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mento cognitivo em gque eles se encontrem; co -
lhendo, ao que parece, bons resultados.

As orientagles verticais nos colégios primd
rios, com atengdo especial, a formagaoc matemi-
tica de suas professoras, tém também dado mos-
tra de sucesso.

E fundamental apoiar esses esforcos. E ne -
cessario que se intensifique o interesse das '
Universidades pelo ensino dos 1° e 29 graus.

As Universidades podem constituir-se em cen
tros propulsores de uma pedagogia gue se aper-
feigoe permanentemente, atuando junto aos pro-
fessores em exercicio.

Sabemos quanto os professores do 19 grau em
exercicio sao receptivos e mesmo dvidos de ori
entagdo e reforgo em seus conhecimentos; que '
os professores do 29 grau também buscam aper -
feicoar-se, procurando respostas a seus propri
0s guestionamentos.

Acreditamos que, com perseveranca e conheci-

mento de causa,se consiga auxiliar os professo
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res a alcancarem a sua legitima realizagdo pro-

fissional: educar, verdadeiramente, os alunos '
que recebem, podendo, de fato, orientd-los em ¥
sua formagao, ao oferecer-lhes oportunidades de
'

desenvolvimento de suas potencialidades, na

progressiva integracao social gue se almeja.
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0 COMPUTADOR NO ENSINO FUNDAMENTAL

Amelia Maria N. P. de Queiroz

Estamos vivendo a revolugao eletronica. As'
pessoas fazem conjecturas sobre as consequén- '
gias e as possibilidades de uso dos computado -
res e Os progressos gerados pela evolu;io da ci
bernética.

Assim como, ao ser inventada a lampada elé-
trica, houve a preocupagao com os incéndios que
causaria, o mesmo acontecendo com as maguinas a
vapor, guando se iniciou a utilizacao mais am -
pla dos computadores pensou-se no desemprego '
gue causaria, na "cibernitizagao", na "robotiza
c3o" do homem. Os adultos, geralmente, resistem
3 evolugido, desde a dona de casa que, de princi-
pio, se opds a batedeira elétrica porque seus '
polos nao sairiam tao saborosos, até o empresa-
rio gque resistiu ao uso do computador por acha-
lo um instrumento sofisticado, de pouca utilida
de para sua empresa,ou O publico, de modo geral,

por achar que geraria desemprego, cada gual en-
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contrando justificativas razoaveis para a ndo a
dogao das novas tecnologias.

Em toda revolugao, ha os lideres que tomam’
a frente dos movimentos, acreditam e lutam por'
suas idéias. Inicialmente sao poucos, mas o bas
tante para arrastar consigo, por conta de sua '
credibilidade, os menos corajosos ou arrojados.

Cada avango sdcio-econdmico deveria repercu
tir mais intensamente na escola, mas o impacto!'
se reduz, na maioria das vezes, a pequenos efei
tos causados pelos veiculos de comunicagdo mais
preocupados com o lancamento de noticias, novi=-
dades. Permanecem em nivel superficial e levam'
apenas poucos preocupados com a atualizagao a
procurar integrad-las a nivel mais profundo nas
escolas. Entretanto, este &€ um processo natural
- 0 importante & chegar a sintese final, em que
as idéias se equilibram, tomam corpc e forga pa
ra dinamiza-lo.

Quando foi introduzida a teoria dos conjun-

tos nas escolas, assunto inicialmente combatido
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como desnecessario, inutil para as séries do en
sino fundamental, aos poucos foi descendo das u
niversidades para o ensino de segundo grau e ,'
dai, para o de primeiro,e hoje & introduzido nas
classes de alfabetizagao, com grande éxito para
2 futura compreensido de varios conceitos matema
ticos. No inicio os autores dos livros didati -
cos, para atender & nova demanda, inseriam  um
capitulo a mais em seus livros, o mesme para '
gqualquer série, sem ligagdo nenhuma com as maté
rias subseguentes. Houve uma reagao muito forte
por parte dos alunos, que saiam de uma série,en
travam na seguinte e 13 vinha novamente o mesmo
capitulo. Perguntavam-se - Por gque ? Para que ?
gual a ligacdo disto com o programa ? E foi a
resposta a este guestionamento que levou ao es-
tudo mais profundo, 3@ revisao dos textos para '
sua verdadeira integragéo aos programas; atual-
mente, nao ha mais guem negue seu lugar no estu
do da matematica.

Hoje esta acontecendo o mesmo em relagac
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aos computadores. A situagao, porém, € mais sé-
ria, pois arca com um Onus social maior,e tam -
bém financeiro; ha interesse de lucro com a ven
da de equipamentos. Seduzidas pela propaganda ,
as pessoas compram inadvertidamente aguele ob-
jeto milagroso, quase sobrenatural, que resolve
ra problemas matematicos gue nunca conseguiram'
resolver, organizari sua vida doméstica; acham'
que seu escritdrio vird a ter uma organizagao '
contabil impecavel... compram. SO depois & que'
vao tentar descobrir como chegar a obter estas'
maravilhas com sua maquina. Al elas descobrem '
que guem tem que pensar e fazer os programas ‘'
sao elas préprias;que guem tem gue descobrir e-
xatamente o gue guer da maguina e como O quer ,
também sao elas proprias e... o computador vai
perdendo © ;alor para 0S menos capazes ou levan
do os mais capazes ou 0s gue realmente dele po-
derao fazer uso com bastante proveito a reconhe
cer a necessidade de se especializar ou contra=

tar alguém ja especializado para poder programa



lo de acordo com seus interesses.

Introduzi-lo ou ndc nas escolas - eis o0 pro
blema. A meu ver, a entrada do computador na es
cola equivale a de qualguer outro material dida
tico, © gual tem seu valor calculado pelo obje-
tivo educacional que atingird e cujo fim & auxi
liar o processo ensino-aprendizagem. Sabemos '
gue o computador tanto serve para estocar e pro
cessar informagOes nele previamente inseridas a
través de programas, gquanto para fazer calculos
com velocidades extraordinarias. Que publico '
precisara destes servigos ?

Nas grandes cidades o computador faz parte'
&0 cotidiano e, enquanto cotidiano, & vida, e
enguanto vida & escola. A linguagem dos computa
@ores, inclusive, faz parte da linguagem usada'‘
»os meios de comunicagéo. Na zona rural, poreém,
2cho que a crianga deve saber de sua existéncia,
Suas reais possibilidades, do mesmo modo que de
we= saber da existéncia de satélites artifici -

‘2is, de suas missoes, ou de qualquer outro avan
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¢o tecnoldgico, diminuindo, assim, suas crendi-
ces, suas supertigoes e aumentando sua cultura'
e compreensao do mundo. Nao vejo, porém, neces-
sidade de ela saber manusear um computador a ‘'
nao ser como uma atividade a mais.

Em relagao & sua importancia nas escolas, '
convém ressaltar gue a organizagao de um algo -
ritmo para um programa & um exercicio de exce -
lente valor para o desenvolvimento do racioci -

nio do aluno - ele deve saber, em primeiro lu

gar, © que guer obter dele como resposta para
que ordene as proposigoes e os dados a serem u-
tilizados, numa segiéncia 16gica,que possibilite
ao computador uma leitura direta para executar'
O programa € dar a resposta. A linguagem utili-
zada €& extremamente sintética e precisa. Por e-
xemplo, suponha-se que se deseja obter a sequég
cia dos numeros naturais de 1 até 50. Primeiro'
devemos dizer ao computador qual & a nossa vari
avel (que ele & incapaz de aceitar como tal se

disto nao o informamos). A partir dai, tem-se '
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- pensar na maneira mais geral e mais simples
rever a sucessao desejada. Sabe-se gue,se
somada sucessivamente uma unidade a cada ni
ro escrito, a partir de 1 até chegar a 50, '
se ao que se guer obter. Procederiamos a-
s dos seguintes passos: |

seja n=1

‘2 partir de 1, cada nlmero n sera o anteri-
”éfli.'E{"nEQ se assustem ao Ver num progra

-

gualdade: n=n+l.

omo a lingua comercial oficial € o inglés,
acoes dadas se utilizam do vocabulario
Lf?%'inglesa.'uoiexemplo acima, em vez de
terfamos "let", em vez de "se", teriamos'
a maioria dos sinais matematicos & u-
g2 como convencionalmente. O programa se
ia das sentengas: 7

 w=1
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20-N= N + 1]

30- IF Ng50 GO TO 20
40~ PRINT

50- END

As varias linguagens, gue melhor seria cha-
mar de linguas :FORTRAN, COBOL,3ASIC, OGO etc,tra-
duzem uma linguagem, tentando cada uma, formas'
-melhores de adequagao da lingua compreendida pe
lo computador ao cologuial. Esta havendo um
movimento para buscar uniformizagao destas "lin-
guagens", se bem gue, ac compreender uma delas,
é facil passar para outra. £ como se se tivesse
gue traduzir de uma lingua para outra gque tives
se a mesma construgao gramatical - bastaria um
dicionario e os verbetes poderiam ser substitui
dos diretamente, sem necessidade de conhecer o
sentido das palavras e a construgdo da lingua '
para bem traduzir.

Em termos de aplicacao dos computadores pa-
ra efetuar tradugoes, tenho a dizer que & um '

tradutor muito limitado. Para prestar informa -
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Ses imediatas sobre gualquer assunto € um ins-
ento muito funcionz. se programado para es-
iim. Para construir graficos matematicos, es

asisticos, & um desenhista maravilhoso - dis -

snsa l3pis, papel,boa habilidade manual para '
situar os pontos, tem uma precis3o e uma ve

Sade de execucao superiores a capacidade do

A13m destas vantagens, © computador & capaz
2 denunciar varios tipos de erro, dizendo, in-
sive, a linha em gue se encontra, desde que,
laro, faga parte dagueles gueele pode perce-
sr e impossibilitem a execugdo do programa por
gir a seus padrdes. Entretanto, sb o programa
era capaz de corrigi-los.

gutra utilizagao' interessante do estudo de
acdo & a organizagao dos algoritmos e res
etivos fluxogramas, que podem auxiliar na '
s=trucdo de frases.

© espaco agui nao se destina a detalhar as

:3veis aplicagbes na educagio, mas discutir’
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sua importancia na educagao. Por este motivo
guero abordar também mini-calculadoras. encon =
tradas no mercado a pregos apessiveis.?reocupa'
os professores sua utilizagao pelos alunos. Sob
o meu ponto de vista,acho gue &€ importante gue
© aluno aprenda a operar - ele tem gue compreen
der bem cada uma das operag5es'elementares. Ha
um tempo em que as contas constituem sério obs-
tdculo & organizagcdo da sequéncia ldgica a ser
estabelecida para a resolugac do problema. Num
problema que exige o cdlculo de um produto, en-
quanto o aluno ainda nao memorizou o resultado,é
oreciso gue ele some varias parcelas, o gue '
raramente faz sem erro, pois ao calcular, por e
xemplo, 9x9'ele tera gque executar oito somas '
corretamente. Ao termina-las, provavelmente te-
ra esquecido o problema gue estava resolvendo .
Com isto-nao quero desvalorizar o calculo chama
do vulgarmente de "mental" (pois todos os calcu
los exigem operag¢aoc mental), pelo contrario. Do

momento em gque o professor percebe que seus alu
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assimilaram as operagoes, ele até deve'
ir um esforgo para memorizagao da tabuada ,
j?j#to facilitara a resolucao de problemas ,
forma que a memorizagao das letras, si
s ou palavras, d& melhores condigOes a ver-
2 leitura e compreensao do texto.

Caso todas as criangas tivessem poder agui-
o para a compra de mini-calculadoras, nao

ria emrecomenda-las para os alunos a par-

cacao das contas, em vez da prova real ou
nove e, mais tarde, sem restrigdes,pa
os calculos. Cabe lembrar agui, en-
este posicionamento, o caso das ta- '
itmos que consumiam tao grande na-
- horas-aulas no segundo grau e gue hoje
> sao encontradas no mercado, substi
ge foram pelas mini-calculadoras, sem
dicasse qualquer pessoa com isto.

s0 das calculadoras ou dos computadores,
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assim como qualguer outro topico de um programa
de matematica deve ser decidido pelo professor.
SO a ele compete pensar, pesar, identificar os
objetivos que guer atingir (por achar importan-—
tes para a formacao da crianga ou do adolescen-
te) para, entao, decidir se deve ou nao consti-
tuir topico a ser abordado, se deve ou nao ser

utilizado no ensino fundamental.
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QUISICAC DA LINGUAGEM E COMPREENSAQ

DA MATEMATICA PELAS CRIANGAS.

Her~ina Sinclair
Universidaae de Genebkra.
= proferida em sessao plenaria no
- ) Internacional de  Educacao

, realizado em Berkeley, Cali-
=, am 1980.

is de pensar muito, decidi organizar mi
em fungao de um simples fato: as
de qualquer lugar do mundo, pelo me-
ociedades em gque vao 4 escola, come -

render a ler e escrever e fazer aritm@

clhar as duas tarefas como indepen-
- ‘da outra; pouca atencao & dada a pos

Q_:ées-entre os diferentes sistemas'’
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merais escritos e computagoes.

Minha abordagem do tema, impde limitagoes;
em primeiro lugar, enfocarei a pesquisa concer
nente as criangas mais novas. Em segundo lugar,
tratarei apenas da parte da Matematica que &en
sinada as criancas, digamos, das trés primeiras
séries. Falando como psicOloga do desenvolvi -
mehto, tomarei a liberdade de falar sobreacri-
anca. Uma entidade ficticia, ou um sujeito e -
pistémico, sabendo muito bem que as criangas '
sao diferentes em termos de motivagaoc, grau de
conhecimento, e, porque nao dizer, talentoe in
teressey o que torna a vida do professor muito
mais dificil gque a de um pesquisador. Tomarei'
também a liberdade de falar sobre "escola" co-
mo uma instituigéo, sabendo ainda, muito bem ,
que os professores sao tao diferentes um do ou
tro, como os alunos a quem ensinarao. Ainda ma
is, a pesguisa a que me referirei diz respeito
apenas ac sistema de escrita alfabética, e ape

nas ao sistema hoje universal e posicional de
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o de base 10... Geralmente, parece que
ores véem uma grande diferenga entre '
== escrita e aritmética escrita. As cri

péem falar antes de entrar para a esco-

——

se gue tem apenas gue transpor a lin
=lada para a escrita e vice-versa. Es-

ssicao geralmente & vista como uma ha

2 ser adquirida aprendendo‘a soletrar.
5 lﬂéo, acha-se que a crianga nao pode

sabtrair, multiplicar ou dividir; isto

geven aprender, e as notacoes destas o

ipostamente nao criam guaisquer difi

s particulares - se ha dificuldades, e-
'g ‘no nivel das proprias operacoes.

tras palavras, nem para a alfabetiza-

 para a aritmética escrita ha quais- '

xuldades referentes ao sistema notaci
smente existente; no caso da alfabe

as correspondencias fonema-grafema e

scoes tém gue ser aprendidas de forma'

sta; no caso da computagao com la-
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pis e papel sdao as operagoes gue devem ser a-
prendidas - um desempenho conceitual. Acha-se'
gue o gue ha de semelhante entre a alfabetiza-
¢ao e a aritmética sao simplesmente as habili-
dades perceptivas e a exatidao grafica...
Estas sao as principais assercoes que le -
vam a idéia de que os dois tdpicos, alfabetiza
cao e aritmética, podem ser pensados simultane
amente, mas independentemente um do outro, e '
que nao havera confusces conceituais, tais co-
mo entre o nimero "5" e a forma da letra "s"
ou O nimero "3" e a letra maifiscula "E". E ha,
também, as assercgoes principais, as gquais que-
ro questionar, primeiro em relagdo a leitura e
escrita; e, depois, em relagdo a aritmetica.

Desenvolvimento da alfabetizacao

Muitas afirmativas tacitas que aparecem,de
modo geral, para embasar O ensino da leitura e
escrita devem ser questionadas a luz da pesqui
sa recente realizada por Emilia Ferreiro (1980),

32 qual estive ligada por muito tempo.
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imeira destas afirmativas & a seguinte:
a2S nao pensam na linguagem escrita’
serem ensinadas a "ler e escrever", se
sola ou em casa.

s afirmativa & ligada a primeira, e

r com a suposta "naturalidade"ou "i

lidade" da escrita alfabtica. Pode ser

2 como se segue:

iancas em idade escolar ja sabem falar,
, @ dificuldade para aprender a escre -
= reside em aprender os varios papéis '

sitas excecgoes) referentes as corres -

s fonema-grafema, e a produzir letras’'
de forma aceitavel (forma corre-

etc.).

== desenvolvimentista da escola piage-

wrimeira afirmativa & altamente impro-
riancas do pré-escolar tém idéias so

ori= dos objetos e eventos gue encon -

Imente em seu meio...

-me dar-lhes alguma idéia do tipo de '
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fator que Ferreiro ndo cobra e que contradi -
zem as afirmativas mencionadas: ja com 3 ou 4 a
nos, muitas criancas diferenciaram as letras (e
nimeros) de outras... tragados que véem & sua '
volta, tais como decoracgOes em papéis de paredsg
estampados em roupas etc. Algumas criangas po-
dem mesmo ter nomes para os tracados particula-
res que, para nos, sao letras; se s3ac ou nao
nao parece mudar a seq;éncia do desenvolvimenta
Uma crianca de dois anos e meio que entrevistei,
chamava todas as letras "abecés". Para ela, es-
‘tes abecés nao significam nada, sao apenas oque
sao, assim como bolas e linhas numa roupa sao
simplesmente bolas e linhas. Pelos guatro anos,
muitas criangas, gquer usem o termo adulto "le -
tras" ou nao, deram um grande passo: pensam ago
ra gue as letras tem um significado. Entretantg
este nao & determinado pelos sons que as letras
representam para nos, mas pela natureza do obje
to em que aparecem, ou pela figura gue as acom-

panha. Uma série de letras muda seu significadc
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2 por que & lida, conforme onde apare
figura gue acompanha. Se nao existe tal
| &2 pessoa que as :=screveu: ela pode lé-

Imente, encontramos, para surpresa nos-

as criangas de guatro anos que acham '

5 carteiro quem escreve os enderegos nos

~es sendao, como saberia a guem entrega-

a primeira idéia das letras tendo um
icado nao tem nada a ver com letras repre
. sons. Assaz curicso, as criangas achan,
a vista, gue o significado dos rabis -
, a ver com alguma propriedade gquantitati
e & simbolizado: quando ha trés cachor-

= figura, acham gue deveria haver trés

2= na palavra sob ele, cada gual represen

; pensam também que elefante deveria

erito com mais letras que borboleta, e que

=

= de uma crianga de trés anos deveria ter

letras. Assim, na busca do significado de

= escritos, a primeira ligagao gue as cri-
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ancas fazem & com o dominioc do nimero e medida,
nao com o do som

S0 depois de muitos passos posteriores de '
raciocinio sobre o material escrito & que as '
criancas vém a pensar em termos de uma ligagao
entre tracos e séns. Primeiramente, entretanto,
esta ligagao & pensada como sildbica: a crianca
estabelece uma correspondéncia um a um entre si
lapas e letras. Para ¢ espvanhol e o francés fi-
cou provado gue esta tecria tinha consisténcia,
apesar de ser continuamente bombardeada pela in
formacao do meio. Conflitos se dao no caso dos'
nomes proprios. Em vista do fato de gue as sila
bas sao unidades naturais da produgao do discur
so, a teoria silabica & altamente plausivel; a-
inda dever-se-ia enfatizar que, num meioc em gque
a escrita e alfabetica, esta ideia, assim como'
as ideias cuantitativas que a precedem, & cons-
tituida pelas proprias criancas - nao vem de in

formagac dada pelos adultos ou outras criangas .



81

metica escrita

pbre © ensino da aritmética? Fazem as es
'Aazeesvafirmativas tacitas sobre o co-

oreviamente adquirido, e scbre seus'

wista sobre a natureza fundamental do

. - - malv

= e

posta parece ser sim ou nao. A ideia !

-~

criangas nao pensaram sobre nimeros '

antes de o= terem aprendido, seja em

p= escola, & difundida, assim como para
escritos. A afirmativa nao & mais a-
ara numeros do que para as letras.Mui
s diferenciam consistentemente nume-
tras: a mesma crianga de dois anos e
2 as letras de "abeceés", chama os
»do aparecem num livro ou jornal, '

' Ela nao atribui qualguer significado

"preco” ou "dinheiro") aos numeros, '

= aos objetos reais com os quais esta

adz e que chama "pennies" ou "ddlares

siro”. Nimeros sdo apenas chamados "do-
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lares". O numero de sua casa & "minha casa"eum
nimero grande impresso numa camiseta parece ter
algo a ver com corrida ou jogos. E preciso ape-
nas uma olhadela & nossa volta para ver que in-
formacao do meio parece induzir & idéia de que'
ha nimeros e nimeros, com diferentes significa-
dos, determinados pela natureza dos objetos aos
quais estao ligados. Em alguns pacotes o nimero
@ um cardinal: por exemplo, 50, num pacote de '
filtros de café. Em sapatos, e roupas, o nimero
indica tamanho. Em latas, o numero indica peso'
ou volume. E os reldgios, calendarios, bombas '
de petrdleo etc? Para agueles gue conhecem nii-
meros, estes diferentes usos passam despercebi-
dos: para as criancas, & uma informagdo confusa,
e tentam dar-lhes sentido da melhor maneira. E-
las nao resolvem ignora-los até ficarem mais ve
lhas! Alem disso, ha evidéncia de que o uso con
fuso de numeros (como cardinais, ordinais, em
medicoes em meios urbanos) parece continuar a influir no
pensamento das criancas mesmo em idade escolar. Em
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2, as linhas de Onibus saoc numeradas de
Indicadas sobre o significado destes nii-
pocontramos muitas criangas de 6 a 7 a-

explicavam o numero 2 da seguinte manei

=-se 2 porque tem sempre um rebogue, '

3, realmente sdo 2 Onibus juntos"; e !
s= 2 porque ha dois tipos, alguns circu-
cidade e outros vao até a praia". Ambas'
licacoes sdo baseadas em fatos.

tre lado, a segunda afirmativa feita'

b dtura, isto e, de gue a crianga sabe '

N

, r © apenas tem gue aprender gue colo -
pla no papel, nao tem contrapartida na

2ca. Ninguém parece pensar gue as crian-

gbem como somar, subtrair, multiplicar'

- antes de chegar a escola, e apenas o

o

fazer & somar com lapis e papel. Pelo
o - em muitos paises a aritmética & con
como se a conceitualizacao das opera -
meticas fossem O mesmo gue sua simboli

ita. Parece gue as escolas nao veéem '



84

gue a conceitualizagio de adig3o, subtracaoc etc
pode ser uma tarefa cognitiva diferente da de '
escrever equagoes, e que a letra pode apresen -
tar dificuldades proprias. .

Conseqhentemeqte, ha duas afirmativas taci -
tas muito difundidas, que acho gue deveriam ser
questionadas, e gque podem ser formuladas como '
se segue:

1. Antes da idade em gue as criangas geral -

mente vao a escola, nao tém capacidade para'

trabalhar com as operagoes numéricas.

2. Ser capaz de usar o sistema notacional pa

ra as operagoes aritméticas nao & diferente'’

de compreendée-las.

Pode surpreender-lhes gue eu gueira questio-
nar a primeira afirmativa como se pensa frequen
temente em sustenta-la, ou mesmo a ela opor-se
a idéia da conservacgao de numero de Piaget. Se=-
gue-se o argumento ;as criangas gue nao sabem '
que a cardinalidade de uma colecao discreta de

objetos & independente do arranjo espacial nac
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aser aritmética. Tais criancas nio tem °
&e nimero"... Piaget dixit. Apesar'

vagao - numerosidade ser uma impor -

-

sig3o, nao é certamente o divisor de'
equentemente se pretende gue seja .

‘2lguma evidéncia mestrando que cer -

e =
t

ientes importantes de conceitos de nil
presentes antes da conservacgao e, se
muito depois da conservagao ser adqui
guns ingredientes, aparentemente, igual
ainda nao foram dominados. Es
m o= resultados experimentais gue leva-
£t & seus colegas a falar sobre a "len-

=ica” do nimero - um processo gue leva
para a pré-conservacao de concei-
sros vem de uma série de experimentos
& Inhelder publicaram em 1963, Pede-
ianca cologue uma conta em um recipi
ftra conta em outro recipiente, reali -

o -

== 25 acoes ao mesmo tempo, usando am-
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bas as maos. Depois de um certo tempo (muito a-
1eém do ponto em que a crianga deve realmente ter
contado), pergunta-se-lhe se os dois recipien -
tes tém o mesmo nimero de contas. Esta situagao
basica pode ser variada; os dois recipientes se
rem de vidro, e podem ter didmetros diferentes'
(de modd que as contas atinjam nivel mais alto!
no mais fino). Em vez de contas em cada maoc, a
crianca pode usar contas numa das maos, clipses
ou pedrinhas na outra etc.

... A descoberta interessante & gue nac ape
nas a crianca de cinco anos delineia-as inferén
cias corretas das agOes iteradas, mas que expli
ca espontaneamente, por exemplo: "se tivéssemos
colocado dqas contas num copo, € uma no outro,’'
seria diferente; mas porgue sempre coloquei uma
e uma, & o mesmo". Em outras palavras, as crian
cas sao capazes de generalizagOes construtivas:
vendo o principio - uma e uma- e, talvez, tam-'
bém duas e duas ou trés e trés, podem estabele

cer gque se a igualdade (ou a desigualdade) é ver
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= para um nimero N, também & verdadeira '

mas, ainda mais incrivel, também sao '
= de ver gue,sendo verdadeiro para um nu-
;“necessariamente'verdadeiro para N + 1.
=30 capazes de estender este raciocinio’
guantidade gue eles nao construiram em

io se pergunta o que aconteceria se '
uwasse colocando contas nos 2 cCOpos por
0, "o dia inteiro", dizem gue nao faz
gue as guantidades serao sempre as '
. Mas surpresas acontecem - uma cri-

tou "mas se vocé tambeém o fizesse'

idade deste tino de raciocinio no
a guantidades num@ricas parece ser
2o fato de gque, neste caso, uma coordena
e acoes e resultados & feita facilmente
Ztre acoes sucessivas e seus efeitos '
wo= prefigura a sintese numérica entre u

. elementos equivalentes, no aspecto'
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cardinal, e uma sucessac ordinal de acoes que se
somam, a qual permite a distingéo entre elemen-
tos, conforme sua ordem na Sucessao.

Por outro lado, outros experimentos mos- '
tram as dificuldades gque mesmo as criancas de 9
ou 10 anos tém com problemas gue dizem respeito
diretamente as propriedades das séries de nime-
ros naturais. Matalon (1963) fez as seguintes '
perquntas num experimento em relacao a compreen
sao das criancas sobre nimeros pares e impares:
1. Penso num numero, nao direi aual, e junto um
a este nimero. Posso dividir o cue tenho agora'
em dois?

2. Junto um outra vez (ao gue obtive guando jun
tei um). Posso dividir o gue obtive agora em '
dois?

A estas guestdes quase todos (até 9 ou 10
anos) pegam um exemplo e generalizam imediata -
mente:"Talvez vocé tome trés, adicione um, obte
nha cuatro; sim,pode dividir. Certo, vocé sem -

pre pode dividir em dois". Alogumas vezes as DPIro
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criancas pensam num secundo exemplo; se '

=, © experimentador sugere um contra-exem -

= a idade de 9 anos, apenas mudam de idé

Lﬂunﬁg, nao da", ou "ah!, sim, errei, 4a!

» gque nao se pode saber, umas vezes fun

@ & outras n3o. Aos 10 - 12 anos ou desco-
epois de alguns exemplos que da se se co

um numero iImpar, ou espontaneamente '

= logo que depende de se comecar com um

ou impar.

anos, os gue, alids, trabalharam na es
aritmética mais complexa, ainda nao '
2 seu raciocinio na nocao aparentemente'
es de uma alternancia entre numeros pares
s, e nao podiam deduzir suas implica -
a divisibilidade por dois....

evidéncia ha para rejeitar a segunda a
2, gue tacitamente supbe a existéncia'
Ses psicologicamente imediatas - 138gi-

. transparentes entre as operacoes e sua '
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notacao?

Discuti alquns dos modos inesverados, des-
cobertos por Ferreiro, por que as criancas in -
terpretam o sistema alfabético. Pelo lado numé-
rico, infelizmente, nac ha gualquer estudo dis-
ponivel comparavel ac de Ferreiro. Algumas pes-
quisas recentes sobre este assunto sugerem, com
muita forca, cue a suposta obviedade de ligacao
entre as overacoes nao tem o menor fundamento.

Um estudo de Sartre e Moreno sobre as for-
mas espontaneas de as criancas simbolizarem .
guantidades numéricas trouxeram a luz diferen -
tes niveis de representacado. As criancas foram'
entrevistadas sobre varios assuntos, aos pares.

-

Num destes assuntos o experimentador colocou '
certo niimero de balas na mesa e pediu as crian-
cas que usassem papel e lapis para mostrar quan
tas balas havia,"de modo que seu colega seja ca
paz de usar seu papel para colocar a mesma quan

tidade", Os secuintes niveis foram encontrados:

1. um desenho qualquer, sem ter nada a ver com'
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iro de objetos; uma casa, uma arvore, uma

;'.j' _; >ps Soa etc.

senho de um objeto que tem caracteristi

piémero, parecidas com as do numero de e

=os apresentados: por exemplo, uma mao pa
entos, um polvo* para &, uma flor de 6 '
s para O 6, etc.

es=o numero de desenhos como elementos:

s=s ou 5 arvores, por exemplo, para 5 e-
Besenho dos proprios objetos, com seu ni

sorreto: cinco balas.

=rais 1,2,3,4,5,6 etc como contagem, is-

-.:"2-,5,4,5,6 escritos para 6 elementos.

—

" &nmico numeral 5, 6 etc escrito para re-

i

—+=r o numeroc de elementos como um niimero

-

wando se pediu que as criancas usassem ni

s explicitamente, a maioria das criangas

- 7 anos usaram o nivel de reoresentagao’

w=18s "octopus™octopo - temoito bragos
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5 & a maioria das mais velhas deram um dnico '
nimero (nivel 6). -

Quando o exoverimentador desenvolveu acoes,
tais como dar 3 balas a uma boneca, e juntar '
duas mais, ou dar 6 e, entao, tirar 4, e pedi-
a para usar lépis e papel de modo que outra '
crianca pudesse dar balas a boneca da mesma ma
neira, muito poucas usavam o©0s sinais de mais'
ou menos. Inventavam outros métodos, tais como
fazer  uma cruz, desenhar uma mao para sim-
bolizar adicionar ou subtrair, ou usavam pala-

vras como juntar, tirar, e combinavam estes mé

todos com os niveis de representacao descritos
acima, Usavam marcacoes, cruzes etc: olhando'
para suas produgoes fica-se impressionado com'
a semelhanca com o gque se sabe sobre a histori
a dos sistemas de numeracaoc escrita: apesar de
muitas criancas ja virem trabalhando por mui -
tos anos com o0 sistema moderno, ocuparam-se em
re-inventa-lo. Todas estas criancas eram per -

feitamente cavazes de fazer contas na escola -
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delas ja estavam trabalhando com lon -
divisoes. Usar nimeros e sinais de mais ou
para simbolizar actes com cbjetos,porém,
==o parecia "natural” para elas...

.Similaridades,aloumas nada triviais, exis -
entre a linguagem natural, ambas - escrita
slada, e a matematica. Discutia-se sempre ,
exemplo, gue, em linguacem, podem distin -
suir-se elementos (como substantivos) aue, mui
2= vezes (apesar de nem sempre), simbolizam '
sessoas ou objetos, e elementos {como verbos )
=, muitas vezes (apesar de nem sempre), simbo
m acoes ou relagdes. Em aritmética, ha nia-
os: 3, ou 27, que sao como substantivos; e

: +, -, =, que sao como verbos. Existem'

se,

eritas: "Pedro a casa lentamente", & frase tan
2o cuanto 5=7x- & uma equacao. Alaumas frases'

i bem formadas, mas erradas: "S3o Paulo & a

—=nital federal do Brasil"; algqumas eguagoes '



