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RESUMO - Trés grupos de criangas (I, II, III), freqiientando a 22 e a 32
séries da escola publica do ensino fundamental do Distrito Federal, nivel
socioecondmico baixo (grupos I e II) e médio baixo (grupo III) foram
submetidos a um estudo experimental, com pré-teste e pdés-teste em 2001 e
2002, sobre a construgao das opera¢oes num contexto interdisciplinar com o
objetivo de desenvolver o raciocinio verbal de criancas carentes, ou seja, sua
zona proximal de desenvolvimento. Os sujeitos foram escolhidos por
conveniéncias ligadas a dindmica escolar: o grupo I, de 24 sujeitos em 2001,
entre sete e onze anos, contava com 30% de criancas morando em orfanato; o
grupo II, com quatorze criancas em 2002, entre oito e onze anos, contou com
sete criancas oriundas do grupo I em 2001, com quatro delas residindo no
orfanato, submetidas a um acompanhamento longitudinal; o grupo III, com
doze criancas em 2002, entre sete e doze anos, pertencia a um nivel
socioecon6mico médio-baixo como grupo de controle. Neste estudo
experimental, o pré-teste e o pds-teste foram desenvolvidos por meio da
solucao de problemas praticos, nos parametros das relacoes necessarias
implicitas no raciocinio da crianca, segundo Piaget. O tratamento
psicopedagoégico consistiu de atividades programadas segundo principios
ligados aos processos de assimilacdo, com tracos psicogenéticos presentes
na organizagao do comportamento exploratério da crianca na segunda metade
do segundo ano de vida, quando ela orienta-se por deslocamentos espaciais
nas ordens direta e inversa na exploracao do meio e dos objetos. Os resultados
demonstraram desenvolvimento acentuado do raciocinio verbal em todos os
grupos considerados como um todo, bem como nas sete criancas sob
acompanhamento longitudinal. A pratica interdisciplinar, com a crianca
construindo conceitos das operacgdes logico-aritméticas elementares,
reconstruindo as experiéncias em niveis pratico e verbal, por meio de
sentencas matematicas e da geracao de relatérios e problemas escritos,
demonstrou resultados significativos favordveis ao pds-teste quando
comparado ao pré-teste, apresentados nos moldes de uma pesquisa descritiva.
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INTRODUCAO

A atual Lei de Diretrizes e Bases da Educacao
Nacional, Lei 9394/96, acentua a base comum e
diversificada do curriculo como eixos da doutrina
curricular, que devem garantir a interdisci-
plinaridade e a contextualizacdo. Ora, a inter-
disciplinaridade, numa perspectiva cons-
trutivista, envolve um nucleo significativo
composto por uma rede de relacodes, sendo
traduzida por diferentes significantes, como
sentenca matematica, proposicoes, desenhos, etc.
Por exemplo, a crianca reune duas fichas e
expressa a operacao implicita na acdo de reunir
em uma sentenca matemdatica, em uma
proposicao, em um desenho, etc. J& a contex-
tualizacdo implica na utilizacao de nocgodes
traduzidas por significantes, cujos significados
estejam ligados ao mundo fisico e social que
envolve o educando. Tanto a interdiscipli-
naridade, envolvendo uma aprendizagem global
nos parametros de Decroly, quanto a contex-
tualizacao, sdo principios basicos implicitos no
proprio desenvolvimento da crianga, que ocorre
em termos de reconstrucao e de ressignificacao
de experiéncias por meio de dois tipos de
abstracdo: empirica ou fisica e l16gico-matematica.
A abstracdo empirica envolve a retirada de
caracteristicas do objeto que é inserido numa
classe 1ogica; a abstracao l6gico-matematica, a
organizacdo da acao em esquemas de assimi-
lagcao, base do conceito e das operacoes. Os
esquemas de assimilacao sao padroes de
comportamentos que se organizam e se
coordenam no decorrer do desenvolvimento, por
meio da assimilacao reciproca entre esquemas,
envolvendo a utilizacdo conjunta de mais de uma
atividade na exploracao dos objetos, como por
exemplo, pegar e olhar. A assimilacdo reciproca
neste caso envolve as acoes de ver e de segurar:
a crianca segura o que vé e olha o que segura.

A interdisciplinaridade e a contextualizacao
apresentam-se como procedimentos basicos no
desenvolvimento cognitivo, afetivo, social e
moral. O desenvolvimento cognitivo liga-se a
construcdo do conceito, que remonta a discussao
da classe ldgica, em termos de compreensao e

extensdao, frente a sua classe complementar. Ora,
a compreensao envolve a predicacao, que define
cada elemento da classe em termos de suas
qualidades; j& a extensdo envolve os elementos
nela incluidos a titulo de generalizacdo. Do ponto
de vista da aprendizagem, que sempre envolve
uma loégica, a construcao da classe implica a
coordenacdo crescente entre compreensao e
extensdo, que ja em nivel de desenvolvimento
sensorio-motor, de zero a dois anos, apresenta
sinais de sua origem. Isto quer dizer que os
esquemas de assimilacdo ou padroes de
comportamentos organizados e sistematizados
apresentam-se como o germe do conceito,
apresentando compreensédo e extensdo. Por
exemplo, o esquema de succ¢ao tem como
compreensao as atividades coordenadas e
desenvolvidas na apreensao do alimento do seio
da mae ou da mamadeira; a extensao se relaciona
com a quantidade de objetos sugados. Ja no
primeiro més de vida, em estado de fome, a
crianga € capaz de reconhecer e diferenciar o dedo
do experimentador do bico do seio materno,
realizando a classificacdo de objetos sugaveis e
ndo sugaveis. Logo, na construcdo do conhe-
cimento, o sujeito interage com o meio fisico e
social, gragcas a mediacdo de esquemas de
assimilacao, germe do conceito e das operacoes’.
Neste processo dialético entre sujeito e objeto,
estd implicita a acdo do sujeito na exploracdo do
objeto do conhecimento (assimilacdo), bem como
seus processos de acomodacao desenvolvidos por
relacoes estabelecidas dentro do objeto, entre os
objetos e entre os varios objetos?3. Assim, a acdo
do sujeito (assimilacdo) e as resisténcias do objeto
(acomodacgéo indicando mudangas do compor-
tamento ou esquema de assimilagdo) interagem
na forma de compensacoes definidas como
processos de equilibracdo. Este processo é
esclarecido pela teoria dos signos, em funcao da
diferenciacdao crescente entre significados e
significantes. Ora, nos conflitos teéricos, proprios
da psicologia dos ultimos anos, idealistas e
mecanicistas situaram-se em posicoes
diametralmente opostas na abordagem da
passagem do sensivel ao racional. Os psicologos
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do século XX apresentaram solucdes para esse
dualismo irredutivel: enquanto Vygotsky cortou
as amarras do pensamento com o biolégico e
considerou somente os processos de interna-
lizacdo dos fatos sociohistéricos, situando-se
numa posicao idealista, Piaget, por meio de
estudos longitudinais do comportamento da
crianca em desenvolvimento, demonstrou que a
explicacao psicoldgica da inteligéncia depende
de uma abordagem genética da cognicao
intimamente ligada a afetividade e a socializacao,
bem como da interpretacao das operacoes logicas:
sao elas reflexos da realidade estabelecida ou
convencional ou a expressdao de atividades
verdadeiras?* Do ponto de vista genético, as
operacoes sao acoes propriamente ditas e ndo so
constatacoes ou apenas fatos internalizados.
Segundo Bradley, citado por Piaget, qualquer
pensamento apresenta-se como um sistema de
significacoes. Esta nocao foi desenvolvida por
Delacroix e seus discipulos, particularmente I.
Meyerson com relacado as relacdes entre
pensamento e imagem®. As significagbes com-
portam significados que sao o pensamento como
tal (em suas reflexdes), mas também significantes,
constituidos pelos signos verbais ou por simbolos
de imagens, que se constroem em intima
correlacdo com o pensamento. Na perspectiva de
Piaget, a funcao simbdlica ou semiética surge no
segundo ano de vida, com o aparecimento da
linguagem. A partir deste momento, a crianca
passa a ser capaz de estabelecer relacoes entre
significantes (palavra) e significados (esquema
de relagoes), cujos processos de diferenciacdo sdo
concomitantes aos processos construtivos do
sujeito e do objeto?°. Nao se pode esquecer que
a crianga ja nasce com uma série de reflexos,
extensao do funcionamento dos 6rgaos (esquemas
de assimilacdo), que garante sua sobrevivéncia.
Ora, estes esquemas reflexos se sistematizarao e
se combinardao de diferentes maneiras por
assimilacao reciproca, permitindo os processos de
interacao da crianca com o meio. Logo, o termo
assimilacdo € uma extensao de sua utilizacdo em
Biologia, mas no plano cognitivo envolve acgoes
que o sujeito utiliza na exploracdo do meio e

integracao de novas nocoes, que Sao
reconstruidas e ressignificadas em nivel de
representacdo mental. Neste processo de
interacdo ativa, ao mesmo tempo em que a crianga
explora o objeto, ela se ajusta a sua forma e
dimensoes, ocorrendo um processo de
equilibracao entre a acao de exploracao
(acomodagédo: mudanca de comportamento ou de
esquemas de assimilacéo) e a de assimilacdo das
novas nocoes, em funcao de seu repertorio ou
estruturas prévias, que sdo enriquecidas por um
processo de abstracao reflexiva. O resultado deste
processo de interacdo entre o sujeito e o objeto
serd a adaptacdo, que envolve conservagao e
sobrevivéncia do organismo biolégico e
desenvolvimento cognitivo, afetivo, social e moral
do sujeito cognoscente. O significado é
constituido, portanto, por esquemas em assimi-
lacdo reciproca, que se agrupam e se combinam,
como por exemplo, esquemas visuais, auditivos,
tatil-cinestésicos, etc., utilizados na exploracao
do objeto, do espaco, do tempo, da causalidade,
etc. Este ntcleo de relagoes (significado) pode
ser expresso por diferentes significantes
pertencentes a uma mesma disciplina (intra-
disciplinaridade), a duas disciplinas (inter-
disciplinaridade) ou a mais de duas disciplinas
(transdisciplinaridade). A intradisciplinaridade
envolve a expressao de um nucleo de relagoes
(significado) por diferentes significantes
pertencentes a uma mesma area de conheci-
mento ou disciplina. Por exemplo, na area de
matemadtica, quando a crianca reune dois
subconjuntos de dois palitos de fésforos, esta
reunido realizada com objetos concretos é
expressa pela soma (2+2=4), pela multiplicacao
(2X2=4), pela contagem crescente de dois em
dois em numeros cardinais (0, 2, 4), pela
contagem crescente de dois em dois em nimeros
ordinais (0, 2°, 4°), por um relatério (Peguei dois
palitos duas vezes. Peguei ao todo quatro palitos),
por um problema (Se eu peguei dois subconjuntos
de dois palitos, quantos palitos peguei ao todo?)
e, finalmente, pela nocdo de dobro (quatro palitos
representam o dobro de dois palitos). Além disso,
a construcdo das operacdes da aritmética
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elementar envolve deslocamentos espaciais de
reunidao e de separacao de objetos, ou seja,
deslocamentos espaciais nas ordens direta e
inversa. Se na ordem direta a crianca expressou
a acao de reunir pelas operacdes de soma,
multiplicacdo, contagens na ordem crescente em
numeros cardinais e ordinais, relatorio das
atividades, transformacédo do relatério em pro-
blema e construiu a nocao de dobro, na ordem
inversa ira integrar as operacoes de divisao, de
subtracao, de contagens decrescentes, geracao de
relatorio e de problema, traduzindo as relacoes
em proposicoes e construindo, no exemplo
especifico, a nocdo de metade. Neste exemplo, a
aprendizagem envolveu néo somente a intra-
disciplinaridade, com o significado da acao
(operagdo de reunir) sendo expresso por dife-
rentes significantes pertencentes a area da
aritmética, mas também a interdisciplinaridade
ao expressar o significado por proposicoes, ao
gerar textos sob a forma de relatérios e de
problemas.

A interdisciplinaridade situa-se, portanto, na
intersecdo de areas de conhecimento ou de temas,
cuja expressao do nucleo significativo serd feita
pela terminologia especifica a cada area ou
disciplina. Assim, a interdisciplinaridade vem
permitir um maior esgotamento do nucleo
significativo, expresso por um maior numero de
significantes,com o crescente processo de
generalizagdo do significado a diferentes objetos
inseridos na classe légica, aumentando a sua
extensao. Este aumento da extensao da classe
légica é feito em funcao das caracteristicas dos
termos incluidos, que sao definidos pelo género
(predicacédo) e pelas diferencas especificas da
classe complementar, composta por todas as
demais classes de elementos que nao pertencem
a classe considerada®. A interdisciplinaridade
vem, portanto, permitir uma maior generalizacao
na aprendizagem, com uma construcao mais soli-
da e mais extensa dos conceitos que ultrapassam
o umbral da exemplificagcdo esparsa, propria de
uma Pedagogia centrada no(a) professor(a),
desenvolvida em nivel de conhecimento intuitivo
ou por imagens. A Pedagogia centrada no(a)

professor(a) implica no desenvolvimento das
atividades pedagogicas de modo inteiramente
verbalizado ou com o auxilio de recursos
audiovisuais. Assim, a coordenacao entre mao e
olho, por assimilacdo reciproca entre os esquemas
visual e de preensdo, fica inteiramente preju-
dicada. Esta coordenacao “mao e olho" possibilita
a construcao de relagoes, que respondem
essencialmente pela construcao dos significados
em nivel pratico, posteriormente reconstruidos em
nivel intuitivo ou de construgdo das imagens
mentais por meio de exploracao detalhada pela
acomodacao, com mudanca de esquemas de
assimilacao (padrdo de comportamento). A seguir,
a reconstrucdo ocorre em nivel operatdrio
concreto, envolvendo o apoio da acao sobre os
objetos e, finalmente, em nivel operatoério formal,
quando entdao o educando passa a dominar as
nocdes sem o apoio da agdo pratica, tornando-se
capaz de levantar hipéteses. A construgdo do
conhecimento e das noc¢oes em qualquer idade
percorre estes processos de reconstrucao e de
ressignificacao.

Neste processo de coordenacdao das agoes
ocorre a diferenciacao crescente entre signi-
ficantes e significados, implicita na construgdo
do conceito por meio das abstracdes empiricas e
légico-matematicas, ja definidas acima. Enquanto
o segundo tipo se refere a organizacao da acao
do sujeito em esquemas de assimilacdo (aspecto
operativo do conhecimento), que responde pela
construcao do significado com a insercao dos obje-
tos em classes, o primeiro se refere a traducdo do
significado em signos verbais ou outra forma
simbdlica de expressdo, compondo os signi-
ficantes (aspecto figurativo do conhecimento).
Assim, abstracgdo reflexiva e empirica estdo em
intima relacao dialética na construcao dos signi-
ficados e dos significantes. Logo, interdisci-
plinaridade, contextualizacao e sujeito ativo na
situacao de ensino e aprendizagem apresentam-
se como principios bdsicos tanto da construcao
do conhecimento quanto do préprio desenvol-
vimento da inteligéncia ou do raciocinio verbal.

Com base nesta fundamentacao teodrica, de
carater 1dgico e psicolégico, foi realizado um
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estudo experimental com a aprendizagem
desenvolvida num contexto intradisciplinar
(dentro da matemaéatica) e interdisciplinar
(matemaética e comunicacdo e expressdo pela
leitura e pela escrita), com o objetivo de
desenvolver o raciocinio verbal da crianca,
acentuando-se a mudanca da funcao da educacao
sistemadtica, que além de propiciar a assimilagdo
de conteudos, deve possibilitar o desenvolvimento
“do aprender a aprender”. Assim, o desen-
volvimento deste tipo de raciocinio esta ligado
ao desenvolvimento da propria inteligéncia, que
envolve a zona proximal de desenvolvimento,
considerando-se que os sujeitos possuem
diferentes niveis de desenvolvimento, esta-
belecendo-se relacdo entre a suas capacidades
real e potencial. Contudo, dadas as diferencas
entre as abordagens de Vygotsky e de Piaget,
com o primeiro situando-se numa abordagem mais
sociointeracionista, com uma aprendizagem
colaborativa, ndo considerando a passagem do
bioldgico para o psicoldgico e nem a passagem
do nivel pratico para a representacao mental, o
estudo optou pela abordagem construtivista de
Piaget por coordenacao de acoes, reconstrucao e
ressignificacdo de experiéncias em niveis pratico,
intuitivo (imagem mental), operatério concreto e
operatorio formal: a crianga manipula material
concreto, gera textos e problemas, iniciando-se
na construcdo da ldgica entre as proposicoes,
reforcando-se a l6gica dentro da proposicéo nos
parametros das ligacdes entre sujeito e predicado,
segundo normas sintaticas. Todo o processo de
desenvolvimento na construcao das nogoes passa
pela diferenciacao crescente entre significantes
e significados, uma vez que as relacdes entre
pensamento e linguagem, na perspectiva
construtivista de Piaget ligada a da Escola de
Genebra, se d& por um processo de reconstrucao
e de ressignificacdo de experiéncias e ndo de
simples internalizacdo de contetidos sociohis-
téricos, nos parametros do positivismo l6gico, que
defende que o pensamento nasce da linguagem.
Trata-se de uma abordagem que defende o
nascimento da inteligéncia antes do aparecimento
da linguagem, mas considerando a funcéao

simbélica condicao "“sine qua" do desen-
volvimento do raciocinio ou inteligéncia verbal.
Assim, a linguagem escrita, reconstruindo
relacoes préaticas, apresenta-se como verdadeiro
artefato no desenvolvimento das estruturas
cognitivas’. Esta posi¢do considera que, quando
o sujeito traduz seus pensamentos e reflexoes
numa linguagem escrita, ocorre verdadeiro
processo de conscientizacao de relacoes, ou seja,
reconstrucao e ressignificacao dos significados,
acentuando a importancia da interagdo social
entre as criancas, trabalhando em grupos de pares
inseridos em grupos maiores.

Este trabalho, que se apresenta sob a forma
de um estudo longitudinal, representa a
continuidade de estudos anteriores, que se
iniciaram em 1973, com o doutoramento da
autora na "Georgia State University"” e "Emory
University", nos Estados Unidos da América. No
Brasil, os trabalhos de pesquisa com o objetivo
de desenvolver o proprio raciocinio verbal da
crianca se iniciaram em S&o José do Rio Preto,
SP; a sequir, tiveram continuidade em Campo
Grande, MS e, atualmente, em Brasilia, DF,
desde 1994. Os trabalhos deste ultimo ano foram
apresentados no Congresso Internacional de
Genebra, pelos centendrios de nascimento de
Jean Piaget e de Vygotsky, em 1996, cuja
constatacdo esta ligada aos trabalhos
mencionados na bibliografia ao final deste
artigo.

METODO

Estudo experimental com pré-teste e pds-teste
desenvolvidos por meio de entrevistas semi-
estruturadas na solucao de problemas, nos
parametros do método clinico, sobre multiplicacdo
e associatividade multiplicativa®. O tratamento
experimental envolveu a construcdao das
operacoes num contexto interdisciplinar, com a
crianga desenvolvendo atividades enderecgadas
a construcao do raciocinio verbal nos parametros
apresentados pela autora em sua obra
“"Construcao das Operacoes. As Tabuadas pelo
Esquema Operatério. Nova Metodologia para o
Ensino de Matemética"®.
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Sujeitos

Os grupos experimentais foram compostos por
trés grupos de criancas da segunda e da terceira
séries (I, II e III), do ensino fundamental da
Fundacao Educacional do Distrito Federal,
em 2001 (segundo semestre) e em 2002 (ano
todo). O grupo I foi composto por 24 criangas
da segunda série em julho de 2001 (4 entre 7,0 e
8,0 anos; 14 entre 8,1 e 9,0 anos; 4 entre 9,1 e
10,0 anos e 2 entre 10,1 e 11,0 anos), nivel
socioecondmico baixo, com 30% delas morando
em um orfanato. O grupo II foi composto de 14
criancas da terceira série do ensino fundamental,
em abril de 2002 (5 entre 8,0 e 9,0 anos; 6 entre
9,1 e 10,0 anos e 3 entre 10,1 e 11,0 anos), das
quais sete vieram da segunda série compondo o
grupo I em 2001 (2 entre 8,0 e 9,0 anos, 3 entre
9,1 e 10,0 anos e 2 entre 10,1 e 11,0 anos), que
passaram por um acompanhamento longitudinal
em seu rendimento escolar durante os periodos
de 2001 (segundo semestre) e de 2002 (ano todo).
O grupo III foi composto de doze criancas da
terceira série do ensino fundamental, em abril
de 2002 (1 entre 7,0 e 8,0 anos; 4 entre 8,1 a 9,0
anos; 4 entre 9,1 e 10,0 anos; 2 entre 10,1 e 11,0
anos e 1 entre 11,1 e 12,0 anos), nivel socio-
econdmico médio baixo, servindo como grupo
comparativo ou de controle. A selecao dos grupos
foi feita nos parametros da comodidade e
conveniéncia da prépria escola, com o objetivo
de nédo provocar viéses na pesquisa em funcao
de mudanca brusca do ambiente de sala de
aula. Toda a avaliacao e todos os processos
psicopedagdgicos levaram em conta a pre-
servacdao das integridades fisica, cognitiva,
afetiva, social e moral da crianca, atendendo as
normas éticas implicitas na pesquisa com seres
humanos.

Material
1. Obras consultadas sobre procedimentos
didéaticos 89;
2. Material didatico;
2.1. Caixas com palitos de fosforos;
2.2. Folhas de papel sulfite com desenho de
dois circulos representando conjuntos vazios;

2.3. Graos de milho e de feijao branco;
2.4. Miniaturas de um pato e de uma galinha;
2.5. Material para pintura a dedo.

Procedimentos

O pré-teste e o pds-teste foram desenvolvidos
por meio de entrevista semi-estruturada (método
clinico) de cada crianca, individualmente
solicitada a solucionar problemas relativos a
multiplicacdo e a associatividade multiplicativa,
envolvendo relac¢oes entre continentes e contidos
em termos de elementos, subconjuntos e
totalidade. Inicialmente estabeleceu-se o
"rapport” entre o experimentador (EE) e a crianca
(CCA), acentuando-se a natureza das tarefas
realizadas em forma de brinquedo, tanto pelo
experimentador que iria alimentar uma galinha,
quanto pela propria crianga, que alimentaria um
patinho.

Problemas

I. Multiplicacao: 4X3= X

EE: — Vou dar para a galinha 4 “montinhos”
de 3 gréos de milho. Vocé deverd dar para o
patinho o mesmo tanto, mas em montinhos de 2
graos.

O EE deve acentuar o total de graos que a
galinha comeu, esperando que a CCA conte, e
observar como ela procede. Ao final do problema,
deverd interrogar a crianga sobre “"quem comeu
mais": a galinha ou o patinho? Solicitar
justificacoes: Por que?

I1. Associatividade: 2X(4X3) = (2X4)X3: neste
problema a galinha e o patinho comem
montinhos de 3 graos:

EE:- Vou dar para a galinha 4 montinhos de 3
graos pela manha e 4 montinhos de 3 graos a
tarde. Quantos graos a galinha comerd ao todo?

O EE deverd esperar a crianca contar e
acrescentar: Vocé deverd dar o mesmo tanto para
o patinho, mas tudo pela manha e em montinhos
de 3 grdos. (Observar as reagdes da crianca e
anotar). Ao final, interrogar sobre quem comeu
mais, a galinha ou o patinho. Por que?

Este problema apresenta duas variacoes:
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I1.1. EE:- Vou dar para a galinha 4 montinhos
de 3 graos pela manha e 4 montinhos de 3 graos
atarde. Quantos graos de milho a galinha comera
ao todo? Esperar a resposta da crianca e
acrescentar: Vocé devera dar o mesmo tanto para
o patinho pela manhéa e a tarde, em montinhos
de 3 graos. Quem comeu mais e por que?

I1.2. O EE retne os graos do patinho e pede
para a crianca dar tudo para ele em montinhos
de 3 graos pela manha. Observar as reagoes da
crianca e perguntar “quem comeu mais, a galinha
ou o patinho?" Por que?

ITI. Associatividade Comutativa: 2X4X3 =
3X___

EE:- Vou dar para a galinha 4 montinhos de
3 gréos pela manha e 4 montinhos de 3 graos a
tarde. Vocé devera dar para o patinho o mesmo
tanto de grdos de milho, mas em trés refeicoes,
em montinhos de 2 graos. Preste atencéao, o
patinho comerd pela manh&, ao meio dia e a
tarde. Observar se a crianca redistribui os graos
ou se ela devolve tudo no monte maior e comeca
tudo de novo, ou se recolhe 0s graos nas maos e
redistribui, etc. Observar as reacoes e verificar
como ela raciocina. Ao final, indagar quem
comeu mais, o patinho ou a galinha e por que?

IV. Repeticao de correspondéncias injetivas:

EE: -Vou dar 3 graos de milho para a galinha
6 vezes e vocé deverd dar para o patinho 2
graos, também 6 vezes. Preste atencao, eu dou
trés grdos uma vez para a galinha e vocé
também d& para o patinho 2 grdaos uma vez;
agora dou outra vez e vocé também, etc.
(Observar que EE e CCA d&o montinhos de
grdos de modo alternado). Ao final, indagar
sobre quem comeu mais e por que?

V. Situacao Hipotética:

EE:- Vou dar para a galinha 3 graos de milho
20 vezes e vocé dara para o patinho 2 graos trinta
vezes, quem ird comer mais e por que? Ou vou
dar para a galinha 3 grdos trinta vezes e vocé
dard para o patinho 2 graos 40 vezes. Quem ird
comer mais e por que?

Todas as reagoes devem ser anotadas porque
o modo da crianga raciocinar é que importa neste
tipo de avaliacao.

Assim, os elementos (grdos de milho) reunidos
em subconjuntos eram oferecidos aos animais em
diferentes refeicoes. A crianca deveria estabelecer
as relacoes entre os elementos reunidos em
subconjuntos que, por sua vez, também eram
reunidos em refei¢oes (uma, duas e trés), sem
perder de vista a totalidade de grdos. No pds-
teste, os graos de milho foram substituidos por
balas e paes de queijo distribuidos entre duas
criancas, mas representados por graos de feijao
branco.

Os niveis de raciocinio verbal da crianca, de
acordo com as pesquisas de Piaget, relatadas na
obra “O Possivel e o Necessario. Evolucao dos
Necessarios na Crianca'é, apresentam-se sob a
forma de IA, IB, IIA, IIB, ITIA e ITIB. O nivel IA é
apresentado pela crianca abaixo de seis anos, nao
sendo capaz de compreender os problemas
propostos. O nivel IB é apresentado pela crianca
entre seis e sete anos. Neste nivel ela confunde
subconjunto com elementos. Assim, ja no primeiro
problema em que o Experimentador dd quatro
subconjuntos de trés graos de milho para uma
galinha, totalizando doze graos, a crianca devera
dar o mesmo tanto para um patinho, mas em
subconjuntos de dois graos, mas ela faz quatro
subconjuntos de dois graos e se esquece do todo
de doze grdos. O nivel ITA apresenta-se entre
sete e oito anos. Neste nivel a crianca faz diferenca
entre subconjuntos e elementos, mas se
surpreende com esta diferenca. Conserva o todo
e as relacoes entre subconjunto e elementos, mas
pouco convencida. Geralmente chega a essa
conclusao depois de uma segunda ou terceira
chance, com o Experimentador sempre alertando-
lhe sobre a quantidade total. No momento em
que as provas introduzem mais variaveis relativas
ao numero de refeicoes, a crianca enfrenta mais
dificuldades. O nivel IIB apresenta-se entre oito
enove anos. A crianga antecipa as relagoes entre
subconjunto e elementos, justificando as relacoes.
O nivel ITIA apresenta-se entre nove e dez anos.
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Neste nivel a crianca adota novo método na
solucao dos problemas: parte sempre do todo
conservado, repartindo-o em subconjuntos e
sempre conservando o produto dos subconjuntos
pelos elementos. O nivel IIIB apresenta-se a
partir de onze ou doze anos, com a crianca
demonstrando seguranca nos processos de
diferenciacao entre subconjuntos e elementos.
Os procedimentos de ensino e aprendizagem
envolveram o trabalho cooperativo das criangas
em duplas inseridas em grupos maiores
compostos pelas fileiras de carteiras, com as
atividades desenvolvidas por meio do jogo de
regras e programadas segundo os principios do
grupo matematico ou processos espontaneos na
exploracdo do meio e dos objetos pela crianca®. A
cooperacao foi desenvolvida entre os grupos de
pares, com trabalhos desenvolvidos pela técnica
do monitor, defendida tanto por Vygotsky
(aprendizagem colaborativa) quanto por Piaget,
que considera a interagao social como condigao
necessaria do desenvolvimento, por envolver
descentralizacao de perspectivas entre os pares
em interacdo. Portanto, os grupos de pares
estavam inseridos em grupos maiores, cujos
elementos prestavam assisténcia aos elementos
do grupo trabalhando no quadro de giz,
subdividido em campos de jogos. Entre os grupos
maiores desenvolveu-se a competicao, com
pontos lancados em um placar desenhado no canto
inferior do quadro de giz. Cada crianca
pertencente a cada um dos grupos maiores, em
numero de trés, apos a realizacdo das operacoes
com material concreto nas carteiras, era solicitada
a ir até o quadro de giz e reconstruir a operagao
sob a forma de sentenca matematica, traduzida
em seguida em relatdrio e problema. Neste
momento realizava-se a aprendizagem
interdisciplinar e intradisciplinar. A intradis-
ciplinaridade era praticada, com as operacoes
diretas traduzidas sob a forma de soma, de
multiplicagdo, de escrita de numeros cardinais e
ordinais em ordem crescente. A multiplica¢do por
dois era também traduzida sob a forma de dobro;
a multiplicacdo por trés, sob a forma de triplo,
etc. Os processos reconstrutivos da aprendi-

zagem ocorreram em trés niveis: pratico (mani-
pulacdo), intuitivo (imagem mental), operatério
concreto (operacbes com apoio de material
concreto) e operatorio formal (com a tradugéo das
operacdes em proposicoes sob a forma de
relatérios e de problemas). Na ordem inversa,
envolvendo a divisao, a subtracdo, a contagem
decrescente em numeros cardinais e ordinais,
houve também a expressao da divisdo por dois
sob a forma de metade (1/2), a divisdo por trés
sob a forma de terca parte (1/3), etc. procurando-
se relacionar as operacoes logico-aritméticas com
numeros inteiros com as operacoes infralogicas,
enderecadas aos numeros fraciondrios, tanto de
quantidades discretas consideradas como
totalidades, quanto de quantidades continuas,
como por exemplo, folhas inteiras de papel
subdivididas em partes. A programacao das
operacoes, nas ordens direta e inversa, seguiu
os parametros da estrutura do grupo, ja presentes
no desenvolvimento cognitivo da crianga ao final
do seu segundo ano de vida®, quando ela ja se
orienta por deslocamentos espaciais na
exploracdo do meio fisico e social. Por exemplo,
a crianca vai construir a nocao de 2X3=6, os
seguintes procedimentos foram desenvolvidos. A
classe foi subdividida em grupos (fileiras de
carteiras) e dentro de cada grupo as criancas
trabalharam em duplas. Cada dupla recebeu
uma folha de papel sulfite com dois circulos
desenhados representando conjuntos vazios e
uma caixa com palitos de fésforos. Os palitos
da caixa foram despejados dentro de um dos
conjuntos vazios. Cada par de criancas
desenvolveria trabalho em interacdo social: a
crianca A deveria estender a mdao duas vezes e
de cada vez pegar trés palitos do conjunto maior
que esta do lado da crianca B. O(a) professor(a)
lancou a interrogacdo: quantas vezes vocés
estenderam a méo e quantos palitos pegaram de
cada vez? As criancas responderam duas vezes e
pegamos de cada vez trés palitos. Of(a)
professor(a) acentuou que pegaram ao todo seis
palitos, escrevendo no quadro de giz a sentenca
matematica, acentuando que o significado pode
ser expresso de diferentes modos: 3+3=6;
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2X3=6; 0, 3, 6 (contagem crescente, de trés em
trés, em numeros cardinais); 0, 3°, 6° (contagem
crescente de trés em trés, em niimeros ordinais);
“Peguei trés palitos duas vezes. Peguei ao todo
seis palitos” (relatorio); ""Se eu peguei trés palitos
duas vezes, quantos palitos peguei ao todo?"
(problema); 2X3=6 significa que seis é o dobro
de trés°®.

Como a pratica pedagogica tem como objetivo
desenvolver o raciocinio verbal ou a zona proximal
de desenvolvimento, levando a crianca construir
as operacoes de modo integrado, todo o processo
construtivo na ordem direta é reconstruido nos
parametros das operacdes na ordem inversa.
Assim, o educando A ird devolver ao educando
B os palitos, comecando pela divisao do conjunto
de seis elementos em dois subconjuntos de
trés, devolvendo-os gradativamente. Assim,
as seguintes operacoes foram desenvolvidas:
6.2=3 (divisado); 6-3=3, 3-3=0 (subtracao); 6,3, 0
(contagem decrescente, de trés em trés,
em numeros cardinais); 6°, 3° 0 (contagem
decrescente, de trés em trés, em numeros
ordinais). "Dividi seis palitos em dois
subconjuntos. Cada subconjunto tem trés palitos”
(relatério). “Se dividi seis palitos em dois
subconjuntos, quantos palitos ird conter cada
subconjunto?” (problema); 3 ¢ a metade de
6, porque 6 dividido por dois € igual a trés (no-
cdo de metade).

Esta integracao das operacoes nas ordens
direta e inversa envolve igualmente a integracao
da dialética matematica presente nas operacoes
aritméticas (ordens direta e inversa) com a
dialética implicita na légica das proposicoes, que
envolve predicacdo implicita no conceito, com
juizos e raciocinios (inferéncias). No momento
em que a crianca gera os textos espontaneamente,
ela generaliza as nocoes partindo, simbo-
licamente, para feiras e supermercados, fazendo
compras, ndo reproduzindo apenas as acoes de
reunir ou separar palitos de fésforos; realiza
processos de generalizacao, demonstrando que
houve conscientizacdao das relagoes. Esta
conscientizacdo é detectada pela generalizacao,
que envolve insercao de novos tipos de problemas

criados pela propria crianca na classe dos
problemas praticos realizados com palitos de
fésforo sob a orientacdo do(a) experimentador(a)
ou do(a) professor(a).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Grupo I: Os resultados objetivaram
desenvolvimento consideravel do raciocinio
verbal da crianga, em termos dos niveis propos-
tos por Piaget 8, ja& descritos nos procedimen-
tos e detectados na solucao de problemas com
apoio de material concreto, apds nove ses-
soes experimentais, controladas pelo préprio
experimentador e uma sessao semanal desen-
volvida pela professora, com inicio na segunda
quinzena do més de julho e término nas duas
primeiras semanas de novembro de 2001 (cf.
procedimentos para visualizar os diferentes
niveis de raciocinio da crianca e os problemas
solucionados no pré-teste e no pos-teste)-
Quadro 1.

De 80% de criancas com raciocinio de cinco
até sete anos, média de 6,0 anos (IA e IB) no
pré-teste (0,12 + 0,68 + 0,20), os resultados
atingiram 80% com nivel de raciocinio acima de
8 até onze a doze anos, média de 10,0 anos (IIB,
ITIA e IIIB) no pés-teste (0,21 + 0,42 + 0,17),
com somente 20% situando-se de seis até oito
anos, média de 7,0 anos (0,08 + 0,12). O
tratamento experimental foi desenvolvido em nove
sessOes experimentais, uma sessao de duas horas
por semana pelo préprio experimentador e uma
sessdo semanal desenvolvida pela professora (cf.
procedimentos). As diferencas a partir de oito
anos, entre pré-teste e pos-teste, foram de 80%,
considerando-se que a mesma porcentagem de
criancas situou-se ao redor de 6,0 anos ao inicio
do tratamento — Quadro 2.

Considerando-se os 14 sujeitos submetidos ao
pré-teste e ao pos-teste, 86% delas situaram-se
de 6 a 9 anos no pré-teste (média de 7,6 anos)
(niveis IB, IIA e IIB), com predominio de 50%
de 7 a 8 anos (ITA); no pods-teste, ninguém
permaneceu em nivel ITA (de 7 e 8 anos), com
algumas criancas em fase de transicao, mas todas
acima dos niveis iniciais. Assim, 86% situaram-
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Quadro 1 - GRUPO I: 22 Série (2001)

Niveis Pré-teste Pos-teste

N % N %
IA: abaixo de 6 anos 3 0,12 0 0
IB: entre 6 e 7 anos 17 0,68 2 0,08
IIA: entre 7 e 8 anos 5 0,20 3 0,12
IIB: entre 8 e 9 anos 0 0 5 0,21
IITA: entre 9 e 10 anos 0 0 10 0,42
IIIB: a partir de 11 a 12 anos 0 0 4 0,17
Total 25 1,00 24 1,00

Quadro 2 — GRUPO II: 32 Série (2002)

Niveis Pré-teste Pos-teste

N % N %
IA: Abaixo de 6 anos 0 0 0 0
IB: de 6 a 7 anos 1 0,07 0 0
Transicao: IB - ITA 0 0 0 0
ITA: de 7 a 8 anos 7 0,50 0 0
Transicao: ITA - IIB 0 0 2 0,14
IIB: de 8 a 9 anos 5 0,36 3 0,22
Transicao: IIB-IITA 0 0 2 0,14
IITA: de 9 a 10 anos 1 0,07 4 0,29
Transicao: ITIA-ITIB 0 0 1 0,07
IIIB: a partir de 11 a 12 anos 0 0 2 0,14
Total 14 1,00 14 1,00

se na faixa etdriade 8a 9 e 11 a 12 anos (média
de 10,0 anos) (0,22 + 0,14 + 0,29 + 0,07 + 0,14).
Somente 14% delas situaram-se na fase de
transigdo entre ITA e IIB (de 7,6 a 8,6 anos, média
de 8 anos).

Este grupo II, em parte estava composto por
criancas da segunda série que passou por
tratamento experimental semelhante no sequndo
semestre em 2001. A novidade do tratamento
desenvolvido em 2002 situou-se no acréscimo das
noc¢des de dobro, de triplo, de quadruplo e
quintuplo associadas as multiplica¢ées por dois,
por trés, por quatro e por cinco, todas
desenvolvidas num contexto interdisciplinar e
agrupadas sob a denominacao de operagoes na
ordem direta. Além disso, as nogoes de metade
(1/2), terca parte (1/3), quarta parte (1/4) e quinta

parte (1/5) foram acrescidas as operagdes na
ordem inversa, divisdo por dois, por trés, por
quatro e por cinco. Por exemplo, se em 2001 o
tratamento experimental na sequnda série constou
da traducao da reuniao de dois subconjuntos, por
exemplo de 3 elementos (2 X 3 = 6), por
diferentes significantes, como: (a) 3 + 3 =6; (b)
2 X 3 = 6; (c) contagem em ordem crescente em
numeros cardinais de 3 em 3, de zero a seis; (d)
contagem em ordem crescente, em numeros
ordinais, de zero a 6°; (e) traducgdo da sentenca
matematica em relatério e (f) transformacéao do
relatério em problema, em 2002, na terceira série,
numa perspectiva longitudinal de acompa-
nhamento da turma, foram acrescentadas as
nocodes de dobro, de triplo, de quadruplo e de
quintuplo as operacdes na ordem direta. Na
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ordem inversa, os numeros fracionarios foram
introduzidos (1/2, 1/3, 1/4 e 1/5), além das
operacoes de divisdo, de subtracéo, contagem
decrescente em numeros cardinais e ordinais,
com a traducgdo das sentencas matematicas em
relatérios e problemas.

Na introducao dessas novas nocoes, as
criancas exibiram dificuldades, solicitando o
auxilio de desenhos na representacao dos
subconjuntos, demonstrando certo nivel de
regressdo cognitiva e afetiva. Contudo, trata-se
de um processo reconstrutivo ja constatado pelas
pesquisas de Piaget, sobre o desenvolvimento da
inteligéncia, com o primeiro ano de vida sendo
reconstruido no periodo pré-operatério, de dois
a sete anos, quando a crianca age e verbaliza
ao mesmo tempo, ou seja, a reconstrucao verbal
da acao exige a realizacdao da acdao de modo
concomitante, e o segundo ano de vida, no
periodo operatoério concreto de sete a onze a doze
anos, com a crianca operando com o apoio da
acao manipulando os objetos. As pesquisas sobre
representacdo do espaco na crianga’® objetivam
bem este processo reconstrutivo na passagem do
espaco topoldégico para o espaco projetivo e
métrico ou euclidiano, que envolve sempre
processos de regressdao. Contudo, as mesmas
dificuldades ndo foram observadas no grupo III,
onde todas as nocgoes referentes as operagoes com
numeros inteiros e com numeros fraciondrios
foram desenvolvidas de modo concomitante, num
contexto intradisciplinar e interdisciplinar. Ja nos
grupos I e II, as operagdes com numeros inteiros
foram desenvolvidas em 2001 e com numeros
fracionarios em 2002. P6éde-se comprovar a
importdncia dos principios psicogenéticos
implicitos na construcdo das operacdes agrupadas.
No caso de soma e subtracao serem trabalhadas
em separado, como se faz na escola regular,
ocorre prejuizo na aprendizagem, em funcao da
regressdo observada perante toda construcao de
conhecimento novo. As operac¢oes formam
sistemas de conjunto e nao elementos isolados,
que se associam em termos de estimulos e
respostas. Operacoes sao sistemas compostos por
todas as operacoes, com dialética permanente

entre as ordens direta e inversa, ou seja, entre a
soma e a subtracdo. Assim, a construcao das
operacoes de modo agrupado parece evitar os
processos de regressdo implicitos na reconstrucao
das nocoes, quando trabalhadas em isolamento.

Grupo I1.1: Acompanhamento Longitudinal

dos alunos do Grupo II
Sete alunos da segunda série em 2001

permaneceram na mesma turma da terceira em

2002, grupo II ja apresentado como um todo. Os

sujeitos foram designados por letras maitsculas,

de A até G.

1. Osujeito A, nascido em 2-6-1993, contava com
8,1 anos ao final do primeiro semestre de 2001,
vivendo com a familia somente no periodo
noturno, ficando numa creche no periodo
da manha e no ensino fundamental, no perio-
do da tarde. Levanta-se de madrugada, pois
a méae trabalha como doméstica, precisando
chegar cedo ao trabalho. No pré-teste,
desenvolvido em 2001, situou-se abaixo de
seis anos e no poés-teste, atingiu o nivel
correspondente a ITA (entre sete e oito anos).
No reteste, aplicado em abril de 2002, como
confirmacao do poés-teste do final de 2001,
permaneceu neste nivel IIA (de sete a oito
anos), confundindo subconjunto com
elementos. Por exemplo, o experimentador
d& para uma galinha 4 subconjuntos de
3 elementos e solicita que ela dé para o pato
o mesmo tanto, mas em subconjuntos de
dois elementos. A criang¢a reproduziu 4
subconjuntos de 2 elementos, esquecendo-se
de que o todo era composto de 12 elementos,
confundindo subconjunto com elementos.
O EE (experimentador) indaga: — Quantos
graos eu dei para a galinha? — 12, responde a
crianca. EE: - Quantos grdos vocé deu para
o pato? — 8, responde a crianca. EE — Dé o
mesmo tanto para o pato! A crianca acrescenta
corretamente mais dois subconjuntos de dois
elementos. Na prova da associatividade
2X(4X3) = (2X4) X 3, o EE dé 4 subconjuntos
de 3 graos de milho pela manha e 4
subconjuntos de trés graos a tarde para a
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galinha, introduzindo mais uma relacao entre
continente e contido (relacbes entre
subconjuntos e refeicoes). Nestas provas sobre
as relacoes entre subconjuntos e refeicoes, a
crianca faz o cdlculo total de 24 elementos,
mas redistribui somente os 12 elementos
envolvidos no problema anterior, esquecendo-
se que se trata de 24 elementos a serem
atribuidos ao pato numa tunica refeicdo, em
subconjuntos de 3 elementos. Assim, a crianca
s6 foi capaz de diferenciar subconjuntos de
elementos em uma segunda e terceira chances
dadas pelo experimentador. No pés-teste de
2002, ela atingiu o nivel IIB, entre oito e nove
anos, apresentando capacidade para antecipar
as relacdes entre elementos e subconjuntos,
justificando as relacdes. A criancga passou
pelas nove sessoes experimentais desenvol-
vidas em 2001 e pelas dezesseis, em 2002,
controladas pelo experimentador e pelas
sessd0es semanais desenvolvidas pela
professora. Apresentou significativa elevacao
de raciocinio verbal: abaixo do nivel de seis
anos no pré-teste em 2001, atingiu o nivel de
oito a nove anos no pos-teste ao final de 2002,
apresentando acentuado desenvolvimento da
zona proximal em termos de raciocinio verbal:
de 5,6 anos no pré-teste em 2001, atingiu o
nivel de 8,6 anos no poés-teste em 2002.

. O sujeito B, nascido em 18-6-1993, mora em
um orfanato, contando com 8,1 anos (oito anos
e um més) noinicio do tratamento na segunda
série em junho 2001. No pré-teste, realizado
em 2001, apresentou nivel de raciocinio IB,
entre seis e sete anos (6,6, anos) e no pos-
teste atingiu nivel IIA, entre sete e oito anos
(7,6, anos). No reteste de abril de 2002,
correspondendo ao pré-teste no inicio do
tratamento na terceira série em 2002,
apresentou nivel de raciocinio ITA (7,6, anos)
e no pos-teste, situou-se entre os niveis II1A e
IIIB (entre 9,6 e 11,6 anos), cujos ganhos em
desenvolvimento ultrapassaram o nivel
equivalente a sua idade cronoldgica. No inicio
do tratamento em 2001, a crianca apresentava
dificuldades na escrita, com problemas de

ortografia e de sintaxe. Na sessao de pintura
a dedo, demonstrou auséncia de organizacao
e predominio de cores escuras, na metade
do segundo semestre de 2001, ndao tendo
sido capaz de traduzir a pintura em texto.
As confusoes entre relacoes de continente e
de contetido desapareceram ao final de 2002,
nao apresentando dificuldades na repre-
sentacdo de nimeros fraciondrios relativos as
quantidades discretas consideradas como
totalidades. Assim, de um nivel correspon-
dente a 6,6 anos (entre 6 e 7 anos) no pré-
teste, em julho de 2001, esta crianca atingiu o
nivel entre 9,6 e 11,6 anos (média de 10,6
anos) ao final de 2002, apresentando desen-
volvimento bastante acentuado da zona
proximal em termos de raciocinio verbal (de
6,6 atingiu 10,6 anos).

. O sujeito C, residente em um orfanato,

nascido em 26-7-1993, em julho de 2001 estava
com oito anos, apresentando nivel de raciocinio
no pré-teste da segunda série abaixo de seis
anos (IA). No pos-teste em novembro de 2001,
apresentou nivel ITA (de sete a oito anos). Na
retestagem realizada em abril de 2002, pré-
teste para o tratamento da terceira série,
apresentou nivel IB (entre seis e sete anos),
com certa regressao em funcao das férias de
fim de ano. Nas provas do pré-teste de 2002
confundiu elementos com subconjuntos. Na
prova envolvendo relacdes entre elementos e
subconjuntos, perante o problema dos quatro
subconjuntos de trés elementos ligados a
alimentacao da galinha, devendo dar o mesmo
tanto para o pato, mas em subconjuntos de
dois, fez somente cinco subconjuntos de dois
elementos, contentando-se com um todo igual
a dez elementos. Na prova da associativi-
dade, em que deveria redistribuir os seis
subconjuntos de dois elementos do problema
anterior e ao mesmo tempo acrescentar mais
doze, totalizando vinte e quatro e redistribui-
los em subconjuntos de trés e dar ao pato em
uma unica refeicdo, apenas redistribuiu os
elementos do problema anterior, esquecendo-
se de que o todo agora era de vinte e quatro
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graos. No poés-teste de dezembro de 2002,
situou-se entre IIA (entre sete e oito anos,
média de 7,6 anos) e IIB (entre oito e nove
anos, média de 8,6 anos (oito anos e meio),
antecipando e justificando as relacoes entre
elementos e subconjuntos. Esta crianca
apresentou necessidade do apoio do desenho
na construcdo das nocdes de numeros
fraciondrios relacionados as quantidades
discretas consideradas como totalidades, mas
apresentou desenvolvimento acentuado na
estrutura de frases e na ortografia. Nao esteve
presente a sessdo de pintura a dedo de 2001.
Esteve presente as oito sessdes experimentais
na segunda série e as 14 sessdes em 2002
controladas pelo experimentador e as sessoes
semanais desenvolvidas pela professora. De
um nivel abaixo de 6 anos (5,5 anos) no pré-
teste, no pds-teste, ao final de 2002, atingiu o
nivel de 8,0 anos (entre 7,6, e 8,6 anos),
objetivando ganhos equivalentes a dois anos
e meio na zona proximal em termos de
raciocinio verbal.

. O sujeito D, residente em um orfanato, nascido
em 12-2-1992, contava com 9,4 anos no pré-
teste de junho de 2001, segunda série,
apresentou nivel IB (de seis a sete anos); no
pos-teste de novembro de 2001, apresentou
nivel IIA (de sete a oito anos). No reteste de
abril de 2002, apresentou dificuldades nas
relagoes entre continente e contido, expressas
na redistribuicao dos elementos em
subconjuntos de dois e de trés elementos e o
todo composto de refeicoes, que variaram de
uma para duas e depois para trés. Na prova
de pintura a dedo, apresentou predominio da
cor verde escura, com uma paisagem
objetivando grande distancia entre o céu e a
terra e falta de composicao entre os elementos
pintados, ndo tendo sido capaz de traduzir as
relagoes, implicitas no desenho, em frases.
Ainda em 2001, apresentou problemas
relativos a ortografia e a sintaxe (estrutura de
frases). Esteve presente as sete sessoes
experimentais em 2001. No pés-teste de 2002,
situou-se entre os niveis ITA e IIB (entre sete

e oito anos e oito e nove anos, média de 8
anos), sendo capaz de antecipar e de justificar
as relacoes entre subconjuntos e elementos.
Apresentou somente dez exercicios escritos
sobre as operacoes desenvolvidas nas ordens
direta e inversa, bem como operacoes sobre
fracoes das dezesseis sessOes experimentais
desenvolvidas em 2002. Necessitou do apoio
do desenho na construcao das nocoes de
fragoes. De um nivel de 6,5 anos (entre 6 e 7
anos) no pré-teste, a crianca atingiu no pés-
teste, o nivel médio de 8,0 anos (entre 7,6 e
8,6 anos), ao final de 2002. Apresentou ganhos
de um ano e meio na zona proximal em nivel
de raciocinio verbal.

. O sujeito E, nascido em 25-5-1992, residente

em orfanato, contava com 9,1 anos (nove anos
e um més) em junho de 2001, apresentando
nivel IA no pré-teste (inferior a seis anos), ndo
tendo resolvido nenhum problema. No inicio
do tratamento nao estava alfabetizado. Nas
provas de pintura a dedo, apresentou
predominio de cores suaves (verde e cinza)
com tema desenvolvido relativo ao natal.
Escreve somente uma frase relativa a pintura.
No pos-teste de novembro de 2001,
apresentou confusao entre subconjunto e
elementos, com correcoes na segunda chance
dada pelo experimentador, situando-se em
nivel ITIA (de sete a oito anos), mantendo-se
neste nivel no reteste de abril de 2002. Na
terceira série, em 2002, apresentou letra bem
coordenada, redonda e vertical. Na expressao
das totalidades discretas, subdivididas em
partes (fracdes), ndo apresentou necessidade
do apoio do desenho. Esta crianca apresentou
desenvolvimento considerdvel tanto na
expressao por escrito quanto na invencao de
problemas, partindo das relacdes praticas
desenvolvidas com material concreto (palitos
de fésforos). No pés-teste de 2002, situou-se
em nivel IITA (de nove e dez anos). De um
pré-teste abaixo de 6 anos (5,5 anos), a crianga
atingiu no pos-teste o nivel de 9,6 anos,
apresentando ganhos de 4 anos na zona
proximal em nivel de raciocinio verbal.
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6. O sujeito F, nascido em 31-5-1991, pertencia

a uma familia organizada, contava com dez
anos e um més na aplicacao do pré-teste em
junho de 2001, segunda série. No pré-teste
situou-se em nivel IB (de seis e sete anos)
e no pos-teste, em novembro de 2001, atingiu
nivel IIA (de sete a oito anos), conservando-
se neste nivel no reteste de abril de 2002,
na terceira série. Estabeleceu diferencas en-
tre subconjuntos e elementos, mas cometendo
erros corrigidos ap6s uma e duas chances
dadas pelo experimentador. No pés-teste de
dezembro de 2002, situou-se em nivel IITA
(raciocinio entre nove e dez anos, média de
9,6 anos), apresentando procedimentos siste-
matizados na redistribuicao dos subconjuntos
nas diferentes refeicdoes de paes de queijo
atribuidas a um garoto, sem perder de vistas
as totalidades consideradas. Em 2001,
segunda série, a crianca apresentou desen-
volvimento acentuado na linguagem escrita,
tendo participado de oito sessdes expe-
rimentais, mas ndo participou da sessao de
pintura a dedo em 2001. Apresentou desen-
volvimento acentuado em 2002, terceira série,
nao tendo apresentado necessidade do apoio
do desenho na construcao da nocao de fracoes,
com raciocinio em nivel de onze a doze anos.
De um pré-teste entre 6 e 7 anos (6,6 anos) a

crianca atingiu um pds-teste nivel de 11,6
anos, apresentando ganhos extraordinarios de
cinco anos na zona proximal em raciocinio
verbal, significando o abandono em que se
encontrava.

. O sujeito G, vivendo no seio da famfilia,

nascido em 29-9-1993, estava com sete anos e
nove meses no pré-teste de junho de 2001,
situando-se em nivel IB (entre 6 e 7 anos,
média 6,6 anos) e, no pds-teste de novembro
do mesmo ano, apresentou nivel IIA (entre 7
e 8 anos, média de 7,6 anos). Na retestagem
em abril de 2002 situou-se em nivel IB (de
seis a sete anos, média de 6,6 anos), tendo
sofrido certa regressdo em funcao das férias.
No pés-teste de 2002 situou-se em nivel I1IB
(entre oito e nove anos, média de 8,6 anos).
No pré-teste de abril de 2002, terceira série,
confundiu elementos com subconjuntos, mas
no poés-teste antecipou as relagdes entre
subconjuntos e elementos com justificacoes.
Esta crianca necessitou do apoio do desenho
na construcdo das nocdes de numeros
fraciondrios. De um pré-teste entre 6 e 7 anos
(6,5 anos) e pos-teste entre 8 e 9 anos (média
8,6 anos), esta crianca apresentou um
desenvolvimento correspondente a dois anos
na zona proximal em raciocinio verbal —
Quadro 3.

Quadro 3 - Grupo III: 32 Série (2002) (Grupo Comparativo)

Niveis Pré-teste Pés-teste

N % N %
IA: abaixo de 6 anos 0 0 0 0
IB: de 6 a 7 anos 1 0,08 0 0
Intermediario:IB-ITIA 0 0 1 0,08
IIA: de 7 a 8 anos 4 0,34 1 0,08
Intermediario: ITA-IIB 1 0,08 0 0
IIB: de 8 a 9 anos 0 0 1 0,08
Intermediario: IIB-ITTA 6 0,50 2 0,17
IITA: de 9 a 10 anos 0 0 3 0,25
ITIB: a partir de 11 a 12 anos 0 0 4 0,34
Total 12 1,00 12 1,00
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A maioria das criancas situou-se entre 7 a 8
anos (7,6 anos) (nivel ITA) e entre oito e nove anos
(8,6 anos em média) (nivel intermediario IIB-IITA),
média de 8 anos no pré-teste (0,34 + 0,08 + 0,50),
perfazendo um total de 92%. J& no pds-teste,
as maiores porcentagens ocorreram em niveis
ITIA (de 9 a 10 ou 9,6 anos) e IIIB (a partir de
11 e 12 anos ou 11,6 anos, média de 10,6 anos),
acentuando-se que as idades cronoldgicas das
criancas variaram predominantemente, de oito a
dez anos, com alguns apresentando nivel de
raciocinio que ultrapassou o nivel correspondente
de suas idades cronoldgicas, apresentando dois
anos de desenvolvimento da zona proximal. Este
grupo apresentou grande rendimento na
assimilacao integrada das nocoes de dobro, de
triplo, de quadruplo, de metade (1/2), de terco (1/
3), de quarto (1/4), com as demais operacoes nas
ordens direta e inversa. Contudo, alguns lancaram
mao do desenho espontaneamente, para
representar as fracoes. No trabalho em duplas, com
um ensinando seu par, ndo raro ouvia-se
explicacoes deste tipo: para achar 2/4 é so6 dividir
pelo debaixo e multiplicar pelo de cima, regra que
jamais foi ventilada nas sessoes experimentais. Os
problemas estruturados pelas proprias criancas
apresentaram alto grau de organizacao e correcao
ortografica e sintatica. Os ganhos médios em
raciocinio verbal, por este grupo, foram de dois
anos. Considerando-se que ao final do tratamento
estavam com 9 anos, com excecao de trés criancas
entre 10 e 12 anos, estas criancas apresentaram
resgates em raciocinio verbal equivalentes as
idades cronoldgicas, mas com a maioria
ultrapassando, com uma zona proximal de
desenvolvimento inferior ao grupo II,
considerando-se o inicio do tratamento em 2001
(primeiro semestre) e seu término ao final de 2002.

Os ganhos em niveis de raciocinio verbal
foram, portanto, maiores nos grupos I e II nos
anos de 2001 e de 2002. Assim, os ganhos do
grupo 11, na terceira série, sob acompanhamento
longitudinal, merecem certo destaque,
considerando-se que se tratava de criancas em
condicoes carentes de existéncia. Cabe acentuar
que o grupo III (grupo comparativo ou de controle

na aprendizagem das operagoes com numeros
inteiros e fracionarios agrupados) apresentou
nivel socioecon6mico superior ao grupo II, com
todas as criancas vivendo no seio de suas familias.
Enquanto no grupo I o pré-teste objetivou 80%
de criancas em nivel de raciocinio verbal abaixo
de seis anos (entre IA e IB), o pds-teste
apresentou esta mesma porcentagem de criancas
em nivel de 10,0 anos, com apenas nove sessdes
experimentais controladas pelo experimentador
mais as sessOes desenvolvidas pela professora
em 2001; em 2002, este mesmo grupo II
apresentou 86% de criangas com raciocinio verbal
entre 6 e 9 anos (média de 7,6 anos) no reteste
aplicado no comeco de 2002. J& no pds-teste, a
mesma porcentagem de criangas (86%) atingiu
os niveis de raciocinio verbal entre 8 e 9 anos
(8,6 anos) a 11 e 12 anos, ou seja, ao redor de
10,6 anos, apresentando ganhos médios de dois
anos. Assim, enquanto em 2001, durante seis
meses de tratamento, com nove sessdes
experimentais controladas pelo experimentador
mais uma sessdo semanal realizada pelo (a)
professor(a), os ganhos foram em média de 4,0
anos em niveis de raciocinio verbal, que numa
linguagem de Vygotsky corresponderia ao
desenvolvimento acentuado da zona proximal; em
2002 estes ganhos foram em média de dois anos,
indicando que no ano anterior o resgate foi
acentuado, mas em 2002 a zona proximal atingiu
niveis superiores as idades cronolégicas reais das
criancas, havendo desenvolvimento de um
potencial situado acima dos niveis correspon-
dentes a estas idades cronoldgicas. Em 2001, este
grupo (grupo I) trabalhou as no¢des de nimero
inteiro sem relaciond-lo ao numero fraciondrio,
com reunido destas nocdes somente em 2002. J&
o grupo comparativo III trabalhou estas nocoes
de modo agrupado, nas ordens direta e inversa,
apresentando ganhos situados entre 8 a 10,6 anos
ou seja, ao redor de 9,6 anos, apresentando res-
gate e desenvolvimento da zona proximal em 2,6
anos em termos de raciocinio verbal. Logo, o
resgate deste grupo III foi menor do que o grupo
I nos seis meses de tratamento em 2001,
acentuando-se que seu nivel socioecondémico é
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superior aos dos grupos I (2001) e IT (2002). Além
disso, 92% de criangas do grupo III situaram em
nivel de 8,6 (8 anos e 6 meses) no pré-teste,
enquanto que o grupo I apresentou 80% de
criancas ao redor de 6,0 anos, com muitas delas
abaixo deste nivel, justificando resgates maiores
e zona proximal com desenvolvimento maior em
raciocinio verbal dos grupos I e II.

CONCLUSOES

A aprendizagem interdisciplinar, desen-
volvida entre as areas de matematica e linguagem
escrita, possibilitou um intercambio entre a
dialética do pensamento matematico e a dialética
do pensamento l6gico!!. Enquanto no pensamento
matematico ocorre um processo de equilibracao,
essencialmente entre as operagcoes nas ordens
direta e inversa, com as unidades destituidas de
qualidades, por se apresentarem como uma
sintese entre as operacdes de classificacdo e de
seriacdo'?, no pensamento légico a predicacdo
desempenha papel importante na construcao do
conceito, dos juizos e dos raciocinios (inferéncias).
No momento em que a crianca traduz uma
sentenca matemadtica, como por exemplo, 2X3=6,
num problema, ela d& vida aos elementos
envolvidos no problema, praticando a gene-
ralizacdo de um esquema, que possibilita o
trabalho integrado da compreensao da classe
(conceito), em termos da predicacdo e da
extensdao, em termos de generalizacdo. A crianca
que reune trés palitos a outros trés, ao expressar
a operacdo por meio de um problema,
imediatamente se dirige ao supermercado e
substitui os palitos por outros elementos. Trabalha
ao mesmo tempo a reversibilidade do pensamento
matemadtico e do pensamento ldgico. Os
procedimentos de aprendizagem, desenvolvidos
neste estudo, envolveram tanto o reforcamento
intrinseco'®, com o educando compreendendo o
que estava fazendo, quanto reforcamento
extrinseco!* no sentido de ser aplaudido pela
colaboracao prestada ao colega e pelo sucesso
obtido na aprendizagem, traduzido em pontos
regulados pelas regras do jogo. Além disso, 0s
processos de reconstrucao das relacoes praticas

em relacoes simbdlicas, traduzidas em relatérios
e problemas, s6 puderam ocorrer gracas a
criatividade nos processos de generalizacao da
aprendizagem. A interacdo entre os pares, além
da constante interacdo social, com a promog¢ao
da auto-estima, do respeito mutuo e da
descentralizacao de perspectivas, possibilitou a
coeréncia das nocdes assimiladas e o desen-
volvimento da autonomia.

Os nossos trabalhos experimentais focalizaram
o desenvolvimento cognitivo, afetivo, social e
moral da crianca de modo integrado, por meio
da construcao e reconstrucao das operacoes
agrupadas em niveis prético, intuitivo (imagem
mental) e operatério (concreto) e iniciacdo no
operatorio formal.

Assim, a traducéao das relagoes intra-objetais,
interobjetais e transobjetais®, mecanismos
construtivos do conhecimento de caréater
universal, em proposicoes tem demonstrado que
os procedimentos de aprendizagem séo
conscientizados pelo educando, ocorrendo a
metacognicao. Tudo indica que a fun¢ao da escola
é construir a propria inteligéncia e ndo fornecer
conhecimentos para provas, com vistas no futuro
vestibular. Contudo, o preparo para o vestibular
e para a vida em geral s6 serd possivel com o
desenvolvimento do raciocinio, que envolve
memoria a longo prazo e fluéncia verbal, condicao
para o desenvolvimento da inteligéncia verbal.
Ainterdisciplinaridade tem demonstrado que uma
aprendizagem contextualizada, por reconstrucao
de experiéncias, com nucleos significativos sendo
expressos por significantes de uma mesma area
de conhecimento, bem como por significantes de
areas apresentando intersecdo de significado,
apresenta-se como um caminho possivel para
tal desenvolvimento. Contudo, estudos longi-
tudinais precisam ser desenvolvidos e parece que
o sistema por ciclos, em lugar do sistema seriado,
poderia beneficiar tais estudos com acom-
panhamento do rendimento escolar do educando
por mais de um ano, pois uma mesma turma
permaneceria com um(a) mesmo(a) professor(a),
facilitando o seu acompanhamento durante dois,
trés ou mais anos.
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Os resultados, em termos das diferencas entre
pré-teste e pds-teste, objetivaram a baixa quali-
dade da educacdo dos grupos sob estudo, detec-
tada ao inicio do tratamento em 2001. Em termos
dos resultados do pds-teste, o resgate do raciocinio
verbal ao nivel das idades cronoldgicas foi quase
total entre as criancas nos trés grupos experi-
mentais, com desenvolvimento acentuado da zona
proximal (ZPD). Entre as criangas sob acompa-
nhamento longitudinal, acentuou-se o desenvol-
vimento da zona proximal, como no sujeito B,
que atingiu desenvolvimento do raciocinio verbal
em nivel superior ao da sua idade cronolégica.
Os sujeitos A, C, F e G apresentaram resgate total
do raciocinio verbal em termos de zonas proximal
de desenvolvimento e, finalmente, os sujeitos D
e E apresentaram tal resgate quase total. Tudo
indica que estd faltando o desenvolvimento de
uma Psicopedagogia nos pardmetros do proprio
desenvolvimento, com o oferecimento de treina-
mento em servico aos professores. A Epistemo-
logia Genética oferece subsidios para o desenvol-
vimento de uma abordagem tedérica coerente,
possibilitando a compreensao das dificuldades de
aprendizagem pelo(a) professor(a), que se torna
capaz de criar procedimentos que possam otimizar
o rendimento escolar. A crianca é um todo inte-
grado do ponto de vista cognitivo, afetivo, social
e moral, ndo nos esquecendo que todo este
desenvolvimento necessita de um crescimento
fisico adequado, que por sua vez reflete o bem
estar da crianca na situacao de ensino e apren-
dizagem. Assim, o desenvolvimento de uma
educacao ativa e significativa, com a sistema-

tizacdo dos procedimentos de ensino e apren-
dizagem vem substituir a velha espontaneidade
predominante nas interpretacoes iniciais da
psicogenética, que confundia pesquisa basica com
pesquisa aplicada. As provas de conservacao das
relacoes, tal como entre continente e contetdo
utilizadas em nossos pré-teste e pos-teste, servem
para alertar sobre o nivel de desenvolvimento da
crianga, mas a pratica psicopedagdgica precisa
ser programada segundo os principios do
desenvolvimento moral, intelectual, cognitivo,
afetivo e social, além do desenvolvimento fisico
que depende de boa alimentacao e estimulacao
adequada, conforme estudos de equipes que
trabalham com criangas vitimas de lesao cerebral®.

O estudo sugere o desenvolvimento de uma
politica educacional no sentido de evitar tanta
rotatividade do corpo docente e administrativo
em funcdo das variacoes dos partidos politicos
no poder. Uma politica educacional é necessaria
para cuidar da qualidade da educacgao em funcao
de seus objetivos, mas colocar a educagao como
instrumento de beneficios de grupos partidarios
torna o problema insoltvel em termos de tais estu-
dos longitudinais e do desenvolvimento da pro-
pria qualidade da educacao. Este é o grande pro-
blema do Distrito Federal, provocando solucao
de continuidade nos trabalhos da educacao
publica.

Este trabalho veio confirmar resultados de uma
série de estudos anteriores '¥162¢ contudo, a
validade externa de um estudo s6 podera ocorrer
quando for desenvolvido por diferentes
pesquisadores em diferentes contextos culturais.
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SUMMARY
Development of the verbal reasoning
within an interdisciplinary context

Three groups of children (I, II, III), attending the 2nd and e 3rd
grades of elementary public schools of the Federal District school system,
coming from low social and economic level (groups I and II) and middle-
low level (group III) were submitted to an experimental treatment in 2001
and 2002, concerning the construction of operations within an
interdisciplinary context with the aim of developing the verbal reasoning
or proximal zone of development. Group [, of 24 individuals in 2001, with
seven to eleven-year-old children, of which 30% lived in an orphanage;
Group II, with fourteen children in 2002, between eight and eleven-year-
old; seven of them, coming from the group I in 2001 with four living in an
orphanage, were submitted to a longitudinal follow-up; Group III, with
twelve children in 2002, between seven and twelve-year-old, belonged to a
social and economic middle/low level as a control group. The pre-test and
the post-test were applied under the parameters of the necessary relations
implicit in the child reasoning, according to Piaget. The psychopedagogical
treatment consisted of programmed activities according to the assimilation
processes whose psychogenic traces were present in the child exploratory
behaviors organization in the second year of life when she orients herself
through direct and inverse spatial displacement on objects and environment
explorations. The results showed an accentuated development of the verbal
reasoning in all groups considered as a whole, as well as in the seven
children under longitudinal follow-up. The interdisciplinary practice with
the child doing the elementary logical-arithmetical operations concepts
construction by experiences reconstruction at the practical and verbal levels
of experience through mathematical sentences and generation of report
and written problems demonstrated significant results in the post test when
compared to the pre-test, presented according to descriptive research.

KEY WORDS: Concept formation. Cultural assimilation. Arithmetic.
Verbal communication. Verbal comprehension.
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