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Resumo

Este artigo descreve e apresenta resultados de uma pesquisa realizada com o objetivo de com-
preender a inversdo das operagdes aritméticas, a partir do ponto de vista da abstracao reflexio-
nante, mediante a aplicagdo do método clinico piagetiano. Para a sua realizacdo foi aplicada a
prova "A Inversao das Operacoes Aritméticas", apresentada por Piaget, para verificar o nivel de
abstragdo reflexionante dos sujeitos. De acordo com os resultados obtidos, pode-se concluir que,
dos trés sujeitos analisados, um encontra-se no nivel IB (concentra-se apenas no conteido, sem
relacionar as formas de acGes, perfazendo apenas abstragdes empiricas), enquanto os outros
dois sujeitos, no nivel III, conseguem refletir sobre o caminho percorrido de n a n” conseguindo
reencontrar n, a partir das reflexdes sobre suas coordenacdes de acdes. Portanto, ao realizar a
comparacdo geral entre as trés provas, percebeu-se que os sujeitos do nivel Il adquirem a nogdo
de ndmero, por abstragdo refletida, considerando o processo do caminho percorrido, da orde-
nacdo e da inversdo das operagoes.

Palavras Chave: Aprendizagem; Operacdes Inversas; Educagdo Matematica; Reversibilidade;
Provas Piagetianas.

An Approach on reflective abstraction in the inversion process of

Arithmetic Operations

Abstract

This article describes and presents results of a survey conducted in order to understand the
inversion of arithmetic operations from the point of view of reflective abstraction, by applying
the Piagetian clinical method. For its implementation was applied to test "Inversion of Arithme-
tic", presented by Piaget, to check the level of reflective abstraction of the subjects. According to
the results, it can be concluded that the three subjects analyzed, one is in the IB level (focuses
only on content, without relating the forms of actions, making only empirical abstractions),
while the other two subject in level III, can reflect on the path from n to n', getting rediscover n,
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from the reflections on their coordination of actions. Therefore, when performing the general
comparison between the three tests, it was noticed that the subjects of level III acquire the no-
tion of number, for reflected abstraction, considering the process of the path, sorting and revers-
ing operations.

Keywords: Learning; Inverse operations; Mathematics Education; reversibility; Experiments.

Introducao

As operacdes aritméticas estdo presentes nos mais diversos contextos e si-
tuacdes cotidianas da crianca: nas brincadeiras, na divisdo de um brinquedo, na com-
pra de doces, entre outros. Essas pequenas situacdes que surgem no cotidiano sdo fa-
cilmente resolvidas por ela; no entanto, quando se depara com situagdes semelhantes
na escola, “somente consegue com bastante lentiddo assimilar as relagdes de inversao
que caracterizam a adi¢do e a subtracao e, sobretudo, a multiplicagdo e a divisdo, mes-
mo que frequentemente se trate apenas do dobro e da metade”. (PIAGET, 1977/1995,
p-43)

A necessidade de quantificacdo para organizar o mundo requer conheci-
mentos numéricos, os quais devem ser construidos pelo sujeito. Eles intervém como
instrumentos eficazes para resolver determinados problemas e como objetos que serdo

estudados, considerando suas propriedades e relagdes.

Na prova "A Inversao das Operagdes Aritméticas", apresentada na secdo 3
deste texto, A. Moreau (Piaget, 1977/1995, p. 43-58) descreve uma sequéncia de niveis
nos quais é possivel verificar o nivel de desenvolvimento em que a crianca se encontra
nesse dominio. No primeiro dos niveis, IA, os comportamentos revelam a falta de dife-
renciacdo dos objetos manipulados. O segundo, IB, é caracterizado pelo sucesso das
construgdes do cogumelo e do cubo e pelo inicio de uma diferenciacdo, por meio do
reflexionamento das diferencas qualitativas (forma, tamanho, etc). Quando os sujeitos
estdo no nivel IIA, compreendem a necessidade de reencontrar n (o ndmero inicial que
a crianga pensou), a partir de n” (nimero terminal), sendo necessario proceder as ope-
ra¢Oes inversas; no entanto, eles ndo percebem que é preciso conservar a ordem dos
nimeros ao inverté-los. Ja no nivel 1IB, o sujeito compreende que ha uma ordem neces-

saria, sem antecipar dedutivamente a possibilidade de reencontrar n. Do ponto de vista
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da abstragdo reflexionante, esse processo pode ser considerado complexo, pois “[...]
para dar conta da formacgdo das inversdes operatodrias, [0 sujeito] necessita, ainda, no
nivel das operagdes “concretas”, de uma abstragdo pseudoempirica [...]” (PIAGET,
1977/1995, p. 52). No nivel 1II, inicio do pensamento reflexivo, os sujeitos resolvem o

problema da inversao das operagoes pela reconstituicdo dedutiva de n.

Este estudo tem como objetivo compreender a inversao das operagdes arit-
méticas, do ponto de vista da abstragdo reflexionante, mediante a aplicagdo do método
clinico piagetiano, com a finalidade de compreender o conceito piagetiano dessa abs-

tracao.

Com esse proposito, apresenta-se, inicialmente, uma breve revisao da abs-
tracao reflexionante e do conhecimento l6gico-matemaético de acordo com a Epistemo-
logia Genética, analisando a maneira pela qual os sujeitos constroem esse conhecimen-
to mediante as provas aplicadas. Ao final deste estudo, apresenta-se uma anélise dos

resultados encontrados, a luz do método clinico piagetiano.

Abstracao Reflexionante e o Conhecimento Légico-Matematico

De acordo com a epistemologia genética, o conhecimento é construido a
partir da interagdo entre sujeito e objeto, podendo ocorrer por meio de dois tipos de
experiéncia: a fisica ou a légico-matematica. A experiéncia fisica ou empirica consiste
em retirar (abstrair) dos objetos, ou das acdes em suas caracteristicas materiais, quali-
dades que lhes sdo préprias, como cor, peso, volume, espessura, forma, etc. (PIAGET e
GRECO, 1974). Pela experiéncia 16gico-matematica ou abstracao reflexionante, o sujeito
“[...] retira informacdes das coordenagdes das agdes, coordenacdes que ocorrem no
universo endégeno e, portanto, ndo sdo observaveis; sdo “percebidas” somente pelo

sujeito que as produz” (BECKER, 2012, p.52).

Como mencionado anteriormente, o conhecimento l6gico-matemético é
uma construcao a partir das coordenagdes das acdes, executadas pelo sujeito sobre os
objetos, cuja construcao possui mecanismo préprio: a abstracao reflexionante. Diferente
da empirica, que retira atributos dos observaveis, a abstragdo reflexionante “apdia-se

sobre as coordenagoes das agdes do sujeito, podendo estas coordenagdes, e o proprio

Volume 7 Namero 2 - Ago-Dez/2015 123
www.marilia.unesp.br/scheme



ISSN: 1984-1655

Scheme

Revista Eletronica de Psicologia e Epistemologia Genéticas

processo reflexionante, permanecer inconscientes, ou dar lugar a tomadas de conscién-
cia e conceituagdes variadas” (PIAGET, 1977/1995, p.274). Pode-se comparar essa situ-
acgdo observando um sujeito que, ao brincar com carrinhos, organiza-os em uma fileira
e percebe que, ao contar, da direita para a esquerda ou da esquerda para direita, obtém
sempre o mesmo resultado, o mesmo ndmero que obteve anteriormente quando os
contou no sentido inverso. De acordo com Piaget (1967/1973, p.350), “[...] é a acdo de
ordenar que os pde em fileira, é a acdo de reunir que lhes confere uma soma enquanto
totalidade l6gica ou numérica, é a agdo de estabelecer correspondéncia que lhes confere

a possibilidade de equivaléncia numérica”.

Dessa forma, a abstragdo reflexionante pode ser observada em todos os es-
tadios, desde o final do sensério-motor até o operatério formal, prosseguindo por toda
a vida, comportando dois aspectos essenciais: o reflexionamento e a reflexao. O reflexi-
onamento consiste em retirar qualidades das coordenacdes das agdes prévias, ou seja,
transferir, para um patamar superior, aquilo que foi retirado de um patamar inferior. Ja
a reflexdo consiste em uma reconstrugdo ou reorganizagdo sobre o patamar superior
daquilo que foi transferido do inferior. Assim, pode-se dizer que a abstracdo é reflexio-

nante em dois sentidos complementares:

[...] Em primeiro lugar ela transporta a um plano superior o que colhe
no patamar precedente (por exemplo, ao conceituar uma agdo); e de-
signaremos esta transferéncia ou esta projecdo com o termo ‘reflexio-
namento’ (réfléchissement). Em segundo lugar, ela deve necessaria-
mente reconstruir sobre o novo plano B o que foi colhido do plano de
partida A, ou por em relagdo os elementos extraidos de A com os ja si-
tuados em B; esta reorganizacdo, exigida pelo processo de abstragdo
reflexionante, sera designada por ‘reflexdo’ (réflexion). (PIAGET,
1977 /1995, p.6)

Os dois aspectos inseparaveis da abstracao reflexionante, o reflexionamento
e a reflexdo, produzem diferencas qualitativas, além de diferencas de grau. No nivel de
reflexionamento mais elementar, no final do sensério-motor e inicio do simbdlico, o
sujeito consegue representar acdes por ele desenvolvidas; em um patamar superior,
consegue reunir as representagdes em um todo coordenado; avan¢ando para um nivel
ainda superior, o sujeito consegue estabelecer comparagdes e apropriar-se das estrutu-
ras formadas, ou seja, estando a acdo total reconstituida, é comparada a outras, analo-

gas ou diferentes, levando aos patamares sucessivos. A abstragdo reflexionante desdo-
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bra-se em duas categorias: a pseudoempirica e a refletida. A pseudoempirica “[...] reti-
ra dos observaveis ndo suas caracteristicas, como na abstragdo empirica, mas o que o
sujeito colocou neles” (BECKER, 2012, p.36), a medida que compara, diferencia e inte-
gra o conhecimento as suas estruturas cognitivas. De acordo com Montangero e Navil-

le (1998, p.92):

Trata-se, portanto, de uma experiéncia “l6gico-matematica” que da
lugar a um novo saber por abstracdo reflexionante. Entretanto, e isso é
proprio da abstragdo pseudoempirica, os objetos da realidade consti-
tufram um suporte necessario as atividades do sujeito.

Para exemplificar esse tipo de abstracdo reflexionante recorre-se a prova “A
Inversdo das Operagdes Aritméticas”, descrita na secdo 3. O sujeito manipula as pecas
do cogumelo e verifica que a montagem exige uma ordem necessaria. A ordem intro-
duzida no interior das partes do cogumelo nao é propriedade desse objeto, e sim “pro-
priedade” que o sujeito colocou nele, por abstragdo pseudo-empirica. No que se refere
a abstracdo empirica, a leitura dos resultados é feita a partir de objetos, ou das agdes
em suas caracteristicas materiais, enquanto que, na pseudoempirica, que é reflexionan-

te, as propriedades sdo introduzidas nesses objetos pela atividade do sujeito.

Quando o sujeito toma consciéncia das coordenacdes das acdes, ocorre a
abstracao refletida, ou seja, ele aplica esse conhecimento em situa¢des analogas, gene-
raliza e assimila novos contetidos, ndo havendo mais momentaneamente, a necessida-
de de acdo material sobre os objetos para compreendé-los. Para Piaget (1977/1995, p.6),
“a abstracao refletida ou de pensamento reflexivo pode ser observada nos niveis supe-
riores, quando a reflexdo é obra do pensamento e caracteriza-se por uma reflexao sobre
reflexdo”. Com isso, o sujeito opera formalmente, a medida que diferencia e integra o
novo conhecimento em patamares superiores. Isso acontece, por exemplo, quando o
sujeito operatorio concreto se da conta de que a operacao4 +4 +4 + 4 éiguala4 x 4, ou
ainda, ao tentar descobrir um nimero desconhecido, de que pode fazé-lo a partir das

operacoes inversas.

Nesse sentido, uma operacao nao é apenas a interiorizagdo das acdes, mas a
composigdo de ag¢des reversiveis. Com a construgdo das “quantificagdes e a reversibili-

dade, viabiliza-se o conjunto das estruturas operatdrias ‘concretas’ que, sendo 16gico-
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matematicas, sdo extraidas das atividades do sujeito”. (BECKER, 2011, p.216). A opera-
tividade consolida-se “somente quando o pensamento da crianca torna-se reversivel”
(PIAGET, 1978, p.16), ou seja, quando ela é capaz de realizar uma agdo e retornar a
acdo inicial, compreendendo o objeto em sua totalidade. A reversibilidade é a capaci-
dade de ir e vir em pensamento; é com ela que surgem as primeiras operagdes concre-

tas.

A partir dessas estruturas operatérias, tornam-se possiveis “reflexdes sobre
reflexdes anteriores” (PIAGET, 1977/1995), ou seja, comega a elaboracdo do pensamen-
to reflexivo. Essas estruturas estdo organizadas em estadios do desenvolvimento que
vao do sensério-motor ao operatorio formal, como descrito pela epistemologia genéti-
ca. No sensoério-motor, o sujeito constréi esquemas de agdo para assimilar, ou seja, agir
sobre o meio, comportando a estrutura do objeto permanente, do espaco, das sucessdes
temporais e das relacdes causais. No pré-operatorio, desenvolve as fungdes simbolicas,
o que possibilita o aparecimento das representacdes mentais; no operatdrio concreto, a
crian¢a mostra a capacidade de seriar ou classificar objetos, bem como inclui-los numa
série ou classe, agindo sobre objetos ou situacdes concretas. Nesse estddio, a crianca
desenvolve a capacidade de representar uma operacao no sentido inverso de uma an-
terior, ou seja, torna-se capaz de reversibilidade, operando sobre dados da realidade,
ainda dependente das acdes sobre objetos. Por fim, no operatério formal, o sujeito ndao
depende mais imediatamente da acdo sobre objetos; consegue fazer abstra¢oes reflexi-
onantes, de tipo refletidas, formulando hipéteses; é capaz de pensamento hipotético-
dedutivo ou l6gico-matematico. Com isso, as estruturas cognitivas alcangam um nivel
de desenvolvimento inédito até o momento, formando a capacidade de raciocinar so-

bre hipoteses e ideias abstratas ou contetidos formais.

A partir dessa breve revisao sobre a abstragdo reflexionante e o conheci-

mento loégico-matematico, passa-se a descricdo e a analise das entrevistas realizadas.

Descri¢ao e Analise da Aplica¢ao das Provas

Para a realizacdo deste estudo, as entrevistas foram gravadas e transcritas, e
os depoimentos colhidos foram analisados com base na teoria piagetiana. A prova “A

Inversdo das Operagdes Aritméticas", segundo pesquisa realizada por A. Moreau e
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apresentada por Jean Piaget (1977/1995) pode sofrer variacdes de acordo com a idade
dos sujeitos. Assim sendo, para os sujeitos de 7 a 8 anos, comega-se pela construcdo de
um “cogumelo” composto por 7 pedacos de madeira de cores distintas e de tamanhos
variados. A partir dos pedagos em desordem, pergunta-se a crianga o que é possivel
fazer quando esses pedagos sdo organizados sobre uma haste. No nivel 1A costuma-se
ajudar a crianca, pois se presume que ela ndo consegue encontrar o principio da cons-
trucdo. Depois, o cogumelo é desmontado pela crianca e os pedagos sdo organizados na
ordem em que se desmontou. Em seguida, pergunta-se a ela sobre a nova ordem, de

forma a comparar as ordens de construgdao e demolicao.

Em seguida, passa-se a construgdo de um cubo, utilizando 8 pequenos cu-
bos. Pede-se, novamente, que identifique a ordem e realize uma comparagdo entre a

construgdo do cubo e a do cogumelo, o que pressupde uma abstracao refletida.

Ap6s a aplicagdo das duas provas, aplica-se o problema do calculo. Solicita-
se as criancas (a partir dos 8-9 anos) que escrevam, em uma folha de papel, o ntmero
inicial n, sem mostrar ao experimentador. A seguir, solicita-se ao sujeito que adicione o
nimero 3 ao valor escolhido e, depois, multiplique por 2 o resultado obtido, e acrescen-
te 5, tendo como resultado o nimero n” = 2(n+3)+5. Apos realizar as operacdes, o sujei-
to anuncia o resultado obtido ao experimentador. De acordo com Piaget (1977/1995,
p-43), “[...] para reencontrar n a partir de n’, ndo basta inverter as operagdes: é preciso
inverter a sua ordem”. Ao final, é solicitada a comparacao entre as trés provas a fim de
desafiar os sujeitos a construirem o conceito de reversibilidade das operagdes aritméti-

cas.

Nesta pesquisa, a prova descrita acima foi aplicada a nove sujeitos, na faixa
etdria de 6 a 13 anos, com a finalidade de verificar se eles conseguiriam explicar o ca-
minho percorrido para obter o valor inicial n. Foi necessario fazer algumas adequacoes
em funcdo da idade dos sujeitos entrevistados. No caso de sujeitos de até 7 anos, cuja
notagdo das operacdes aritméticas ainda nao estava construida, utilizaram-se pedagos

quadrados de madeira para a manipulagdo e a aplicacdo da prova.
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A seguir, sdo apresentadas a transcrigdo e a andlise, respectivamente, das
entrevistas realizadas com trés sujeitos selecionados aleatoriamente, dentre todos os
entrevistados, esperando ter trés sujeitos em etapas diferentes, no que diz respeito aos
estddios de desenvolvimento de acordo com Piaget. Entretanto, como é possivel con-
cluir na anélise das respostas verificou-se que, dos trés sujeitos analisados, um encon-
tra-se no nivel IB e os outros dois no nivel III. A idade das criangas é registrada com o

formato (anos de idade; meses) ao lado das iniciais do nome de cada uma.

Quadrol: Transcricdo das entrevistas

Prova | EVE (6;8)

Cogu- | - O que se pode construir com estas pecas de madeira? - A gente pode formar
melo uma pirdmide. Agora vou acrescentar mais duas pecas as que vocé tem. Por
que vocé preferiu montar assim? - Porque ficava a (peca) maior no lugar do mais
“médio”. Importa, ou ndo importa, o tamanho das pecas para vocé montar? -
Nio importa. Agora desmonte. Importou a ordem das pecas para montar e
desmontar? - Eu montei um em cima do outro. Como vocé fez para desmontar?
- Eu comecei por esta, depois por esta,... (aponta para cada peca, em ordem cres-
cente de tamanho). H4 alguma coisa parecida na maneira de montar e des-
montar? - Uma coisa que ndo seja igual aquela forma. Eu observei que fica meio
colorido.

Cubo - Monte um cubo. - (Nao sabia o que era cubo). No formato de dado. Vocé
presta atencdo quando coloca as pegas para formar o dado? - Eu vejo onde é
que eu vou botar antes de botar. Quando vocé montou o cogumelo, o dado (cu-
bo) observou alguma coisa parecida? - Parece uma caixa de encomenda. Quan-
do vocé montou o cogumelo e quando vocé montou o dado, a maneira de
montar foi a mesma? - Ndo, porque cada um tem a sua forma.

Jogo - Coloque a quantidade de fichas que quiser em cima da mesa. Acrescenta
dos mais trés fichas. Acrescenta mais cinco. Vocé acredita que eu possa saber
célculos | quantas fichas vocé colocou sobre a mesa na primeira vez? - Nio. Diga quan-
tas fichas h& ao total. - Dezoito. Entdo vocé pegou 10 fichas. Eu acertei? -
Acertou. Como serd que eu acertei? - Tu contou. O valor total que vocé me
disse me ajudou, a saber, quantas fichas havia preparado no inicio? - Ajudou
UM poco.

A partir da entrevista realizada (Quadrol), percebe-se que EVE (6;8) repre-
sentou o objeto “cogumelo” a partir de um substituto deste, uma “piramide” (Figura
1). Tem claramente consciéncia da ordem necessaria para a construcao, bem como da
desmontagem do cogumelo. Quanto a demoli¢do, as pegas sdo colocadas em ordem a
medida que se desmonta, mas ndo sdo observadas a ordem direta e inversa das agdes.

Isso indica “que ainda ndo ha reversibilidade” (PIAGET, 1977/1995, p. 47), permane-
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cendo no nivel da reversibilidade incompleta. O mesmo acontece com o cubo e com as

fichas (Figura 2), ou seja, “nem a inversao das operacdes, nem o conhecimento de n””

(PIAGET, 1977/1995, p.48), fizeram com que o sujeito compreendesse como reencon-

trar n. De acordo com Piaget (1977/1995), o sujeito encontra-se no nivel IB, concen-

trando-se apenas no contetido, sem relacionar as formas de agdes, caracterizando uma

abstracdo empirica. Além disso, pode-se constatar uma abstracdo pseudoempirica, va-

riedade da reflexionante, pois é mais facil reconstituir o processo do que verbaliza-lo.

Figura 1- Pecas do Cogumelo Figura 2 - Quadrados de madeira

Quadro 2: Transcricao das entrevistas

Prova

CAI (118)

Cogu-

melo

- Com cinco pegas, monte um cogumelo. Por que vocé montou assim? - Por-
que ele é arredondado e virado para cima. O que foi preciso vocé pensar para
monta-lo? - De baixo para cima, do maior para o menor. Importou ou ndo im-
portou o tamanho das pecas? - Importou. Como vocé faria para desmanchar
o cogumelo? - Empurrar... (tirou peca por peca)! Por que vocé escolheu tirar
peca por peca? Para ndo fazer bagunca.

Cubo

- Com estes dados, monte um cubo. - Um cubo? Um “grande dado”. Vocé
observou em qual lugar colocar cada peca? - Nio. Como vocé fez para des-
monta-lo? - Tirei as pecas duas a duas da parte superior e, nas pegas de baixo, ape-
nas as separei. Vocé se preocupou em qual peca retirar primeiro? - Se eu pe-
gasse as de baixo, ia cair tudo. Qual relagdo vocé pode obter ao montar e des-
montar o cogumelo e o cubo? - De tamanho. Ha alguma coisa parecida na
maneira de montar e desmontar? - Ndo. (Cogumelo) Do maior para o menor.
(Cubo) Aqui tanto faz, pois sido do mesmo tamanho.

Jogo
dos
calculos

- Vamos jogar o Jogo dos Calculos! Pense em um ntimero, registre-o e circu-
le-o. Agora some 3 a este nimero. Dobre o resultado. Some mais cinco.
Quanto deu o total? - Vinte e cinco! Vocé pensou no namero “7”! - ... (Sorri-
s0). Sera que eu adivinhei? - Vocé fez menos 5, dividiu por 2 e depois tirou 3. Por
que vocé acha que pensei assim. - Fazer ao contrdrio. Todas as contas, de tris
para frente. O que vocé acha que tem de relacdo entre as montagens do co-
gumelo, do cubo e do jogo dos calculos? - (Cogumelo) Do menor para o maior e

Volume 7 Ntimero 2 - Ago-Dez /2015 129
www.marilia.unesp.br/scheme




ISSN: 1984-1655

Scheme

Revista Eletronica de Psicologia e Epistemologia Genéticas

depois eu volto, do menor para o maior. (Cubo) Ndo vi diferenca. S6 tirava ele (as
pegas) e sio do mesmo tamanho.

CAI (11,8) (Quadro 2) inicia sua construgdo a partir das caracteristicas do

objeto (abstracdo empirica) e faz o mesmo com o cubo (Figura 3). No jogo dos célculos,

quando foi perguntado ao sujeito "Sera que eu adivinhei?", claramente notou-se que ele

ja havia refletido sobre suas acdes, ou seja, acdes interiorizadas (organizagao légico-

dedutiva), passando para uma abstragdo refletida, nivel III, sem a necessidade de re-

constituigdes sucessivas. Descreveu, oralmente, as operacdes inversas e necessdrias

para encontrar n, assim como registrou, em um papel, sua ideia, expressa oralmente,

como mostra na figura 4 (PIAGET, 1977/1995).

Quadro 3: Transcricdo das entrevistas

Prova

ROB (12;11)

Cogu

gu-
melo

- O que se pode construir com esses 7 pedacos de madeira? - Uma pirdmide
circular. Por que vocé estd montando desta maneira? - Porque é a tinica coisa que
eu pensei que pode ser construida com essas pecas circulares. O que vocé pensou
para montar? - Ir das maiores para as menores. Pode-se construir mais alguma
coisa com essas pegas? — Nao sei. Nao pensou em mais nada? - Ndo. Desmonte.
Por que vocé escolheu desmontar desta maneira? - Porque foi a maneira mais
ripida. Para montar e para desmontar, vocé utilizou a mesma estratégia? -
Praticamente. Por qué? - Porque foi a maneira mais rdpida que encontrei para mon-
tar e para desmontar. Mas haveria outra maneira de desmontar? - Sim. Qual? -
Cada pega colocada para um lado. S6 haveria uma maneira de desmontar sem
desmanchar toda a pirdmide? - Ndao, pode tirar as primeiras, as menores. Como
“tirar as menores?” - A pirdmide estaria montada e eu comegaria das menores até as
maiores, s0 que eu ndo fiz isso. S6 ha esta maneira? - Ndo. Qual seria a outra? -
Simplesmente tirar uma parte e deixar elas de lado. Sim, mas teria que comegar
sempre de cima para baixo ou teria outra maneira de desmonta-la completa-
mente? Nao, pode comecar de baixo para cima. Ha como comegar de baixo para
cima? - ... (Tenta). Tem certeza? - Nio. Entdo, qual é a tinica maneira que ha? -
Comecar de cima para baixo.
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Cubo | - Construa um grande cubo, utilizando 8 pequenos cubos. - ... (Monta). Ao
montar, vocé pensou em uma posicdo certa para cada peca? - Ndo. Como vocé
pode desmanchar o cubo? - Tirando as pecas de cima para baixo. Ao desmontar,
vocé pensou qual peca retirar primeiro? - Sim, as de cima. Vocé poderia com-
parar a montagem e a desmontagem do cogumelo e a do cubo? - Poderia. De
que maneira? - Da forma em que o cubo e o cogumelo devem ser desmontados de
cima para baixo, ou se ndo toda a estrutura serd desmanchada.

Jogo | - Pense em um nimero, registre-o no papel e circule-o. Adicione a este o nt-
dos mero 3. Agora, dobre este valor. E, por fim adicione 5. Qual nimero obteve? -
calcu- | 37. Vocé pensou no nimero 13. - Sim. Como eu descobri o niimero que vocé
los pensou? - Fazendo a forma inversa, ou seja, diminuindo 5 de 37 e dividindo o resul-

tado por 2 e diminuindo 3 do resultado da divisdo, que resultaria no niimero 13. Qual
relacdo existe entre essas trés atividades? - A matemitica. E com relacdo a ativi-
dade do cubo, do cogumelo e a do jogo dos calculos? - Sempre para obter um
resultado diferente fazemos a forma inversa, no caso do cogumelo desmontava com a
forma inversa, do cubo também e para descobrir o niimero que eu pensei deveria fazer a
forma inversa.

ROB (12;11) compara a construcao do cogumelo (Figura 5) e do cubo (Figu-
ra 6) e, quando lhe é perguntado se poderia comparar a montagem e a desmontagem
do cogumelo e a do cubo, respondeu que poderia. De que maneira? “Da forma em que
o cubo e o cogumelo devem ser desmontados de cima para baixo, ou sendo toda a es-
trutura serd desmanchada”. Nesse nivel, torna-se possivel, por abstracao refletida, en-
contrar n a partir de n’, quando o experimentador pergunta: Como sera que eu desco-
bri o nimero que vocé pensou? “Fazendo a forma inversa, ou seja, diminuindo 5 de 37
e dividindo o resultado por 2 e diminuindo 3 do resultado da divisdo, que resultaria no
numero 13”. Ainda nesse nivel, é facil a comparacado geral entre as trés provas apresen-
tadas ao sujeito, sendo esta explicitada de forma clara, por abstracado refletida, “Sem-
pre, para obter um resultado diferente, fazemos a forma inversa, no caso do cogumelo
desmontava com a forma inversa, do cubo também e para descobrir o ntiimero que eu
pensei deveria fazer a forma inversa”. No nivel III, o sujeito explica de forma clara, a
partir de uma reflexao de nivel superior, assimilando as relagdes de inversao caracteri-

zadas pelas operagdes (PIAGET, 1977/1995).
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Figura 5: Pecas do cogumelo Figura 6: Pegas do cubo

Essa pesquisa tem importancia na compreensao da construgdo da reversibi-
lidade operatoria, indispensavel para compreender as operagdes aritméticas e, portan-
to, para alertar quem ensina aritmética para criancas a respeito dos trajetos percorridos
por ela e das reais dificuldades que encontra. Criancas de 11 e 12 anos que participa-
ram do experimento apresentado mostram dificuldades que se presume que criancas

de 7 e 8 anos ndo mais enfrentam. Dai a importancia da pesquisa.

A partir das andlises realizadas e tendo como suporte a transcrigdo das en-

trevistas, apresentam-se algumas consideracdes acerca das provas realizadas.

Consideragoes Finais

Os resultados obtidos neste estudo permitiram identificar o nivel de desen-
volvimento em que as criangas se encontram no que se refere a reversibilidade (réver-
sibilité). Isso foi possivel a partir da aplicacdo de prova operatéria, mediante a aplica-

¢do do método clinico piagetiano.

As agdes que precedem cada nova experimentacdo obedecem a uma se-
quéncia continua de abstragdes. A partir de sucessivas coordenacdes de acdes, o sujeito
infere a necessidade de uma ordem, sendo esta obtida por abstragdes reflexionantes
detectadas ja no nivel IB. No nivel IA, o sujeito contenta-se apenas com quaisquer em-
pilhamentos, sem realizar correspondéncia entre os tamanhos das pecas. Tais agdes,
realizadas sobre o cogumelo, sao consideradas qualitativas (ndo operatoérias). Sdo ainda

nao reversiveis.
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Na construcdo do cubo maior, o sujeito no nivel IB realiza movimentos so-
bre as pecas de cubos menores sem refletir sobre suas agdes, atento apenas ao contet-
do. Isso é notado quando é solicitado que EVE (6;8) compare as duas provas (cogumelo
e cubo). Ela relata que o cogumelo “fica meio colorido” e o “cubo parece uma caixa de
encomenda”, sem fazer ligacdo entre suas formas comuns. Com efeito, sobre a nogao
de ordem, nota-se que as respostas de EVE (6;8), nesse nivel, confirmam que o sujeito
pode retirar e colocar, mas ndo consegue comparar as duas agoes, realizadas por abs-

tracdo reflexionante.

Na terceira das provas, o jogo dos célculos, o sujeito no nivel III consegue
refletir sobre o caminho percorrido de n a n” e sobre a importancia de reencontrar n.
Faz isso por reflexionamentos e reflexdes, ou seja, por abstracao reflexionante, chegan-
do, inclusive, a abstracdo refletida. Isso ndo acontece no nivel IB, pois o sujeito nesse
nivel necessita reconstituir suas agdes a partir dos objetos, o que é bem mais simples do

que tomar consciéncia das etapas sucessivas e das exigéncias do processo de abstracao.

No nivel III, quando o sujeito toma consciéncia da necessidade de reencon-
trar n partir de n’, a abstracdo se dé pela andlise do ponto de partida ao ponto de che-
gada, isto é, sobre uma sequéncia de ag¢des; portanto, por abstracdo reflexionante do
tipo refletida (PIAGET, 1977/1995). O sujeito do nivel III toma consciéncia de que é
possivel reencontrar n a partir de n” invertendo as operacdes. Diz CAI (11,8), respon-
dendo a pergunta do experimentador: Sera que eu adivinhei? “Vocé fez menos 5, divi-
diu por 2 e depois tirou 3”. H4, portanto, ali, “um inicio de pensamento reflexivo que
permite ao sujeito resolver inteiramente o problema (no que se refere ao caminho, a
inversao das operacdes e aquela da ordem como tal) pela via exclusivamente dedutiva

[...]” (PIAGET, 1977/1995, p. 56).

De acordo com os resultados obtidos nesta pesquisa, concluiu-se que, dos
trés sujeitos analisados, um encontra-se no nivel IB e os outros dois no nivel III. O pri-
meiro sujeito analisado, EVE (6;8), encontra-se no nivel IB, aquele em que o sujeito se
concentra apenas no contetido, sem estabelecer relacdes entre as formas das agdes, per-

fazendo apenas abstragdes empiricas. Ja CAI (11;8) e ROB (12;11) conseguem refletir
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sobre o caminho percorrido de n a n” conseguindo reencontrar n, a partir das reflexdes

sobre suas coordenagdes de ac¢des, o que caracteriza o nivel III.

A partir da comparacdo geral entre as trés provas, foi possivel aferir que os
sujeitos do nivel III adquiriram a nocdo de namero por abstracdo refletida, consideran-
do o caminho percorrido, da ordenagdo e da inversdo de operagdes. Porém, foi possivel
observar que criangas de 11 e 12 anos que participaram desse experimento apresenta-
ram dificuldades que ndo eram esperadas para essa faixa etaria. Esse fato reforca a im-
portancia desta pesquisa, para a compreensao do processo de construcdo da reversibi-
lidade operatodria pelas criangas estudantes de Matemaética. De fato, ela indica ao pro-
fessor de aritmética o caminho que a crianca percorre para aprender esse contetido e as
dificuldades que pode ter, alertando o professor para que encontre formas de ensinar

que respeitem o processo observado.
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