero); simbolica (apenas a leitura
de um numeral) e como c6digo (canal de TV) (CHALON-BLANC, 2008).

Para o psicélogo e matematico francés Remi Brissiaud, Piaget e Szeminska
menosprezam a contagem ao considerar que o fator verbal desempenha apenas um
papel pequeno no progresso da construgiao do nimero (BRISSIAUD, 1989).

Brissiaud (1989) afirma que as criangas encontram o ndmero pela primeira
vez, antes da contagem, mediante a utilizacdo de correspondéncia termo-a-termo
(em conformidade com os homens pré-histéricos) estabelecida entre uma colegao
de objetos e uma “colecdo-testemunho” de dedos. A seguir, mediante a comparac¢io
entre o que o autor considera como dois sistemas de representacio e tratamento da
quantidade (as cole¢bes-testemunho de dedos e a contagem), a crianga torna-se capaz
de “precisar certos aspectos das nog¢oes de quantidade e de nimero”.

Dos estudiosos atuais, Brissiaud é o mais enfitico em estabelecer uma
“oposicao” entre os resultados piagetianos e a comprovagio, por diversas pesquisas,
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tanto do papel efetivo desempenhado pela contagem na constru¢ido do numero
quanto da presenca do numero no pensamento infantil, antes do acabamento deste
ultimo, como sintese das classes e das séries.

Brissiaud divide sua obra Como as criancas aprendem a calenlar (1989), em trés
partes: “Comunicar”, “Calcular” e “Para além de Piaget”. Nesta dltima parte, entre
outras coisas, propde uma teoria didatica para a matematica (inspirada no método
instrumental de Vygotsky), que enfatiza o papel da contagem no desenvolvimento
dos conceitos numéricos, afirmando que suas sugestoes “ultrapassam’ Piaget.

Brissiaud fundamenta-se em Greco (1960) para justificar suas propostas
(segundo o autor, “além de Piaget”) enfatizando a contribuicdo da contagem no
processo de construcio do nimero, o que causa estranheza, pois os resultados de
Greco (1960) foram referendados por Piaget, conforme afirmamos anteriormente.

Uma conclusio possivel a partir das referéncias escolhidas para ilustrar os
atuais “caminhos do nimero”, é que o trabalho de Piaget e Szeminska continua na
base destes estudos, quer estes pretendam confirma-los, complementa-los ou coloca-
los em cheque. Isto demonstra bem, segundo os termos de Rémy Droz, “I'incroyable
técondidité heuristique” (a incrivel fecundidade heuristica), do trabalho de Piaget e
Szemiska (DROZ, 1991, p286).

A ENUMERAGCAO NO ENSINO DO NUMERO E A TEORIA PIAGETIANA

Os resultados das pesquisas acerca da influéncia da enumeragio na construcao
do conceito de nimero, de maneira geral, indicam que certos aspectos do numero
sdo seguramente culturais e que as criangas constroem as pré-no¢oes cardinais
(responder a questao quanto) e ordinais (mostrar o n-ésimo elemento) muito antes
de terem construido os elementos lgicos do nimero.

E fato também que as transmissoes culturais (palavras-nimeros, cangdes,
enumera¢io ou contagem, aprendizagem reforcada) sdo insuficientes para reconhecer
um numero do qual nio se utiliza sistematicamente, porém, em contrapartida, sio
necessarias para construir a ferramenta matematica a uma velocidade normal.

Outro aspecto importante a ser considerado é que para uma crianga do
século XXI a aquisi¢do do conceito de nimero obedece a uma ordem inversa da
ordem original, afinal, elas convivem socialmente com as palavras-nimero antes de
construirem a sequéncia numérica.

66



JEAN PIAGET No sEcuro XXI

Esse “conhecimento” social que as criangas atualmente possuem da sequéncia
das palavras-numero, dos numerais, permite que compreendamos melhor a insisténcia
acerca da importancia da contagem no desenvolvimento do conceito de numero.

Para podermos analisar a compatibilidade dos resultados das pesquisas mais
recentes e os das investigacOes piagetianas acerca da construc¢ao do nimero é preciso
ficar claro o que cada estudioso entende por numero.

Para Piaget, um nimero é um todo que se mantém, seja qual for a disposicdo
de suas partes e a utilizagdo das palavras-nimero corretamente realizada jamais
constituira provas suficientes dessa conservagao.

Se considerarmos o numero, na perspectiva empirista, entio ele se reduz a uma
palavra-nimero, lida, dita, entendida de maneira adequada, uma enumeragio exata
realizada em diferentes contextos, a0s quais se vem juntar a manuten¢iao de um todo,
que aqui atua como uma simples etapa de um nimero aprendido progressivamente.

E fato que as palavras-nimero e os algarismos, as regras do Sistema de
Numeracdo Decimal sdo aspectos que necessitam ser transmitidos culturalmente,
todavia, a correspondéncia biunfvoca ndo pode simplesmente ser transmitida e é
dificil considera-la apenas como cépia de algo presente no mundo fisico.

Podemos ensinar uma crianga de 3 anos a reconhecer o algarismo 7, conhecer
a palavra-nimero que o designa, a contar até sete, etc; que sao conhecimentos
socialmente transmitidos, porém ndo podemos ensina-la que 7 é constituido por
7 unidades, seja qual for a maneira de as dispor e associar. Nio se ensina como
memorizar um todo; ndo se ensina a necessidade de se colocar um para um para que
duas cole¢oes tenham a mesma quantidade de elementos. Essas conclusdes impdem-
se como uma necessidade interna. E um conhecimento construido, que pode, todavia,
ter seu desenvolvimento acelerado pelos meio, pelo impacto dos conhecimentos

transmitidos (CHALON-BLANC, 2008).

Como a “unidade” é uma propriedade que ¢é acrescentada aos objetos, quando
igualizam as diferencas, elas sdo “constituidas” gragas as capacidades de abstracio,
antes de serem nomeadas, o mesmo acontecendo com a correspondéncia, as classes
e a ordenacdo, enfim, todo sistema é manipulado antes de ser efetivamente nomeado.

Era este sistema que Piaget e Szeminska procuravam: eles buscavam indicios
mais confiaveis de uma deducdo que garantisse que a quantidade permanecia em
poténcia independente de todas as suas aparéncias.

Por outro lado, ainda se considerando a abstracdo, as tarefas de contagem ou
as que favorecem a constru¢ao do conceito de nimero, sao facilitadas pela linguagem.
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“[...] a linguagem, ao designar as relacGes que ja existiam entre as unidades tragadas,
estabiliza o sistema e da-lhe, simultaneamente, uma possibilidade muito rapida de
evocagao e de evolucio” (CHALON-BLANC, 2005, p. 33).

Piaget nunca afirmou que a func¢do simbolica ndo desempenhava nenhum papel
na construcio do nimero. O que Piaget pretendia demonstrar era a anterioridade
do sistema dos nimeros em relacdo a sua designacgio e, particularmente, sobre sua
designacio coletiva, em termos de signos. Greco (, por seu lado, demonstrou que as
criangas sdo capazes de manipular as palavras- nimero sem as compreender.

Piaget demonstrou que elas conservam quantidades discretas e, portanto,
manipulam verdadeiros nimeros, sem saberem nomea-los.

Esses dois fatos evidenciam que a enumeragdo ndao é um fator decisivo na
construcdo do conceito de nimero, sendo, porém, indispensavel a sua evoluc¢io. O
seu poder evocador permite acesso a nimeros grandes e as operagoes.

Na construcdo do conceito de nimero, ou seja, a capacidade de abstrair uma
mesma quantidade a partir de objetos diferentes; de configuragoes espaciais diferentes,
a crianga passa por etapas que sdo patrcialmente semelhantes as dos “inventores” do
namero. Os obstaculos a vencer e as solugdes a encontrar sao sempre Os MESMmos.

Sem conservacdo do todo nao ha quantidade e isso é verdadeiro em 2009 como o
era em 3500 a.C..

Todavia, de acordo com Chalon-Blanc (2008), esse processo exigird de cada
crianca de 6 a 7 anos e nao milénios, afinal, os diferentes contextos numéricos em
que uma crianga se encontra mergulhada desde o seu nascimento nido podem deixar
a sua construcao idéntica a de seus predecessores.

As vatiagoes do meio modificam a velocidade das aquisicGes, mas nio a
natureza dos obstaculos a vencer e assim, a constru¢io da quantidade conserva um
maximo de coeréncia com suas origens, embora esteja imersa em um conjunto
infinitamente mais vasto do que o conjunto de origem a qual pertencia.

E essa incrivel reducio do tempo que evidencia a importancia da transmissio
de maneira implicita, nas atividades cotidianas, ou de maneira explicita, no contexto
escolar, de conhecimentos processuais ou declarativos, distintos daqueles que ela
constrdl individualmente. A enumeragdo € o principal desses conhecimentos.

FINALIZANDO ...

As criancas podem saber contar, sem nada ter compreendido sobre a nogao
de quantidade ou o significado do nimero, o que demonstra que a contagem nao
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¢ suficiente para esta construcdo, todavia, ela é uma condi¢do necessaria para
a construgdo do conceito de ndmero por permitir a evocagdo, que ¢ a condi¢ao
primeira para a aquisicio do conceito de nimero. Isso porque é necessario ser capaz
de evocagio para reunir objetos que possuem uma propriedade comum e depois,
novamente, evocamos para estabelecer uma seriagio e, etc.

Dessa forma, e nos fundamentando apenas na teoria piagetiana, podemos
considerar que a contagem desempenha um papel importante na constru¢io do
conceito do nimero e assim, tanto as atividades l6gicas como as numéricas devem
ser abordadas e exploradas no espaco escolat.

Afinal, embora as dificuldades e os obstaculos para a construgao do nimero,
do sistema de numeracdo decimal e da escrita numérica sejam 0s mesmos para a
crianga como os foram para a humanidade, existem recursos que o meio fornece para
que o processo seja incrivelmente acelerado e a contagem ¢é o principal deles!
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