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io. O Dasenvolvimente intelectual
Uina jdaia quase comumente aceita na psico=psdagogia cone
temporénea o1 que a gvolugao psiquica da crianga tem um caracter esta=

dial, Isto significa que:

(1) A evolucac se realiza por ascaloes sucaessives a cada
atapa € caracterizada por uma organizacao espec;fica relativamente &g
t;:;fi,‘m

(2) A evolucao tem um caracter ds saquencia, Mesmo se,do
ponto de vista "repologico, podemus constabar certos deslocamentos, a
ordem de Sucessaoc dos esuagios @ a mesma em todas as criangas.

(3) A passagem ac estadio superior ndo significa o aban=
dono das aquisigOes precedentes & naoc apenas uma simples adigaoc de ng
vos aspectos., Cada etapa comega pela revalorizagac das aquisigOes pre
cedentes com os meios caracteristicos da nova etapa, depols do que se
torna possfﬁel a valorizacav completa das recursos ofsrecidos pelos
noves meios.

Jaarn Piaget foi guem nos ofersceu a teoria mals consistgn
ta da evolucac estadial (por etapas), resultade de pasquisas realiza=
das durante quess cineo decanios,

Recordemos brevemente dstes estadioss

Apos & primeira etapa da 1n‘611genria pSl‘(~mthié 2 anés
a do pensamanto pfemconreitLa‘s se ‘

Lo dntuitivoe mle~apardv como um pensamento por lmagens que sessy
§6 de conflguragoes deo comjunto e nao mais de colagles sincréticas cg
mo as do nivel pracedente, A coordenacgao das informagoss se submets a
certcs rudimentos de 15gica3 mas o uma coordenagan 1nst§ve1% incompls
ta, que as informagoes perceptivas imediatas, podsm, sempre, desorga=
nizar, (Piaget, 1967,s 139=149), :

A idade de T~1Z ancs reprasenta © astadio das oparagoes

Fa | g P &
: gconcratas., A criangs chega a2 uma coordenagao movel & raversivel da a=

g b s i g = & k)
»gividadﬁ mental, mas que funciona, soments, em relagac a realidade
concreta das coisas,




v G con *FOU'N cogrente dos pontos de vista nGSte estadio,
terna possfvel a preensao das relagces espaciais e temporais obje=
tivas., A sfntese peratoria entre perman icia (a invariabilidade do
padrac ai comprsendido) e pa rtigcao torna possivel o aparecimento do
conceito de medida (dos comprimentos, das suparffcies, dos volumes ),
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operacgoes concratas corresponds.Q possibil;
a de classes, de seriagdo, da mesma maneie
o tnica de “71 sificacac e de geriaqan -0
iue permite & formagio do coneeitc de numero (Piaget e Szeminska, 1940)
Apos a idade de 11l=12 anoa assistimos ao desanvolvimento
das operacoes formais. O pensamento & Capaz de se desdobrar (se derog
ler) no deminic da pos sibilidade, efetuando operagoes sGhre operagoes
por meio (par 1'intermedisire) de um sistema proporcional. 0 pensamen
Capaz de proceder de maneira hipotatica-dadutiva,
ivel ao real, Ponfrarlamente a0 pensamento concrato,
ultrapassa o concretc aos poucos (de proche en proche), o pen=

samento formal ¢ o Capaz de inventarisr e de compreender o conjunto de

-

pessibllidades oferacidas ,blas condictes em causa (Piaget e inhelider

1955),

s gue de sintese, numag ac

Nos eaquemaui“amos, muitc brevemente, a evolugdo mental
- 1 comp € vista por Plaget. Psta teoria constitne hoje,o
principal sistema de referencia palrs oS bgicwunenatlcn mesmo Seé ala

II.Desenvolvimento o aprendizagem

Tais sdo os tracos gerails da evolucao estadial, Qual poe
vderé ser o lucro,*da aprendizagem? (*1'apport)

Ap ?lm&ira vista, a resposta parece simples:a aprendizag
gem facilita o desenvolvimento, Mas, uma analise mais demorada mostra
que as coisas z50 mais complicadas,

Na xealidade, a aprendizagem nio se reduz a uma simplas
absorgao de informagoes e a formagao de mecanismos mentais sObre um
terreno nedtro, A aprendizagam implica um pracesso ativo de reconstry
¢ao, com meios 1ntelec+uaiq proprios, dos dados formecidos, Isto signi
fica que dave azisfir s am primeirc lugsr; um sistema de meios tal que
permita a reconstr qao @ assimilagao dos conhecimentos, Estamos, ao mg
nos ns aparencia, em rlenc cf}culo vicioso: o desenvolvimento depende
da aprendizagem mas9 08 efeitos ds aprendizagem dependem, por sey ture
no, do nfvel de deseﬁvolvimento dos meios intelectuais,

Ha duas| categorl as de respostas para @sse problema,

(3) © ponto de vista de Piaget @ de seus colaboradores.Com
refereéncia so progresso Intelectual davemos distinguir o desenvolvimene
to das estruturas mentais fundamentais das diferentaes aquisi¢les parti-
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eulares ou empfricas {ver também? a profunda analise da Gré@0919§?)~
As estruturas fundamentsis nso podem ser adquiridas por um simples &-
xercfcia% COmO € ¢ caso para as aquisiggeg empfricas$ As gstruturas
derivam de estruturas., Seu progresso agggpoda sar scelerade ou desvie
ado em limites muito estreites.Citando os resultados expedimentais de
Inhelder et al. (1967}, de Lsurendeau, ete., Piaget conclue:™0 primci=
pal ensinamento dessas expsrisnciss é gue o sucesso da aprendizagsnm @
nitidamente subordinedc ao nivel de desenvolvimento®{Plaget, 1968,p.
791). Em outras palavras, tudc o que a pedagogla pods fazer ¢ estudar
o8 tracos de cada etapa para valorizar, o melhor pasafvelg suas dispo
nibilidades. 0s dados mais recentes obiidos palos cplaboradores daPiag
get 08 levaram 2 conclusao de qua a aprendizagenm operatéria 5, de car
to modo eficilwnte, nas fases de transigao, acekerando a passagem atg~
tapa, ao estadio ulterior (Inhelder,1966, p. 183), '
‘ (b) A segunda tendé@ncia, oposta a gsta, considara qus a rg
lagao de subordinagao @ na realidade inversa., O exerci»io, a apEEﬂdlM
zagsm, jogam, representam o papel fundamentals "We begin with the hypo
tesis that any subject can be taught effectively in some intellectual
1y honest form to any child at any stage of developmeni® (Bruner,l965
QBZ)O"Nés partimos da hipétese de que algum assunioc pods ser ensimadc
efetivanente de alguma forma intelectualménte honasta para aliguma ¢ri-
anga em aigum es*agio da descovolviminto™.Tsta € a famosa afirmacac de
Bruner que desencgdeou tanta controversia € que exprime no fundo una
troca ds ponto de vista qanto ao papel e as possibilidades do processc
pedagogico. 4s expsriencias de Brunmer (ver scbretudo Brunsr{ei al.) e
cutros, 1966) tém conduzido & conclusio de g8 a sprendizagem realizada
por meios apropiiados e capaz de acelerar a constracac des estruturss
intelactuals fundamentais, : :
Na ccﬁcagqgm de Bruner o ambiente socisl joza um papei @~
sencial no dessnvolvimento intelsctual, Fa, degundo Brumer, irés mods=
lidadss principais pars rsprssentar ¢ mundc na cultura de uma socleda-
de: (a) a modalidade ensctive, isto e, a vepresentagdo pela agas (com
pred&minéncia motriz), (b} a modalidade ic%nica$ isto 5, a repressnta =
cao por imagens & {c) a modalidade simbélica rapresentada, sobretudo,
pala linguagem. :
‘ : 0 desenvolvimento intelectusl do indiv{duo humanc se reall
za "“por um processg de intericrizacac dos processos de agao, imagina =
cas @ 31mboliza§§oique existem na culturs da sociedade" (Bruner st al.,
1966,p.321). As tras modalidadas se sucedem no desenvolvimento intelse
tual do indiv1duoa nao come proceszos sxclvsivos, mas a medida que elas
adgquirem sucessivamente um papel dominsnte. Quando © adolescente chega
a poder utilizar sistematicamente a modalidadas simbolica am suss racic
cfnios, @le nao cessa, naturalmeﬁte5 de se servir de acoss motrizes de
de imapgans., | '
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0 processo de des mvolvimento ¢ visto por Bruner em depende: ‘
cia direta do sistema de wrldres da sociedade,da acho dos fabtdreg educa
tivos, dos métodos de ensiro utilisados. O conesiic de readiness perde,
completamente, o caracter sbeoluto nue resulia da teoria de Piaget:"Read
ness Tor learning " torns-se, no ponto de vista de Bruner, um pardwetes
relativo, devendendo do processo de instrucdo. Mo & necessirie esperar

- paseivamente a apa reciments de certas estruturas intelectuais, O proces
g0 de instrucac pode infliuecaciar ativamente,pode acelerar o apareciment
%0 de estruturas correspondemtes, se utilizemos métodos adenuados {Bru
ner;1966,pq28)¢/ggg§ sistema de conhecimentos deve ser preparado - anteg
de poder ser ensinado numa forma completa - por sua antecipacBio nos ests
dios anfteriores, utilizando processos apropriados a &sses estadios i
como & maior parte dos gssuntns podem ser transpostos de f
auem enfase, destacue seja sbbre a acdo, seja sdbre uma representacac i
maginativa adequada, seja s8bre a coordenacis simbdlics verbal, & muitas
vezes possivel mue o regultado final due Se propde realizsr com O ensino

&

seja apresentado numa forma mais simples, mais Pfacil de mancbrar,de mane

Jar, a fim de aque a crianca possa progredir com mais facilidade e segu-
ranga (solidez) para o dominio‘(maitrise) completo dos conhecimenta"
(Bruner, 1966,p.10).

Piaget introduziu, recentemente, um novo elemento nesta con-
trobefsia:",eupéra cada individuo & rapidez de paSsagemyde um estadic as
seguinte, nem muito léntc, nem niuito'répidog 8 solidez, e mesmo a fecun
didade de uma organizagao (ou estruturacfo) mova dependem de conexBes o
due nfo podem se? nem instantaneasmgffé nem indefinidamente retardadas, ss
sob pena de delxar escapar seu poder de combinacoes internas" (Piaget 19
11968,p.290). ! :

4 uqn hipotese sedutora, mas cue nao impede (tranche) & dig-
puta fundamental. Esta hipétese_de otimo pode concordar mmito bem, tanio
com g concepgﬁgﬁde Piaget como com a de Bruner. Um otimo pode ter um cax
racter absoluto, dependendo exclusivamente de caracteristicas individuai
(tal como & na concepcao de Piaget) ou pode ser variavel, devendends s
seu turno, das condicGes exteriores de desenvolvimento, de ambiente, de
educacdo. Voltamos, assim, ao ponto de partida. Provavelmente ba um rit
mo 6timo de desenvolvimento intelectual do individuc, ou da mouisic8o de
um determinado corpo de conhecimentos. Mas, asse r$tmo ngo & devendande
dos meios didaticos utilizados, da motivacao, dos sistemas de intersss
aue o processo educativo (instructif) pode construir? QOra, a resposte de
Bruner & afirmativa.

A dificuldade de trancher o problema tem, tambémg raizes m

Léx,
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metodologlsas;(a) e dificil para o experimentador de se dar conta se umg
o ) s 5 4 7 B
resposta obtida expeime somente uma acuisicgac local, empirica (masis 6u m
menos conformista) ou ums conviccdo real, ums reestruturacao de fundo,
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(b) e airicil 4allm1tar 085 obstaculos levantades pela inuompr 20uSA0 da
linguesgem {a crianga naso ccmpreende exatammrtn 6 rue ge lhe pewzhnta)
(Ver sébre estas discuesfes:r laurendesu ¢ Plnard 1966,p.191-209;Inhel~
: der et al., 1967; Vinh Bang, 1967geuc} Eohnetamm criticou as técnicas
de aprendizagem utilizadas pela éécola piagetiana por aeu cgracter ar-
tificial (Kohnstamm,1966), Patrick Suppes de Stanford - gie se ocupa
h& muitos 8008 da realizacso de um modelo estrutural nara a 1mternr¢ta
cao da anrenalaafem da maiematica - faz a ressalva seguinte: as teorias
: cognltivas atuais plo sho suficientemente esperificas para permitirem a
previeao de resulﬁaﬁcs da  aprendizagem nun deberminado dqminio - ep a8
pecigl, a matematica. (“upnes et al., 1967,p. 162).

Pensamos oue uma solucgao teorica, con 1argas impllbayOeS png,
ticas, pode ser procurada na seguinte direcaos

Desde que se trata de escaldes sucessivos, de estruturas psi
quicas caracterizadas por uma organizacao hlerarquica e por um conjunic
de dependenciass interiores, a passagem de wm estadio ao outro nfo pode
ter lugar por fragmentos. A nova estrutura pode substituir s preéedenbe
gomente no momentb da constituigﬁo, no quadro do éstédio‘precedentehd&
um conjunto de meios intelectuais dependentes uns dos outros, se condi-
cionando e se engrenando rec iprocaman+ Certos desvios (decaL&ges;,
certos retardos iselados podem, seguramente, se produszir, mas um conceji
_to ou um processq mental dependente de uma estrutura ndoc pode resultar
verdadeiramente dficiente antes que. o conjunto tenha sido constituido,
Ndo se pode disdociar o conceito de necessidade do conceito de genera
iidade e os dois,) de ume ceria capacidade de abstracds. Um raciocinle
dedutivo ndo temfsen+1do acggga dessas modalidades. :

Tna aérerdlza em de estruturas intelectuais & pois irredut{v
vel 2 aprendiza gem ampirica. Mas isto nfo eignifica nue sera impossi -
vel. Se a instruddo se propde & favorecer a passagem , um estédio supe-
rior, e¢la deve awancar sObre um amplo front, aginde simultanfaments sd-
bre todos os aspectos importantes. f possivel aue em tais condicdes o o
timo de cue fala Piaget poessa ser realmente madxficauwm _

Discutindo a evolucBo das estruturas FD{GU&“& e precigse le-
var em conta, tambémg.um outro aspecto .08 compon nentes do intel scto ng@o
apresentam todos uma evolucao ascendente.(Fora de 14da preparacio espee

o
&

cial uma changa dﬁ doao anos e mais'apta a LGmDSPQDdPT diganes§ o pgiﬁ

anca de 8 anos, B o.;aso homam) Ha outros asnecfas aue nfe se desenvolvem

fora deo uma aprendfzagem especial.- Podemos desencadear (deceler) aspsctss
0 involncdes. >
Citarei dais'exenplos de nosso trabalho“ \
: < 8
(a) Nos constatamos, por ocasigo das pescuisas relativas a i-
niciacsio em geometria oue as criancas de llanos ndo s#o supeiorss, = nio

ser em alguns porcentos negligenciavels do ponto de vists estatistico,as

esfagnanbcs ou me

- L 1 : : * - a3 S
criancas de 8 anos, no oue concerne § capacidade de overar ~om imagsns
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mentais {deslocamentc ¢ geragao da
196, 1967a).
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figuras grecwr@u‘r cag ) (Fischbedin 2t al

questaoi dem duvida9 ¢ de grande interésse pra!iv;@ A geom:
matria, & fi81cat a goovgrafia, etc., apslam a uma ﬂapau1iada imaginat)
va que ninguém ¢ultiva ne escola de uma manelira sistemafi&aa Mui a8 41
ficuldades poderiam ser explicadas per este fato. :

{£) Por ccasiac de pesguisas consagradasfé intuicao probabi
liste na crianga constatamos que sac oS pequenos (os preé-escolares ). qua
(apreciam) perceben me lhor do que o8 maiores (13-1l ancs) as mndangab
nsg siltuacgoes de probabilidades objetivamente iguais.

Explicamos este fato pela tendencia dos mais wvelhos de pro=

 curarem para tudo conexoes gstritamente determinadas, permitindc uma
previsac univoca., Podemos supor que esta tepdancia a previsdes nngsca%
= cultivada,sem d&vida? pela escola - representarg‘um_ébstécula a apran
dizagem do ealeulo das probabilidadeso

TII. Fatores dinamisantes da evolucgao intelectual

Quais sao péis,'os meios pedagogicos que Podem Ser Propos =
tos para favorecer ou acelérar a aguisigac des estruturas hos diferen=
tes escaldes da evoluqao intelectualM

A. Q gpnsino s;ruturg

Para contribuir na alaboragao das estruturas mentais, o pra
pric ensino estruturalo 0 ansino deve desnacar, dar @nfase aco concai=
tos fundamentails, as ideias diretrizes, as tacnicas essenciais de des=
cobérta, da organizagﬁo,‘de interpretacac dos fatos de‘um domfniq de
conhecimentos. ‘ '

Ora; o aapfiito L maﬁamatica# moderna sa presta maraviho=
samente & @5ta CoONGePCARo didatica.

"0 felxe (falsceau) divergente @ reagrupado. As matamati»a
utilizam o8 mesmos conceitos, & mesma linguagem em todos o8 raas:'e lg=
g{timo,e corrsto falar pio mais das matempticas mas, da matematica’(Ry
vuz; 1965,p.49). Estudando a matematica d¢ uma maneirs moderns (e, n&u’
simplesments os cneei (08 modarnos das matamaﬁi&as} o alunc aprand

: primeiro lugar, a descobrir além da variedade aparenta, as ralagossing
damentais ¢ suas pi-apriedadasg o8 modos fundamentais de organizacao
das entidades matdmatieas e dobratudo a dinamica viva dessas ralagoes
] classificaqoesaia» | ‘ ; :

' e que*idade a possfﬁsl a assimilacao de certas nogﬁeﬁ da
teoria dos eonjuntns? 0s resultados das expafienvlas inLoupedagugi“pa
indicam a idade de 6-7 ancs. Mencionamos com relagio a isto as experi-
 éncias concludentes descritas por Picard (1966), Sulbout (1965), |
- (1968), ete. Dos dados de Suitbout resulta a aceleragac determinada pa-
Be © ensinc na assimilacao &os-eonceitosre dag operacces pespectivas
(a pertin@nﬂia a uk conjunto, a intersec@ﬁo, atcs)o Todos o8 autoraes

»
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relevam o particular interesse das criangas para este genero de ativi-
dacdes, a acao estimuladora exercida sobre sua capacidade de invengzo
(var, sobretudo Hug, 1968,227-259).

Assimular um onh901mento fundamental é ganhar um nove ins-
trumento de agaooAprender o que ¢ uma relacao de equivalenc1a nao sigs
nifica xxmpinxmgnxu pura e simplesmente ap nrendar uma dafinicao a mais,
mad tamwem, adguirir um ccnjunic de tacnicas mentals que nos permiten
compreender © parentesco, 2z relaczo profunda entre entidades, na apa
rancia difereptes, de generalizar um procedimento, uma solugao, etc.
"ima eSpeoie de estrutura", escreveu Revuz, "oorresponde a um modo de
pensar ¢ cada estrutura partlcular tem posdibilidades de acao sobra os
conjuntos de que cao munidos. O pensamento gue toma Consc ¢clencia dessas
estruturas e obrigaforiamente ative e esnonfaneanente agressivo em e
lacao acs probiemas a resaolver. este contex bO, un teorema nao ¢ mais
o enunciado de uma verdade conservada em um cdu platonlco mas a certeza
de noder agir de um certo modo em dadas condigoes" (Revuz,1965,p. 119-59)

Uma paralela visdo dinamica da organizagao das matematicas
nos protege de um perigo ao qual devemos prestar atengao, Segundo a opi
nidfc de G.iolva 08 modsrros marunis ve linitam, fre” uentenente, a prgkler
blemns de rotina - nas, de Wi outro tino "ue nfe o8 dog nenvais tradi -
ciornis, wrincinaloente os de torririloria (efe Krysowsia, 1966, n.308).
innotizados voT gose srandiose edifd feio Aa “"*eﬁﬁt*cq contennorinea,
na o0 risco de se redunzir a corendizaren do mntenatica a memorizacio de
una nomemclstura. Bu pense aue &, sobrztudo, contra uma tal descricdo
de tiro anatomico, contra um igual modo est t5tico e deseritivo de apre-~

sentar a catemdiica rodeorua due protestou Touis Couifirmnal (1564). lro-
cederds acsim, vanos oxabamente contrs o sentido profundo da mateué&&

A
30 CONUSNPOranci.

BT = e Y4 wr : = - » 5 % :
Dizer ~ue tal corjuntc e um Sruno Luo deve significar simplgs
mente, wolar uma etiruels. Invoc«ndo este conceito rds evidercimmos al-

N

munas relacte furuaueﬁqaau, ~lounas modalidades de orcanizacado, cerias
filia coes virtuzis, Ora, & justamente este dixamica ~ue & crianca deve
anrendore

ot

wsias eutrutw ras, para cerew realivente gficientes, dever gSer

Lancd
MV

distiladas da cxverievcin u:at ca anis clewantar da crianGi. Jarece
nos absurdo falar de associatividade ou da computatividade da sdicso an-~

es Lue & criarca bterna tido ocasifo de cdicionar, agruvando bolivas cu

B et

otles, artes ~ue benbhan Lido ceagian de exnerimentar ¢ de descobrir por
si mesno eabas vronricdades,

#nLforcano=-nos oy ta rvir do arineiro nivel, ¢ das nogoes abd- .
trotes ou westo  de piveis mais clevados, 0 nue deveria ser ¢ ponto de
nartida, ana race de revsite, s0b 0 titulo de aplicacoes. Maz-se ume 59

hromesa pho diserivel do nue teria Sido bhom como entrads® (Preudentnéi,
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Afirmar jue o ensino tradicional da matematica se reduz
a técnicas de calculo, a uma contabilidade prosaica,do mesmo modo
que a matematica moderna somente pode ser ensinada a® nivel olimpi
cc dos raciocinios puros, € ser injusto tanto com uma como com &
cutrasr O ensino tradicional armava ¢ alunc de boas regras de calcu
lo (das quais éle tera sempre necessidade nao s6 pars a vida corze
rente mas, como engenheiro, economista, etc.). Mas, ao mesmoc tempo
0 alunc encontrava ocasioes para exercétar e tornar flexivel seu v
pensamente matematico resolvendo problemas, encontrando demonstra—
goes, inventando artifficios originais, etc. Estas sao, sem davida,-
atividades matematicas.

De outro lado, seria uma ilusao imaginar-se que o aluno
pudesse assimplar a estrutura moderna da matematica sem um funda -
men*o XEmkpxExsRii#e algoritmico vasto e sélido. Esta oposigao en
tr: algoritmo e invengao, entre habito e raciocinio é absolutament
te falsa.,A flexibilidade e a eficiéncia de um racioeinio supoem,
sem duvida, a automatizagao dos elos (chainons) dos guais &le se
serve. Parc assegurar uma completa liberdade de movimentos ao pen-
samento, em suas tentativas criadoras, € preciso lhe assegurar uma
réde Qreseau) flexivel mas muito sélida de habitos mentais, um edi
ficio bew consolidado de simbolos que permitam veicular e engrenar
08 conceitos e as relagoes en estruturas variadas.

Se estns coisas sao bem compreendidas,parece-nos gme se
pode,¢éatao, encontrar meios eficientes para ultrapassar certas dif
ficuldades atuais no eusino da matematica. A matematica moderna con
cebide. - como dissemos - nao como um ediffcic inerte, mas em sua di
némica inrinseca, nao exclue, mas pelc contrario, implica umd bem
dampnio de certos automatismos - desde o0 calculo elementar até as o
peraqoes mais dificeis exigidas, digamos, pelo calculo diferencial.

Nao é admlssrvel - como se quixam algumas vézes 08 pro -
fessdres - jue o aluno gaido da escola elementar naiba perfeitamens
te a tabuada de multlpllcagao sob pretexto de que &le aprendeu o gu
que € um coajunto, uma reuniaoc e uma intersecgao'de conjuntos, um &
lemento neutro, ete. Nao ha raZEO'para negligenciar a automatizagao
das técnicas de calculo e a aprendizagem de alguns esquenas corren-
tes de resolugse , sdmente porjue se deseja que 0s alunos aprendan
as propripdades ze certas estruturas matematicas. P

Voltemos ao ‘papel do ensino matematico no desenvolvimen—
‘to intelectual do alunc., A aceleracao da passagem a um estadio inte
lectual superior supoe & possibilidade de um ensinamento estrutural
isto e, a p0851b11¢dade de ass1m11agao pelc exercicio de mertos es-
quemas intelectuais fundamentais cencernentes, relacionados com o
leitura de experiéncia, a conceitualizagao, o] racioc{nio, ete. Tra-
ta-se, evidentemente, de ume assimilagao orgénica, isto &, da inte-
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gragao do fato novo aprendido (nouvellement appris, na bierarjuia do
conjunto do intelecto. Uma tal integragao, mesmo se glgumas vezes e-
la tem na aparéncia um caracter explosivo( o que a psicologia da Ces
talt cham "BEinsicht"), supce sempre uma elaboracao preliminar, minu-
ciosa e sistematica. Os conceitos ifundsmentais da matematica moderna
poderao contribnir efetivamente para ¢ progresso intelectual do alu-
no se éles vao engrenar e exerciter um conjunto de automatismos inte
leétuais - perfeitamente compativeis com as teécnicas tradicionais de
calculc. Em caso contrario, se tratari, apenas, de uma verborréia
vazia acompanhada ou nao por t0da sorte de Tiguras, diagramas, fle -
chas, etc..

B. Prefiguracao das estruturas

Uma segunda modalidade para favorecer a passagem as carac-—
teristicas de um estagio intelectual muperior condiste ng grefiguraw
gao destas caracteristicas pelos meios do estegio precedente,

Poderiamos relator uma de nosgsas experlenc1as néste assun-
to- (Flschbe¢n et a1°.1969 . Para poder ensinar com sucesso o calculo
das probsbilidedes no ginasio € preciso que a instrudac se faca de u
mz msneira escalonada e gque ela comece o mais cédo possivel. O célcg

lo das probabilidades nao ¢ simplesmente um capitulo qualquer da ms$
tematica. mas um modo de pensar gque sO pode se constituir pela inclu
sao,em gua estrutura,de 1ntuigoes e de habitos mentais especificos.
De acdrdo com a teoria (Piaget e Inhelder, 1951), a sintese entre o
‘qleatério e 0 necessario - fundamentael para o conceito de probabili-
dade - nao pode ter lugar antes da passagem as Operagoes fOYmalSoMkl
to mais: a comparagao das probabilidades nao podera ser realizada ao
nivel das 0perayoes concretas poks que se trata da camparaqao de du-
as relagoesv porrwpto, de uma dupla comparagao pensada 81mu1taneamen
te - agao gue sotmente o adolescente podera efetuar.

lossas experieéncias foram efetuadas conm préwescolarés, com
alunos de 9-10 anos e de 12-13 anos, utilizando.com éste fim, duas
caixas de plastico contendo, cada uma, bolltas de duas cores.0Os alu-
nos deviam indicar, levaudo em conta & relagao entre as bolitas bran
cas e pretas, qual das Guas caixas € mais favoravel a tirsgem ao aqg
30, de uma bolita de tma determinads cdr. As regpostas espontaneas o
confirmaram s tese de Piasget e Inhelder. Mas, vamos recorrer a um ex
xercicio simples consistindo, em esséncia, na 5nd1cagao de uma +eun1
ca de agrupsmento, pela qual se pode por em evidéncia,de uma maneirs
figurada, = relagéo censiderada. (Por exemplo, se se trata de compa-
rar 6B/2P: loB/r“ﬁ devemos egrupar as bolitas da seguinte meneiraina
primeira ceixa., dois grupos constituidos por 3B/1P e na segunda cai-
xa 5 grupos constituidos por 2B/1P.) :

0 que & essencial ¢ o fato de que a crianga de 9~10 anos

ao fica simplesmente na constatacao da proporcionalidade ou da nso-



proporcionalidade SimbGlica {t‘;urﬁle}f Ela cosstruln um raciocinio
explicito,verbal,da seguinte Torma:"E mais fAcil tirar vma bolita

branca da primeira caixa,

o

O

1"5

1.-
ue hé 3 bolitns braucas pars wms boli
4 a

o)

ra ha duas brancag pare uma pretas"

ek

ta preta, enguanto yue na

Q

Isto significa que, apesar dos meios utilizados no decor
rer do exercicio corve pondeirte ao nivel das ope rakobo concretas, o i
individuo separa (dégnge) a estrutura formal doe pperscoes e se apro
xima do nivel das cperacoes formais.

Um segundo exemplo, sempre tirndo de nossa 18 pesquisas (em
colaboraggo can I. Pampu e I. Minzat) wérdﬂ nso publicadas, Segundeo
Piaget e Inhelder (1965, p.222,287) isto estd ao nivel das operacoes
formais Jue a crianga pode meobilisar de disponibilidades intelectuais
suficientes para poder examinar o conjunto de peossibilidndes e de com
binagoes possiveis numa dada situagao.

Entretanto, nds conseguimos, utilizando diagromas arbores
centes, a ensinar a crianca de 10 aa10s a coustruir um "espago de pro
vas" correspondendo a uma eXpRErignex determinadsa experiéncia stochag
tijue: por exemplo, o nimeroc de arranjos possiveis (com repetigao)que
se pode obter com dois elementos tomados 3 a 3 (par) 4 a 4. A prova
que a0 se trats sinplesmente de um registro mecanico, mas de uma as
31ullagao estrutural foi fornecida pelo f£~to de que as aquisigoes
respectivas forauw susceptiveis de transiecr8ncin: nao unicame. ite g
transferéneia de 3 a 4 elementos, mas também, a transferéncin rel%tl
vamente Fmmakaxde distanciada do processo das combinacles asof das pexr
mutacGes.(Este resultado foi obtide =dbre 8 09 de criancas). A'combinakawd
toria" vois, pode ser construide ao nivel das operacdes concretas viiitzand
lizardo meios Pigurados (o diagrama arborescenrte), mas o esruvema pode
ser separado, nela eriaveca e pensado de wma maneira general izads con
0s relos corresporderntes ac nivel das operagbes formais,

fista prefipuracds se sncontrs reslizada na pratica didatie
ca de diferentes mareiras. Segundo & opinilio de Dienes (1966) para ~ue
Se realize um bom ensine materatico, 2 atividade oo nstrutiva da crian-
¢a deve preceder a anélisé, a explicitac8o de resras e de conceltos,
Has, a Tir de ~ue uma esirutura matematica possa ser separada, abstrai
da, & preciso, em vprimeiro lugar, nue o material vtilizado seja varia-
do tanto d¢ ponto dg vista percepbive nuantc matemético.f mostrado,pew
exemplo, 7ue 8 numeracis nZc se limita exclusivamente ac sistems deci~-
mal. B praciao utilizar bases diferentes para evidenciar ¢ ~ue do pon=-
to de vista matematico ¢ comum ¢ esasncial, O nue nos parece verdadei-~
ramente novo na conéepg%o @ técnica de Dienes 9 justamenta‘o processo
rue chamarei "travesti 1Gdico". Mo se trata, sirplesmente de ahstrair
03 conceitos matemificos de mm me aterial concreto. MNa teenica de Dienes
¢ concreto esta ineclusc num jcgo @ & preciso manusear sabiamerte dife-
rentes tipes de jJogos a Tim de ~ue a sstruturs matematica seia destg-
:adas jogos manipuiativos, z?p?a:c rtativos e jogos com regsras {("eule-¥
bound play") (Dienes,196 3,p.21-32).
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A tecnica de Dienes na minha opini8o, levanta dois problemas

essenciaia; 4 -
(1) Estgjidmos sempre seguros de que o jbgo &, para as crian -

¢as, o suporte (porteur) efetive de estrutura matematice encareds pelo
professor? Nic hé o risco de um 8rro de perspectiva? Nao se arrisca uma
contaminacd o ou mesme uma reestruturscic total determinada pelo siste~
ma conceitual (ou melhor, intuitivo-conceitual) da orianga?

(2) Féo Y& o risco de que empregando (projetant) jogoe diddvi
co8 pars enginar certos conceitos (sistenmas numéricos, eatruturas a135~
bricas etc.) nos demos conte (no gue concerne 3 ordem e siatematizagﬁo
dos conceitos ensinados) antes da logica doe jogoe que da légica do edi
ficio metemitico? ;

Estas reservas nio exprimem de todo um descdrdo com 88 iddi-
as do professor Dienes. Desejamos somente lembrar a complexidade dos fg
nomencs ¢ sugerir a necessidade ds sxperimentar mima frente muito extens
8a para poder destacar uma linha de conduba fachada.

Unm outro processc pars prefigurar o formal & a repreaentagao
graflca. £ uma veécnica utilizade correntemente para alinhar (jalonner) €
gstinular os raciocimics abetratos e due tem uma larga aplicagﬁo na pe-
dagogia das mabematicas - freauenitemente como etapa intermediaria entre
2 manipulag@o concreta e o plano concsitual. O professor Papy (1964) em
suas ligles e seus trabalhos utilizou ume grande variedade de tais ima-
gens graficas - wi colorides de céres diferentes para su gerir as rela~-
¢oes entre conjuntos e as operagdes entre Sles, Ndste caso, como no do
jﬁg@,‘se coloca em primeiro lugar um probleme de perspectiva. Para o ade
dulto, para o professor o grafico & a imagem de uma abstragdo ja elabo-
rada. Pera a crianca a inagem grafica revresenta uma etapa intermedidria

‘entre a diversidade do material conecreto e a abstragdo conceitual., As £x

fungbes sdo, poie, diferentes. H& 14 também o risco de que o professor
cometa 8rros empregando & tdenica dos graficos por causa desta diferen-
ga de perspectiva. A imagem, idéntica perspectivamcnte para o professor
& 0 aluno, pode adguirir nas duas rédes (réseaux) entrelagamentos concef
tuais, significadfes difersntes.

De cutro lado, hé o riaco de Gue ums muito grande carga intul
tiva traga confuedo, fue ela desvie a atencio da crianga para 08 aspectos
evidentes, impressionsntes para els mas, nso do ponto de vista matemati~
co. " O emprago das clres, portanto, pode ser t8o perigoso como & comodo ;
¢ obrifa a explicar que ¢ espago cuclidienc & incolor"(Ieray,1966,p.328),

B ls Galpeﬁin elabbooay ha alguns anos, uma teoria "das agbee
mentais" concernente a assinilacdo de conceitos. Hspohsode concepcio de
Galperin ¢ processo ae realize cum o mézimo de efichcia se percorremos

a8 seguintes etapas:(a) A apresenta ¢Bo explicita dos fatps considerados

{(por ex. as frases que deflinissem 05 conceitos), (b) A realizac3o de car-
to8 Operag@es concretas maberiais se relacionande 20 conceito estudado.

(e) & descricBo verbal das agBes efebuadas pela pessoa. (d) & interiery
zacdo da agHoianuéle nue aprande resolve ¢s problemas sem explicitacdo

verbal. (&) & avtomatizacio das acles mentais inber’ oriZadas \Galperln,l
1Q50)

e
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e concepnao de Galperin o desliganento da estruturas concei

3 b

|

tual das oooraqoes concretas - com a ajuda da linguagem - € util = 5
das as idades & nao pertence, necessarlamente,a wn estadio determin$«
do do desenvolvimento iatelectual. s ; :

Fa realidade ha tdda umad dialética da imagem e da absiracso
na aprendizagem cujas caracteristicas dependem, sem duvida, do nivel
dn idade.A imagem nao € somente. 0 primeiroc degrau da campreensaur A
imagem volta aos dlferentes-nlveis ds compreensao, mas cada vez mais
subtil, mais refinada,“mais apta a ser inserids na dinénica de um rn
ciocinio abstrato (Pischbein,1363). '
C. I pedagozia da invenqao

Kue luzar oc upa o meétodo da apreudlzagem rela deSQOber+a em
nossa discussaoc? : '

Mesmo se o metodo expositivo ¢ mais econdmico e deteruina,
- inicialmeate, uma-memorizagao mais rapida, resta inferior a aprendiszzs
zageil pela descoberta, se nos referimos ao critério essencial jue €
a capacidade de transferéancia. Bste 6 um iato fundanental para nosss .
discussao. Se a aluno € colocado em situagao de descobrir éle pronrio
¢ conceito., a rezgra, o pr;nc1p10 etc. = por uua apresentagao apropria
da de exeinplos e de material didatico - éle sera capaz de os utilizar
isdependentenente, em situagoes novas. E mais: descobrir a regra éof
seus proprios esiorcos facilita igualmente o gue se chama "transferenes
cia remota®, isto éj a descoberta independente de uma'regra somenuelg
parentada, relacioc:ada a primeira (ver: Shulman e Keisler 1966; Guthrie
1967 ; Roughead e Scandura, 1968;Worther. «1568).
: Tudo isto dlvulflca que utilizando e descoberta como méto
de aprendizagem se obtém mais do gque aguilo gue Piaget chamou uma a-
prendizagen empirica, estritamente localisada nos fatos considerados.
As proprias estruturas sac afetadas em sua organizagéo hierarquica. A ¢
crianga nao pode descobrir tudo, evidentemente. % por isso que .se fals
de descoberta dirigiga. A crlanga ¢ posta em 31tuanao de des*obrl? as g

solugoes dos problenqs por sejuéncias leltadas, cuja ordem € estabe:
cida pelo professo b os pensanceg que e p0851vel passar de uvma 1rs*ru»n
gao programads - tal comno ela € utilizada Boje - e na gual =a 1afvrmﬂgn
precede a respos ta deixando muito pouco lugar & criatividade do alunc -
 para wis instruqéc por descoberta prozramada \experlmeAtadq j& por noés

nos casos dos diagramac arbores;enteS)a O que é pssnnclal e que o fato
de gque uma solugao descoberta pelo proprio alunc tende 2 se generali
zar melhor gue una soluq a0 indloada‘ Uma solugao que se descobre pelo

proprio esforgo tande a se integrar de uma maneira organica. na ativi.

dade intelsctual e a 1nfluenciar todo ed1f1c¢0 dos proceqsos mentai
em sua orgonizagad hierarguieca.
Durante o ultimo decénio temos dado uma.ateﬁgao particular

a descricao das estrategiss heuristicas. Uma estratégia heuristica séle
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ciona sémente alguns trages imagindveis, na resolugfo de um problema,
segundo critérios de economia, de plausabilidade, de associag@o,de eg
trutura, de simetria, de amelogia,etc. Uma estratégia heurfstica;qual
quer gque seja toma em consideragio algumas ragras, Se fistingue toda~
via,de um algor{timo j& que nlc sfc integralmente programados.k um es
quema flexfvel ou uma hierarquia de'eSquemas que guiam s investigagaoc
num dado contexto.

Pode-~se destacar de tais regras heuristlcas, descreve~los
s fazé~los aprender para facilitar os esforgos criadores do alino na
resclugao independente de problemas? ,

0s fatos recolhidos néstes dltimos anos nos permitem uma
resposta afirmativa. Pensamos, em primeiro lugar, na possibilidade -
hoje demonstrada = de incorporar regras heurf{sticas ncs preogramas dos
organlzadores (des ordinateurs) (Newell et al., 1964).

Com um programa heurdstico sdequado uma mAquina pode encon
trar a solugdo de um problema novo - o que & bem ocutra coisa do que a
programacéc a base de algor{timos na qual todos os passcs 38o rigida-
mente previstos, 4 v

. Ora, se uma miquina pode beneficiar-se de uma programagio
heur{stica, ndc serd possivel que a crianga aproveite das regras heu-
risticas, metodicamente ensinadas?

~ Conhecemos na literatura psicoldégica diferentes tentativas
deéste genero. Comunica-ge antecipadamente aos alunos uma série de re-
gras de conduta que eles devem aplicar o seguir na resolugéo de prok-
blemas, Alguns sutores sustentam, em geral, que o5 resultados foram
positives, o processo nao foi generalizado.

Na nossa opinidic, a aprendizagem verbal de regras heuristi
cas ndo & Wtil. A atividade de investigagao da pessoa que resolve um
problems « como toda atividada criadora - & consciente em sua orientg
géc de conjunto, mas nac nos mecanismos. 08 detalhes deste processo
gerador ¢ de selegdo de hipbtesis se realizasem grande parte; por uma
engrenagem extremamente complema de automatismos intelectuais. Tentagp
do controlar conscientemente elos desse mecanismo n3o fazemos outra
colsa gue ¢ deSregular cu mesmo, de o bloguear. Se tentamosy durante
a resoluglo de um broblema de matemdtica, aplicar um “regulamento? ob
taremos, sem dfivida um efeito contrdric ac previsto (eecomptd).Desde
o,infaio5 nosso pebsaménto seria embaragadoypor essas 1ngér3ncias are
tificisis, Nossa atencal seria afastada e seu objetivo principal, a
resolugao do problpma§ e dirigida para a lista de regras.

Nés n#o negamos, portanto, a utilidade das regras heurfsti
cas.Parece~nos,com relagfio a isso que a estratégia didética deve ser
s Seguinte:s? regras heuristicas ndo devem Ser assimiladas somente de
uma maneira verbal.Blas devem ser incorporadas por exercicios sistems 18
tieos, prolongados ns estruturs herarquica de nossos hibitos infeT ech
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de modo que elag ai participem nao de fors - como ¢gtéreg h&tﬁrgggnﬁGF
mas por engrenagvm aufomafizada nc fluxo da acao.

Todemos também, considerar go menos duas sitaagoes nas quaig
0 &pelo lucldom congciente as regras heuristzcas pode ser proveitoso:

(a) A etapa preparatoris na rescluc8o de um provlems, Negts
fase spelamos menos & inspiragac do que a uma exploracao sistematica.
Nesta etapa podemos nos servir com sucessc da aplicacBo deliberads de al
#umas regra 8 de conduta aprendidas. (b) Ao cursoc do esfarco de resolugao
aparecem, algumas vezes, momentos de dnrrota, de desorien*a¢§o~ Tedos os
camlnhoq parccem fechados. Numa situacao sempihante voltamos & reconside
racao ﬁntagral das condig¢des, retomando os fatos Luma& nova perspectiva,
pesamos e confrontamos os argumentos, avaliamos os érros cometidos,eto:,
Tudo isgo pode baneficiar do aspélo lucido as regras heuristicas,

: Mas, voltemos ao problems do desenwolvimento.
Um determinado estadio do desenvolvimente intelectual nio se

caracteriza por um tecjado de reacfes sinfulsres programadas de uma manei
ra univoca. O que & essencial & a organizacéo hierarouica, flexivel,de ez

cuemas de comportamentc - irredutivel‘a uma reunifioc de algoritmos - pPoOr=
que a c¢rianga deve ser preparada para resistir a variadas 01rcnrstan"1aq
parcialmente imprevisiveis.

A crianga descrita por Piaget chagndspaestadlo das Cperacoes
formais & capaz de inventariar de modo exaustivo ss poessibilidades de uma

dada circunstancia, de tirar uma concliusso logica correta a partir de pre

missas dadas objetivaments., Mas esta criancs ndo possue 0 enuipamento in-
telectual neeessfirio pa ra resolver de maneira independente & criadors um
problema pois que a inteligencia descrita por Piaget ndo inclui em seu p
programa senfo sstratégias completas o no tambem, estrategias heuristies
cas,

: Ora, & evolucfic das estruturas intelectumis ~ se admitimos
que inteligéncis sigﬁifica'a capacidade de inventsr uma solucHo nums si-

 tuac8o nova - supde lgualmente & consiitui¢ao evolutiva de certas estra.

teglas heurmsticas, meis ou menos gerais, organizadas hierarquicamente

w

clusas na engrenagem mental de cada estadio. Na realidade nds sabemos mui

$0 pouca coisa hoje s0bre o aspecto didatico déste problema, :
“Infell smte.a nuestao muito importante dc ensinc de estra-

tegias ng resolugao 'e problemas ngo tem sido suficientemente desenvolvid
da", afirmou com ju ;a raz8o A.Z.Krygowska (1966,p.319).
0 problema pode, portanto, ser formulado da Seguinie mancira:

quais s80 oS meios dfdatlcos mais apropriados para faciliter & evolucgn
dag egbruturas 1ntele°tuais pela integracfo de processos heurlspieﬁﬂ’ﬁﬁ
atividade cognitiva da crianca?

Hand ¥ rnuac nthal ;595“:Um31) fez esta afi"maqéo pertinentes
Se adotamos a idaia da aDrﬁn\i”mf“m da invenc&s. a maJerLa que devs

3
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& ensinar, mas ¢ processo de invencdo dessa matéria".

4 preocupacdo do desenmbolvimento, por ume instrugdo adeguada,
de capacidades criadoras'em matematica (e, evidentemenie em todas as ma~
terias), deve conduzir a ums pedagogia da invenc&o, que leva em conside-
racao todos os‘alunmsve n&o unicamente 86 o8 que 880 bem dotados.Al.Ros-
ca (1969,p.2%) constatou esta coisa muito importante para nossa discus-
s#o: somente 20% dos matematicos oue interrogou, mostraram interésse cons
tante pelss matematicas na escola Secundaria.

IV. CONCLUSUES

Admitindo & hipotese de rue & possivel uma aprendizagem es -~
trutural (ou,

3

o que € & mesms coisa, oue a evolug#o das estruturas inte-
iectuais pode ser acelerada) propomos due s¢.examinem as estratégias di-
ddtica s segiidt®sensino deve ser estrutural, A sistematizac#io moderns
da matemAtica se presta muito bem = uma tal estratégia, com duas condi -
cles: (2) ndo esouecer o lado dinamico das relacdes conceituans
el causa, :
(b} nfo esauecer aue um raciocinio eficaz n8o & possivel sem
um slicerce de automatismos. ‘ :
‘ {2} Os conhecimentos e os habitos mentais correspondentes &
um certo nivel intelectﬁal, podem ser assimilados mais rapido e de ums

‘maneira mals duravel se 8les sho prefigurados, prerepresentados (préfigg

rées ) no estadio precedente com os meios especificos a éste Gltimo,

(%) 0 enpino por descoberta facilita a transferéncia e a gem
neraliza c8o hierarouica dos processos adauiridos. Um ensino aue viSa
as estruturas - e n#o somente um snmples condicionamento -, deve pois,
qmscn,tar 08 8Sf0L§03 1nvest1gadores da crianca.

Un ensing de estrategias heurastlcas & possivel e ttil com &
condicao de cue elas Sejam efetivamente integradas; por exercicios saste
maticos nos automati§mos subjecentes dos raciocinios matematicos.
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