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RESUMO

DORNELES, Beatriz Vargas. Esquemas da constru¢do numérica elementar e da escrita
alfabética em criangas de cinco e seis anos. Sio Paulo, 1996, 150 p. Tese de
Doutorado. IP-USP.

Essa pesquisa descreve alguns esquemas comuns, utilizados pela crianga no
processo de constru¢do de dois sistemas simbolicos: os niimeros elementares e a escrita
alfabética inicial. Procura-se estabelecer, igualmente, a importincia desses esquemas no
trabalho com criangas apresentando dificuldades de aprendizagem.

Para isso, descreveu-se, em primeiro lugar, a sociogénese da escrita € do nimero em
algumas civilizagdes, constatando-se que a maioria dos povos que desenvolveram sistemas
complexos de escrita também o fizeram com relacdo ao numero. Em segundo lugar,
descreveu-se a psicogénese de cada sistema simbolico, utilizando-se como referencial a
Epistemologia Genética. Foram caracterizados os aspectos estruturais, funcionais e
procedurais, ligados a psicogénese de cada sistema, € 0s processos gerais, tais como
abstracdo empirica e reflexiva, equilibragdo majorante e generaliza¢do. Por fim, analisou-se
a no¢do de coordenadores cognitivos € sua importancia para a formag@o dos esquemas.

A pesquisa propriamente dita consistiu em um estudo microgenético no qual foram
aplicadas duas situagGes-problema a um grupo de 22 sujeitos, entre cinco € seis anos, que
frequientavam os niveis A ¢ B de uma escola publica de Porto Alegre, escolhidos
aleatoriamente. Uma das situagbes envolvia conteido numérico € a outra, um conteudo
alfabético, cuja forma de apresentagdo era a mesma: as criangas eram solicitadas a
reconstruir uma determinada série (numérica ou de letras) com um material diferente
daquele apresentado inicialmente.

Encontrou-se trés grandes etapas na evolucdo dos procedimentos de resolu¢do dos
dois problemas. Essas etapas ndo sdo vividas, necessariamente, de forma sincrénica nos dois

sistemas simbélicos.



As conclus6es do trabalho podem ser assim resumidas: a) os dois sistemas
simbolicos ndo se constroem de forma sincrdnica: o sistema numérico apresenta uma
anterioridade psicogenética e sociogenética; b) alguns procedimentos s3o comuns a
construgdo numérica e alfabética (a correspondéncia termo a termo € um deles), existindo
outros especificos de cada sistema; e c) a psicopedagogia pode se beneficiar da aplicagéo
dessa énfase metodolégica microgenética que traz um enfoque mais qualitatitivo e dindmico

para o trabalho psicopedagdgico clinico.



SUMMARY

DORNELES, Beatriz Vargas. Schemes of the elementary numerical construction and of the
alphabetic writing in five and six year-old children. S&o Paulo, 1996, 150 p. IP-USP.

The present work describes some schemes used by the child in the process of
building two symbolic systems: elementary numbers and initial alphabetic writing. We
intend to stablish as well the importance of these schemes when leading with children who
present some difficulty in learning.

Firstly, we have described the sociogenesis of the writing and the number in some
civilizations and we have confirmed that the majority of the people who developed complex
systems of writing did the same in relation to the number. Secondly, we have described the
psychogenesis of each symbolic system using genetic epistemology as reference. Structural,
functionnal and procedure aspects of each system have been characterized as well as the
general process such as empirical and reflexive abstraction, equilibration and generalization.
Finally, we have analysed cognitive coordinators and their importance to the building of the
schemes. |

The research work itself consisted of a microgenetic work in which two situations
have been applied to a group of 22 subjects between five and six years old, who attended
levels A and B of a public school in Porto Alegre and were chosen haphazardly. One of the
situations involved a numerical content whereas the other involved an alphabetic content. In
both situations the way of presentation was the same: the children were asked to rebuild a
certain series (of numbers or letters) with a material different from the one presented at first.

We have determined three great stages in the evolution of the solution found to both
situations. These stages are not necessarily experienced in a synchronic way in both
symbolic systems.

Conclusions can be summarized as follows: a) both symbolic systems are not built
synchronically: the numerical system shows a psychogenetic and a sociogenetic past; b)

some of the procedures are common to both the numerical and the alphabetic constructions



(the correspondence of one term to the other is one of them), and there are others specific of
each system; and c) the psychopedagogy can benefit from this microgenetic methodology
which brings a more qualitative and dynamic approach to the clinical psychopedagogical

work.



RESUME

DORNELES, Beatriz Vargas. Schémas de la construction numérique élémentaire et de
[’écriture alphabétique chez des enfants de 5 et 6 ans. S&o Paulo, 1996. 150 p. IP-
USP. '

Cette enquéte décrit quelques schémas communs, utilisés par l'enfant dans le
processus de construction de deux systtmes symboliques: les nombres élémentaires et
I'écriture alphabétique initiale. Nous voulons établir, également, I’importance de ces

schémas pour le travail avec les enfants qui ont des difficultés d'apprentissage.

Nous avons donc décrit, d'abord, la sociogénése de I'écriture et du nombre dans
quelques civilisations, et c'est quand nous avons constaté que la plupart des peuples qui ont
développé des systémes complexes d’écriture ont fait le méme par rapport au nombre.
Ensuite, nous avons décrit la psychogénése de chaque systéme symbolique, prennant en tant
que référentiel I'épistémologie génétique. Nous avons caractérisé les aspects structurels,
fonctionnels et de procédure li€s a la psychogénése de chaque systéme aussi bien que les
processus généraux tels que l'abstraction empirique et réflexive, l'équilibration et la
généralisation. Finalement, nous avons analysé la notion de coordinateurs cognitifs et leur
importance pour la formation des schémas.

L'enquéte proprement dite s'est composée d'une €étude microgénétique dans laquelle
deux situations-probléme ont €té appliquées a un groupe de 22 sujets, entre 5 et 6 ans, qui
fréquentaient les niveaux A et B d’une école publique de Porto Alegre et qui avaient été
choisis aléatoirement. L'une des situations concernait un contenu numeérique et l'autre un
contenu alphabétique dont la forme de présentation était la méme: on demandait aux enfants
de réconstruire une série quelconque (de nombres ou de lettres) avec un matériel différent de
celui qui avait ét¢ présenté premieérment.

Nous avons trouvé trois grandes étapes dans I'évolution des procédés de résolutions
des deux problémes. Ces étapes ne sont pas vécues nécessairement de fagon synchronique

dans les deux systémes symboliques.



Nous pouvons donc résumer les conclusions de ce travail tel que suit: a) les deux
systemes symboliques ne se construisent point de facon synchronique: le systéme numérique
présente une antériorité psychogénétique et sociogénétique; b) quelques procédés sont
communs aussi bien a la construction numeérique qu'a l'alphabétique (la correspondance d'un
terme a l'autre en est exemple), et il y a d'autres qui sont spécifiques de chaque systeme; et ¢)
la psychopédagogie peut bénéficier de l'application de cette méthodologie microgénétique
qui apporte une fagon plus qualitative et dynamique d'aborder le travail psychopédagogique

clinique.



1. INTRODUCAO

O conhecimento, veiculado nas primeiras séries do primeiro grau na escola, esta
pautado principalmente em dois grandes eixos: o conhecimento matematico € o
lingiiistico. £ em torno desses dois grupos de conhecimento, que aparecem as
possibilidades de aprendizagem dos alunos ou suas dificuldades. Uma das perguntas que
tem acompanhado nossa prética educacional e psicopedagdgica é a seguinte: por que
muitas criangas ndo aprendem, ou aprendem de forma pouco prazerosa, um determinado

sistema simbdlico € demonstram maior facilidade na compreensdo de um outro sistema?

Em nossa dissertagdo de mestrado (Dorneles, 1986), procuramos responder a essa
questdo complexa numa dimensdo sociolégica, através da andlise do papel da escola na
producdo do fracasso escolar. Tendo, naquele momento, descrito os meios através dos
quais a escola produz fracasso, voltamo-nos atualmente para uma outra abordagem do
problema: sua dimensdo psicologica, segundo a perspectiva da Epistemologia Genética.
Nessa area de conhecimento, que temos estudado (Domneles, 1990), procuramos

elementos tedrico-praticos para abordar as seguintes questdes:

a) Que processos cognitivos estdo subjacentes aos diferentes sistemas simbolicos,' a
escrita alfabética e o nimero elementar considerados como tais, que o ser humano (ou

ser simbolico) constroi;

b) Que procedimentos sdo comuns a construcdo desses dois sistemas € quais sd0

diferentes?

Nessa perspectiva, este trabalho insere-se no contexto da discusséo sobre as

semelhancas nos processos de construcdo desses dois sistemas simbolicos: a escrita

Usamos as expressdes “sistema simbolico”e “sistema de representa¢io” como sindnimos, para referirmo-nos a
escrita alfabética e ao numero elementar como formas de codificagdo do real, ou como formas de representacio
deste. Ja as expressOes “sistema de notagdo” ou “sistema notacional” s3o usadas para referir o registro grafico
desses sistemas.
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alfabética e a escrita numérica® iniciais. Buscamos compreender como a construgéo do
sistema numérico elementar estd articulada com a construgdo da escrita alfabética nos

processos iniciais de sujeitos pré-operatorios € operatorios.

Esta pesquisa situa-se no quadro teérico geral da Epistemologia Genética, pela
descrigdo dos processos microgenéticos presentes quando a crianca se defronta com
problemas que envolvem, de um lado, contetido numérico elementar e, de outro, escrita
alfabética. Em outras palavras, procuramos descrever, na crianga, certos procedimentos
1somorficos aos processos de resolugdo desses problemas. Procuramos descrever alguns

esquemas que se apresentam da mesma forma na construgéo dos dois sistemas.

O objetivo fundamental da pesquisa, assim, ndo € descrever a macrogénese dos
instrumentos cognitivos basicos de uma determinada etapa do desenvolvimento, mas, sim,
delinear a microgénese, através da descri¢do minuciosa dos procedimentos utilizados
pelos sujeitos para dar conta de uma tarefa que envolve os dois dominios simbolicos

citados anteriormente.

O tema surgiu de nossa pratica psicopedagogica clinica com criancas com
distirbios de aprendizagem. Apds mais de dez anos de pratica do exame operatdério em
psicopedagogia clinica® , encontramos muitas condutas surpreendentes, que nos levaram a
uma reflexdo sobre as relagdes, as articulagdes e as aproximagdes na construcdo desses

dois sistemas.

Este trabalho de pesquisa tem, portanto, uma motivagdo tedrica - o estudo da
Epistemologia Genética, que serve como suporte tedrico para chegarmos ao objetivo

proposto - e uma motivagdo pratica - o trabalho psicopedagogico clinico. O tema da

A expressdao “numeros elementares” refere-se aos nameros inteiros positivos acessiveis 4 constru¢do espontinea
dos sujeitos, ou seja, as composigSes aritméticas elementares; ja o termo “alfabética” caracteriza a escrita da
lingua portuguesa que se utiliza do alfabeto latino em sua escrita, e ndo no sentido de hipotese alfabética utilizado
por Ferreiro (ver p. 41). Em outras palavras, usamos a expressdo “escrita alfabética” para referirmo-nos ao
sistema de registro grafico que utiliza letras do alfabeto romano.

O exame operatoério constitui uma forma de aplicagio do método clinico na avaliagiio e no diagnéstico de
problemas de aprendizagem, em criangas e adolescentes. Utilizamos esse exame tal como o descrevemos em
outro trabalho (Domeles, 1990).
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aplicagdo da Epistemologia Genética na pratica educacional e psicopedagogica tem sido
tratado por varios autores, dentre eles Castorina (1988), Salvador (1994), Macedo (1991,
1995), Dolle (1993), Dolle & Bellano (1989) € Bovet & Voelin (1990).

Bovet & Voelin (1990) descrevem algumas situagdes experimentais em que 0s
sujeitos pesquisados utilizam a nogdo de conservacgéo de peso, € outras em que 0S mesmos
sujeitos ndo as utilizam. Para analisar tal situagéo, as autoras consideram a necessidade de
0s sujeitos reestruturarem as formas de raciocinio em fun¢do dos conteudos particulares
de cada situacd@o. Propdem o termo “estruturacé@o”, que compreende ao mesmo tempo 0s
conceitos de estrutura e de funcionamento, € que enfatiza o papel do sujeito em seu
funcionamento cognitivo. A idéia de estruturagdo ¢ retomada no Capitulo 4 deste
trabalho. Para nos essa nogdo é importante porque integra os dois elementos que
procuramos contemplar em nossa pesquisa: as estruturas cognitivas presentes na
construcdo dos diferentes sistemas simbolicos citados € os procedimentos particulares a

cada sistema.

A relacd@o entre procedimentos e estruturas remete-nos a hipotese central deste
trabalho: os sujeitos pré-operatorios € operatorios utilizam estratégias® cognitivas
semelhantes, ou seja, utilizam os mesmos esquemas’ quando enfrentam dois problemas
de forma procedural semelhante e de conteiido simbolico diferente. Dito de outra forma:
existe isomorfismo nos procedimentos utilizados pelos sujeitos para construirem o sistema
numérico elementar e o sistema alfabético. Nesses termos, nosso proposito € verificar
como uma determinada forma F, aqui entendida como forma de procedimento ou
esquema de agdo, aparece em interagdo com dois diferentes conteudos: a constru¢do do
namero elementar e da escrita alfabética iniciais. Duas questdes secunddrias estdo
presentes neste estudo: as aplicagdes dos procedimentos comuns ao trabalho
psicopedagogico € o uso da notagdo como recurso de constru¢do desses sistemas

simbolicos.

Ver o sentido do termo “estratégia” no Capitulo 4.1.

O termo “esquemas” sera discutido no capitulo 4.1.



A primeira questdo pode ser formulada da seguinte forma: esses procedimentos
comuns podem trazer elementos tedrico-praticos para o trabalho psicopedagogico clinico
com criangas com distirbios de aprendizagem? Ainda que ja se saiba que as estruturas
cognitivas ndo se constroem por aprendizagem externa (Inhelder et alii, 1977; Dolle,
1993) e que somente através da agdo o sujeito estrutura e reestrutura seus conhecimentos,
¢ possivel coloca-lo em situag@o de vir a construir as estruturas que ele ndo pdde construir
por “n” razbes. Acreditamos que a descricdo dos procedimentos comuns na construgio
dos dois. sistemas simbolicos pode trazer elementos que subsidiem uma intervencgio

psicopedagogica viabilizadora dessa construgdo .

A segunda questdo refere-se ao uso de notacdes graficas. Selecionamos um
conjunto de procedimentos que contempla o uso de notagdes tanto para o nimero
elementar como para a escrita alfabética, com intuito de delimitar o papel da notagéo na
construcdo e na reconstrucio de cada sistema simbolico. Queremos definir se a notagdo
pode, ou ndo, facilitar a construgdo de cada sistema simbdlico ¢ de que forma isto
acontece. Algumas conexdes entre a constru¢do do sistema numérico € da escrita
alfabética ja foram apontadas por Ferreiro (1991), ao referir as relacdes entre as partes da

palavra escrita e o todo:

“A busca da correspondéncia um a um tem, no dominio da leitura
e escrita, exatamente as mesmas propriedades do tipo de
correspondéncia que estd na base da equivaléncia numérica. Uma
vez mais precisamos ser cuidadosos em relagdo ao seguinte: ndo
pretendo dizer que as criangas necessitam ser capazes de
estabelecer equivaléncias numéricas para chegar a ‘hipdtese
sildbica’. As operagdes cognitivas sdo a resposta a problemas
reais (como o expressaram Piaget e Inhelder, 1955:304: ‘A ldogica
ndo ¢ de modo algum estranha a vida; a logica é somente a
expressdo das coordenagles operatdrias que sdo necessdrias a
agdo’). Em nossos estudos longitudinais temos criangas que
aplicam claramente a um novo dominio (o sistema da escrita) um

procedimento operatdrio (a correspondéncia um a um) que jd foi



construido em dominios numéricos. Mas temos outras que parecem
descobrir esta solugdo operatoria para resolver um problema de

escrita” (p.16).

Assim sendo, as relagdes entre os procedimentos utilizados para dar conta da
escrita alfabética e do nimero elementar sdo mais complexas do que pode parecer
inicialmente. Essa complexidade também estd presente nas nota¢des graficas. Sinclair
(1990), ao comparar as notagdes numéricas com as notagdes alfabéticas, afirma que seus
resultados de pesquisa apontam para a seguinte constatacdo: a compreensdo da
numerag¢do escrita ¢ mais rapida e mais direta do que a compreensio da escrita alfabética
e a razdo desse fato poderia ser buscada na maior transparéncia da numeracio escrita ou
na universalidade de seus principios, embora, segundo ela, ainda ndo se tenha uma

resposta clara para a questéo.

As semelhancas e as diferencas entre os dois sistemas simbolicos como formas de
representacdo podem ser descritas de maneira introdutoria. Compartilhamos com a idéia

de representacéo, nos termos em que foi proposta por Piaget (1964/1971):

“Na sua acep¢do mais lata, a representagcdo confunde-se com o
pensamento, isto é, com toda inteligéncia que ja ndo se apdia
simplesmente nas percepgdes e movimentos (inteligéncia sensorio-
motora) e sim num sistema de conceitos e esquemas mentais. Na
sua acep¢do mais restrita, ela reduz-se a imagem mental ou a
recordagdo-imagem, isto €, a evocagdo simbdlica das realidades

ausentes” (p. 87).

Essa representagio abarca os diferentes sistemas de significantes que exprimem 0s

significados retirados do real.



Consideramos, com Piaget (1963/1970), que a organizac¢do do real expressa-se por
quatro grandes dimensdes: objeto, espago, tempo e causalidade®. Conhecer algo real
mmplica a interagdo do sujeito com um determinado objeto, sua unidade, substincia,
nome, etc..., num determinado lugar, espago em que o objeto circula, sua morada. Como
refere Macedo (1993), se o espago € o local que ocupam os objetos, o0 tempo é o espago
das agOes: ndo existe a¢do sem tempo, sem duragio, sem sequéncia. E esta seqiiéncia estd
diretamente ligada as relagdes causais ou implicativas entre os objetos. Portanto, se o real
se compOe dessas quatro grandes dimensdes, sua representacdo também delas se utiliza
para construir-se. Se no inicio da construgéo essa representacdo ¢ muito proxima do real,

aos poucos vai distanciando-se ¢ munindo-se de muitos elementos arbitrarios.

Nessa perspectiva, a escrita alfabética pode ser considerada um sistema
predominantemente analogico que parte das semelhancas e das diferencas na linguagem
oral e procura reconstrui-las na forma grafica, embora com muitos elementos proprios. Na
escrita, um vocabulo oral A corresponde a um significado B, isto ¢, A=>B, por analogia.
A linguagem escrita tem uma oralidade a qual ela representa: a escrita € o segundo c6digo
de uma forma de comunicacdo que ja € conhecida pela crianca. Considerando que a
linguagem opera, de inicio, nessa matriz A=B, é necessario ressaltar que aos poucos ela
vai-se tornando um sistema de transformacgdes, de representacdo ndo analégica do real.
No sistema numérico, A se transforma em B, o nimero € um sistema de transformacdes,
isto ¢, A->B desde o inicio. O sistema numérico ¢ um sistema logico’ , pois estabelece
relacdes entre elementos descontinuos que podem ser expressos em linguagem
matematica. O sistema numérico ndo tem uma oralidade prdpria e ndo representa um

outro sistema ja conhecido, como é o caso da escrita.

As semelhancas também sdo claras: ambos sdo sistemas cujas representacdes séo
arbitrarias e regradas;, cada um tem suas leis prdprias, € os elementos que os compdem

tém seu valor determinado pela posi¢do ocupada em diferentes contextos de cada sistema.

Piaget (1963/1970) considera que a construgdo do universo, especialmente a elaborag@o inicial, a passagem da
cognigdo sensorio-motora para o pensamento representativo, esta baseada nessas quatro grandes dimensdes que
norteiam a construgio do real.

O carater logico e infralogico da construggo numérica € discutido no Capitulo 4.2.



Além disso, as “impregnac¢des mutuas™ de um sistema sobre o outro sfo apontadas
por Machado (1991) numa perspectiva pedagogica: ambos desempenham fungdes
paralelas enquanto conteudos curriculares, perseguem metas complementares e tém
questdes basicas de ensino relacionadas. O autor postula a necessidade de considerar uma
articulagdo consistente entre a lingua materna e a matematica, sem preponderancia de
uma sobre a outra, a fim de buscar as superacdes nas dificuldades atuais no ensino da
matemdtica. Ressalta também a necessidade de considerar ambos como sistemas de
representagdo, em que cada um necessita do outro, numa relacdo de complementaridade
mutua. Essa relagdo de complementaridade mutua € ainda descrita pelo mesmo autor num
artigo (Machado, 1991) no qual analisa a metafora, uma forma de pensamento figurado e
uma ferramenta importante no trato da linguagem, como um recurso também presente na
matematica, que pode vir a ter um papel relevante no ensino desta dltima. Em trabalho
atual, Machado (1995) aprofunda a complementaridade mutua entre os dois sistemas
simbdlicos € outros sistemas, e caracteriza a inteligéncia como um espectro de

competéncias € o conhecimento como uma rede de representagdes.

Machado (1995, p.108) propde uma representagdo geométrica para descrever o

espectro de competéncias intelectuais descrito por Gardner (1983/1994):

Espectro de competéncias ampliado
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Ao descrever e representar essas inteligéncias, Machado considera que a
inteligéncia linguistica e a inteligéncia logico-matematica sdo dois polos do mesmo eixo,

indissociaveis € complementares.

Vygotsky (1989) semeou uma visdo diferente. Para ele a rela¢do entre os dois
sistemas ndo € de complementaridade e, sim, de dependéncia. Ele considera a linguagem
oral como uma representagdo simbolica de primeira ordem, ou primdria, € a escrita como
um sistema de simbolismo de segunda ordem, pois representa a linguagem oral. Em outras
palavras, a escrita, por substituir um outro sistema representativo, ¢ considerada sistema
de segunda ordem. Para Vygotsky (1989), na medida em que a crianga vai internalizando
a linguagem escrita, esta vai-se transformando em sistema de primeira ordem,
relativamente independente da linguagem oral. Vygotsky considera que a linguagem oral
¢ a representagdo simbolica primaria sobre a qual todos os outros sistemas de signos séo
criados (Vygotsky, 1989, p. 128). Refere, também, que a evolugdo da lingua materna
influencia o desenvolvimento das fun¢des superiores para além daquele conteudo
especifico, abrangendo outros sistemas de signos, entre eles a contagem (Vygotsky, 1979,
p.67). E dificil ir além de uma simples constatacio de que existe uma relacdo de
dependéncia entre a linguagem oral € o numero para Vygotsky, pois, no que se refere a
construcdo numeérica, Vygotsky sé considerou esse aspecto: a contagem. No paradigma da
Epistemologia Genética, encontramos descritas algumas relagdes entre esses dois sistemas

simbdlicos, mais adiante retomadas € discutidas no capitulo 3.

Encontramos em Laborde (1990) uma perspectiva préxima a de Machado (1995).
Laborde (1990) insiste na diversidade de aspectos da linguagem que estdo ligados ao
aprendizado da matematica e atribui essa diversidade as complexas € indissoluveis
ligacGes entre linguagem e aspectos sociais e conceituais da aprendizagem e do ensino da
matematica. Os estudos de seu grupo estdo centrados nas relagGes entre as representacoes
mentais, as formulagGes verbais correspondentes dos sujeitos pesquisados. A autora
conclui que o ensino da matematica estd frente a uma aparente contradi¢do: a linguagem
oral é necessaria para introduzir nogdes matematicas, porém ela também pode ser um

obstaculo para a compreensdo dessas nogoes.



Para contextualizar historicamente esses sistemas de representagdo, procuramos
descrever alguns aspectos da sociogénese do niumero e da escrita, também com o objetivo
de buscar elementos para a resposta a nossa questdo principal: como a constru¢do do
sistema numeérico estd articulada com a construgdo da escrita. Os parentescos entre a
sociogénese € a psicogénese de diferentes sistemas simbolicos tém sido apontados por
antropologos (Cohen & Gamot, 1968), linguistas (Cagliari, /n Encontro de
Psicopedagogos, 1987) e pelo proprio Piaget (Piaget & Garcia, 1983/1987). Essas
relacdes ndo sdo claras nem lineares, mas existem. E certo que ndo se pode comparar a
evolugdo da construgdo de um sistema notacional numa crianga que nasce num ambiente
letrado € numérico, com a evolugdo de diferentes sistemas notacionais. No entanto,
existem algumas relagdes nos processos de progressdo desses dois sistemas que podem ser
elucidativas. Para delinea-las, faremos uma breve retrospectiva historica da evolugdo do

namero € da escrita em algumas civilizagges.

Pode-se argumentar que o estudo historico somente nos fornece relagdes de
sucessdo temporal, sem dar elementos conclusivos sobre os processos formadores nem
sobre os procedimentos de construcdo desses sistemas, que sd0 a preocupagdo central
deste trabalho. Mesmo conscientes dessa limitacdo - € ela parece mais significativa no
nosso caso, na medida em que procuramos descrever s0 os primordios de dois dos
sistemas notacionais - consideramos importante descrever algumas sucesses temporais
historicas. Essa abordagem constitui um elemento a mais na tentativa de estabelecer as

conexdes entre os dois sistemas, contextualizando-os.

Apesar de a escrita alfabética e suas relagdes com a constru¢do do numero
elementar serem o objeto central deste trabalho, iniciamos a consideragdo historica com
os sistemas de escrita anteriores aos sistemas alfabéticos, devido a importincia

fundamental que os primeiros tiveram na construc¢io destes Gltimos® .

Ferreiro (1985) ressalta as diferencas entre as escritas de tipo alfabéticas e as de tipo ideograficas: as primeiras
sdo sistemas de representagdo cujo intuito original € representar as diferengas entre os significantes e as segundas
buscam representar as diferengas nos significados.



“Aprender é proceder a uma
sintese indefinidamente renovada
entre a continuidade e a novidade”

(Inhelder et alii, 1977, p. 263).
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2. RETROSPECTIVA HISTORICA DOS SISTEMAS
NOTACIONAIS

As informagdes apresentadas neste capitulo baseiam-se fundamentalmente em
Ifrah (1989); Cohen & Garnot (1968), Gelb (1985) e Bottéro et alii (1995).

As diferentes formas de representagdo do mundo comecaram a ser buscadas e
aperfei¢oadas hd, aproximadamente, trinta mil anos. Com efeito, datam de 30.000 A.C. as
primeiras pinturas rupestres € os primeiros ossos entalhados da pré-histéria. Sdo as
primeiras notacdes utilizadas pelo homem com objetivos diversos, cujos principais
parecem ter sido os de representar o mundo no qual este ser humano estava inserido e de

procurar comunicar-se com seus semelhantes.

Uma das grandes questdes da antropologia contemporanea, € mais especificamente
de uma 4rea da antropologia voltada para a escrita’, tem sido tentar estabelecer analogias
entre as diferentes escritas humanas na tentativa de buscar aspectos comuns aos
diferentes povos e culturas. A idéia de que existiria uma evolugdo semelhante na escrita
de todas as civilizagdes foi derrubada no final do século XIX por antropdlogos que
valorizavam as diversidades e as transformagdes, proprias de quadros geograficos
especificos ou de certos tipos de culturas. Mas as semelhangas na evolugdo grafica de

diferentes povos existem e foram ressaltadas por véarios pesquisadores.

Gelb (1985) e Cohen & Garnot (1968), por exemplo, consideram que a evolugdo
da escrita da linguagem tem uma seqii€ncia comum & maioria das civilizagdes estudadas:
inicia-se com o desenho, a arte pré-historica, a semasiograﬁa10 , evolui para pictogramas €
ideogramas €, a seguir, passa por fases de logografia e silabografia, mostrando, nas
ultimas fases, uma tendéncia a escrita alfabética. Essa evolugéo € questionada por autores

como Leroi Gourhan (s/d) para quem as primeiras notagdes arqueologicas -

° Gelb (1985) propde-se a criar as bases para uma ciéncia da escrita que ele sugere chamar-se gramatologia, a qual

estudaria a evolugdo da escrita sobre uma base comparativo-tipologica.

% grego “semasia” (sentido, significado) e “graphe” (escrita). O termo inclui os recursos variados que o homem
utilizou para expressar suas idéias, sem relagio direta com a lingnagem oral.
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semasiograficas - ou sdo de natureza quantitativa ou de natureza decorativa ndo-
representativa, sem relacdo direta com a linguagem oral. Com o aumento da produgfo
sobre problemas da historia da escrita, algumas das certezas presentes até as décadas de
70 e 80 passaram a ser questionadas. A propria concepcdo da invencgdo da escrita como
forma de representacdo da linguagem oral foi questionada. Os primeiros caracteres
sumérios eram uma escrita de “coisas™: “os significados diretos desses caracteres ndo
eram as palavras de uma lingua mas, em primeiro lugar € de modo imediato, as realidades

expressas por essas palavras” (Bottéro et alii, 1995).

Um outro exemplo das questies atuais: Bottéro (/n Bottéro et alii, 1995) considera
que a escrita suméria ndo sofreu influéncia externa na sua concepgéo e desenvolvimento.
No entanto, em conferéncia sobre egiptologia realizada em Cambridge (EUA),
pesquisadores alemées, ao descobrirem hierdglifos com mais de 5.000 anos, sugerem que
a escrita cuneiforme possa ter adaptado alguns sinais da escrita dos hierdglifos egipcios
(Folha de S3do Paulo, 12 set. 95).

Uma questdo sobre a qual parece continuar havendo consenso na antropologia ¢ a
aceitacdo de que as quantidades numéricas foram representadas pelo homem antes da
escrita das palavras. O surgimento dos algarismos sumérios e protoelamitas'’ coincide no

tempo com as primeiras pinturas rupestres (Ifrah, 1989).

Bourdier (In Cohen & Garnot, 1968) assim descreve o surgimento anterior das

nota¢des numeéricas:

“Os primeiros sinais gravados que se conhece (...) tém forma de x;
posteriormente, em objetos ou nas paredes de grutas se
representariam sinais como “I”, “V”, “X” ou “Y”, um atrds dos
outros; estes sinais escrupulosamente gravados e manifestamente
enfileirados foram interpretados por Piette como uma escrita que

Peyrony comparava com auddcia um tanto excessiva com 0s

" 0 sistema protoelamita, surgido na Mesopotamia (3.000 A.C.), é um dos mais antigos sistemas de escrita, com
menos de cem sinais decifrados. Sua tinica decifragdo segura € do sistema numérico.
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alfabetos creto-egeus. Seria mais verossimil ver neles ou signos
numerativos (como os que os pastores hiungaros usavam até hd
pouco tempo em pranchas, ou nossos numeros romanos), ou signos
“computativos”, simbolos do calenddrio como os que se gravavam

ainda ha poucos séculos, nos bastoes runicos.” (p. 20).

Ifrah (1989) reforga a hipotese do surgimento anterior da notagdo numérica e
endossa a tese de Cohen (1968) de que ambas, a escrita alfabética e a escrita numérica,
tém uma origem comum: a arte rupestre. Parece que as figuras esquematicas dessa arte
aos poucos foram adquirindo outras significagées: ou ideogramas com alguma
significa¢do linguistica, ou simbolos numéricos utilizados para representar quantidades.
No entanto, esta origem comum ndo € consenso entre os estudiosos do assunto.
Tolchinsky Landsmann (1993) comenta que, desde o aparecimento das primeiras
notacdes, os desenhos de animais coexistem com formas icdnicas, tais como tragos
paralelos marcados em ossos. Essa diversidade de notagbes sugere que existiu uma
diferenciacdo muito prematura entre o desenho € o nimero e leva a questionar a suposta
derivagdo deste ultimo (e da escrita) do primeiro. Com efeito, ossos gravados, datados de
quase trinta mil anos (Ifrah, 1989), mostram entalhes separados em duas séries de cinco
marcas cada uma. Isso indica que, nessa época, paralelamente as inscri¢gdes rupestres mais
antigas, o ser humano ja utilizava nota¢des de quantidade bastante avangadas, que
contemplavam o principio da base, no caso, a base cinco. Quanto as relagdes entre a

constru¢do do numero € da escrita alfabética, estas séo variadas e diversas, como veremos

a seguir.
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2.1 Formas de pré-escrita

Gelb (1985) define a escrita como “um sistema de intercomunicagdo humana por
meio de sinais convencionais visiveis” (p.32). Bottéro (In Bottéro et alii, 1995) define a
verdadeira escrita como um ‘“sistema de sinais proprios para codificar e fixar todas as
mensagens - tudo o que passa pelo espirito” (p. 12). Tomando como referéncia essas
defini¢bes, as civilizagdes que utilizaram e permaneceram no desenho como forma de

comunicagéo sdo incluidas na pré-histdria da escrita: a semasiografia .

Alguns sistemas gréaficos considerados pré-escritas, como o dos indios norte-
americanos, incluiam notagdes de quantidades numéricas através de tracos verticais. No
exemplo que descreve uma expedigdo militar num lago, Gelb (1985, p. 54) mostra o uso que
os indios faziam do desenho para comunicar-se e comenta que, apesar dessas notagdes
iconicas nd@o representarem uma escrita no sentido acima definido, ja incluiam

representacdes numericas.

Outras civilizagdes americanas, 0s maias € os astecas, ndo chegaram a desenvolver
uma escrita completa. Suas formas de representagdo envolvem desenhos e seqiiéncias de
histérias com escritas fonéticas escassas e utilizadas exclusivamente em nomes proprios. Ja
os sistemas de notagdes numéricas € astronOmicas puderam ser claramente decifrados.
Chama a atengfo dos antropologos (Gelb, 1985) o vasto conhecimento numeérico desses
povos em comparagdo com o seu nivel tdo rudimentar de escrita. H4, pelo menos, uma
explicagdo para isso: Cohen (1968) comenta que as civilizagbes da América Central
acreditavam no retorno dos mesmos acontecimentos de maneira ciclica e, por isso,
necessitavam de um calenddrio. Estavam convencidas de que, num ciclo de 52 anos, os
acontecimentos se repetiam e, por esse motivo, precisavam calcular o periodo de tempo.
Talvez a mesma crenca explique por que os incas, que ndo dispunham de uma escrita
conhecida, e sim de algumas notacdes pictograficas que podem ter servido como recurso

mnemonico na recitagdo de hinos aos deuses, possuiram uma aritmética avancgada, utilizando
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quipus” ~ para simbolizarem unidades, dezenas, centenas e miihares, que representavam o

resultado de seus censos € levantamentos (Ifrah, 1989). Metraux (/n Cohen & Garnot,

P S L. S-S PRI, S U SR [ RS RUUUR .
SSE€S (uipus Ceriamente prejudicou O dESEnvolIvIMeEnto € Guarquer outio SisSieina A€ escrita
p.o W P TN QUSSR U RS 7 PIn [ e o o e e £ s N Py L o e o D
Pode-se fevantar a hipdiese de que somente no micio da histdria das notagSes,
o b b amm v mamnmmn Ay advams  cmema e £ mn o mecmaecemsmae I . P Py ~ e e e o e
put Lati 1V LULLICLU ua bapd LIadiugialiva, ad 10pLooULIlaLutd Uuc Icua < IULICIUD
RGP L JP. gy P T Py anm mamn mambon A amms A~ Revan Lam AT dacda bemnlo TN
COMNUGCini-3¢, TUINo ICONraimos Tl MOIENto Ga pSiCOgEncse (p. 41 UESiE ravaino),
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S € nameros. Assi

12 ., . . ., . N .. .
Os “quipos” ou “quipus” eram cordas de, mais ou menos, dois pés de comprimento as quais varios corddes menores

" ™ 3P OV TIINAC I‘o l"fﬁﬂ"zll\c "A('lllh‘l’ﬁ“
eram atados, por nés de vérics tipes, em grupes de intervalos regulares.
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2.2 Sistemas logo-silabicos

A escrita logografica contempla o uso de desenhos ou de sinais que representam
palavras, isto ¢, signos do idioma. Os sistemas logo-silabicos incluiam essas representacdes
junto com outros signos sildbicos e alfabéticos. Cohen & Garnot (1968) utilizam o termo

“ideofonografica” para referir-se a semelhante tipo de escrita.

Os sistemas logo-silabicos orientais que puderam ser compreendidos € decifrados

completamente foram o sumeério, o chinés, o egipcio e o hitita .

Os sumérios passaram pelas varias etapas de escrita citadas anteriormente até
chegarem a fonetizacdo. Essa fonetizacdo foi acontecendo a medida que surgia a
necessidade de expressar palavras € sons que ndo podiam ser indicados por desenhos ou
combinagdes de desenhos. Assim como em outros sistemas de escrita, o0 maia, por exemplo,
o principio de fonetizacdo da lingua foi aplicado inicialmente pelos sumérios aos nomes
proprios € aos poucos foi-se estendendo aos outros dominios da lingua. No momento de
maior difusdo da escrita suméria (ou cuneiforme), esta era composta de 550 sinais dos quais
de 250 a 300 eram de uso corrente. Alguns desses sinais eram ideogramas, isto €,
representavam objetos ou idéias, € outros, mais numerosos, tinham um valor fonético. A
maior parte destes ultimos eram polifonicos: cada um podia ter varios valores fonéticos; e

eventualmente eram homofonos: 0 mesmo som podia ser notado por varios sinais.

Reproduzimos, a seguir, exemplos da evolucgdo de alguns ideogramas sumérios que se

foram transformando em representacdes de sons da lingua (Kramer, 1977, p. 340):

1\7[}9 | -

2.. o qg

€|
AR

v
5.?//@5@@_@‘




17

Os sinais da primeira coluna s@o do primeiro periodo conhecido de escrita suméria. A
segunda coluna representa os mesmos sinais com as primeiras altera¢des de posicdo. As
colunas seguintes mostram as transformagGes desses ideogramas iniciais em representagdes

cada vez mais esquematicas.

O sinal nimero 1 € a imagem do sexo feminino, representava a palavra vagina: “sal”
e também a palavra mulher: “muanus”. O sinal numero 2 representava montanha: “kur”. A
combinagdo dos dois sinais (sinal 3) representava a palavra escrava, pois 0s sumérios
traziam suas escravas das montanhas. O sinal 4 representava a palavra agua: “a” em
sumério. A mesma palavra tinha o significado de “dentro”. Como a palavra expressava uma
relagéo dificil de exprimir de forma pictogréfica, o mesmo sinal foi utilizado para representar
as duas palavras. Ja o sinal nimero 5 combinava os dois sinais que representavam boca e

agua para formar a palavra beber.

Bottéro et alii (1995) argumentam que a escrita ideografica mesopotdmica foi
evoluindo basicamente pela necessidade de ampliar seu uso: deixar de ser um recurso
mnemonico e transformar-se numa escrita verdadeira. Para atingir essa fungéo, os sinais da

escrita foram-se articulando progressivamente com a linguagem oral.

Tdo avangado quanto sua linguagem escrita foi o conhecimento numérico dos
sumérios. Utilizavam a base doze para medidas de distdncia, superficie, volume, capacidade
€ peso, € empregavam a base sessenta para trocas econdmicas, comerciais € levantamentos.
Assim, os sumérios foram uma civilizagdo que chegou a um alto nivel de desenvolvimento,
tanto da escrita quanto do sistema numérico. Um dado interessante que corrobora a tese de
Ifrah (1989) de que a notagcdo numeérica aparece antes da escrita da lingua € referido por
Kramer (1977, p.259): os documentos sumérios escritos mais antigos, encontrados até agora
(3.000 A.C., mais ou menos), constituiam essencialmente memorandos administrativos e
econdmicos, com fartas representagées numéricas e algumas marcas graficas a representar
os objetos que estavam sendo contabilizados. E interessante observar, novamente, que

nesses memorandos as marcas relativas as quantidades de objetos se repetiam identicamente,
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enquanto que as marcas que representavam animais ou objetos (0s classificadores) ndo se
repetiam. E desses classificadores iniciais que parece ter-se desenvolvido a escrita.

Os egipcios também criaram sua escrita € seu sistema de numeragdo. Ndo ha
consenso a respeito da influéncia da escrita suméria na criagdo da escrita egipcia, mas uma
boa parte dos arquedlogos, entre eles Gelb (1985), considera que o surgimento da escrita
egipcia coincide no tempo - mais ou menos 3000 a.C. -. com o periodo de maior influéncia
dos mesopotamicos sobre os egipcios. Outros arquedlogos, como Cohen & Garnot (1968),
consideram que ndo houve nenhuma influéncia externa na criagdo da escrita egipcia. De
qualquer forma, seu sistema notacional, tanto lingiistico quanto numérico, é bastante
diferente do sumério. Durante toda sua histdria, foi uma escrita logo-silabica. Havia, na
verdade, trés tipos diversos de escrita: a hieroglifica, utilizada principalmente com fins de
manifestacdo publica em monumentos importantes;, a escrita hieratica, uma simplificagéo
dos hierdglifos, utilizada em textos religiosos; € a escrita demotica, nascida da hieratica, uma
simplificacdo que a distancia dos hierdglifos, empregada primordialmente na vida corrente ¢

para fins administrativos.

As trés escritas tiveram seus simbolos baseados em elementos do Vale do Nilo -
cobras, papiro - ou em criagdes do reino dos farads - deuses com cabecas de animais,
pirdmides, etc...

Quanto a representa¢do numérica, os egipcios utilizaram a base dez desde o inicio de

suas notacdes. Para cada um dos numerais derivados dessa base havia um hierdglifo que o

representava. Imenes (1988, p.22) assim reproduz os nimeros egipcios:
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As operacgdes de adi¢do e de subtracdo desenvolvidas pelos egipcios eram realizadas
pelas superposicdes das representagdes dos numerais. J4 para as divisdes e multiplica¢des,

era utilizado o0 método de duplicagdes sucessivas, isto €, séries de multiplicagbes por dois.

Sintetizando, os egipcios, assim como os sumérios, desenvolveram um complexo
sistema de representacéo lingiistica ¢ igualmente um complexo sistema de representagdo

numeérica.

Outra civilizagdo que desenvolveu sistemas notacionais complexos foi a civilizagdo
chinesa. Com efeito, o chinés e o japonés, oriundo do primeiro, sdo as unicas escritas que
iniciaram, € permaneceram até nosso tempo, nio alfabéticas. A escrita, como as anteriores,
teve sua evolucdo, mas ndo foi no sentido de ideogramas para simbolos fonéticos, como a
grande maioria, e, sim, de ideogramas mais complexos para ideogramas esquematizados. A
escrita chinesa, entretanto, ndo constituiu um sistema puramente logografico, pois empregou

sinais que representavam silabas desde o seu inicio.

Uma peculiaridade do sistema chinés € o fato de empregar caracteres comuns da
escrita para representar numeros. Sdo, na realidade, verdadeiros signos-palavras que
expressam tanto o significado quanto o valor fonético dos nomes dos nimeros
correspondentes. Os treze signos utilizados para representar sinais numéricos sdo também
representagdes das treze palavras monossildbicas existentes na lingua chinesa para designar

esses sinais numéricos (Ifrah, p. 228):

***mi*knx+
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O ultimo dos sistemas logo-silabicos decifrados, o hitita, pertencente ao império

hitita que se desenvolveu entre 1500 a.C. e 700 a.C. na regido de Anatdlia, ao norte da
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Siria, era, na verdade, composto por dois sistemas graficos diferentes. O primeiro, chamado

cuneiforme, ¢ contemporéneo do segundo, chamado hieroglifico™ .

A escrita cuneiforme hitita era composta de um silabéario de mais ou menos 100 sinais
e 300 ideogramas que copiavam parcialmente a escrita cuneiforme mesopotdmica e esteve
em uso de 1500 a 1200 a.C. Ja a escrita hieroglifica hitita, composta de um silabario de mais
ou menos 70 sinais € mais de 400 ideogramas, esteve em uso até¢ 700 a.C. e foi utilizada em
todo o império hitita. A primeira era restrita a alguns escribas, os Unicos a terem acesso a
literatura € a documentos publicos, uma vez que as tabuletas de argila eram documentos
proibidos. J4 a escrita hieroglifica hitita era utilizada por um numero maior de escribas com
fungdes de registro e controle. Ifrah (1985) descreve o sistema numérico hitita como um
sistema de base dez, que utiliza o principio aditivo, “segundo o qual o valor de uma
representagdo numérica € obtido fazendo-se a soma dos valores dos algarismos nela

contidos” (Ifrah, 1985, p.180), assim como os sistemas egipcio € asteca.

A descrigdo dos quatro sistemas de escrita logo-silabicos mostra que trés sistemas,
dos quatro superficialmente descritos, tiveram uma evolu¢cdo semelhante, de uma escrita
predominantemente ideografica para uma escrita sildbica com inclusdo de representagées
fonéticas, e todos os sistemas incluiram representagGes numéricas complexas desde o seu

surgimento.

3 . et - . . .- . . -
! O termo ¢ utilizado nfo por alguma semelhanca grafica com a escrita egipcia, mas, sim, porque ambos sistemas sao
escritas pictoricas.
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2.3. Sistemas silabicos

Os sistemas sildbicos referidos nos proximos paragrafos sdo simplificacdes dos
respectivos silabarios das escritas logograficas das quais eles derivaram. Com efeito, os
silabarios cuneiforme, semitico, cipriota e japonés tém sua origem nos sistemas logograficos

anteriormente descritos.

Os silabarios cuneiformes dos povos que tomaram conta do Oriente Médio (huritas,
elamitas, entre outros) derivam todos do cuneiforme mesopotdmico (Gelb, 1985). Os
diversos silabarios semiticos derivam do egipcio com a diferenca de a escrita egipcia
empregar sinais monossilabicos e dissilabicos terminando todos em vogais, € os silabarios
semiticos limitarem-se aos monossilabicos, suprimindo os signos egipcios léxicos e fonéticos
com duas ou mais consoantes. J4 o silabario cipriota, relacionado nos seus aspectos formais
com a escrita cretense, consistiu em monossilabos abertos com uma indicag¢do da vogal final
e representava o tipo estrutural utilizado no hitita hieroglifico. O silabério japonés deriva, na
forma, da escrita chinesa. No entanto, segundo Gelb (1985), esse silabario estd mais distante
de seu modelo original do que os silabarios do Oriente Médio estdo de seus modelos logo-
silabicos. As escritas cuneiformes derivadas, bem como o sistema sildbico japonés, ndo
chegaram a utilizar exclusivamente signos sildbicos, assim como a escrita semitica € a
cipriota o fizeram. A razdo para isso parece néo estar ligada ao apego do povo por sua escrita
ou a resisténcias em modifica-la. Gelb (1985) conclui que foi a protecdo dos interesses
criados por e para uma casta especial, religiosa (Egito e Babilonia) ou politica (China), que
deve ter contribuido para manter uma forma dificil de escrita, inacessivel ao uso geral pelo
povo. E por essa razio que se encontram na histéria da escrita vérios casos de
desenvolvimento e de evolugdo dos sistemas notacionais ocorridos durante a entrada de
povos estrangeiros, ndo influenciados por tradi¢gdes locais ou religiosas ou interesses
politicos, e, que, por vezes, utilizavam linguas com caracteristicas estruturais diversas

daquela do povo que foi invadido ou dominado.

Fen6meno semelhante ocorreu na evolugdo do sistema numeérico. Para explicar o

surgimento da base sessenta, entre os sumérios, Ifrah (1989) levanta duas hipoteses



22

provaveis. A primeira explicaria o surgimento dessa base como conseqiiéncia da conjungdo
de duas culturas diferentes, uma que utilizasse a base doze e a outra que utilizasse a base
dez, combinagdo essa que resultaria na base sessenta. A segunda hipotese postula que o
surgimento da base sessenta seria uma conseqiiéncia natural da combinagdo dentro de uma
mesma cultura do uso da base doze e da base cinco, ambas de origem manual, hipotese esta
que Ifrah (1985) considera mais provavel. Os sistemas numéricos desses povos diferiam

bastante entre si.

Os cretenses utilizaram um sistema numérico muito semelhante ao sistema egipcio: s6
atribuiram marcas particulares a unidade e a cada uma das poténcias de dez, sobre uma base
decimal. Os numeros intermediarios eram representados pela repeticdo desses sinais tantas

vezes quantas fosse necesséario.



23

2.4. Sistemas alfabéticos

A maior parte dos sistemas alfabéticos, entre os quais o grego, o latim, o hebraico €0
hindu, com excecdo desse Gltimo, derivam de uma unica raiz: o alfabeto semita criado em
torno de 2000 a.C.. Influenciados ou ndo pelos egipcios, questdo que ndo é consensual entre
os antropdlogos, os criadores do alfabeto semita produziram uma escrita na qual as grafias
individuais descrevem fonemas consondnticos quase sem ambigiiidade. O alfabeto semita
era composto de vinte e dois signos ou letras consoantes; as vogais ndo eram representadas.
Esse alfabeto € considerado o nicleo do qual partiram todos os outros alfabetos. Suas letras

serviram como base para a elaboragdo do alfabeto grego e depois para o etrusco e o latino.

E interessante lembrar que o alfabeto ¢ uma forma muito abstrata de representagdo da
linguagem: separa aquilo que conhecemos como vogais é consoantes a partir do menor
elemento da fala: a silaba. O alfabeto pode ser considerado o ultimo aperfeigoamento
importante da escrita, que possibilitou uma transcri¢cdo quase ilimitada de todos os sons da
fala. Herrenshmidt (/n Bottéro et alii, 1995) insiste no fato de que o alfabeto ¢é
descontextualizado em relagdo a lingua, ja que relaciona os signos ndo a sons, nem a coisas,
nem a silabas e, sim, a posi¢ées definidas do aparelho fonador. E conclui que essa
descontextualizacdo permitiu que o alfabeto grego pudesse servir de modelo para notar as

mais variadas linguas.

Ifrah (1985) compara o alfabeto com uma seqiiéncia de simbolos (concretos, orais ou
graficos) que, por essa sucessdo, “torna-se uma espécie de maquina de contar a partir do
momento em que dispée de uma ordem rigorosa previamente convencionada” (p. 213), o
que nos ajuda a entender por que alguns povos anotaram 0s numeros por meio de letras
alfabéticas, de acordo com a sua ordem fixa. Com efeito, os judeus utilizaram as vinte € duas
letras do alfabeto hebreu para representarem seu sistema numérico decimal da seguinte
forma: as nove primeiras letras representavam as nove unidades simples, as nove letras
seguintes representavam as nove dezenas € as quatro uUltimas letras representavam os
numeros cem, duzentos e quatrocentos. A numeragdo grega alfabética, de forma semelhante

a numeracdo hebraica, também utilizou os sinais do alfabeto grego. No entanto, ela ndo
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comecou assim. De inicio, as notagdes numeéricas utilizadas pelos gregos eram decimais e

aditivas, atribuindo um sinal grafico 4 unidade € a cada uma das primeiras poténcias de sua

base. Como esse sistema notacional exigia repetigdes que comprometiam a corregdo das

notacdes e dos calculos, aos poucos elas foram substituidas por letras alfabéticas.

A descrigéo dessa seqiiéncia de fatos mostra que o alfabeto ndo surgiu do nada e, sim,

que, num determinado momento evolutivo, puderam ser recolhidos elementos graficos

anteriores que foram organizados numa sintese mais abrangente e eficaz .

a)

b)

d)

O pequeno historico leva-nos as seguintes observagées:

verificamos que alguns povos (incas, maias ¢ astecas) ndo desenvolveram a escrita tal
qual a definimos no capitulo 2.1., mas desenvolveram formas de representagdo do
sistema numérico que incluia unidade, dezena, centena € milhar em um nivel bastante

avancado;

ndo encontramos referéncias a povos que tenham desenvolvido formas de escrita que
incluissem a fonetizagdo, ¢ que ndo tenham desenvolvido um sistema numérico

conhecido;

constatamos que os povos que desenvolveram sistemas de escrita complexos (egipcios,
chineses, sumerios, gregos, romanos, etc...) igualmente tiveram sistemas de numeracio

complexos.

constatamos que existe uma ténue linha evolutiva que perpassa os diferentes sistemas de
escrita tratados. No entanto, parece que existiu uma interagfo entre os sistemas € entre as
linguas que possibilitou avangos na constru¢do da escrita € também nas notagdes

numéricas.

acreditamos haver uma descontinuidade entre a escrita € a notacdo numeérica: nem
sempre 0s avangos na construg@o de um sistema implicaram necessariamente avangos na

evolugdo do outro sistema.
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Os dados encontrados neste histdrico remetem-nos ao que Piaget ¢ Garcia (1987)
chamaram de “mecanismos de passagem”, isto €, processos de mudangas comuns na
passagem de um periodo histdrico ao seguinte € que sdo, em muitos casos, semelhantes aos
mecanismos de passagem de um estadio psicogenético a0 seu sucessor. Mesmo com 0s
poucos dados disponiveis, podemos afirmar que, na evolugdo inicial dos sistemas
notacionais alfabético e numérico, as mudangas efetuadas de uma etapa para outra, integram
os eclementos da etapa anterior & etapa seguinte, melhorando-os e organizando-os num
sistema mais completo e complexo. Um belo exemplo desse processo € a evolugdo da escrita

suméria descrita no capitulo 2.2.

Pelo menos duas questées podem ser retiradas deste historico para contribuirem com
o trabalho. A primeira questio € a seguinte: a correspondéncia termo a termo parece ter tido
um papel importante na constru¢io sociogenética do numero. Veremos, no Capitulo 4, que
essa correspondéncia também tem um papel significativo na construcdo psicogenética do

namero elementar, mas ndo tem a mesma importancia na construgio da escrita alfabética.

De forma semelhante, o uso de marcas graficas repetidas para representar quantidades
elementares, tipo de notag@o ndo utilizada nas representagdes dos diferentes tipos de escrita,

estd presente na historia de varios sistemas numéricos.

Essas duas situagdes, o uso da correspondéncia termo a termo e as notagdes graficas
repetidas, apontam-nos para a existéncia de procedimentos comuns & sociogénese € a

psicogénese, mas nédo aos dois sistemas simbolicos.

i 2 : P SS—
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“Tanto a abertura indefinida das
ciéncias jovens sobre novos problemas
quanto a capacidade de autocorreg¢do
irreversivel sdo, pois, o garantido

penhor da sua vitalidade

(Piaget, 1983, p. 208)
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3. CONTRIBUICOES DA EPISTEMOLOGIA GENETICA PARA
O ENTENDIMENTO DA CONSTRUCAO NUMERICA E
ESCRITA ALFABETICA INICIAIS

Neste capitulo, a proposta € analisar as relagfes entre a constru¢do numérica inicial €
a construgéo alfabética através de seus procedimentos comuns na perspectiva dos estudos da
Epistemologia Genética. Para isso, estabelecemos, de inicio, diferengas entre a construgéo
de um sistema simboélico e sua representacdo notacional bem como entre procedimentos e
estruturas, para depois descrevermos os processos de construcdo de cada um dos sistemas

simbolicos.

O paradigma da Epistemologia Genética tem como um dos objetivos fundamentais a
descrigdo de aspectos comuns a todo o desenvolvimento cognitivo, sem uma preocupacao,
de inicio, com os aspectos especificos de cada sistema simbolico. Nessa perspectiva, varios
pesquisadores que trabalham no quadro tedrico da Epistemologia Genética, entre eles o
proprio Piaget (1967/1981, 1964/1971, 1982), trataram do tema da constru¢do do sistema
numérico ¢ do sistema lingiiistico. Nesse tema especifico, a contribuicdo de Piaget foi
genérica, na medida em que ele se preocupou em descrever o que havia em comum, como
forma, em diferentes conteidos. Os aspectos especificos da construgdo numérica e da
construcdo da linguagem foram tratados em obras iniciais de Piaget, por exemplo, 4
linguagem e o pensamento na crianga (1923/1959) e O raciocinio na crianga (1924/1967).
Nesta ultima obra, Piaget trata desses sistemas de forma isolada, sem estabelecer conexdes
entre eles. Em obras posteriores, contudo, ha uma preocupagédo cada vez maior de Piaget e
de seus seguidores com as relagdes € conexdes entre diferentes sistemas simbolicos (Piaget,
1968), a tal ponto que os conhecimentos considerados universais acabaram caracterizando o

objeto de estudo da Epistemologia Genética."*

14 Para uma descrigao minuciosa dos diferentes tipos de conhecimento e sua analise psicogenética ver Le structuralisme

(1968) e “Logica e Conhecimento Cientifico”, volume 1 (1967/1980) e volume 2 (1967/1981).
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A 1déia de inter-relag@o na aquisi¢do de diferentes sistemas aparece na obra de Piaget
(1975/1976, 1982), e € explicitada , entre outros escritos, num prefacio escrito por Piaget
para o livro de Ferreiro (Piaget, 1971, Prefacio) em que sdo estabelecidas ligagdes entre as

relacdes temporais na linguagem € a construcio cognitiva infantil:

“Do problema das relagbes entre as opera¢des ou pré-operagoes
cognitivas e a linguagem, se voltaria a dizer que aquelas primeiras
ndo dirigem estas ultimas, de fora, segundo uma ag¢do no sentido
unico, mas que os progressos da linguagem sdo devidos a um
mecanismo regulador e organizador ao mesmo tempo interno e
soliddrio de outras formas do mesmo processo ativo ao mesmo nivel
em outros dominios(...). Esta segunda solug¢do, que ¢ a de Emilia
Ferreiro como também a nossa (e cremos té-la verificado no dominio
da causalidade) ndo significa naturalmente que as estruturas logicas
constituam um produto ou um derivado das estruturas lingiiisticas,
pois elas seriam, ao contrdrio, o resultado comum de todas as
regulagdes, em todos os dominios ao mesmo tempo.” (Piaget, 1971,

Prefacio).

O parégrafo transcrito descreve as relagées na construgdo dos dois diferentes sistemas
simbolicos na perspectiva da Epistemologia Genética. Ambos tém processos subjacentes
comuns: os processos de regulagdo, de coordenacgio, de equilibracdo, que sdo mecanismos
internos ligados a todas as construgdes cognitivas. Também no paragrafo aparece o nucleo
teorico da Epistemologia Genética: os processos cognitivos sdo resultantes de uma auto-
regulacdo interna e as diferentes estruturas sdo os Orgdos diferenciadores dessa regulagdo
que esta sempre em busca de um equilibrio do sistema. Retomaremos esses mecanismos no

proximo capitulo.

E preciso fazer uma distingio entre a construgio de um determinado sistema

simbolico e sua representag@o notacional.
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Nas pesquisas classicas da Epistemologia Genética, ha uma énfase na descrigdo da
génese, da construcdo, dos diferentes estagios pelos quais passam as criangas ao interagirem
com diferentes dominios conceituais: as estruturas de classes e séries (Piaget, 1959/1971), a
construg@o da representacdo (Piaget, 1964/1971), a nogdo de tempo (Piaget, 1964, s/d), a
génese do espago (Piaget & Inhelder, 1981/1993) etc. Essas obras descrevem as etapas
vivenciadas pelas criangas durante a construcio das diferentes formas de conhecimento, isto
¢, a génese dessas nogdes. Na tltima obra citada ha, também, utilizagdo dos aspectos
notacionais, ou seja, da representacdo grafica que as criancas fazem das construgdes

psicogenéticas como um dos instrumentos de coleta de dados.

Nas pesquisas de alguns seguidores de Piaget, como Sinclair (1989) e Sastre &
Moreno (1980), os aspectos notacionais sdo privilegiados. Sinclair (1989) assim define
notacdo: “acdo de representar por meio de sinais convencionais” (p.13), e as pesquisas por
ela descritas apresentam conceitualizacdes e representacdes graficas que as criangas fazem
de alguns sistemas simbolicos: o nimero elementar, a escrita alfabética e a musica. O
conceito de “notar” deve ser diferenciado de “anotar”, embora, muitas vezes, sejam
utilizados como sindnimos. Anotar ¢ simplesmente “apor notas a, esclarecer com

”1>  Nesse sentido, a idéia de anotagdio pressupde, sempre, algum tipo de

comentarios
notacdo para que possa realizar-se mas o inverso néo € verdadeiro: uma crianga pode realizar
notacdes sem, necessariamente, estar realizando anotagdes. De uma outra forma, podemos

definir notagdo como o registro escrito de um determinado sistema simbolico.

Feita a distingdo entre psicogénese de uma determinada nog¢do e sua representagéo
notacional, € preciso estabelecer uma outra diferenciago: entre procedimentos € estruturas.
Num texto ja classico sobre o assunto, Piaget & Inhelder (1979) consideram ambos,
procedimentos e estruturas, como realidades cognitivas diferentes mas inseparaveis.
Consideram que ambos comportam transformagdes: os procedimentos efetuam

transformagdes ou utilizam-nas com vistas a alcangar determinados objetivos, funcionando

15 Definigdes de FERREIRA, Aurélio Buarque de Holanda. Novo Dicionario da Lingua Portuguesa. Rio de Janeiro,
Nova Fronteira, 1986
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assim como procedimentos temporais; ja as estruturas agrupam as transformagdes para delas

retirar as conexdes que formam um sistema de conjunto intemporal.

Trés diferencas fundamentais entre procedimentos e estruturas sfo estabelecidas por
Piaget & Inhelder (1979). Os procedimentos tém uma sucessdo temporal e finalizada; as
estruturas estabelecem uma conexéo interna que ndo contempla uma sucesséo de tempo. Os
procedimentos encadeiam-se entre si, de acordo com as significagbes e as ressignificagbes
da tarefa; as estruturas amoldam-se, encaixam-se, reorganizam-se em estruturas cada vez
mais amplas ¢ mais ricas. Enquanto os procedimentos multiplicam-se e diversificam-se de
uma forma quase infinita, as estruturas tém algo que os procedimentos ndo tém: nas
ultrapassagens -e nédo substitui¢des como € o caso dos procedimentos- de uma estrutura por
outra, o “ultrapassado” ¢ sempre integrado pelo “ultrapassante”, num processo dialético

continuo e constante.

Os autores enfatizam que procedimentos € estruturas séo os dois polos indissocidveis

que caracterizam a atividade cognitiva e finalizam:

“Ou seja, sem os instrumentos estruturais que caracterizam desde a
infancia a psicogénese dos conhecimentos, a ciéncia em si seria
impossivel. Quanto aos procedimentos, sdo no inicio técnicas, mas
cada um sabe hoje o quanto sGo complexas as relagdes entre elas e as

ciéncias.(p. 10)”

Em livro posterior, Piaget (1983/1986) retoma a importincia de as necessidades
procedurais estarem ligadas as necessidades estruturais (p.125). Parece-nos que a hipdtese
de Inhelder & Céllerier (1992) de que “as estruturas formam o conjunto das possibilidades

de partida” completa as relagdes entre os procedimentos € as estruturas.

As distingdes entre procedimentos e estruturas serdo retomadas nos proximos
capitulos. Concluindo-se a diferenca entre a psicogénese de um determinado sistema

simbolico e sua representagdo notacional, descrevemos, a seguir, a psicogénese do sistema
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numeérico elementar € sua representacdo notacional bem como a psicogé€nese da escrita

alfabética e sua representagio notacional.
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3.1. Aspectos estruturais da génese dos dois sistemas simbélicos

A psicogénese da nog¢do de numero foi tratada por Piaget & Szeminska na obra 4
génese do numero (1941/1971). Nessa obra, os autores descrevem o caminho que a crianga
percorre para construir a nogdo de numero, que se consolida apoiada nas estruturas de
classes € de relagGes, estruturas operatdrias preliminares ou quase contemporaneas a nogio
de numero. Além disso, apontam para a importdncia da correspondéncia como esquema
fundamental nessa construgio'® . Com efeito, sdo descritas trés grandes etapas na construgio
numérica, € em todas essas fases a correspondéncia estd presente de diferentes formas.
Partindo de variadas situagdes em que se apresentava ao sujeito uma cole¢do ou série de
objetos ¢ era solicitada a construg¢do de uma outra cole¢do correspondente ou complementar
(por exemplo, ovos e porta-ovos, ou flores e vasos), foram encontradas trés fases presentes

nas diferentes situacdes experimentais.

Na primeira fase, frente 4 comparaggo entre dois conjuntos de objetos, ha auséncia de
equivaléncia duravel entre os conjuntos por falta de composic¢do das relagdes em jogo. As
relagGes perceptivas predominam sobre as equivaléncias. A crianga faz uma correspondéncia
global, isto €, uma comparac¢do visual do aspecto global da série tomando como base o

espago por ela ocupado .

Na segunda fase, comeca a ser estabelecida uma correspondéncia termo a termo, isto
¢, de um objeto de uma série em relagdo a outro objeto da outra série, que ndo se mantém
quando h4d uma transformacdo perceptiva de uma das cole¢des. H4 um conflito entre as
relacdes perceptivas € a correspondéncia termo a termo: ora uma predomina, ora outra.
Existe um inicio de coordenagfo das relagdes e das classes, mas ndo € estavel. A quantidade

depende menos do nimero do que do espago ocupado pela série; existe uma

16 Ver os diferentes tipos de correspondéncias nas paginas 49-50.
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correspondéncia termo a termo que ndo se conserva em caso de modificagdo espacial da

disposi¢do dos objetos.

Na terceira fase, consolida-se o processo de coordenacdo logica, aparece o
predominio da correspondéncia termo a termo sobre a percep¢do, como conseqiéncia da

sintese entre a inclusfo de classes e a seriagio.

Para consolidar-se, o nimero precisa de uma estrutura operatoria de conjunto, e essa
estrutura mais global ¢ elaborada pela sintese dessas duas estruturas mais simples que s@o a
inclusdo de classes (A+A’=B, B+B’=C, etc.) ¢ a seriacdo ou encadeamento de relacdes
aritméticas transitivas -ou relagdo de ordem- ( A>B, B>C, e C<B<A ). Essa sintese nédo se
efetua por um fator externo especial e, sim, progressivamente, pela abstragdo, por parte da
crianca, das qualidades da estrutura numérica que permite considerar cada numero como
unidade dentro do todo. Para Piaget, o nimero cardinal constroi-se de forma indissociavel

do numero ordinal, a partir da reunido das classes e das relagées de ordem.

Essa sintese entre a inclusdo e a seriagdo, apoiada na conservagdo, consolida-se em
torno dos sete-oito anos €, nesse momento, sé se aplica aos primeiros numeros naturais. Aos
poucos, a constru¢do cognitiva vai-se generalizando e, progressivamente, estende-se ao resto
dos ntimeros. Gréco (Apud Piaget & Szeminska, 1941/1971) descreveu uma espécie de
“aritmetizagdo” progressiva da série numérica, por grupos de numerais: de 1 a 7, depois de 8
a 15, apos de 15 a 30 e assim progressivamente, em que as partes ainda ndo “aritmetizadas”
pela crianga conservam-se como classes isoladas ou simples ordem serial, enquanto a sintese

néo ¢ generalizada para toda a série numérica'’ .

Pode-se concluir que a no¢do de correspondéncia € necessaria, mas ndo suficiente,

para a construgdo numeérica. Com efeito, para que a construgdo se consolide, a conservagao €

17 Num estudo atual, Leiser & Gilliéron (1990) retomam a importincia da seriagdo como estrutura de pensamento
basica para a constru¢io numeérica através de procedimentos diversos e utiliza-a como exemplo das relagbes entre a
Epistemologia Genética e a Ciéncia Cognitiva, assunto que sera tratado no Capitulo 4.1.
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imprescindivel. Enquanto a correspondéncia € estabelecida entre objetos discretos, entre
duas séries relaciondveis entre si, a conservagdo explicita-se nos objetos continuos. A
conservagdo refere-se a uma determinada permanéncia dos objetos que a crianga manipula
quando comega a qualificar as propriedades desses objetos. O numero, portanto, apesar de

passar pela correspondéncia, também precisa da conservagdo'®.

A questdo da classificacdo (ou categorizacdo) foi retomada por Houdé (1992), que
revisou o experimento cldssico da inclusdo de classes (Piaget & Inhelder, 1959/1971),
repensando-o a4 luz das contribuicdes de autores contemporineos ligados a Ciéncia

Cognitiva.

Os resultados de pesquisas realizadas no contexto brasileiro (Ottoni, 1993) apontam
as relagdes entre as “aritmetiza¢des™ progressivas, (para usar o termo de Gréco), ou “faixas
do dominio das séries”, expressdo utilizada por Ottoni (1993) e as estruturas de pensamento.
Os resultados de Ottoni sugerem que, as “faixas de dominio da série” numérica,

correspondem diferentes niveis de desempenho cognitivo, resumidas em trés etapas:

1) A primeira faixa corresponde a criangas que contam, no maximo, até 19, em geral ndo-
conservadores atipicos (no sentido de darem respostas muito dispersas), as quais ndo

realizam correspondéncia um a um, nem tém a compreens3o da infinitude numérica;

2) A segunda faixa abrange criangas que contam, pelo menos, até 20, mas ndo até mil;, em
geral ndo-conservadores tipicos que reconhecem a igualdade inicial, mas ndo a mantém
nas transformacdes, realizam correspondéncia um a um, mas ainda ndo afirmam a

infinitude do nimero;

3) A terceira faixa envolve criangas que contam at€é mil ou mais, mantém a conservagio,
compreendem que os nimeros nunca acabam e tém defini¢es aceitaveis para a palavra

infinito.

18 Até a década passada, acreditava-se que a escrita também precisava da conservagio (Micotti, 1980). No entanto, os
trabalhos de Ferreiro vieram mostrar que uma boa parte das criangas se alfabetizam sem a conservagio, e que,
portanto, essa estrutura de pensamento ndo € pré-requisito para alfabetizagdo.
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No entanto, este trabalho desconsidera o papel dos eventos de matematizagdo, ou

seja, as oportunidades de interagir com situagées que envolvem o sistema numérico.

A representacdo grafica inicial dos nimeros elementares foi descrita por Sastre &
Moreno (1980), em estudo cujo objetivo geral era estabelecer as relagdes entre o
desenvolvimento cognitivo ¢ a aprendizagem escolar. As autoras encontraram quatro
grandes etapas na construcdo da representagdo numérica pela crianga. A evolugdo foi
descrita a partir de um estudo com 50 criangas de 6 a 10 anos que ja empregavam, em suas
tarefas escolares, numerais até 9, pelo menos. Foi proposta uma situagdo num contexto
pratico, néo solicitado tradicionalmente pelas escolas, de representacdo de uma determinada
colecdo de objetos que variava de 1 a 9. Foi constatado que hd uma evolugdo nas

representacdes notacionais desses objetos.
Resumimos a seguir os dados principais da evolugéo.

Etapa I- Realizagdo de um ou mais desenhos sem relagdo aparente com o numero de

elementos a serem descritos.

ﬁ@qp . b

Etapa I1- Realizacdo de desenhos mais ou menos esquematicos em correspondéncia

biunivoca com o numero de elementos do conjunto a enumerar.

TR -3

IMa- Representagdo quantitativa so evidente para o autor do desenho.

Ex.:
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IIb - Representagcdo quantitativa com relagdo evidente de correspondéncia entre o

numero de objetos a serem representados € a representacio grafica.
Ex: .
& ¢ - S
Ilc - Representacdo de tantos desenhos quanto elementos, de forma esquematica.

Lttty =5

Etapa Il - Uso dos grafismos numéricos aprendidos, escrevendo tantos algarismos

quantos objetos a serem representados.

Ex.: 12 345 6 para representar seis balas.

Etapa IV - Utilizagdo de um tGnico algarismo.

Ex.: 6 para representar seis balas.

Um dado significativo dessa pesquisa refere-se ao pouco uso dos algarismos como
forma de notacdo. Das 350 respostas dadas pelas criangas, 62,86% nfo utilizavam
espontaneamente algarismos, optando pela utilizacdo de outras formas graficas. Uma
pesquisa semelhante foi realizada por Anne Sinclair (/n Sinclair, 1989) com o objetivo de
descrever os tipos de notagdes utilizadas por 65 criangas, entre 3 e 6 anos, frente a proposta
de desenhar, marcar, tomar nota ou escrever o que havia sobre a mesa. A cardinalidade

das cole¢des variava de 1 a 8. As autoras descrevem seis grandes categorias de  notagdes
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diferentes. Essas categorias ndo sdo mutuamente excludentes, e muitas criangas utilizam
duas, trés e até quatro categorias a0 mesmo tempo. Refere ainda que ndo se postula uma
ordem evolutiva necessaria entre elas e essas categorias estdo descritas a partir da mais

primitiva para a mais evoluida tendo como referéncia o sistema convencional.

Notagdo 1 - Representacdo global da quantidade. Inclui grafias isoladas (barras e ganchos )

ou linhas onduladas.

Ex.:

A

A - 3

N A A A

A A A AN

Notagdo 2 - Uma s figura. As criangas procuram representar a caracteristica principal da

classe de objetos ou 0 nome dos objetos.

._ et

Notagdo 3-  Correspondéncia termo a termo. Para cada objeto ¢ utilizada uma grafia.

L

3a- Grafismos icdnicos. Para cada objeto ¢ utilizada uma figura semelhante ao
objeto.
Ex:

000 « J Ffichas

-
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3b - Grafismos abstratos. Utilizam-se grafias que ndo tém relagdo de forma com a

colecdo representada.

Ex.:

TR 3

Notagdo 4 - Aparecimento dos algarismos. Cada grafia escrita corresponde a um dos

objetos da colecdo, mas sdo utilizados algarismos.
Ex: Seisobjetos=123456
Cincoobjetos=11111

Notagdo 5 - Utilizagdo do cardinal. O cardinal € utilizado sozinho para representar a
colecdo.

Ex: Dois objetos =2

Notagdo 6 - O cardinal ¢ acompanhado do nome dos objetos.

Ex.: Dois objetos = 2 balas

Ao comentar esse ultimo estudo, Tolchinsky Landsmann (1993) analisa algumas das
etapas descritas por Sinclair e tece comentdrios. Quanto a primeira categoria, a
representagdo global da quantidade, Tolchinsky Landsmann (1993) considera significativo
que as criancas utilizem o padrdo “escrita” como forma de representacdo inicial. Para essa
autora, 1sso resulta “da falta de uma terminologia diferenciada para a a¢do de notar niimeros,
ou da posi¢do privilegiada desse meio na representacdo mental das criangas”. Acrescenta
ainda que ¢é provavel que uma das caracteristicas graficas da escrita -séries de grafias
organizadas linearmente-, seja concebida como a mais adequada para mostrar quantidades
do que a unicidade das cifras. Na segunda categoria, as criancas utilizam um sé sinal
icdnico, mas esse sinal era sempre acompanhado de outros tipos de notagdo (notagGes
multiplas). Quanto a terceira categoria, Tolchinsky Landsmann (1993) ressalta a ndo-

repeticdo como uma diferenciacdo importante entre a notacdo numérica € a notagdo
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alfabética. Com efeito, numa pesquisa realizada pela autora (Tolchinsky Landsmann, 1993)
com o objetivo de investigar as diferenciagdes que as criancas de quatro a seis anos fazem
entre escrita e numero elementar, foi constatado que, desde muito cedo, em tomo dos quatro
anos, as criangas percebem que a escrita € o numero sio dois dominios diferentes, com
elementos proprios e distintas fungdes. Um dos aspectos ressaltados na pesquisa € a
percepcdo precoce de que a ndo-repeticdo de grafias iguais € uma restricdo que as criangas
acreditam valer para que algo seja considerado escrita e que ndo vale para o sistema

numerico.

E interessante observar diferencas e semelhangas entre os estudos de Sastre &
Moreno e o de Sinclair. Os tipos de notagdo 1 e 2, descritos por Sinclair (/zn Sinclair, 1989),
s@o incluidos na etapa I descrita por Sastre & Moreno (1980). Cabe ressaltar que ndo sdo
encontradas, ou ndo sdo referidas, representacdes iconicas™ no estudo de Sinclair. A etapa
IIa da classificagdo de Sastre & Moreno nédo aparece descrita com clareza no outro estudo.
No entanto, ha varias semelhangas nas etapas gerais da notagio numérica: as criangas
partem de representagdes ideograficas, passam por uma etapa de correspondéncia termo a

termo até chegarem as representa¢des com algarismos.

Quanto a freqii€ncia com que aparece cada tipo de notagdo, ndo € possivel comparar
os dois estudos, ja que o de Sinclair foi feito com criangas de 3 a 6 anos - € a freqiéncia
maior ficou com as notagdes do tipo 3 - € 0 de Sastre & Moreno foi feito com criangas entre
6 e 10 anos - € a freqii€ncia maior ficou com as notagdes das etapas I e II entre as menores ¢

as notacdes das etapas III e IV entre as maiores.

Apesar de as relagGes entre a construgdo cognitiva € a representagdo numeérica ndo
terem sido a preocupacdo principal desses estudos, as autoras ndo deixaram de levantar
algumas idéias pertinentes a questdo. Sastre & Moreno (1980, p.41) comentam que a
representacdo grafica do numero supde um nivel de abstragdo superior ao da numeragdo

verbal dos objetos e acreditam que as criangas utilizam pouco a numera¢io grafica

19 Icone é um signo que representa uma relagio de semelhanga ou analogia com o referente. Ex: foto, diagrama, mapa,
etc...
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aprendida na escola devido ao fato de a aprendizagem proposta pela escola ignorar o
funcionamento intelectual da crianca. Sinclair (/» Sinclair, 1989) também ressalta que o
conhecimento dos simbolos convencionais correspondentes a palavras como dois, trés, etc,
néo ¢ suficiente para poder utilizar essas grafias de forma correta. A autora comenta também
que a correspondéncia termo a termo estd presente nas notagdes numéricas mais antigas.
Com efeito, Ifrah (1989) refere que certamente foi gragas 4 descoberta do principio de
correspondéncia biunivoca que o homem pré-histérico pdde praticar aritmética, sem saber o
que era o niamero. Como vimos no Capitulo 1, as notagées numéricas mais primitivas
parecem ter sido marcas repetidas que registravam, um a um, os objetos a serem lembrados.
A notacdo, sem duvida, ¢ uma tarefa de correspondéncia, mas ela depende, ou esta
subordinada, ao nivel de transformagdes internas que a crianga realiza a respeito de cada

sistema.

Os estudos comentados acima ressaltam a complexidade do desenvolvimento do
numero ¢ enfatizam um aspecto estrutural dessa construgdo: sua representacdo notacional.
Em nenhuma das pesquisas ha descri¢do dos procedimentos dos sujeitos, pois este ndo era
seu objetivo. A mesma preocupacdo estrutural reflete-se nos estudos de Ferreiro (1985, 1987,
1991) e Ferreiro & Teberosky (1985). E necessario ressaltar que os aspectos procedurais
também estdo presentes nessas pesquisas. Com efeito, os estudos t€ém como preocupag¢ido
central a descricdo dos processos através dos quais a crianca constroi as suas 1déias a

respeito da leitura e da escrita.

Ferreiro (1985) descreve as investigagdes que vinha realizando sobre a construgdo da
escrita pela crianga, mostrando 0 quanto as criancas agem, criam e raciocinam sobre este
objeto social complexo que ¢ a escrita. Uma das questdes levantadas pela autora, naquele
momento, dizia respeito as duas concepgdes diferentes de escrita que se pode ter: a escrita
como sistema de representacdo € como codigo de transcri¢do, € as consequéncias
pedagdgicas de cada concepg@io. Também na obra citada, Ferreiro introduz os trés grandes
periodos pelos quais as criangas passam na reconstrugdo psicogenética do sistema simbolico,

a saber:
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a) distingdo entre o0 modo de representar icOnico € o ndo iconico; ou, em outras palavras,

diferenciagdo de dois sistemas de representacéo: o desenho e a escrita;

b) construcdo de formas de diferenciag@o (controle progressivo das variagGes sobre 0s €ixos
qualitativo e quantitativo), isto €, utilizacdo das hipdteses da variagdo qualitativa e da

quantidade minima de caracteres, entre outras;

c) fonetizagdo da escrita: da hipdtese silabica a hipotese alfabética.

Através da analise dos procedimentos e das notagbes de criangas relativas a escrita,
Ferreiro descreve as etapas € demonstra a necessidade de ser buscado um novo eixo central
de discussdes sobre a alfabetizacdo: a escrita comega a ser vista como um sistema de
representacdo, construido pela crianga na interacdo desta com os objetos culturais que
veiculam esse sistema, tais como cartas, jornais, livros, revistas, etc... Ferreiro (1985)
desloca o problema da alfabetizagdo: retira-o das técnicas e habilidades especificas e enfoca
a construc¢do individual do sujeito, como aspecto preponderante, enfatizando as hipoteses
que o sujeito constroi e reformula progressivamente para tentar dar conta da escrita. A
autora demonstra que a construg@o da escrita ¢ um processo longo, conflituoso, no qual a
crianca vai construindo hipoteses, testando-as, destruindo-as para recriar outras mais
complexas que possam dar conta de um numero cada vez maior de situagdes de escrita. A
filiagdo 4 Epistemologia Genética aparece claramente em todas as suas obras, especialmente
na concepgdo de aquisicdo de conhecimentos baseada na intera¢do do sujeito com o objeto

de conhecimento, no caso, a escrita.

Sem perder de vista o contexto socio-politico da América Latina no qual se inserem
as altas taxas de evasdo e de repeténcia, traduzidas no fracasso escolar massivo, Ferreiro &
Teberosky (1991) valorizam as contribui¢cdes da Psicolingiiistica contempordnea ¢ da

Epistemologia Genética para a compreensdo da aprendizagem da leitura e da escrita.

Na obra em que descrevem minuciosamente as etapas pelas quais as criangas passam

na construgdo da escrita, Ferreiro & Teberosky (1991) estabelecem trés momentos
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importantes no processo de relacdo e de discriminagéo entre letras e nimeros. Num primeiro
momento, letras € numeros confundem-se, devido as suas semelhangas graficas e também
devido ao fato de a crianga estar construindo internamente uma outra diferenciagdo: entre o
desenho representativo e a escrita - € ai 0s numeros misturam-se com as letras. Num segundo
momento, ha diferenciagio entre letras € nimeros devido as suas fung¢des distintas: nimeros
servem para contar e letras para ler. Num terceiro momento, recria-se a confusio entre os
dois quando a crianga descobre que tanto os nimeros como as letras podem ser lidos. Esse
problema s6 se resolve na medida em que a crianca se d4 conta de que os numeros sdo
escritos num sistema de representacdo diferente do sistema alfabético utilizado para as

palavras.

As autoras comentam ainda muitos casos de criancas que utilizavam a denominagdo
“numero” aplicado as letras, mas nunca o inverso, e referem que isto poderia “indicar uma
anterioridade psicogenética dos nimeros enquanto formas graficas (um problema que seria
preciso estudar em detalhe)” (Ferreiro & Teberosky, 1991, p.53). Vale lembrar que essa
anterioridade ¢ também encontrada na sociogénese dos sistemas notacionais dos quais
estamos tratando, conforme descri¢do feita no capitulo 2 e em estudos mais recentes
(Tolchinsky Landsmann, 1993).

Para explicar a anterioridade que, como ja referimos, também ¢ apontada por Sinclair
(1989), as autoras levantam duas hipoteses: 0 universo grafico dos numeros € mais restrito
que o das letras, pois utilizam-se dez caracteres para compor todos 0s numeros €, pelo menos
na lingua portuguesa, vinte e trés para compor as palavras; o nome dos simbolos gréaficos
correspondentes aos numerais coincide com as palavras que usamos na contagem, o que ndo
ocorre na linguagem oral: quando falamos, ndo utilizamos o nome das letras, mas quando
contamos, entretanto, utilizamos o nome dos numeros. As autoras enfatizam que esses

aspectos sdo especulagcdes que precisam ser melhor investigadas.

Com essas mesmas questdes, Tolchinsky Landsmann (1993), numa pesquisa que
procurava estabelecer em que momento € de que forma as criangas diferenciam esses dois

sistemas notacionais, utilizou a classificagdo de cartGes com diferentes combinagdes de
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letras e solicitou que as criancas separassem Os que ndo serviam para escrever. De forma
analoga, frente a cartdes com diferentes combinages de cifras, foi solicitado que as criangas
separassem 0s que ndo serviam para contar. Em ambos os grupos, foram incluidos cartGes
com simbolos geométricos, com um s6 sinal, com varios sinais repetidos € com desenhos. Os

resultados dessa pesquisa podem ser assim resumidos:

a) o dominio da nota¢cdo numérica parece muito menos restrito que o da escrita com
respeito a variedade interna, nimero de elementos ou ligagf@io entre os elementos, o que

significa que toda combinac¢do em qualquer disposi¢do parece servir para contar,

b) considerando que se tratava de criangas de quatro a seis anos, ndo foi encontrada
nenhuma evolugdo com relagéio & idade, nem sequer nas caracteristicas sintaticas, o que
levou a autora a concluir que o conhecimento das condi¢des formais que servem para
delimitar os universos notacionais faz parte do conhecimento de uma crianca que cresce

em comunidade alfabetizada desde os quatro anos, aproximadamente.

Anteriormente, num outro universo, com 0 objetivo de descrever o tipo de
conhecimento que os adultos analfabetos tém do sistema de escrita, Ferreiro (1983) havia
empregado procedimentos semelhantes aos utilizados para investigar as concepgdes infantis
a respeito da escrita, incluindo, entre outras, atividades que envolviam a identificagdo de
letras € nimeros em contextos reais, numa populacdo de adultos analfabetos. Os resultados
demonstraram semelhancas entre adultos e criangas em alguns aspectos da psicogénese
desses sistemas simbolicos: o uso das hipdteses da quantidade minima de caracteres € da
variedade interna, a distin¢8o entre 0 que “esta escrito” € o que se “pode ler”, as dificuldades
para manejar as relagdes entre as partes e o todo das palavras escritas. No entanto, os niveis
mais iniciais de conceitualizacdo das criancas ndo foram encontrados nos adultos. QOutra
diferenga significativa entre adultos ndo alfabetizados e criangas refere-se a0 manejo do
sistema numérico. Assim como entre as criangas, a disting@o entre nameros ¢ letras ¢ feita
pela grande maioria dos adultos. A diferenca € que uma boa parte deles apresenta um uso do

calculo mental que as criangas ndo apresentam no mesmo nivel.

Ferreiro (1983) comenta que, em muitos casos, s3o as pressoes da vida do trabalho

que levam esses adultos a manejar os numeros. Ressalta, entretanto, que algo deve haver
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para que o sistema de escrita tenha continuado inacessivel. E conclui que esse “algo™ esta
vinculado “a diferenca entre sistemas de representacdo: ideografico no caso dos niimeros,
alfabético no caso das letras” (p.33). Cabe lembrar que o niimero trabalha com simbolos, no
sentido utilizado por Piaget (1964/1971), de imagens individuais que intervém no
desenvolvimento da imitacdo, do jogo e das prdprias representagdes cognitivas. A
representagdo numérica € simbdlica, os objetos sobre os quais incide essa representacdo ndo
sdo arbitrarios. Ja a linguagem apoia-se nos signos lingiiisticos, arbitrarios, constituidos pela
combinacdo de um conceito (significado), € de uma imagem acustica (significante).

Retomaremos essa distingdo no proximo capitulo.

Outra diferenga encontrada na construgdo dos dois sistemas foi apontada por Sinclair
(In Ferreiro & Palacio, 1987): muitas das criancgas que utilizam formas diferentes de letras,
em varias combinagles, para escrever palavras diferentes, usam formas idénticas para
marcar que havia uma certa quantidade de objetos na mesa. Isto leva a crer que, para muitas
criangas, o principio de repeticéo de sinais notacionais pode ser utilizado para nimeros, mas
ndo pode ser utilizado para a escrita alfabética, resultado também encontrado por Tolchinsky
Landsmann (1993).

E importante esclarecer que, quando nos referimos, neste trabalho, aos numeros € sua
notacdo grafica, estamos referindo-nos as primeiras “aritmetizagées”, no sentido usado por
Greco (Apud Piaget & Szeminska, 1941/1971), ou ao primeiro nivel descrito por Ottoni
(1993). Essa aritmetizacdo inicial parece ser anterior a constru¢do inicial da escrita
alfabética. E importante fazer semelhante ressalva, porque trabalhos atuais (Lemner &
Sadovsky, 1994) t€ém mostrado que as criangas elaboram critérios proprios para produzir
representagdes numeéricas, desde as iniciais até as representagdes que incluem dezenas,
centenas, milhares e milhdes, assim como o fazem na escrita. Lerner & Sadovsky (1994)
também mostraram que a constru¢do da notacdo convencional dos niumeros posteriores as
primeiras dezenas ndo segue a ordem da série numérica e que a numeragéo falada parece ter

um papel importante na construg@o numeérica, posterior aos nimeros iniciais.
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Com efeito, quando as criangas descobrem algumas das operagGes implicadas na
numeracdo falada, esse conhecimento parece ser relevante para entender os principios € o
‘funcionamento da numeragdo escrita (Lerner & Sadovsky, 1994). A importincia da
numeracdo falada para a constru¢do numérica ja havia sido apontada por Piaget ¢ Greco,

conforme refere Kamii (1984, p.26)*°.

Os trabalhos de Ferreiro resgatam a construgdo de escrita alfabética como um sistema
conceitual significativo para crianca, a qual vai compreendendo-o e ressignificando-o, na
medida em que diferentes situagcées sdo oportunizadas. Da mesma forma que na histdria da
escrita alfabética € do numero elementar, encontramos procedimentos € notacées diferentes

para cada um dos sistemas simbdlicos.

Em sintese, os trabalhos que revisamos até aqui tém em comum uma preocupacgio
central com as estruturas cognitivas € as notagdes dos sistemas simbdlicos, ou seja, com seu
carater estrutural. Essa breve revisdo tedrica nos mostra que o tema desta pesquisa tem sido
tratado numa perspectiva predominantemente estrutural, sem uma preocupa¢do procedural.
Os aspectos procedurais sdo contemplados somente em alguns dos trabalhos de Ferreiro
(1983, 1991a, 1991b). No entanto, na Epistemologia Genética, encontramos elementos
tedricos que contemplam uma visdo funcional € procedural do problema, complementar a
perspectiva estrutural. Talvez seja desnecessédrio relembrar que, na aprendizagem dos
sistemas simbolicos, ndo se pode levar em conta somente os aspectos estruturais. Algumas
pesquisas da Epistemologia Genética, principalmente aquelas ligadas ao papel do conflito
cognitivo para a aprendizagem (Salvador, 1994), mostraram a importdncia ndo apenas dos
aspectos estruturais da constru¢cdo do conhecimento mas também dos aspectos funcionais,

néo redutiveis as estruturas. E nesses aspectos que nos deteremos no préximo capitulo.

20 Kamii (1984) refere que Greco, ao entrevistar criangas ndo-conservadoras, obtinha respostas de conservagdo ao pedir
que as criancas contassem as duas fileiras. Segundo Kamii (1984, p.26), Piaget e Greco explicaram essa situagio
situacd@o dizendo que, quando a crianga se encontra num nivel de transi¢go alto, a linguagem pode ser um instrumento
util que lhe permita pensar num nivel mais alto.
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3.2. Aspectos funcionais e procedurais ligados a construcio dos dois
sistemas simbélicos

Entendemos por procedimento uma sequi€ncia de agdes encadeadas entre si, que a
crianca utiliza para buscar a solu¢do de um problema, isto €, os esquemas utilizados para
inventar ou descobrir essa solucdo. Subjacentes a esses procedimentos, encontram-se 0s
aspectos funcionais, entendidos como elementos de uma decomposicdo do sistema estrutural
em suas partes € propriedades enquanto constru¢do ou ja integrados entre si (Inhelder &
Cellérier, 1992). Uma perspectiva funcional valoriza as inten¢des € os valores do sujeito
cognoscente €, por isso, evidencia os procedimentos cuja elaboracdo se d4 em contextos

especificos.

Neste capitulo, examinamos alguns dos procedimentos ligados ao problema da
construcdo numérica € da construgdo alfabética. Antes, porém, sdo analisados alguns
processos funcionais subjacentes a tais procedimentos, processos estes que s30 O0s
responsaveis pela passagem de um nivel de conhecimento a outro mais complexo e mais
abrangente. Podemos dizer que os aspectos funcionais sdo, junto com as estruturas, a base

sobre a qual se criam e se desenvolvem os procedimentos.

Para descrever como se organizam os conhecimentos, nivel por nivel, retomamos
alguns dos processos funcionais descritos por Piaget, que formam o eixo central da

Epistemologia Genética.

Os conceitos de abstragdo empirica e de abstragd@o reflexiva (ou reflexionante) séo
fundamentais para entender as reorganizagdes que ocorrem em cada etapa do
desenvolvimento. A primeira ¢ um processo que retira suas informagdes dos proprios
objetos, retendo algumas informacdes e excluindo outras, enquanto a ultima age a partir das
acOes ¢ das operagdes do sujeito. Ambas resultam na projecdo, para um nivel superior,
daquilo que foi retirado de um nivel inferior (Piaget & Garcia, 1983/1987), num processo de

construgdo e de reconstrugdo de conhecimentos, continuo e cada vez mais abrangente.
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Na perspectiva da Epistemologia Genética, a atividade cognitiva do sujeito estd
pautada num sistema de trocas entre o sujeito € o meio. O sistema permite que o sujeito
supere conflitos e contradicdes criados pela falta de esquemas que déem conta dos objetos
do meio através de um processo de auto-regulagio (ou equilibragdo) constante. Esse sistema
¢ muito mais complexo do que a relagéo Sujeito-Objeto, como demonstra Piaget (1975/1976,
p. 54 e seguintes). Com efeito, nessa obra, Piaget problematiza as rela¢Ges entre o sujeito € 0

objeto de conhecimento e propde um grafico, entre outros, que descreve essa complexidade:

% N2
( Obs. S>Coord. S) €= ( Obs. O € Coord. O).

o 4

Quando o sujeito se defronta com um conhecimento, (Obs O = observaveis dos
objetos) sua interagdo com esse conhecimento envolve uma leitura da situagédo por meio da
utilizacdo de instrumentos (Coord S = coordenagdes inferenciais das agGes do sujeito) que
foram construidos anteriormente. Através destes instrumentos, os dados se tornam
observaveis (Obs O), isto €, possiveis de ser interpretados e reorganizados (Coord. O:

coordenagdes entre objetos).

A constru¢do do conhecimento pressupde equilibrios parciais, desequilibrios
momentdneos € reequilibrios, ou estados de novo equilibrio, sempre melhores € mais
abrangentes que os anteriores. Tal processo caracteriza o que Piaget (1978) denominou
“equilibragdo majorante”, isto €, um mecanismo enddgeno, auto-organizador, que possibilita
a reorganizacdo dos conhecimentos num estado de complexidade sempre crescente. Uma
aprendizagem nunca se da no vazio: € resultado de outras aprendizagens anteriores,
reintegradas e reorganizadas constantemente. O processo de reconstrugdo constitui, assim, a

esséncia da generalizacdo de um conhecimento para novas situagdes.

Vale lembrar, porém, que as mudancas no contexto de aprendizagem sdo um dos
fatores que impedem que a generalizagdo seja imediata. A generalizagdo baseia-se na

possibilidade de os sujeitos reproduzirem, em outro contexto, os processos que levaram a
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primeira aquisi¢do. Essa generalizacdo ndo ¢ imediata, mas sim readaptada (ou diferida,
conforme Piaget, 1978) ao contexto diferente daquele que possibilitou a criagdo do
conhecimento inicial, utilizando sempre os esquemas anteriores ¢ ampliando-os

continuamente.

Da mesma forma que Piaget descreveu diferentes formas de abstragdo, também
caracterizou duas formas de generalizagdo: generalizagdo indutiva e generalizagio

construtiva (Piaget, 1978, p.5-6).

A generalizagdo indutiva parte dos observaveis presos aos objetos, estabelecendo um
grau de generalidade e retirando desses observaveis previsdes ulteriores. E de natureza
essencialmente extensiva. A generalizacdo construtiva apoia-se sobre as operagdes do
sujeito e seus produtos; ¢, a0 mesmo tempo, de natureza compreensiva e extensiva’' e chega
a produgdo de novas formas € de novos conteudos, ao contrario da generalizagdo indutiva

(Piaget, 1978).

As pesquisas realizadas no quadro tedrico da Epistemologia Genética mostram que as
raizes psicogenéticas comuns da construgdo numeérica e da construgdo da escrita devem ser
buscadas na atividade sensorio-motora. Nessa etapa do desenvolvimento, os instrumentos
iniciais de conhecimento ndo s3o a percepg¢do nem a linguagem e, sim, as agdes sensdrio-
motoras através de seus esquemas que, aos poucos, vio-se internalizando e transformando-se
em conceitos €, mais adiante, em operacdes de pensamento. Sd0 os esquemas de agdo
iniciais da crianga que transformam os dados externos, dando-lhes significado através de sua
assimilagdo aos esquemas ja existentes. Esses esquemas ndo sdo pré-formados, nem se
organizam exclusivamente gracas a experiéncia; eles constroem-se por reorganizagfes de
esquemas prévios através dos processos de abstragdo reflexiva e generaliza¢fo. Piaget

(1983/1987) refere trés tipos de esquemas: os presentativos, os procedurais e 0s operatorios.

2 . . . e . . . .
! Considera-se de natureza compreensiva pois a generalizagdo € um processo que inclui (compreende) os varios
elementos aos quais ela se aplica; extensiva, pois se aplica (se estende) a todos os elementos aplicaveis a ela.
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Os esquemas presentativos (sensorio-motores € representativos) estdio ligados as
propriedades permanentes e simultdneas dos objetos, podem ser abstraidos de seu contexto e
generalizados. Os esquemas procedurais diferem dos anteriores por serem agdes sucessivas
que visam a atingir um fim, ou realizar uma ag¢do com é&xito. Estdo ligados ao contexto em
que se realizam, sdo transitorios e pouco generalizaveis. Os esquemas operatorios sdo uma
sintese dos anteriores: sdo também presentativos, pois envolvem conceitos e propriedades
dos objetos, e procedurais, pois envolvem procedimentos mais estaveis e generalizaveis que

0Ss anteriores.

No periodo pré-operatdrio, as agbes interiorizadas no periodo anterior ainda estdo
dominadas por sua irreversibilidade, apesar de ja se traduzirem simbolicamente em palavras
e imagens. As explicagGes causais que a crianca utiliza para descrever o mundo sdo
dominadas por representacdes animistas € finalistas; a crianga ainda ndo distingue casos
singulares e gerais. E nesse periodo que aparecem as correspondéncias. Para Piaget (1982),
correspondéncia € uma relacdo que se estabelece entre dois ou mais conjuntos, € que se
caracteriza pela possibilidade de repetigdo, efetiva ou virtual. Implica uma correlagdo unida
a acdo e as suas intengdes, ndo exigindo uma abstragdo reflexiva nem sequer uma
conceitualizagdo. Em obra anterior, Piaget (1964/1971) caracterizou diferentes tipos de

correspondéncias, descritas como comparagdes entre conjuntos:

a) correspondéncia global é feita pela comparagdo visual do aspecto global da série
tomando como base o espago ocupado pela mesma. E usada como sindnimo de

correspondéncia intuitiva ou visual;

b) correspondéncia intuitiva ou visual é feita pela comparacgéo visual entre duas séries, que
ndo se mantém quando esse apoio visual € modificado, amontoando-se, por exemplo,
uma das fileiras e espagando outra, j4 que ¢ fundamentada unicamente sobre as

percepcdes - ou imagens representativas.

¢) correspondéncia univoca e reciproca € realizada pelo estabelecimento de bije¢des -um

objeto para cada um da outra série - e, por isso, univoca e reciproca, porque a cada objeto
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existe um que a ele corresponde e vice-versa. E uma correspondéncia estavel, que se

mantém independente das alteragGes espaciais.

correspondéncia numérica ou quantificante faz abstra¢do das qualidades das partes e

considera-as como unidades;

correspondéncia operatoria ¢ formada de relacdes de ordem intelectual e conserva-se

independente da percepg¢éo atual,

correspondéncia qualitativa é baseada unicamente nas qualidades dos elementos
correspondentes. Essa correspondéncia pode ser intuitiva, se estiver ligada a figuras
semelhantes, ou operatoria, se colocar em correspondéncia duas figuras diferentes. Cabe
ressaltar que a correspondéncia numérica s6 pode ser operatoria, exceto para os trés ou

quatro primeiros nimeros.

No tema que delimitamos, aparecem procedimentos que envolvem correspondéncias

entre dois conjuntos. Para Piaget (1982) as correspondéncias elementares precisam ser

diferenciadas das operagdes. As primeiras nada transformam e limitam-se a comparar € a

relacionar estados: as ultimas sfo transformag¢des de um estado em outro. Piaget (1982)

estabelece sete diferengas entre as correspondéncias e as transformagdes, as quais podemos

resumir da seguinte forma:

CORRESPONDENCIAS TRANSFORMACOES
1) Relacionam estaticamente os estados. 1) Criam estados (de equilibrio)

pois sdo mudancas nestes.

2) Submetem-se aos conteudos, aplicam 2) Modificam materialmente os
a mesma forma a novos conteudos. objetos ou logicamente os
conteudos.
3) Sio transformaveis por pressao 3) Sdo transformantes €
dos dados externos mas ndo conservantes.

transformantes.
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CORRESPONDENCIAS  TRANSFORMACOES
4) Sdo determinadas pelas propriedades 4) Alcangam um nivel de
de seus conteudos. necessidade intrinseca.‘
5) Desconhecem a negagdo e a involugo. 5) Conduzem a negagéo.
6) Estdo subordinadas a um contetdo. 6) Tém origem enddgena.
7) Juntam-se umas as outras em fungio 7) Derivam umas das outras por
dos aportes da observacio. tiliagGes psicogeneticas

(abstragdes reflexionantes e

generalizagdes construtivas).

As correspondéncias aparecem de forma diversa em cada um dos sistemas simbolicos
de que estamos tratando. Na constru¢do numeérica elementar, as correspondéncias aparecem
de variados modos e, como ja vimos no capitulo anterior, comegam como correspondéncias
intuitivas, fugazes, até, aos poucos, transformarem-se em correspondéncias operatérias
estaveis. Como ja referimos, a correspondéncia é um processo necessario para a construcéo
numérica, mas ndo ¢ suficiente. Essa constru¢do consolida-se com a conservagdo, que
envolve a idéia de transformacg@o. J4 na escrita, a correspondéncia aparece na sua relacio
com a linguagem oral, da qual ela € uma representacdo. De fato, a linguagem escrita
constroi-se também baseada numa correspondéncia entre ela e a linguagem oral € a

comparag¢do entre ambas percorre todo o processo de construgdo desse sistema.

Piaget (1987) ressaltou o cardter de oposicdo mas também de complementaridade

entre as correspondéncias € as transformagges:

“Ora, cada esquema de ag¢do é fonte de correspondéncia na medida
em que é aplicado a situagdes ou objetos novos, enquanto a
coordenagdo dos esquemas é a fonte das transformagoes,
engendrando novas possibilidades desde o inicio. Existe, desde o
inicio, dualidade, mas também solidariedade possivel entre os

correspondentes e as transformagoes” (1987, p.26).

SIBLIOTECA SETORIAL Ui IDUCAOAOQ

FACULDADK DE EDUCAQAO - UFRQS
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O tema de correspondéncias e transformagées € retomado no Gltimo livro, Hacia una
Logica de significaciones, escrito por Piaget, com Garcia (Piaget & Garcia, 1988) onde
comentam-se que “as coordenagles entre correspondéncias e transformacgdes, assim como
principios de conservacgdo, aparecem no nivel das relagGes interoperatdrias”. Retomaremos

os diferentes nivets de conhecimento descritos por Piaget & Garcia (1988) mais adiante.

Paralelamente & descrigédo das relagdes entre as correspondéncias e as transformacdes
e seus diferentes niveis de formacdo e desenvolvimento, Piaget (1982) caracteriza os
coordenadores cognitivos como “diferentes aspectos funcionais dos esquemas de
assimilac@o” (p. 31) e atribui a aplicagdo desses coordenadores aos objetos a fonte comum
das correspondéncias e transformagdes. Nessa mesma obra, Piaget descreve nove
coordenadores cognitivos que atuam de forma isolada ou em composi¢do com outros
coordenadores. E importante ressaltar que os coordenadores cognitivos aparecem como a

expressdo visivel dos esquemas cognitivos. Esses coordenadores sdo descritos em trés

grandes grupos.

No primeiro grupo, estdo os coordenadores cognitivos que caracterizam a formacdo
de esquemas: repeticdo, identificacdo e substituicdo e, como ja dissemos, podem ser

aplicados individualmente ou em composi¢do com outros.

No segundo grupo, estdio os coordenadores que caracterizam a forma ldgica do

esquema: estabelecimento de relagdes de semelhancas ou diferencas, reunido € sucessio.

No terceiro grupo, estdo os coordenadores que se referem a forma infralogica do
esquema, isto ¢, ligados & vizinhanga ou ao continuo, em oposi¢cdo as semelhangas entre
objetos discretos: envolvimento (vizinhanga), direcdo (espacial ou teleondmica) e posi¢cdes

momentaneas ou deslocamentos.

Os dois primeiros de cada grupo garantem as diferenciacdes € integracdes nas

aplicagbes desses coordenadores aos objetos, os ultimos -substituicdo, sucessdo e
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deslocamento- sdo coordenadores de mudanca. A descricdo desses coordenadores nos

possibilitara a analise dos dados da pesquisa empirica a ser descrita no proximo capitulo.

Num livro posterior € pdstumo, Morphismes et Cathegories, Piaget (1990) retoma o
papel desses coordenadores cognitivos, situando-os novamente como os aspectos funcionais
da assimilagdo, e conclui que tal assimilag8io, sob seus diferentes aspectos, ¢ a fonte das
correspondéncias devido a aplicagdo dos esquemas. Em outras palavras, a assimilagfo € para
Piaget a fun¢do permanente, presente tanto no bebé que mama como no cientista matematico

que trabalha com a idéia de infinito no sistema numérico (p. 223).

Encontra-se uma preocupac¢io funcional na analise das condutas cognitivas feita pelos
seguidores de Piaget que buscam o estudo do sujeito psicolégico, mais do que do sujeito
epistemoldgico. Com efeito, Inhelder & Cellérier (1992), Ackermann-Valladédo (1985), entre
outros, retomam essa preocupag¢édo funcional e situam-na na propria obra de Piaget. Inhelder
& Caprona (/n Inhelder & Cellérier, 1992) comentam que Piaget demonstrara essa
preocupag¢do funcional nas suas obras iniciais, entre elas, O Nascimento da Inteligéncia na

Crianga (1936/1982), priorizando, no decorrer dos anos, uma abordagem estrutural.

No entanto, as preocupagdes funcionais foram retomadas no ultimo periodo da obra
de Piaget, quando este voltou-se para explicar os processos de equilibragdo majorante. Com
efeito, no livro que trata exatamente desses processos, Piaget (1975/1976) retoma as nogdes
de assimilagdo e de acomodagdo como os processos fundamentais para a descrigdo funcional

da equilibra¢do majorante.

Nessa ultima obra citada, a assimilagdo ¢ descrita como a “incorporagdo de um
elemento exterior (objeto, acontecimento, etc..) em um esquema sensOrio-motor ou
conceitual do sujeito” (p.13) e a acomodagdo como a “necessidade em que se acha a

assimilacdo de levar em conta as particularidades proprias dos elementos a assimilar™.

Os dois processos, assim definidos desde as obras anteriores de Piaget, t€m uma

ligagdo solidaria e indissociavel: todo o esquema de assimilagdo tende a incorporar
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incessantemente elementos externos € compativeis com este €, necessariamente, acomoda-se
aos elementos que assimila, modificando-se em fung&o de suas particularidades, sem perder
sua continuidade como esquema de assimilagdo. Estabelece-se, assim, a necessidade de um
equilibrio entre os dois processos fundamentais que constituem os elementos basicos de todo
equilibrio cognitivo.

A idéia de equilibracdo vem dessa necessidade de equilibrio. A equilibragdo cognitiva
¢ vista como uma marcha constante para um melhor equilibrio cognitivo, expressa através de
construgdes e de compensagdes. E uma auto-regulagio, fonte basica do progresso dos
conhecimentos, como refere Piaget num simpdsio organizado por Inhelder ( Inhelder, Garcia

e Voneche, 1978) cujo tema central era a equilibrago:

“A primeira idéia é que o progresso dos conhecimentos ndo é devido
nem a uma programagdo hereditdria inata, nem a uma amontoado de
experiéncias empiricas, mas é o resultado de uma auto-regulagdo,
que nds podemos designar como uma equilibragdo. Ora, esta
equilibra¢do ndo conduz ao estddio anterior em caso de perturbagdo,
mas conduz, em geral, a um estado melhor em rela¢do aquele do qual
se partiu, que o mecanismo auto-regulador permitiu melhorar.
Chamo ‘equilibragcdo majorante’ a este progresso na equilibragdo.
Em segundo lugar, hd trés espécies de equilibracdo: a primeira
evidentemente entre o sujeito e o objeto, portanto entre a assimilag¢do
e a acomodagdo; a segunda entre os subsistemas de um sistema total;
por fim entre estes sub sistemas enquanto diferenciados e o todo
enquanto integra¢do, portanto, equilibrio entre diferencia¢do e
integra¢do, a mais dificil e a mais tardia a realizar-se sob formas
alids sempre provisorias, ja que, seja qual for a forma de equilibrio,

ela serd sempre ultrapassada.” (p.31).

Dessa forma, € possivel concluir que a organizagdo estrutural e funcional do sujeito
depende desses mecanismos de abstracdo empirica e reflexiva e da equilibragdo majorante
que explicam como ocorre a passagem de uma estrutura mais simples para uma mais

complexa, ou de um procedimento mais simples para um mais complexo. O texto citado
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acima ressalta dois aspectos fundamentais desse processo: a “constincia” do processo de
equilibracdo no desenvolvimento e, a0 mesmo tempo, a precariedade, ou melhor, a

“fugacidade” dos estados de equilibrio que o processo de equilibragéo engendra.

E a descri¢do desses processos de equilibragdo e regulacdo que nos apontam para
semelhangas na construcdo de sistemas simbolicos diversos. Com efeito, esses processos
subjacentes estdo presentes na constru¢do dos dois sistemas simbolicos nos quais nos

deteremos.

A revis@o desses mecanismos de progresso do conhecimento, mecanismos funcionais
que explicam a passagem de um nivel de organizacdo cognitiva para um nivel superior,

sugere duas questées importantes para nosso tema de estudo.

Em primeiro lugar, dado que esses processos descritos -a abstracdo reflexiva, a
generalizagdo, a equilibragdo majorante e a regulaggo, em especial- sdo os responsaveis pelas
ultrapassagens ¢ pela integracdo daqueles elementos superados em novas estruturas de
conhecimento, dado que esses mecanismos, sdo de natureza geral, cabe perguntar se
aparecem da mesma forma nos dois sistemas simbolicos dos quais estamos tratando, ou se
cada um deles aparece através de procedimentos diversos, ligados & natureza de cada

conteudo.

Em segundo lugar, considerando-se novamente a sua natureza geral, questionamos se
eles possibilitam a transferéncia de procedimentos especificos, utilizados num determinado

sistema conceitual, para outro.

Essas questdes serdo retomadas no capitulo final desse trabalho.



“As vezes, os avangos da ciéncia ocorrem nos

detalhes da compreensdo e ndo na promulgac¢do
de novas leis revolucionarias”.

(Gardner 1985/1995, p. 142).
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4. ESQUEMAS DA CONSTRUCAO NUMERICA E DA ESCRITA
ALFABETICA EM SUJEITOS DE CINCO E SEIS ANOS

Como ja foi referido no capitulo introdutdrio, os objetivos dessa pesquisa sdo, em
primeiro lugar, estabelecer as semelhangas existentes nos esquemas cognitivos utilizados por
sujeitos em fase inicial de constru¢do dos sistemas numérico elementar e alfabético para dar
conta de dois problemas cuja forma - entendida como forma de procedimento- € semelhante,
mas o conteudo € diferente. Em segundo lugar, estabelecer as conseqiiéncias dessas
semelhancas para a pratica psicopedagogica clinica e analisar o papel da notagdo como

recurso para a construcdo de tais sistemas.

Partimos da hipotese de que os procedimentos utilizados pelos sujeitos para dar conta
de dois problemas com contetdo simbdlico diverso sdo comparaveis e, portanto, podem ser

iguais ou diferentes.

Para dar conta do problema proposto, este capitulo esta dividido em trés partes. Na
primeira parte, investigamos o conceito de esquema a luz de duas abordagens tedricas: a
Epistemologia Genética ¢ a Ciéncia Cognitiva. Na segunda parte, desenvolvemos uma
pesquisa empirica, contribui¢do experimental baseada nos pressupostos do método clinico,
na qual investigamos os esquemas utilizados por vinte e dois sujeitos de cinco e seis anos
para resolver situa¢des que envolviam os dois sistemas simbolicos. Na terceira parte,
analisamos um estudo de caso no qual procuramos utilizar os conceitos tedricos descritos

anteriormente, relacionando-os a pratica psicopedagogica.
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4.1. Epistemologia Genética e Ciéncia Cognitiva: duas versdes sobre
0 mesmo tema

Neste capitulo, fazemos uma comparagéo entre duas id€ias diferentes de esquema:
consideramos o que € esquema para a Ciéncia Cognitiva” e o que ¢ esquema para a
Epistemologia Genética, fio condutor dessa pesquisa. Alguns trabalhos (Inhelder &
Cellérier, 1992, Leiser & Gillieron, 1990) t€ém procurado mostrar as semelhancas ¢ as .
diferengas entre essas duas areas de conhecimento. Neste momento, buscamos comentar as
diferentes concepg¢des do termo “esquema’ restringindo-nos ao tema da pesquisa: esquemas

ligados & construg¢@o numérica inicial e a construgéo alfabética.

Nossa comparagdo baseia-se no fato de que pensar o complexo € pensar de forma
multirreferencial, buscando, ainda que de forma muito limitada, as possiveis relagbes entre

essas diferentes concepgdes, fruto das duas diferentes areas de conhecimento.

Inhelder & Caprona (/n Inhelder & Cellérier, 1992) apontam uma tendé€ncia da
Epistemologia Genética nos ultimos anos: uma preocupagdo maior com Os aspectos
funcionais da cognic¢do, sem abandonar a analise estrutural, mas tendo, junto com essa
ultima, o sujeito ativo e construtor, participante direto de seu processo de conhecimento do
universo, como preocupagdo comum e central. Essa preocupagéo, no entanto, ja aparecia em
obras anteriores de Piaget (1964/1978), quando, por exemplo, Piaget caracteriza o sentido
do termo “estratégia”. Estratégia cognitiva € entendida como uma atividade do sujeito que
tem a intenc¢do de diminuir as perdas e de aumentar os ganhos da informacdo recebida dos
dados externos. A estratégia tem um estatuto psicoldgico, € pouco generalizavel, pois estd

muito ligada ao contexto.

Piaget (1964/1978) descreve uma sucessdo de estratégias seqilenciadas que o sujeito

utiliza em momentos temporais diferentes para construir a nog¢do de conservagdo de

22 A Ciéncia Cognitiva ¢ uma area interdisciplinar que comegou a se delimitar no final da década de 50. Adotamos a
defini¢io de Gardner (1985/1995): “a Ciéncia Cognitiva é um esfor¢o contemporineo, com fundamentagio empirica,
para responder questdes epistemologicas de longa data - principalmente aquelas relativas i natureza do
conhecimento, seus componentes, suas origens, seu desenvolvimento e seu emprego”™(p. 19).
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substdncia. Num primeiro momento, a estratégia mais possivel € a centraq:ﬁd do sujeito num
so aspecto da transformacgdo (o objeto alonga-se, portanto aumenta a quantidade). Num
segundo momento, a estratégia mais provavel seria observar a segunda caracteristica
transformada (o estreitamento) e supor que a quantidade diminua. A terceira estratégia seria
a tentativa de coordenacdo das duas primeiras, oscilando entre dois aspectos: 0 comprimento
¢ a espessura do objeto. A quarta estratégia expressa a integracdo desses dois aspectos e das
compensagdes entre as transformagdes € a conseqiiente conservagdo. A estratégia cognitiva
envolve, portanto, o uso de uma série de esquemas, coordenados € encadeados entre si. De
forma diferente da estratégia, 0 esquema tem um estatuto epistemolégico, € mais desligado

do contexto e, portanto, mais generalizavel.

Procuraremos descrever a importincia dos esquemas na perspectiva da Epistemologia
Genética na construgdo dos conhecimentos. Como ja referimos no Capitulo 3, as raizes
psicogenéticas comuns da constru¢do numérica € da construcdo da escrita alfabética devem
ser buscadas na atividade sensorio-motora. Nesse momento do desenvolvimento, os
instrumentos iniciais de construc@o do conhecimento sdo 0s esquemas sensorio-motores que,
aos poucos, pelo seu uso € pela sua generalizagdo, vdo-se transformando em conceitos e,
mais adiante, em operagées de pensamento, de inicio, concretas, para, aos poucos,
transformarem-se em operagoes formais. Piaget (1964/1971, p.369) ilustra a importincia
crucial dos esquemas de assimilagdo como base para todo o desenvolvimento cognitivo

posterior através do seguinte grafico:
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Os esquemas do sujeito encontram as resisténcias do real que possibilitam as

transformagdes desses esquemas num processo continuo de reconstru¢io permanente.

Pode-se lembrar, entdo, que sdo os esquemas de agdo iniciais da crianga que
transformam os dados externos, e por eles sdo transformados, dando-lhes significado através
de sua assimilacdo aos esquemas ja existentes. O carater de construcdo do esquema vem
dessa “negociacdo” constante com o real. Gragas a sua possibilidade de se repetir, de se
generalizar, e de se reconstruir, os esquemas transformam-se em agdes representativas e,
depois, em operagdes concretas. Para Piaget (1990) “um esquema exprime o que ¢ repetivel
nas agles, estas sendo consideradas no sentido mais amplo, da percep¢do (que ¢ uma
atividade) ou de comportamentos sensdério-motores até operacdes ou conceituagdes de nivel
mais elevado” (p. 223). Portanto, os esquemas acompanham todo o desenvolvimento do
sujeito, modificando-se e ampliando-se constantemente. E a repeti¢io dos esquemas que vai
formando a estrutura, a qual, posteriormente alimentada e ampliada, pode ser aplicada em
diferentes contextos, caracterizando, assim, sua generalizag@o. Esses esquemas nédo sdo pré-
formados, nem se organizam exclusivamente gracas a experiéncia; eles consolidam-se por
reorganizacdes de esquemas prévios através dos processos de abstragdo reflexiva e

generalizagdo, os quais ja descrevemos no Capitulo 3.

No entanto, vale lembrar, uma agéo isolada ndo ¢ um esquema. O que caracteriza o
esquema € a repeticdo daquela a¢do sobre o mesmo objeto ou sobre outros objetos que
podem substitui-lo. A a¢do que aqui interessa € a agcdo com qualidade transformadora,
estruturada e estruturante a0 mesmo tempo. A a¢do tem um enquadramento espaco-temporal,
enquanto o esquema apresenta-se como objeto virtual, sem existéncia no espago € no tempo.
Ja caracterizamos no Capitulo 4 os tipos de esquemas descritos por Piaget: presentativos,

procedurais e operatorios.

Cellérier (In Inhelder & Cellérier, 1992) caracteriza um outro tipo de esquema, o
esquema familiar, como “uma unidade epistémica que atribui uma significagfo as situagdes
€ como um instrumento heuristico que é responsavel pela orientagdo e controle da pesquisa

da acdo”. Os esquemas comportam, tanto na perspectiva piagetiana cldssica como na
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perspectiva de Inhelder € Cellérier, uma dimensio estrutural e funcional e favorecem a

interface entre as dimensdes macrogenética € microgenética.

A nogdo de esquema de uma das vertentes da Ciéncia Cognitiva, a Teoria dos
Esquemas (schema theory), representada, entre outros, por Arbib & Hesse (1986), parece-
nos ter alguma aproximag¢io com a idéia de esquemas de Piaget. Para Arbib & Hesse (1986)
a ongem do conceito de esquema vem da expressdo “esquema corporal”, inicialmente
utilizada por Head ¢ Holmes em 1911 (Arbib & Hesse, 1986, p.42) para definir uma idéia
internalizada de corpo que permanecia intacta em algumas pessoas com lesdes em
determinados Orgdos ou membros. Essa representacdo permitia que essas pessoas
continuassem a sentir sensagdes e até dores em membros eventualmente amputados ou

insensiveis.

Arbib & Hesse (1986) reconhecem Piaget como o maior divulgador do uso do termo
esquema e reconhecem a influéncia que esse teve em suas concepgdes. No entanto,
modificam a idéia de esquema de Piaget definindo esquema como “uma unidade de
representagdo do mundo de uma pessoa ou como unidade de interagdo com esse mundo”
(p.13). Incluem essa idéia de esquema na teoria de esquemas (schema theory), a qual
comporta dois aspectos: um sincronico € um diacrdnico. O aspecto sincronico refere-se ao
que acontece num determinado momento: cada mente individual contém uma colegéo de
esquemas que constituem seu conhecimento pessoal ou memoria de longo prazo. O aspecto
diacrdnico envolve mecanismos através dos quais o estoque de esquemas muda a todo
momento e, para explicar esse movimento, os autores reconhecem aproximar-se de Piaget,
valorizando os conceitos de assimilacido € de acomodagdo, bem como o de abstragdo

reflexiva, para dar conta da construgéo € da ampliagdo dos esquemas.

Nessa perspectiva, esquemas podem representar objetos, agdes (tais como agarrar e
chupar) e sdo construidos a partir de outros esquemas. E podem ser complexos o suficiente
para representar pessoas, situagées sociais ou contextos. Arbib & Hesse (1986) posicionam-
se como seguidores da escola russa de Bernstein e valorizam 0s esquemas motores € as

“schema assemblage” como a estrutura dos esquemas perceptivos que relacionam o
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organismo com O meio, como uma estrutura espacial com caracteristicas temporais. Insistem
no fato de que os esquemas sdo, a0 mesmo tempo, um processo € uma representagéo, o que
aproxima sua concep¢do de esquema daquela definida por Cellérier & Inhelder (1992) que

contempla uma dimenséo funcional e estrutural.

Essa nossa compara¢@o do conceito nas duas diferentes areas de conhecimento ndo
tem como objetivo negar as diferengas. Ao contrario, explicitando-as, podemos vislumbrar
possibilidades de contribuigdes € de parcerias de uma érea a outra. Por isso, salientamos que
a Ciéncia Cognitiva® tem como eixos centrais alguns conceitos tais como simbolos e
processamento simbolico, vinculados ao seu contexto social, enquanto que a Epistemologia
Genética ressalta os processos do funcionamento cognitivo individual, tais como a
assimilacdo e a abstragdo reflexiva. Como ressalta Bruner (1986/1994), a énfase da Ciéncia
Cognitiva saiu da construgdo dos conhecimentos e deslocou-se para o processamento da

informacdo.

Um dos aspectos que diferencia as duas concepgdes de esquema € a é€nfase na idéia
de esquemas cognitivos como representantes da rede social, a qual € destacada por Arbib &

Hesse (1986) no seguinte paragrafo:

“Esquemas ndo podem ser considerados como unidades isoladas.
Mais do que isso, eles sdo entidades que interagem umas com as
outras para modelar uma situa¢do complexa, para mediar a
aprendizagem do organismo e para determinar o curso da agdo do
organismo. Entretanto esses processos sdo interligados; assim o ciclo

da a¢do-percep¢do é também um ciclo de aprendizagem (... os

2 Gardner (1985/1995) descreve cinco aspectos fundamentais que caracterizam a Ciéncia Cognitiva. Em primeiro
lugar, considera-se a atividade cognitiva humana como uma atividade de representacdo mental. Em segundo lugar,
considera-se que o computador ¢ essencial para a compreensio da mente humana, “e 0 modelo mais viavel de como a
mente humana funciona.” O terceiro postulado € a pouca énfase nas emogdes, no contexto, na cultura € na histéria
para o estudo e a compreens3o do funcionamento cognitivo. Em quarto lugar, valoriza os estudos interdisciplinares e,
finalmente, considera as questdes e preocupagdes da tradigio filosofica ocidental como aspectos essenciais para o seu
desenvolvimento como ciéncia.
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esquemas de um individuo qualquer formam uma rede holistica que

representa a rede social (p.57)”.

Houdé (1992, p.33) aponta, com clareza, uma das principais diferengas entre a
perspectiva da Ciéncia Cognitiva, ou cognitivismo, como prefere o autor, € a Epistemologia
Genética: a énfase representacional. O cognitivismo veicula a idéia de um mundo exterior
pré-definido, cujas propriedades s3o estabelecidas antes de toda atividade cognitiva. Esse
mundo exterior € representado mentalmente, antes de qualquer agfo, operago ou célculo. E
uma perspectiva representacionista, cuja base € a representagfo simboélica que privilegia uma
logica declarativa ou estatica, por oposi¢do & logica operatoria de Piaget. Enquanto para a
Ciéncia Cognitiva a representagdo ¢ o fator fundamental que sustenta a cogni¢do, para a
Epistemologia Genética sdo as agdes transformadoras que possibilitam a constru¢do do
conhecimento. Richard (1990) insiste no aspecto representacional dos esquemas ligado ao
seu papel funcional, enfatizando que os esquemas sdo, a0 mesmo tempo, uma forma de
representar 0s conhecimentos na memodria € um modo de exprimir como esses

conhecimentos sdo utilizados para compreender, memorizar e fazer inferéncias.

A palavra esquema ¢ largamente utilizada em diferentes correntes teodricas, com
sentidos diversos, sendo que algumas dessas linhas tedricas sdo subdivisGes da Ciéncia
Cognitiva. Num levantamento feito através da PsycLit Database, da American Psychological
Association, com artigos de janeiro de 1987 a novembro de 1994, realizado na Biblioteca do
Instituto de Psicologia da Universidade de Sdo Paulo, encontramos 679 artigos nos quais o
termo “schema” aparece no resumo dos artigos. Ao combinarmos €sse termo com outro,
“constructivism”, ndo encontramos nenhum artigo. Ao contrario, a0 combinarmos os termos
“schema” e “cognitive process” encontramos 69 artigos. Ao analisarmos esses 69 artigos,

encontramos o seguinte panorama:

a) vinte e dois artigos utilizam esse termo na perspectiva da Ciéncia Cognitiva, mais

especificamente da teoria do processamento da informagao;



b)

d)

g)

h)
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treze artigos utilizam o termo “schema” no sentido de formas de comportamento
(“schema congruent experiences” ou “self-schemas™), caracteristicos ou relacionados a

sindromes afetivas tais como depressdo, desordem bipolar, esquizofrenias, etc...

dez artigos sdo baseados na Teoria da Representagdo (“mental representation”), cuja

énfase € a representacdo mental e social dos fendmenos;

quatro artigos utilizam esse termo na perspectiva tedrica da modelagem de

comportamento (“cognitive behavioral™);

dois artigos utilizam esse termo na perspectiva da teoria dos esquemas (“schema
theory™), a qual nos referimos nos paragrafos anteriores, que também faz parte da Ciéncia

Cognitiva,

dois artigos utilizam a teoria das inteligéncias multiplas, considerando uma relativa
independéncia ¢ autonomia na constru¢do de cada inteligéncia e comparando o

desempenho de experts e novatos em diferentes situagdes’ ;

dois artigos séo baseados no corpo tedrico da Epistemologia Genética (classica ou

neoconstrutivismo);

um artigo ¢ baseado no corpo teérico das teorias de aprendizagem da leitura, no sentido

de esquemas de leitura utilizados para compreensdo de um texto lido;

treze artigos cuja linha tedrica ndo esta explicitamente delimitada no resumo do trabalho

ou que coordenam mais de um referencial tedrico.

Pode-se concluir que, apesar da divulgagdo do termo esquema ter sido feita por

autores ligados a Epistemologia Genética, hoje esse termo € muito utilizado na Ciéncia

24

E interessante ressaltar que Gardner (1985/1995), um dos expoentes da Ciéncia Cognitiva atualmente, apesar de
considerar que o estudo sobre esquemas deve ser enfocado mais insistentemente pela Ciéncia Cognitiva (Gardner
1985/1995, p. 142) ele proprio ndo realiza esse aprofundamento, somente levantando algumas concepgdes de
esquema de outros autores (Kant, Bartlett, Piaget) sem apresentar uma concepgao propria, € sem discutir o papel do
esquema na descri¢do das miiltiplas inteligéncias.
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Cognitiva e nas suas subdivisdes, com significa¢des variadas que vao desde uma unidade de

representacdo mental até um grande corpo tedrico.
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4.2. Estudo microgenético em vinte e dois sujeitos

Esta pesquisa foi realizada com vinte e dois sujeitos (onze de 5 anos e onze de 6 anos)
de uma escola publica de Porto Alegre, escolhidos aleatoriamente, aos quais foram propostas
duas situacdes semelhantes: uma envolvendo a resolu¢do de um problema numeérico e outra
envolvendo a resolugdo de um problema semelhante ao primeiro na forma, mas cujo

conteudo incluia palavras.

Para dar conta do objetivo da pesquisa, foi necessario analisar os procedimentos dos
sujeitos em cada situagdo proposta e, para tanto, utilizou-se a grava¢do em video. Essas
situagoes videogravadas foram o meio através do qual se comegaram a estudar os processos
e os esquemas colocados em acdo por cada sujeito e as semelhancas, conexdes e
divergéncias presentes na resolucdo dos dois problemas. O registro videografico permitiu
retomar a andlise em varios momentos, tornando a descri¢do mais precisa. Tomando como
base o trabalho de Inhelder & Cellérier (1992), foram escolhidas tarefas que favorecessem o
interesse prolongado da crianga € que permitissem aos sujeitos conduzir a resolu¢cdo com
pouca interveng@o do experimentador. Outro critério considerado foi a busca de situacgdes
ricas que permitissem a aplicagdo de esquemas diversos € de situagdes suficientemente

duradouras para que pudéssemos observar os processos microgenéticos presentes.

Optamos por essa variacdo do método clinico, que temos chamado de “método clinico
com énfase microgenética”, porque consideramos que a tentativa de solugdo dos problemas
propostos, videogravada, nos permitiria observar a existéncia dos esquemas que estdvamos
procurando descrever. Acreditamos que essa descrigio detalhada nos fornece uma

“radiografia” dos procedimentos e dos esquemas comuns aos dois sistemas.

O procedimento organizado estd dividido em duas partes. Na primeira parte,
aplicamos uma variagdo de um experimento utilizado por Ackermann (/n Inhelder &
Celleriér, 1992), em que sdo observados os procedimentos elementares de quantificacdo. O
material aqui utilizado consta de (a) um conjunto de cubos de madeira idénticos (1 x 1 x
lcm) arranjados em linhas e colunas, em uma ou duas caixas de fosforos, e (b) um conjunto

de 35 fichas dispostas ao acaso.
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As coleg6es foram sucessivamente apresentadas na ordem (a) (la, 1b, Ic, 1d e le) e
(b). A colegdo 1a era composta de 16 cubos dispostos em 4 linhas e 4 colunas numa caixa de
fosforos; a colecdo 1b era composta de 12 cubos dispostos em 4 linhas € 3 colunas numa
caixa; a colecdo 1c era composta de 2 caixas com 16 cubos dispostos em 4 linhas e 4 colunas
em cada caixa; a colecdo 1d era composta de 2 caixas de 12 cubos em cada uma, com a
mesma disposi¢do de 1b e a colegdo le era composta de uma caixa com 9 cubos dispostos

em 3 colunas e 3 linhas. A colecdo (b) era composta de varias (35) fichas agrupadas ao acaso
(Fig 1).

FIGURA 1

A consigna proposta para cada crianga foi a seguinte: “Olha quantos cubinhos tém
nesta caixa e tenta lembrar, pois depois tu reconstruiras a mesma quantidade de cubos em
outro lugar, sem olhar os da caixa. Tu podes utilizar lapis e papel para anotar quantos tém.
Tu podes também desmanchar os cubos da caixa e arrumar de outra forma. O importante €
que lembres quantos existem 14 na caixa para depois me mostrares a mesma coisa com outras

fichas.”
Solicitamos que as criangas realizassem um registro notacional com o intuito de
atender a questdio secundaria descrita na introdug¢do: definir o papel da notagdo na

construcdo e na reconstrugio de cada sistema simbolico.

Quando a crianga demonstrasse que estava pronta a comegar a reconstrugdo, o



68

experimentador fechava a caixa e apresentava as fichas para a crianga reconstruir a cole¢io
de inicio. Logo que a coleg@o estivesse reconstruida, a crianga era solicitada a explicar, se,
do seu ponto de vista, o numero total de elementos da segunda colec¢do era bem igual ao da
primeira e, se fosse, dizer o porqué. Quando a crianga julgasse o resultado desigual,

solicitava-se que ela procedesse as corre¢es necessarias.

Na segunda parte, criamos uma situag¢do analoga a esta com a utilizagio de letras. O
material era composto de dois conjuntos de letras em cartdes plastificados: o primeiro
conjunto era composto de letras script maitsculas e o segundo conjunto era composto de
letras cursivas minusculas. Esse instrumento procurou atender ao seguinte critério: ja que a
reconstrucdo da série numérica envolvia o uso de um material diferente do proposto
inicialmente, queriamos que as criangas utilizassem um tipo de letra diferente daquela

apresentada no primeiro momento do experimento.

A consigna proposta para cada crianga era a seguinte: “Nos vamos brincar de
escrever. Tu sabes escrever teu nome? Entdo escreve. Se ndo sabes, vamos fazer de conta

2% ¢¢

que sabes e escreves do jeito que tu achas que pode ser escrito.” “(2a) Sabes como se
escreve a palavra sol? Vou montar com estes cartdes para tu saberes como €.” A seguir
montava-se a palavra sol com os cartdes em script maiusculo e solicitava-se que a crianga
anotasse no papel para lembrar depois, pois 0 modelo seria retirado e ela iria montar a
mesma palavra com outras letras. Apds a notagdo, retiravam-se as fichas. “Agora tu vais
montar esta mesma palavra com outro tipo de letra, podes olhar o que anotaste, se quiseres.”
Apds a montagem, a crianga era solicitada a explicar se a palavra estava igual & anterior.

Caso contrario, solicitava-se que ela justificasse e efetuasse as corre¢cdes necessarias.

A mesma seqiiéncia de procedimentos foi utilizada com as palavras “gato”, que
designaremos 2b, “cachorro” (2¢) e “borboleta” (2d). As palavras foram escolhidas para que
tivéssemos uma monossilaba, uma dissilaba, uma trissilaba e uma polissilaba e pudéssemos
descrever os diferentes procedimentos que essas palavras de niveis de complexidade e de
tamanhos diversos pudessem suscitar.

Delineamos, assim, uma situagdo experimental (la, 1b, 1c, 1d e le) na qual os

sujeitos tinham de reconhecer, anotar e reconstruir uma quantidade numérica com material
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diverso da colegéo inicial e, também, (2a, 2b, 2¢ e 2d) reconhecer, anotar e reconstruir uma

palavra com material diverso do material inicial .

Encontramos trés grandes etapas na evolugdo dos procedimentos de resolucdo dos
dois problemas. Essas etapas nem sempre sdo vividas de forma sincronica pelos sujeitos nos

dois sistemas simbolicos.

Resumiremos brevemente as etapas para, logo apds, descrevé-las e exemplifica-las.

Etapa 1

No momento inicial da constru¢do das nog¢des pesquisadas, encontramos O uso
predominante de esquemas perceptivos ¢ figurativos. As criangas parecem experimentar uma
necessidade interna de recorrer a configuragdes perceptivas espaciais para reconhecer e
reproduzir as séries iniciais. Utilizam esquemas perceptivos como uma forma de protecéo
contra o erro. No problema numérico, realizam alinhamentos parciais ou continuos com
alguma configuragdo espacial -linhas ou circulos- que facilite a reconstru¢cdo. No problema
da escrita, alinham aleatoriamente as letras numa reconstrucdo global. Ha pouco ou nenhum
uso da notagdo na reconstrucdio das séries, e, quando hé, € somente para reconstruir a

representacio espacial nelas utilizada.

Etapa IT

Na etapa seguinte, ha um uso cada vez mais limitado de esquemas perceptivos que ja
se intercalam com esquemas operatorios. Entra a correspondéncia termo a termo como um
recurso que, aos poucos, perde seu carater espacial e torna-se operatorio, através de
regulagGes e antecipagdes cada vez mais complexas e da interiorizagdo de esquemas
perceptivos. A notagdo comeca a ser usada de forma freqiiente, como um apoio real a

correspondéncia biunivoca que ja se estd estabelecendo.



Etapa 111

Ha um uso predominante de esquemas operatorios como conseqiiéncia da
internalizacdo das condutas anteriores, ja ultrapassadas através de interiorizagdes
progressivas. H4 uma economia de procedimentos € um uso freqiente da notacdo como

elemento de ajuda na reproducio das séries, ou seu abandono por ter-se tornado

desnecessaria.

Veremos alguns exemplos de cada etapa.

Etapa I

“Die (5;11), na situagdo la, retira os cubos da caixa um a um
contando baixinho e fazendo uma fila com os mesmos. No final, diz
que tem dez. Anota (Figura 2). Para reconstruir a coleg¢do inicial,
pega as fichas uma a uma contando oralmente: “Um, dois, trés,
quatro, cinco, seis, oito, nove, sete, seis, sete, oito, nove, dezessete,
vinte e oito, vinte e dois, dezenove, vinte e oito, vinte e dois,
dezenove, trinta, trinta e um, trinta e nove, trinta e quatro, trinta e
cinco, trinta e seis, trinta e nove, trinta e sete, deu!”’ Faz uma fila que
aos poucos vai-se transformando num circulo. Quando fecha o
circulo, junta todas as fichas e comegca a contagem de novo. Pdra de
contar apos separar fichas, abrindo o circulo que estava construindo
e transformando-o numa fila. Pdra de acrescentar fichas e recomega
a contagem. Ao contar vinte e seis fichas, diz: “Dezenove! Tem a
mesma coisa.” Ndo consulta a notagdo em nenhum momento. Repete
os mesmos procedimentos nas outras situagdes do problema
numérico. No problema da escrita, copia as palavras com garatujas
semelhantes as usadas no problema numérico e diz que esta igual ao
modelo. Para reconstruir a palavra, coloca as letras I, s, o,
enfileiradas, uma embaixo da outra, e diz que estd igual a folha, sem

olhar a notagdo”.
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IO,

FIGURA 2

Nos procedimentos de Die, encontramos uma preocupa¢do com a organizagdo de
filas, circulos e semicirculos, tanto na resolu¢do do problema numérico como na resolucdo
do problema da escrita. O uso de esquemas perceptivos predomina nas duas situa¢des: no
problema numérico, ha preocupagdo com a montagem de filas; no problema da escrita, o

mesmo acontece. O tipo de notagéo utilizado nos dois casos € igual: rabiscos.

Nos procedimentos de Carl, também se observa o recurso as configuragdes

perceptivas.

“Carl (5;9), na situagdo la, conta os cubos da caixa um a um e, a
cada cubo contado, faz um trago no papel, até realizar duas linhas
com seis tragos cada uma. Ao chegar no décimo segundo trago
recomega a contagem, fazendo um trago para cada cubo. Ao contar
quinze cubos diz: “Faltam mais tracos” e recomega a anotar tragos.
No final, observa sua notagdo (Figura 3). Na reprodugdo da colegdo,
comega a contar as fichas e forma trés filas de nove fichas cada uma.
A seguir, comega a fazer uma quarta fila, a partir do meio da terceira
fila, olhando uma vez para a notagdo. Ao ser solicitado a explicar se
havia a mesma quantidade de cubos e de fichas, Carl olha a caixa de
cubos e diz que ndo e, para deixar a cole¢do de fichas com a mesma
quantidade dos cubos, comega a colocar um dado em cima de cada

icha para ficar “com a mesma coisa”’. Na reconstrucdo das
p .
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palavras, Carl copia corretamente a notagdo e diz que estd igual

“porque tem letras”

—

FIGURA 3

Na resolu¢do do problema numérico, Carl faz uma tentativa inicial de realizar uma
correspondéncia termo a termo entre os cubos e a notagdo, tentativa esta que acaba ndo
sendo eficiente para dar conta da reconstru¢do numeérica, pois a configuragdo espacial da

notagdo foi predominante. Essa tentativa de realizar uma correspondéncia termo a termo néo

foi feita no problema da escrita.

Etapa IT

“Ed (6;4) retira um por um os cubos da caixa e logo os dispbe sobre
a mesa em duas filas paralelas um numa fila e um na outra
sucessivamente, murmurando; “Um, dois, trés, quatro ... dezesseis” .
Pensa um pouco e continua: “Ndo sei como escrever dezesseis... Vou
fazer como eu acho”. Anota OO no papel. Novamente constréi duas
filas paralelas murmurando “Um, dois, trés,” colocando uma ficha
de cada vez em cada fila e pdra ao completar dezesseis. “E o mesmo

que havia antes? Nao lembro”. “Como podes saber?” “Ndo sei.”
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Na situagdo 1b, Ed derruba sobre a mesa todos os cubos e monta
duas filas paralelas murmurando: “Um, dois, trés, quatro, ...doze.”
Anota doze e comega a montar duas filas de fichas colocando uma
ficha de cada vez em cada fila e pdra ao colocar doze. Repete os
mesmos procedimentos em Ic, 1d e le. Na segunda parte da proposta,
copia a palavra sol e comenta: “Letra emendada.” A seguir pega a
letra l, coloca a letra o do lado desta e a letra s no final, em cima da
Jfolha, na altura na qual havia feito a notagdo da palavra sol. A cada
letra colocada observa cuidadosamente a nota¢do e coloca a letra
seguinte. Ao ser solicitado a justificar sua reconstrugdo, responde:
“Aqui acho que é um s - apontando para a letra I- aqui pela cara é
um o - apontando para a letra o - e um 1l” - apontando para a letra s.
A cada letra apontada olha para a notag¢do. Na situagdo 2b, refere jd
saber escrever gato e escreve corretamente sem olhar o modelo. A
seguir, reconstroi a palavra pegando sucessivamente a letra g, a letra
a a letra t e a letra o. Antes de pegar cada letra, olha
cuidadosamente a notagdo. Na situagdo 2c, age de forma semelhante,
Jazendo uma correspondéncia uma a uma entre as letras copiadas e a

palavra montada’.

O protocolo de Ed mostra semelhangas nos procedimentos utilizados por ele para dar
conta do problema numérico e do problema da escrita. Na resolu¢do do problema numeérico,
Ed compde os coordenadores de identificacdo e de deslocamento para reconhecer a
quantidade de elementos e logo utiliza os coordenadores de reunido e de sucessio para fazer
a nova colecdo. No caso do problema da escrita, Ed utiliza os mesmos coordenadores de
identificagdo e de sucessdo para montar cada palavra, compondo-os com o coordenador de

semelhangas e de diferengas.
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Para justificar seus procedimentos numéricos faz uma correspondéncia, um a um,
entre 2 numeragfo oral e cada ficha correspondente. Paralelo semelhante € feito entre as
letras utilizadas para reconstruir a palavra e a notagdo. Para Ed, parece que um referencial
espacial € necessario nos dois casos: no problema numérico, monta duas filas, eventualmente
trés, paralelas; na reconstrug¢do da palavra, faz uma aproximacéo espacial com a notagéo,

estabelecendo uma correspondéncia entre as duas.

As diferengas entre seus procedimentos também sdo significativas: Ed ndo utiliza a
notacdo numeérica para reconstruir a segunda colegdo em nenhuma das situagdes propostas,
¢, no problema da escrita, utiliza sempre a notag@o. Nessa ultima, reconstroi cada seqii€ncia
de letras fazendo uma correspondéncia termo a termo entre a escrita de cada letra e as

fichas.

ETAPA IIT

“Car (6; 3) retira um por um os cubos da caixa e ao final diz:
“Dezesseis” e anota na folha colocando a lingua para fora
Reconstréi a série contando as fichas, amontoando-as, e ao final
Justifica: “Contei dezesseis”. Na situagdo Ib, conta os cubos dentro
da propria caixa apontando-os um a um e diz: “Doze”. Anota 12 e
retira, uma por uma as fichas do monte fazendo outro monte ao lado
do primeiro e conta até 12. Na situagdo 1c, novamente conta os cubos
dentro da caixa e repete a conduta de reconstru¢do, o que também é
Jeito nas situagdes Id e le. Na situagdo 2a, Car copia a palavra sol
corretamente apertando os ldbios e colocando a lingua para fora. Ao
ser solicitada a reconstruir a palavra, observa a nota¢do e pega as
letras s, o, l nesta ordem e justifica “Esse é o s - apontando o s da
reconstrugcdo- esse é o o - apontando o o da reconstrugdo- e esse é o
1” - apontando o l da reconstrugdo. Na situacdo 2b, anota o modelo e
reconstréi da mesma forma, o que também ocorre na situagdo 2c. Ao
reconstruir a palavra nesta ultima situa¢do, detém-se demoradamente

a observar o modelo antes de pegar cada letra. Para reconstruir a
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palavra da situa¢do 2d, pega as letras nesta ordem: e, o, ¢, e, 1, 0, a,
parando para olhar a nota¢do ao final de cada letra escolhida,
sempre apertando os ldbios e colocando a lingua para fora. Pdra
depois de pegar a letra a e diz: “Acho que nio é, ndo”. Retira a letra
a e coloca as outras letras na seguinte ordem: b, a, t e b. Diz que

cada uma é parecida com o que estava escrito antes”.

Observa-se que alguns dos procedimentos de Car foram comparaveis aos de Ed.
Ambos utilizam inicialmente os coordenadores de identificagdo, mas Car n3o desloca os
elementos da caixa para conhecer a quantidade, exceto na primeira situacdo. Utiliza os
coordenadores de identificagdo € de repeticdo para estabelecer as quantidades numeéricas e ja
os compde com o coordenador de substitui¢do para reproduzir a coleg¢do inicial. Ja na
reprodug@o das palavras, Car, como Ed, faz uma correspondéncia termo a termo entre a
palavra notada e as letras que a reproduzem. Nessa situag¢do, usa os coordenadores de
relacdes de semelhancas e de diferencas para identificar as letras, compondo-os com o
coordenador de reunido, também utilizado para restabelecer as séries numéricas. No caso de
Car, a correspondéncia termo a termo ¢ utilizada para reproduzir as palavras, ndo sendo
necessaria para reconstruir as séries numeéricas. Isto nos leva a pensar se Car faz uma
representacdo diferente dos dois tipos de conhecimento -¢ somente para um precisa usar a
correspondéncia termo a termo- ou se ela esti em momentos diferentes da construgdo de
cada sistema, podendo ter abandonado a correspondéncia termo a termo no caso da
construcdo numérica. O que diferencia as condutas de Car daquelas de Ed € a economia de
procedimentos, ja que a possibilidade de operar mentalmente com as quantidades dispensa a
utilizagdo de configuragdes perceptivas como apoio. No problema numérico, a notacdo

demonstrou ser desnecessaria e, no caso da escrita, tornou-se imprescindivel.

As situagdes descritas possibilitam retomar a idéia de microgénese. O conceito de
microgénese traz embutida a €nfase nas “caracteristicas do processo interativo entre o
sujeito € 0 objeto que tinha sido analisado de modo muito global por Piaget” (Inhelder &
Cellérier, 1992, p. 10).

b
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As atividades que descrevemos apresentam dificuldades reais mas assimildveis pelos
sujeitos; favorecem as atividades cognitivas e seu exercicio, fazendo com que cada sujeito
recorra as suas possibilidades cognitivas para chegar ao éxito. Nas tarefas propostas,
deixamos os sujeitos livres para decidirem os modos de fazer, intervindo de forma limitada.
Isto nos permitiu acompanhar os procedimentos em seqiiéncia, as representagdes da tarefa
feitas pela crianga, seus conflitos cognitivos e formas de superagfio, que sio os elementos

fundamentais da microgénese (Inhelder & Cellérier, 1992).

Podemos voltar a questdo anteriormente formulada a respeito do uso da
correspondéncia termo a termo por Car na resolugdo do problema da escrita, ¢ da néo
utilizagdo do mesmo esquema procedural no problema numérico. Ao descrever a necessaria
equilibracdo entre a assimilacdo e a acomodacgdo, Piaget (1975/1976) refere que essa
equilibracdo assegura as interagdes entre diferentes subsistemas. Essa equilibragéo,
entretanto, ndo € automadtica, nem se manifesta desde o inicio, “porque os subsistemas
podem evidenciar esquemas, de inicio, independentes. Efetivamente, a incorporagdo a um
esquema de todos os elementos que a ele se atribuem ndo funciona sendo progressivamente,
sobretudo no caso das assimilagées reciprocas; €, por outro lado, os subsistemas constroem-
se comumente em velocidades diferentes, com ultrapassagens temporais, mais ou menos
importantes: ha, pois, ai, razbes de desequilibrios possiveis € a necessidade de uma
equilibragdo” (p. 16). Considerando-se o conceito de “décalage”, podemos repensar o
protocolo de Car: parece que estamos frente a uma situagdo onde um determinado
subsistema -0 simbolismo numérico elementar- ja foi construido num certo nivel, enquanto o
outro subsistema - o simbolismo alfabético esta num momento da constru¢do em que
necessita do apoio perceptivo. E uma defasagem que faz com que o ultimo precise de
esquemas de agdo - correspondéncia um a um considerado como tal- que 0 outro subsistema

ja utilizou e néo precisa mais.
Examinaremos uma situagdo semelhante e inversa .
“Adr (5;7) retira os cubos um a um e, apos a retirada de todos,

comega a contd-los: “Um, dois, trés, quatro ... dezesseis”. Anota

dezesseis. Comega a contar as fichas fazendo duas filas paralelas:
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“Um, dois, trés, quatro, (...) vinte e um, vinte e dois, vinte e trés, (...)
trinta e um, trinta e dois.” Anota 32 . Ao ser repetida a explicagdo,
refere ndo saber bem quantas tinha antes. Olha o papel e exclama:
“Ah, eram dezesseis”. Pega a caixa de cubos e comega a retirg-los
novamente colocando um cubo em cima de cada ficha. No final, ao
ser interrompido, demonstra chateagdo e diz ndo saber fazer. Com
uma terceira explicagdo, ele conta as fichas uma a uma, olhando
eventualmente a notagdo, até chegar a separar 16 fichas. Na situagdo
1b, retira os cubos da caixa um a um contando oralmente. Anota 12
no papel e, a seguir, separa 6 fichas contando uma a uma. Pdra na
sexta ficha e recomega a contagem das mesmas, pdra na nona ficha,
recomega a contagem e segue contando até a décima segunda. Na
situagdo Ic, retira novamente os cubos um a um contando oralmente
e montando um circulo com os mesmos. Pdra no vigésimo cubo, faz
um comentdrio sobre a sala e recomega a contagem. Ao terminar, diz
que vai anotar, pega o ldpis e refere ndo lembrar mais. Conta de
novo e chega a 30 cubos. Anota 30 no papel e comega a contar as
fichas fazendo um circulo com as mesmas. Chega a 18 fichas e
recomeca a contagem. Com as fichas ja dispostas em forma de
circulo, mantém a contagem até 30 fichas e justifica: “Eu tinha
contado antes 30, agora eu separei 30 também.”’ Na situa¢do 1d, Adr
repete os mesmos procedimentos precisando recontar vdrias vezes a
colegdo inicial e a cole¢do reproduzida. Na situa¢do 2a e 2b, Adr,
que ja esta lendo, escreve as palavras propostas rapidamente sem
copiar do modelo. Reconstréi as palavras justificando: “Este é o0 s, 0
0 e 0 I”. Este mesmo procedimento é utilizado nas situacbes 2b, 2c e

2d”.

Adr utiliza os coordenadores de repeticdo e de identificagdo para reconhecer a
quantidade numérica a ser posteriormente reconstruida. Chama a ateng@o a necessidade de
recontagem demonstrada por Adr nas varias situagdes do problema numérico, € também o

uso frequente da notagdo. Para reconhecer as palavras do problema da escrita, utiliza os
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coordenadores de semelhangas, de diferengas e de reuniio. Num sistema ja conhecido e
dominado, Adr ndo utiliza um esquema analogo a recontagem, como seria 0 ¢aso, por

exemplo, de uma releitura, nem faz uso da notago.

Os procedimentos de Adr sdo, de certa forma, inversos aos de Car. Esta tultima
utilizou o esquema de correspondéncia um a um para dar conta do problema da escrita, mas
néo para o problema numérico. Adr necessita refazer, varias vezes, a série numérica que esta
reconstruindo, mental e oralmente, e utiliza coordenadores espaciais para fazé-lo, mas néo
necessita desses coordenadores de repeticdo nem de referenciais espaciais para dar conta da
escrita. Usando a classificagdo anteriormente descrita, pode-se concluir que Adr estd no
nivel II de constru¢io do numero elementar € no Nivel III de constru¢io da escrita
alfabética. O uso da notag@o como recurso facilitador na reconstrucdo das séries também tem
sua evolugdo. Num primeiro momento, na Etapa I, a notacdo aparece como um dos varios
“possiveis”, mas ndo como um “necessario”, pois a predominancia da percep¢do faz com
que a notagdo ndo tenha ainda um valor em si, como um recurso a mais na reconstruc¢do das

séries. A notagdo tem um valor como fim, como uma parte isolada da tarefa proposta.

“Carl (5:9), na situagdo 2a, conta dez cubos dentro da caixa,
omitindo dois, e desenha dez tracos em duas fileiras de cinco tragos
cada uma. Para reproduzir a quantidade com fichas olha
rapidamente para a nota¢do (Fig. 3) constréi duas fileiras de cinco
fichas em cada uma e acrescenta uma terceira fila de cinco fichas,

dizendo que ficavam iguais”.

Em alguns casos, a nota¢do ndo € nem considerada.

“Lui (6;0) conta os dados, olhando sem apontar e diz: “Eu jd contei,
mas ndo sei quantos tém.”’ Permanece olhando para a caixa durante
trés minutos e comega a desenhar quadrados na folha (Fig. 4),
reproduzindo a disposi¢do espacial dos mesmos (de 3 em 3). Ao ser
interrogada a respeito de ter a mesma quantidade diz que sim e
comega a contar os quadrados desenhados: “Um, dois, trés, quatro,

cinco, nove, doze, quinze, dezesseis, dezoito, dezenove, quarenta.”






Ao ser solicitada a reproduzir a mesma quantidade com as fichas, Lui
separa-as uma a uma montando trés filas sobrepostas, as quais se
pareciam com as trés linhas da caixa, sem consultar a notagdo. Ao
contar a cole¢do 1b diz: “Um, dois, trés, nove, dez, onze, quatorze,
dezenove, vinte, quatorze, um dois, trés”, apontando os cubos um a
um. A seguir, desenha outro grupo de quadradinhos na folha, que se
sobrepde ao primeiro grupo e reproduz a série contando todas as
fichas: “Uma duas, dez, nove, onze, quatorze, trinta e nove, dez,
onze. (...)” Organiza trés filas de fichas com o material, sem
consultar a nota¢do. Reproduz a mesma seqiiéncia de procedimentos
nas outras coleg¢des. Na situa¢do de escrita, Lui copia as palavras
espalhando as letras pela folha, sobrepondo wumas as outras.
Reproduz as palavras enfileirando as fichas aleatoriamente, sem
consultar a notagdo nenhuma vez. Diz que sabe que é assim “porque

o0 pai me disse”’.
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Lui utiliza os coordenadores de identificagdo € de substituigio no momento da
notagdo e reproduz a série utilizando os coordenadores de vizinhanga. Com efeito, reproduz
os aspectos perceptivos do todo: monta as seqii€ncias de fichas dispostas da mesma forma
que os cubos estdo na caixa. Assim, trata as quantidades numéricas como um todo continuo,
da mesma forma como trata as palavras. Ndo se preocupa com as diferenciagdes entre elas

mas sim com seu aspecto global: uma seqii€ncia de sinais sem sentido.

Num segundo momento, em geral na Etapa II descrita acima, a notagdo perde, aos
poucos, seu carater de possivel para tornar-se necessaria, ndo como um estado definitivo mas
como um processo de necessitagdo. Com efeito, ¢ nesse momento de duvida, de
desequilibrio, que a notagdo aparece com for¢ca como um elemento propulsor na
reconstrugdo da série, pois o sujeito comeca a perceber que a notagéo tem uma razio de ser
dentro do contexto do problema proposto. A notagdo comecga a ser utilizada como parte de

um esquema procedural.

“Alex (5,;6) copia letra por letra cada uma das palavras montadas
(Figura 5). Ao ser solicitado a montar a palavra borboleta com outro
material, observa cuidadosamente cada letra e olha para a nota¢do
num movimento de olhos e de cabega, notagdo-cartbes, continuo e
7incessante. Apos trés minutos, pega a letra T, observa e diz: “Ndio
dd para continuar porque ndo tem as letras iguais as da folha”.
Padra e pensa um pouco e diz: “Acho que dda.” Comega a pegar uma

a uma as letras na seguinte ordem: b, o, r, b, o, t, e I, a, sempre

conferindo a notagdo feita previamente”.
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Piaget (1976/1986) comenta a respeito das relagdes entre os necessarios € os
possiveis: “toda necessidade € originada de composi¢des possiveis, que ligam mesmo entre
si tanto possibilidades como realidades atualizadas e, que, reciprocamente, as co-
necessidades engendram novas possibilidades™ (p.125). Nesse momento, a notagdo comega a
ter um valor como meio, como um instrumento para chegar a um fim maior que é a
reproducdo da série. Pode-se dizer que, no momento anterior, a nota¢do constituia uma
composi¢do possivel mas ndo necessdria € que, somente num momento posterior, articulada

com outros aspectos da realidade, comeca a tornar-se necessaria.

Num terceiro momento, a notagdo volta a ser um recurso possivel, ndo mais
necessario. Isso porque aquilo que ela representa ja foi construido internamente pelo sujeito.
Essa internalizagdo permite que a notagdo se torne estruturalmente possivel mas
materialmente desnecessaria. O exemplo seguinte ilustra a notagdo como uma tarefa de
correspondéncia, que vai-se tornando dispensavel, na medida em que a crianga vai

representando, de forma cada vez mais complexa, cada sistema:

“Bru (6,3), na situagdo la , conta oralmente os cubos sem retird-los
da caixa e anota o numeral dezesseis na folha. Retira as fichas do
monte uma a uma contando oralmente até chegar a dezesseis fichas e,
sem consultar a notagdo, diz que é a mesma quantidade. Nas colegdes
1b, Ic, 1d e le utiliza os mesmos procedimentos: contagem oral da

colegdo inicial e contagem da segunda colegdo sem olhar a notagdo,
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Justificando: “Eu contei antes e agora contei de novo, fui

contando.”

O uso ou nédo da notagdo na reconstrugdo das séries ndo aparece de forma sincronica
nos dois sistemas simbolicos. Com efeito, encontramos sujeitos que utilizam a nota¢do para

um sistema e ndo a utilizam para outro.

“Vic (6; 2) conta os cubos na situagdo 1a apontando um a um dentro
da caixa e conclui dizendo: “Dezesseis”. Ao ser solicitado a anotar
diz que ndo sabe escrever. Mas, ao ser estimulado a fazer como
quisesse, anota . Na reprodugdo da série, conta vinte e nove fichas e
diz que ndo lembra mais quantas tinha antes. Conta novamente os
cubos e conta as fichas até trinta e diz novamente que ndo lembra
mais quantas pedrinhas havia. Conta novamente os cubos e, ao ser
questionado sobre o que poderia fazer para ndo esquecer diz: “Ficar
contando.” Conta novamente os cubos e chega a dezesseis. Conta as
fichas até trinta e diz que ndo lembra quantas havia antes. Em
nenhum momento faz uso de sua notagdo. Conta pela quinta vez os
cubos e conta as fichas até dezesseis e pdra dizendo que tem a mesma
coisa. Na reprodugdo das outras quantidades numéricas repete os
mesmos procedimentos mas utiliza outras fomas de nota¢do. Em
nenhum momento utiliza suas notagbes para reproduzir as colegdes
numéricas. Na situa¢do 2a copia sol corretamente e monta O L S mas
diz que ndo estd igual. Observa atentamente a nota¢do e faz uma
troca, colocando o s no inicio da palavra e justifica: “Té vendo que é
assim (aponta o s da notagdo e o s das fichas) e t6 vendo que é assim
(aponta o o da notagdo e o o das fichas) e t6 vendo que é assim
(aponta o | da notagdo e o I das fichas). Na situag@o 2b diz: “Gato eu
sei, comeca com g, mas eu ndo sei escrever todo”. Copia
corretamente e logo apos monta a palavra, invertendo a posig¢do do g.
Para justificar mostra novamente uma letra da notacdo e sua

correspondente nas fichas. Usa os mesmos procedimentos em 2c e 2d,
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observando cuidadosamente as notacbes e fazendo uma
correspondéncia termo a termo entre as letras e os elementos da

notagdo”.

Vic utiliza os coordenadores de identificacdo e de substituigdo para reconhecer as
quantidades na primeira cole¢do proposta e também utiliza esses mesmos coordenadores
para reconhecer as letras das fichas de reprodugdo. No entanto, para a série numeérica utiliza
predominantemente os coordenadores de reunido e de sucessdo, sempre com apoio da
linguagem oral. Esses coordenadores também sdo usados para reproduzir a escrita alfabética,
interligados com os coordenadores de vizinhanga e de direg¢éo. No caso da escrita alfabética,
ndo utilizou o apoio da linguagem oral. Na escrita alfabética, utiliza uma correspondéncia
termo a termo que ndo foi utilizada para a constru¢do numérica. No caso de Vic, os indices
perceptivos foram mais considerados para a escrita alfabética do que para o numero.
Encontramos outros exemplos em que o tragado dos sinais da escrita alfabética adquire um

significado importante enquanto o tragado das notagGes numéricas pouco significou.

“Jod (5; 2) nas situagdes 1a e 1b conta apontando um a um, cada
cubo, e reproduz as quantidades com circulos (fig. 6). Comega a
escrever numerais em cima dos pontos e desiste. Nas situagdes Ic e
1d, precisa recontar quatro vezes a sua notagdo para certitificar-se
de que estd anotando 32 e 24. Na situagdo Ic, diz: “Esqueci como
contei”. Na situagdo 2a, reproduz a palavra anotada corretamente na
seguinte ordem L, o, s e justifica: “O primeiro tem uma voltinha e
estd do lado do outro, que é uma bolinha, e o ultimo... ndo esti
muito parecido mas s6 pode ser este”. Na situagdo 2b, separa as
fichas na seguinte ordem: a, g, t, 0 e justifica uma a uma. “Essa (0 g
da notagdo) é parecida com essa (o a das fichas de reprodugdo) e
vem depois. E depois delas vem essa (o t) e essa (o o). Uma estd
depois da outra”. Nas situagdes 2c e 2d, reproduz as palavras atento
as semelhangas perceptivas e a letra vizinha: “Tenho que ver a mais

parecida e que estd antes .
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Jod utiliza os coordenadores de identificacdo (aponta um a um) e de reunido. No
registro numérico, realiza uma nota¢do que substitui cada elemento por um circulo que o
representa, numa correspondéncia termo a termo. Na reprodugdo das séries numéricas,
utiliza os coordenadores de reunifio e sucessdo para reproduzir as quantidades notadas. E na
reproducdo das palavras que Jod utiliza os coordenadores de envolvimento e de vizinhanca e

atém-se aos detalhes perceptivos e a sucess@o de elementos graficos.

Apés essa descricdo € analise inicial dos dados, cabe voltar a discussdo das diferengas

entre os dois sistemas simbodlicos.

Sera que a escrita alfabética pode ser considerada como um sistema simbélico que se
utiliza das operagdes concretas de carater infraldgico ou espago-temporal para construir-se
como sistema representativo, enquanto o numero elementar ¢ um sistema que se utiliza das

operagdes concretas de carater 16gico-aritmético para consolidar-se?

O sistema das operagdes concretas de carater logico apdia-se nas semelhancas.
(classes) e nas diferengas (relagGes assimétricas) entre objetos discretos, reunidos em
conjuntos descontinuos. Ora, o niimero elementar constrdi-se sobre essas bases de classes e
de relagGes, como ja referimos no capitulo 3. A escrita alfabética apdia-se nas relacdes
espaciais existentes entre os diferentes elementos (as letras) que a compdem. Como referem
Piaget & Inhelder (1981/1993):
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“O termo infraldgico ndo significa, de modo algum, que essas
operagdes sdo inferiores, em rigor, as operagdes logico-aritméticas,
mas simplesmente que elas sdo formadoras da no¢do de objeto como
tal, em objetos (...). Tais operagdes, que se apdiam ndo mais nos
encaixes de classes, mas nos encaixes de partes de um mesmo objeto
no objeto total, substituem a no¢do de semelhan¢a pela de
vizinhanga, a no¢do de diferenga em geral pela de diferenca de
ordem ou de colocag¢do (em particular pela de deslocamento) e a

nogdo de numero pela de medida” (p.471).

Se considerarmos a palavra grafica como a menor porgdo de texto com significado® e
as letras como suas partes constitutivas, podemos achar que é pertinente a descri¢do do
sistema infralogico como a estrutura de base da construgio da escrita alfabética. Com efeito,
as operagdes logicas apdiam-se em objetos individuais considerados como tais, reunidos e

relacionados independentemente de suas vizinhangas ou distincias espago-temporais.

As operagdes infraldgicas organizam o objeto por meio de seus proprios elementos
(as letras do alfabeto, no caso), chegando a objetos totais de diferentes significa¢des (as
palavras), enquanto as operagdes logicas chegam a classes e a relagdes (0s nimeros no seu
aspecto cardinal), independentes de sua localizagdo espacial. Ao invés de reunir objetos
segundo semelhangas e diferengas, as operagdes infraldgicas reiinem ou separam objetos
segundo suas vizinhangas ou diferengas de posi¢do, €, no caso da escrita alfabética, aqui
pensada como escrita com letras, sdo as relagdes entre os elementos da pauta sonora € os

elementos da pauta escrita que lhe ddo sentido como sistema simbdlico.

O nimero elementar € descontinuo e, vale lembrar, a conservacdo de quantidades
discretas (ou descontinuas) constréi-se antes das quantidades continuas, como
demonstraram Inhelder, Bovet e Sinclair (1977), mas a palavra escrita também ¢ composta
de elementos descontinuos. A intera¢do com os elementos descontinuos por si sé possibillita

a construcdo do significado do numero elementar. J4 a escrita alfabética, para que adquira

25 Telma Weisz, em comunicagio oral, em dezembro de 1995, no IPUSP, sugeriu essa defini¢io de palavra.
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significado, precisa ser considerada como um todo: somente seus elementos considerados
como parte de um continuo, com relagbes proprias e particulares, poderdo torna-la plena de

significado.

E preciso lembrar, porém, que tanto a escrita alfabética como a construgdo numérica
tém suas raizes na acdo € nos mecanismos sensorio-motores. Com efeito, semelhante
constatacdo e uma analise mais cuidadosa dos sistemas simbélicos levam-nos a responder de
forma negativa & pergunta anteriormente aqui proposta: a escrita alfabética utiliza-se
basicamente das operagdes infralogicas para construir-se como sistema simbdlico enquanto o
nimero elementar utiliza-se predominantemente das operagfes logicas? Ndo. O aspecto
ordinal do niimero constri-se baseado também no sistema infralogico®® e a linguagem
escrita precisa das relagdes lo6gicas tanto quanto o namero. Apostel (/n Piaget, 1967/1981)

assim sintetiza a base logica da construgdo linguistica:

“Se nos dizemos, entdo, que um signo designa um objeto, que uma
série de objetos satisfaz tal fun¢do proposicional ou que uma
proposi¢do é verdadeira se tal objeto é um elemento de tal conjunto,
nos precisamos de uma ou mais relagbes semdnticas nas quais o
dominio (ou o co-dominio) é uma classe de objetos de um universo

logico” (p. 298).

A respeito da Epistemologia da Lingiistica, Apostel (/n Piaget, 1967/1981) mostra
que, na construcdo lingiiistica, existe uma passagem de um pensamento puramente relacional
para um pensamento classificatério e que, aos poucos, constroi-se uma sintese dos dois, a
qual é possivel pelos processos de transformacdo e pelas operagbes. Essa sequéncia €
semelhante a encontrada por Piaget & Szeminska (1941/1971) no estudo referido
anteriormente (Capitulo 3). Essa evolugdo nd@o ocorre por acaso. Na verdade, como ja

comentamos antes, 0s mecanismos internos reguladores, entre eles a auto-regulagdo € a

2 Na psicologia soviética, Petrovski (1985) valoriza o aspecto infralogico do ensino do numero elementar e sugere que
essa aprendizagem passa pela comparagio de objetos de tamanhos diversos, pela comparagio de diferentes medidas e
também pela comparagdo de quantidades. Em outras palavras, o aspecto logico e o infralégico sio vistos por esse
autor como igualmente importantes e complementares.
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equilibragdo, € as estruturas cognitivas, necessdrias a constru¢do de cada sistema, sdo os

mesmos, apesar das caracteristicas proprias de cada sistema.

Pode-se retomar aqui a constatacdo de Ferreiro (1983) de que uma boa parte dos
adultos analfabetos, por ela pesquisados, puderam construir o sistema numérico sem
escolarizacdo formal e ndo puderam construir a escrita, devido a diferencas que compdem
cada um dos sistemas simbdlicos. O sistema numérico ¢ construido na interagdo com os
objetos, na vivéncia de eventos de matematizagdo, eventos sociais tais como o uso do
dinheiro, das medidas € dos calculos mentais, necessarios para a sobrevivéncia social.
Existem indicadores de que a maior parte das praticas sociais impdem o conhecimento
matematico mais do que o conhecimento lingiistico aos adultos analfabetos, mas tal questdo

foge do tema desse trabalho.

Um outro elemento ja referido poderia ser acrescentado a essa explicagdo: o fato de o
sistema numérico ser composto de nove ideogramas diferentes e de o sistema alfabético ser
composto de vinte e trés sinais que se combinam entre si, mas ndo nos parece que esse

aspecto seja essencial.

Portanto, respondemos de forma negativa a suposta preponderancia do sistema logico
para a constru¢cdo numérica e do sistema infraldgico para a construgéo alfabética. Um outro
conceito, “nucleo de estruturagdo”, introduzido por Piaget & Garcia (1983/1987) e retomado
pelos mesmos autores em obra posterior (Piaget & Garcia, 1988), parece ter uma
contribui¢do importante para a compreensdo das relagdes na construgdo dos dois sistemas
simbolicos. Nas palavras de Garcia (Piaget & Garcia, 1988): “as linhas de desenvolvimento
das estruturas que convergem para os nucleos de estruturagdo ou que divergem dele nédo sdo

coincidentes em sua evolugéo (p.126)”.

Essa idéia é retomada mais adiante:

“As coordenagdes se estabelecem através de um processo muito
complexo que ainda ndo conhecemos em todos os seus detalhes. Num

momento dado, hda uma convergéncia de fragmentos estruturais em
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um ‘nucleo de estruturag¢do’. Cada fragmento pode encontrar-se num
nivel de desenvolvimento diferente dos outros. Por conseqiiéncia, um
estdgio, repetimos mais uma vez, ndo estd definido por uma ou outra
linha de desenvolvimento, sendo pelo que a crianga é capaz de fazer

com todos os fragmentos de estrutura que construiu até esse momento

(p. 131)”.

Portanto, a idéia de nucleos de estruturagdo pode-nos ajudar a entender as defasagens
na constru¢do dos dois sistemas simboélicos. E possivel considerar cada sistema simbdlico
como um fragmento estrutural ou como um ntcleo de estruturacio que vai-se desenvolvendo

num ritmo diferente ou relativamente independente dos demais.

As relacdes entre os diferentes sistemas simbolicos também sédo tratadas por Aurora
Garcia (1987). Para a autora a indiferenciagéo inicial entre os varios sistemas simbolicos que
a crianga utiliza vai dando lugar a uma progressiva diferencia¢do. A linguagem oral, por
exemplo, constroi-se junto com outras manifestagdes simbdlicas tais como o gesto € aos
poucos vai-se “convencionalizando” e independizando. Da mesma forma, o desenho inicial
utiliza-se da linguagem oral para adquirir significado acessivel a outras pessoas. Quando a
crianca comeca a interagir com a linguagem escrita, num primeiro momento ndo diferencia
esta linguagem do desenho € dos niimeros. Essa diferenciacdo progressiva vai ocorrendo, na
medida em que a crianga toma consciéncia das leis particulares de cada sistema. Para
explicar as relagdes entre esses sistemas, Garcia (1987) utiliza o conceito de generalizag@o

construtiva ( ou construtora) de Piaget:

“Este conjunto de sistemas de representagdo previamente
interiorizados constituir-se-da num ‘contexto simbolizante’ a partir do
qual a crianga vai elaborar um novo sistema e progressivamente vai
diferencid-lo dos demais. Esse processo ocorre mediante um processo
de generalizag@o reconstrutora segundo o qual, numa primeira fase,
se daria uma certa indiferenciacdo, ou, ao menos, uma forte
vinculagdo entre o0 novo sistema que Sse constroi e aqueles

previamente elaborados; a seguir se reconstituiria de novo o
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processo de diferencia¢do entre o aspecto simbolizante e o aspecto
simbolizado, ja realizado em outros sistemas e assim iriam se
construindo as normas convencionais proprias do novo sistema,

diferenciando-se, assim, do resto” (p. 137).

A constru¢do dos dois sistemas também pode ser entendida no quadro das etapas de
construcdo dos conhecimentos, tal como descreveram Piaget & Garcia (1983/1987), em

referéncia tanto ao nivel sociogenético como psicogenético.

Uma primeira etapa, denominada “intra-objetal”, corresponde a construgdes ligadas a
analise dos objetos. Uma segunda etapa, denominada “inter-objetal”, refere-se as relagdes e
transformagdes entre os objetos. E uma terceira etapa, “trans-objetal”, diz respeito a

construcéo das estruturas.

Na etapa intra-objetal, o sujeito descobre um objeto ou uma agéo operatdria e analisa

as diversas propriedades internas desse objeto ou agéo.

Analisando a escrita como um objeto conceitual, a crianga, numa etapa inicial, realiza
centragdes parciais nesse objeto conceitual e deixa de lado outras propriedades que fogem
dessa centra¢do. Por exemplo, no momento em que a crianga opera com uma das hipoteses
pré-fonograficas, a da variagdo qualitativa’” , centra-se na referida hipotese e ndo leva em
consideracdo as demais propriedades da escrita. Utiliza a hipdtese sem inclui-la num sistema
mais abrangente. Na constru¢do numérica inicial, as primeiras quantidades sdo reconhecidas
como formas ou quantidades isoladas, também néo incluidas num sistema mais global. A

crianca realiza observacgdes locais € momentineas sem composicdo entre elas:

“Carl (5;9), ao ser solicitado que escrevesse sol do jeito que ele

soubesse realizou a seguinte notagdo (Figura 7):”

27 A hipotese da variagdo qualitativa também se manifesta nas etapas posteriores a hipotese pré-fonografica.
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Na etapa “inter-objetal”, o sujeito ja coordena objetos, agGes e operagdes com
outros(as) mais ou menos semelhantes, formando sistemas ainda parciais. A crianga se
esforga para integrar novos fatores. Pode-se pensar na constru¢do da hipdtese silabica como
uma expressdo da etapa inter-objetal: foi preciso interagir com “n” situagdes de escrita
isoladas e analisa-las para chegar a pensar numa hipdtese de que “a cada emissdo sonora
corresponde um sinal grafico”. J4 na constru¢do numérica, podemos pensar no inicio da
correspondéncia, mesmo que ainda ndo estdvel, como uma constru¢do dessa etapa.
Semelhante construcdo ja coordena dois gupos de elementos, relaciona-os entre si, mas
ainda ndo comporta uma estrutura de conjunto que considere transformagdes entre esses

grupos de elementos.

“Alex (5;8) reconhece as primeiras quantidades numéricas e suas
notagdes correspondentes, mas ndo as inclui em sistemas mais
abrangentes. Para anotar doze cubos, por exemplo, repete doze vezes
o numeral I (Figura 8) e utiliza expediente semelhante para anotar as
quantidades dez e sete. Ao ser solicitado que anotasse as quantidades

contadas, realiza as seguintes notagdes numéricas:”

;k;\M‘M\N\

It

N
29!

FIGURA 8
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Observa-se, nesse exemplo, que o principio de repeticdo notacional foi utilizado para
o numero. Cabe ressaltar que essa mesma crianga ndo o utilizou para a escrita, aspecto que ja
ressaltamos na descrigdo sociogenética dos sistemas simbolicos. Parece que a repeti¢do dos
numerais na notacdo ainda € necessaria porque essas quantidades ndo estdo incluidas
internamente umas nas outras. No momento que isso ocorre as criangas nfo necessitam mais

explicita-las graficamente.

Podemos descrever um outro momento da etapa inter-objetal. Na construgéo
alfabética, este momento traduz-se, por exemplo, na possibilidade de utilizar a hipdtese
alfabética, construida através da superagdo das anteriores, numa sintese que, ao ser testada
inumeras vezes, ¢ ampliada e ressignificada constantemente. Na constru¢do numérica, a
superagdo das correspodéncias parciais e fugazes permite que se mantenha a
correspondéncia numérica €, na sintese entre a classificagdo e a seriagdo, que se estabelega a
série numérica através das aritmetizagdes progressivas, conforme referéncia feita no capitulo

3. As explicagdes causais € as regularidades dos sistemas comecgam a ser estabelecidas.

Na etapa trans-objetal, o sujeito desliga-se das formas isoladas e particulares de cada
objeto e opera sobre os elementos realizando correspondéncias estaveis e transformagées.
Essas correspondéncias e transformacdes sdo englobadas num conjunto de estruturas cujas

relages internas comportam a possibilidade de operar (e de transformar) o préprio sistema.

Isso implica em um uso criativo - no sentido formal do termo - dos sistemas

simbolicos, tal como na produgdo literaria ou na criagdo matematica.

E possivel resumir os dois sistemas, numérico € alfabético, pensados no quadro
conceitual de Piaget & Garcia (1983/1987)*®, da seguinte forma:

28 Engquanto Piaget & Garcia (1987) utilizaram os termos “intra”, “inter” e “trans-objetal” em referéncia aos periodos do
desenvolvimento psicogenético, aqui utilizaremos esses mesmos termos para referirmo-nos as diferentes etapas da
construg@o das nogdes pesquisadas.
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ETAPA NUMERO ELEMENTAR  SISTEMA ALFABETICO INICIAL

Intra-objetal  Auséncia de correspondéncia  Hipdteses pré-silabicas
Inter-objetal Correspondéncias parciais Hipétese silabica e hipdtese alfabética
Sintese de classes e relagées

Correspondéncias estaveis

A obra que inspirou esse exercicio tedrico, Psicogénese e Historia das Ciéncias
(Piaget & Garcia, 1983/1987), de certa forma, resume algumas das questdes centrais da
Epistemologia Genética. Com efeito, ao realizar um paralelo entre a psicogénese de alguns
conceitos € a histdria da construgdo social desses conceitos, Piaget & Garcia mostram, de
maneira original, a relagdo entre os aspectos genéticos € os normativos, a qual perpassa toda
a Epistemologia Genética. Essa ligagdo € ilustrada através da descricdo dos mecanismos de
progresso do conhecimento, encontrados tanto na psicogénese como na evolucdo de alguns

conceitos na historia das ciéncias.

A descrigfo desses mecanismos de progresso de conhecimento ¢ um dos aspectos que
se tem mantido como um dos pilares teéricos dos pesquisadores que continuaram a obra de
Piaget apds sua morte. Nesse sentido, nosso interesse nesta pesquisa volta-se para a obra de
Inhelder & Cellérier (1992), a qual retém os conceitos tedricos ligados aos processos gerais
de constru¢do de conhecimento, que retomamos no Capitulo 3.2, acrescentando outros

especificos da microgénese dos conhecimentos.
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4.3. Esquemas: da construcio numérica e alfabética a aplicacio em
psicopedagogia

Este capitulo apresenta a descri¢do de um caso clinico, Juliana, de oito anos e quatro
meses, que surpreendia por apresentar, a0 mesmo tempo, uma grande facilidade para
aprender conteudos lingtiisticos, ler € produzir textos e uma dificuldade importante na
compreensdo de conteudos matematicos. Inicia com a dificuldade basica de Juliana, a sua
histéria familiar, o seu ingresso no atendimento psicopedagdgico, a sua evolugdo e conclui
com uma analise das relagGes entre os esquemas cognitivos que Juliana utilizava para dar
conta da leitura e da escrita e para dar conta dos conteudos numéricos. Incluimos este estudo
de caso com o intuito de ter uma forma particular (André, 1984) de analise das relagdes

entre o sistema numérico € o sistema alfabético.

No momento em que 0s pais procuraram ajuda psicopedagdgica, Juliana frequentava
uma escola particular de Porto Alegre e estava por concluir a segunda série. Foi solicitada
uma avaliagdo psicopedagdgica devido a dificuldades importantes em matematica, que se
traduziam por falhas na montagem e na execugcdo das quatro operagbes bdsicas.
Paralelamente a essa queixa principal, 0s pais preocupavam-se com alguns fatos do cotidiano
nos quais a garota demonstrava uma dificuldade espacial: ela ndo conseguia localizar pela
voz as pessoas que falavam com ela, nédo identificava trajetos muitas vezes realizados a pé ou
de carro, ndo sabia realizar estimativas de distdncias entre locais bem conhecidos e ndo
gostava de realizar jogos ou quebra-cabegas. Consta também em sua histéria de vida que
aprendera a andar e falar tardiamente em relagfo as criancas de sua idade. Os pais relataram

ainda que somente com cinco anos comegara a fazer frases completas.

Paralelamente a essas dificuldades espago-temporais, Juliana apresentava uma leitura
adequada a sua faixa etdria e nivel de escolaridade, gostava de ler e escrever histdrias. Sua
letra era legivel e apresentava um rendimento escolar acima da média do seu grupo: suas
notas giravam em torno de 8-9. Havia-se alfabetizado antes da entrada na primeira série, lia
revistas infantis no final da pré-escola e ndo havia apresentado dificuldades na escola até o

inicio da sistematizag¢do das quatro operagdes basicas € da ampliagdo do sistema numérico.
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Com efeito, a partir da segunda série, ndo conseguia compreender as relacdes entre
unidades, dezenas e centenas. Suas dificuldades eram atribuidas, pela familia, a Sindrome de

Turner, da qual era portadora.

A Sindrome de Turner € uma alteragdo cromossOmica que atinge individuos do sexo
feminino e se caracteriza basicamente por nanismo € auséncia do aparelho reprodutor
feminino (Kaplan & Saddock, 1995). Uma em cada 2.000 meninas ¢ afetada por essa
sindrome. A baixa estatura comega a ser observavel em torno de 3 anos € quando adultas a
altura média é 1m 46cm, mesmo com o uso de hormonios de crescimento, 99% das meninas
com sindrome de Turner sdo estéreis. No entanto, apresentam inteligéncia, geralmente,

normal.

A baixa estatura, a falta de desenvolvimento sexual € a necessidade de tratamento
hormonal levaram os pais de Juliana a buscarem acompanhamento psicoterapico para
Juliana, antes mesmo do atendimento psicopedagogico e apesar dela apresentar socialmente

um bom relacionamento com criangas de sua faixa etdria.

Portadoras da Sindrome de Turner apresentam, com muita freqii€ncia, dificuldades
no estabelecimento de relagdes espaciais, na compreensdo de conceitos numeéricos € na
compreensdo de conteidos matematicos (Kaplan & Saddock, 1995). Até a década passada
se considerava que a deficiéncia mental acompanhava esses casos. Hoje sabe-se que isso ndo
¢ verdade: € a habilidade espacial, bastante prejudicada nesses individuos, que afeta

seriamente sua performance em testes de inteligéncia® .

No caso de Juliana, o diagnéstico foi realizado logo ap6s o nascimento devido a
edemas nas m3os € nos pés e ao excesso de pele no pescogo, caracteristicas comuns nas

criangcas com essa sindrome. No momento do inicio do atendimento psicopedagdgico,

2 No manual Vocabulaire de Psicopedagogie, de Robert Lafon (1963/1984), mesmo na 5* edigdo (1984), a Sindrome
de Turner é descrita como “uma aberragio cromossdmica caracterizada por nanismo, alteragSes na forma e na
produgio ovariana e deficiéncia mental. Eventualmente associada a puerilismo e maneirismos” (p.1041).
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Juliana mantinha um tratamento hormonal com o objetivo de acelerar seu crescimento. Apds
uma avaliagdo inicial das dificuldades cognitivas de Juliana, que se expressavam por meio
de falhas para reconhecer o valor dos nimeros (92 ela lia “vinte e nove™); falhas espaciais na
montagem e resolucdo de operagdes (114 + 97 = 1084); falhas na compreensdo do sistema
numérico (“97 € maior do que 102”) e falhas na escolha da operagdo correta para resolver

problemas, optou-se por iniciar uma ajuda psicopedagégica.30

No trabalho psicopedagdgico com a menina, priorizaram-se trés aspectos: estimulagdo
da construcdo de pardmetros espaciais € do sistema numérico, ativagdo de estruturas
cognitivas basicas ¢ resolugdo de operagdes aritmeéticas elementares (adi¢do, subtracdo,
multiplica¢io e divisdo). Desde o diagndstico, optou-se por uma abordagem metodoldgica
que priorizasse os procedimentos de resolugdo das dificuldades encontradas pela menina nas

tarefas escolares especificas.

Essa abordagem metodoldgica, descrita por Brown & Campione (1986), desloca a
énfase no diagnostico e tratamento de criangas com disturbios de aprendizagém de uma
perspectiva estrutural, estatica e permanente (por exemplo, um diagndstico de dislexia ou
discalculia) para uma perspectiva dindmica e transitoria (por exemplo, uma descri¢do das
dificuldades na aprendizagem de um conteudo especifico tal como a compreenséo do
sistema numérico). Brown & Campione (1986) descrevem quatro principios fundamentais

norteadores dessa abordagem:

a) a compreensdo dos procedimentos utilizados pela crianga para resolver uma situagéo,

mais do que a precisdo € a velocidade, deve ser meta fundamental,

b) a andlise microgenética pode permitir estimar as possibilidades de aprendizagem melhor

do que os testes que medem a aprendizagem j4 realizada;

¢) aajuda especializada deve servir para revelar e promover competéncias individuais;

30 ~ . - . n . . , . g
Vale lembrar que a construg@o do sistema numérico necessita de pardmetros espaciais. Os niimeros com dois digitos
ou mais s3o escritos da esquerda para a direita. A adigdo é registrada em colunas verticais e resolvida da direita para
a esquerda. As unidades, dezenas, centenas e milhares tém seu valor indicado pela posigdo espacial dos numerais.
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d) essa ajuda deve-se antecipar aos niveis de desenvolvimento do sujeito (“proleptic

teaching”) ainda néo atingidos, mas possiveis de serem alcancados com auxilio.

Optamos por essa abordagem tedrica, a qual consideramos coerente com a
perspectiva da Epistemologia Genética, com o objetivo de criar situagfes psicopedagdgicas
que utilizassem alguns dos recursos procedurais, j4 empregados por essa menina em

situagOes linguisticas, para facilitar a compreenséo dos contetdos 16gico-matematicos.

Constatando-se que Juliana s¢ utilizava, de forma operatoria, o sistema numérico até
20, correspondendo as primeiras aritmetizagdes de Gréco (Apud Piaget & Szeminska,
1941/1971), e considerando-se que apresentava um desempenho pré-operatdrio nas provas
de conservagdo de substincia, classificacdo e relagGes entre séries (conforme Dorneles,
1990), optou-se por uma estimulac¢do que favorecesse a interagéo com o sistema numeérico €
que possibilitasse a construgdo e a generalizagf@o progressiva da série numérica. Partiu-se do
principio piagetiano de que ndo se podem criar estruturas cognitivas, mas sim ativar as que
jé& existem, ampliando-as e aplicando-as em diferentes conteudos. Propunhamos, por
exemplo, algumas situa¢Ges de comparagdo entre duas séries de nimeros: uma série de
etiquetas com precos variados a serem colocados em correspondéncia com uma série de
caixas com um numero crescente de barras de chocolate. Apds o ordenamento inicial,

discutiamos os critérios utilizados na correspondéncia € sua corregéo.

Além desta e de outras situa¢des de seriagdo e comparagdo entre duas séries, também
utilizdvamos materiais nos quais apareciam numerais sequenciados: livros, réguas,
diciondrios, fitas métricas, entre outros, e discutiamos a seqiiéncia numérica registrada.
Analisamos os pre¢os de mercadorias que vinham registradas nos encartes de revistas €

jornais, com a inteng&o de refletir sobre o sistema numérico em situagdes contextualizadas.

Considerando que os nucleos de estruturacdo da escrita alfabética estavam mais
avan¢ados em Juliana do que os nucleos de estruturagdo do sistema nimerico, procuramos

utilizar os esquemas ja desenvolvidos para o primeiro sistema, numa tentativa de ajuda-la a
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aplicar esses esquemas ja consolidados num outro sistema, o numérico. Baseamo-nos em
Lemer & Sadovsky (/n Parra & Saiz, 1994) para utilizar a linguagem oral como apoio para a
constru¢do numérica posterior as primeiras aritmetizagdes. Procuramos favorecer a
compreensdo do sistema numérico utilizando a seqiiéncia estabelecida pela linguagem
verbal. Acreditamos que a linguagem oral, no caso, poderia emprestar sua oralidade como
um suporte, como uma outra via de representagdo que facilitasse a construgdo do sistema
numérico para Juliana. Com isso, confirmamos a constatagdo de Lemer & Sadovsky (In
Parra & Saiz, 1994) de que a relagdo entre a numeragéo falada e a escrita ¢ um caminho pelo
qual as criangas se utilizam da linguagem oral para anotar nimeros e, igualmente, utilizam-

se da sequéncia escrita para descobrir 0 nome de um nimero.

Desenvolvemos atividades em que o ler € o escrever sempre envolviam conceitos
pertencentes ao sistema numérico. Aos poucos, esse sistema tornou-se para Juliana algo
relacionado a linguagem oral, € ndo mais exclusivamente matematico. Além disso, operar
com numeros tornou-se interessante, seja pela repeticdo oral da seqiéncia numeérica em
forma ludica (musica, poesia), seja pela escrita do “nome dos numeros™, atividades nas quais

ela demonstrava muito prazer.

Jogando o jogo Pega-Varetas, a contagem oral transformou-se numa atividade quase
diaria na vida de Juliana. Jogava com todos os amigos, sempre anotando os pontos €
exercitando a contagem de 5 em 5, de 10 em 10, de 15 em 15. Aos poucos, foi descobrindo

as regularidades do sistema numeérico.

Procuramos estimular a participagdo de Juliana em eventos sociais de
“matematiza¢do”: pagamento de feiras e supermercado, jogos com numeros, listas de

despesas em restaurantes € em postos de gasolina.

Partimos de uma visio estrutural de psicopedagogia e, aos poucos, valorizamos mais
as seqiiéncias de agdo, os procedimentos € os esquemas utilizados por essa menina,
especialmente os esquemas verbais, para ajuda-la na constru¢do do sistema numérico,

optando, assim, por uma abordagem procedural. Ou seja, utilizamos o “método clinico com
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énfase microgenética”, insistindo sempre nos procedimentos de resolucdo das atividades e

na sua generalizacio.

Este enfoque apresentou-se benéfico para Juliana. Ap6s dez meses de trabalho, em
setembro do ano seguinte ao seu ingresso no atendimento psicopedagdgico, Juliana ja
dominava as quatro operagdes, realizava célculos mentais e demonstrava um interesse por
conteudos matemdticos inexistente até entfio em sua vida. Esse desempenho refletia-se na

escola, evidenciado por bom resultado na 4rea de matematica.

A vivéncia de uma série de situacdes de “matematiza¢do” possibilitou-lhe interagir
com conteidos mateméticos € construi-los de forma progressiva. A linguagem oral, neste
caso, serviu como suporte na representacdo numérica, tal como descreve Laborde (1990).
Pode-se concluir que Juliana realizou correspondéncias progressivas entre a linguagem oral
e a escrita numérica e aos poucos essas correpondéncias foram facilitando a constru¢do do
sistema numérico € suas possiveis transformag¢des internas (as operagdes, por exemplo).
Juliana comegou a utilizar notagSes numéricas a partir do momento em que pdde
desprender-se da linguagem oral e internalizar, pelo menos parcialmente, o sistema
numérico. Como nos sujeitos descritos no capitulo anterior, a notagdo s6 comecou a ter
sentido para ela quando a representacdo mental do sistema numérico estava em processo de
internalizacdo. Em outras palavras, no momento de desequilibrio, de construgdo parcial, a

notac¢do foi um fator facilitador da constru¢cdo numérica.

Insistimos na idéia de que ndo se pode criar estruturas de pensamento mas sim ativar
as estruturas que ja existem, ampliando-as e generalizando-as, considerando que, para cada
contetido novo se reorganizam as estruturas de pensamento ja preexistentes. A mediacdo da
palavra oral, neste caso, mostrou-se um elemento importante na ativagdo e ampliagdo das
estruturas ligadas ao sistema numérico. Este estudo de caso procurou enfatizar a importancia
de contextualizar as informagdes e situagdes descritas, apoiando-se nos pressupostos de que
a realidade é complexa (André, 1984) e o fendmeno descrito pdde trazer elementos para o

nosso problema de pesquisa.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Retomando o objetivo primordial da pesquisa, descrever os procedimentos comuns a
construcdo dos dois sistemas simbdlicos tratados, podemos esbogar algumas idéias de
fechamento. A pesquisa histdrica mostrou que o aparecimento das nota¢des numéricas foi
anterior ao aparecimento das notagdes que representavam a linguagem oral e que a maior
parte das civilizag6es que desenvolveram um grau complexo de uso da escrita também
desenvolveram complexidade semelhante no uso dos numeros. Os dados que se tém

atualmente tem sido alvo de discussdo e de contravérsias.

Nesse contexto, a escrita alfabética parece ter-se desenvolvido como uma forma de
registro do mundo e da linguagem oral, tornando-se, aos poucos, um sistema cada vez mais
preciso ¢ independente da linguagem verbal. Quanto ao sistema nimerico, parece que a
oralidade teve um percurso diferente. As primeiras notagdes numéricas apareceram junto
com os desenhos rupestres mais antigos, num momento em que muitos agrupamentos
humanos provavelmente ainda ndo tivessem linguagem oral bem desenvolvida. Pode se
supor que, na medida em que precisaram representar quantidades maiores, a linguagem oral
tenha servido como apoio, enquanto as notagdes numeéricas nio estavam suficientemente
precisas para dar conta dessas quantidades. No entanto, ndo encontramos dados conclusivos

a respeito.

Ressaltamos dois aspectos procedurais comuns a sociogénese e & psicogénese: 0 uso
de notagdes repetidas para o numero € ndo para a escrita, num determinado momento da
evolucdo, aparece nos dois processos, assim como uma tendéncia que vai da representacéo

global da lingua (ideogramas) a fonetizagdo progressiva.

O referencial tedrico que norteou o trabaltho permitiu acompanhar os procedimentos
e as etapas de resolucdio das situagdes propostas seguindo o caminho de cada crianga.

Chegamos, assim, a encontrar os mesmos coordenadores de acdo nas duas situagdes-
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problema que propusemos. Apontamos algumas semelhancas e diferencas entre os dois
sistemas simbolicos. Sendo os sujeitos pesquisados unicos e indissociaveis, muitas vezes
utilizaram esquemas cognitivos comuns (tal como descrevemos nas paginas 89 a 130),
representados pelos  coordenadores cognitivos, que se mostraram como unidades de
funcionamento que se repetiram na resolugdo dos dois problemas propostos. Assim como
apontam Inhelder & Céllerier (1992, p.15), esses coordenadores revelaram-se como a menor
unidade do esquema e como a parte quase indivisivel da a¢do dos sujeitos. Eles expressam a

presenca dos esquemas e t€m uma fun¢do mediadora e organizadora.

Encontramos esquemas procedurais comuns aos dois sistemas. As criangas utilizam a
correspondéncia termo a termo para dar conta dos dois problemas propostos, mas em
momentos diferentes. Todos utilizaram os mesmos coordenadores de acdo, em especial os de
identificagdo, substituicdo e repeticdo, para reconhecer as séries propostas. Utilizaram de
maneira mais freqiiente os coordenadores de reunifo e de sucesséo para reproduzirem as
séries numéricas, mas também utilizaram os coordenadores de envolvimento e de direcédo
para reproduzirem essas séries. Na reprodugdo da escrita alfabética, os coordenadores da

forma infralégica do esquema foram os que apareceram com maior freqtiéncia.

Alguns esquemas sdo proprios de cada sistema. A observagéo perceptiva dos detalhes
das formas da notacdo, esquema muito utilizado para reproduzir as palavras, ndo foi
encontrado na reproducdo das quantidades numeéricas. A valorizag@o das vizinhangas entre
os sinais notados, outro esquema muito utilizado na reproducdo das séries de palavras,
também ndo aparece nas séries numericas. O uso de notagbes repetidas para dar conta do

registro das cole¢des iniciais ¢ um esquema procedural exclusivo das séries numéricas.

Uma forma de pensar nas especificidades € nas restricdes dos processos de
aprendizagem relativos aos diferentes dominios de conhecimento tem sido tratar de
distinguir o que ¢ inato € o que ¢ adquirido, em cada campo de conhecimento. E uma
tendéncia dentro da Ciéncia Cognitiva: as diferengas sdo explicadas pelos aspectos inatos
em interagdo com os aspectos adquiridos. A perspectiva da Epistemologia Genética v€ as

especificidades de outra forma: atribui as diferencas a natureza das interagbes entre o
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dominio de conhecimento e as atividades do sujeito; entre o objeto conceitual a ser
conhecido € a reconstrugéo do sujeito. A especificidade de cada dominio ¢ inseparavel da

especificidade dos processos de conhecimento.

Quando encontramos, neste trabalho, o uso de marcas notacionais repetidas para o
sistema numérico € ndo o encontramos para a escrita, interpretamos o uso desse esquema
procedural da seguinte forma: o objeto conceitual a ser conhecido (o sistema numérico), por -
suas caracteristicas proprias, suscita um determinado tipo de esquema que um outro objeto
conceitual (a escrita alfabética), por sua especificidade, ndo suscita. Ou seja, na interacdo
entre o sujeito e o sistema simbolico aparecem esquemas cognitivos especificos para cada
sistema e também aparecem esquemas cognitivos comuns aos dois sistemas. Cada sistema de
simbolizagdo tem sua propria estrutura, suas arbitrariedades, convengdes, facilidades e
limitagSes. Essas caracteristicas de cada sistema s@o melhor apreendidas quando se usa um

esquema que facilmente interaja com tais caracteristicas.

Acreditamos que, na medida em que hd uma progressiva independéncia na
constru¢do dos dois dominios conceituais, comeca a haver uma diferenciagdo entre os
esquemas procedurais utilizados. Dito de outra forma: num momento inicial das construgées
de cada sistema simbdlico, os esquemas utilizados sdo semelhantes, €, as vezes, 0s mesmos.
No decorrer desse processo de independizacgdo, os esquemas vao-se diferenciando, conforme
as leis particulares de cada sistema simbdlico. A idéia de nicleos de estrutura¢do mostrou-se
promissora neste trabalho: se pensarmos em cada um dos sistemas simbolicos como um
nucleo de estruturagdo, podemos entender que estes t€ém seu ritmo de desenvolvimento

proprio e parcialmente independente.

Esta pesquisa também procurou unir duas visdes, a procedural e a estrutural, numa
perspectiva unica que as englobasse, através de uma andlise integrada do funcionamento
cognitivo. Essa andlise globalizante pode ser uma rica contribuicdo ao trabalho
psicopedagégico com criangas com disturbios de aprendizagem. Com efeito, na avaliagdo e
tratamento dessas criangas, até agora tem havido uma énfase nos aspectos estruturais, no que

elas podem fazer num determinado momento do desenvolvimento. A analise procedural, rica
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como elemento de avaliacdio e de intervengdo psicopedagodgica, ainda tem sido pouco
explorada. O estudo de caso que descrevemos procurou ser um exemplo de utilizagdo da
andlise procedural no acompanhamento psicopedagdgico da menina descrita3l. A
abordagem cognitivista, referida no capitulo 4.1, pode trazer elementos tedricos

significativos para essa analise procedural.

O que foi observado, nesta pesquisa, ndo se afastou do quadro tedrico global da
Epistemologia Genética. Na construgdo dos dois sistemas simbolicos, num momento inicial,
as criangas permanecem ligadas a configuragdes perceptivas, como que presas a elas. Num
segundo momento, na medida que interagem com esses sistemas simbodlicos em diferentes
situagdes, vdo-se libertando dessas configuragdes e consolidando suas possibilidades
operatdrias. Esse caminho, tragado em toda a obra de Piaget, mostrou-se presente nos dois

sistemas pesquisados.

Um fato importante a destacar € que esses dois sistemas ndo se constroem de forma
sincrénica. Existem defasagens significativas entre os dois e, a partir da amostra pesquisada,
¢ possivel concordar com Sinclair (1989) quanto & maior rapidez de constru¢do do nimero
elementar em relagdo a escrita alfabética inicial. No entanto, essa € uma tendéncia, ndo uma
regra geral, pois encontramos quatro sujeitos (em vinte e dois) que ja operavam com a

hipétese alfabética, sem reconstruir quantidades numéricas além de dez ou quinze.

Como ndo poderia deixar de ser, as nota¢des acompanham os esquemas procedurais.
Quanto mais os procedimentos estdo ligados as percepgdes, as configuragdes espaciais, mais
distantes do sistema convencional estdo as notacdes das criangas. Na medida em que os
procedimentos vdo-se tornando mais operatorios € econdmicos, mais proximas da convengéo
social se encontram as notagdes. Observou-se, também, que as notagdes sO comegam a ser
utilizadas a partir de um certo momento do desenvolvimento, quando a crianga comega a
desprender-se das configuracdes perceptivas e precisa de um apoio externo que lhe garanta a

possibilidade de reproduzir as séries solicitadas, ainda ndo completamente interiorizadas.

31 Por ser muito pouca utilizada essa forma de intervencio, a descrigdo foi muito mais exploratoria do que conclusiva.
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Portanto, nas etapas iniciais, em que a percep¢éo predomina, a notagdo mostrou-se initil na
reconstrucdo das séries.

Queriamos poder definir, também, de que forma a notag@o se apresentaria como um
instrumento utilizado para facilitar uma tomada de consci€ncia € uma representacdo clara
dos fenémenos observados. Consideramos as nota¢des como um esfor¢o das criangas para
expressarem suas representagées mentais da realidade simbodlica apresentada. Assim, parece
que uma representagdo mental mais complexa € mais elaborada de cada sistema simbdlico
era expressa através de uma notag@o mais precisa € enxuta, 0 que ndo nos autoriza a concluir
que hd uma relacdo direta entre a representacdo notacional € a compreensdo de um
determinado conteudo. Ndo temos dados conclusivos a este respeito. Observamos também
que a maior parte das criangas (21 em 22 sujeitos) utilizam formas notacionais diferentes
para registrar os dois sistemas simbdlicos, em especial, a repeticdo de tragos para registrar

quantidades numéricas e a ndo repeti¢éo para a escrita alfabética.

Observamos, na pesquisa, que a notagdo so ¢ utilizada como recurso mnemonico a
partir do momento em que a crianga se despreende, pelo menos parcialmente, das
configuragdes perceptivas € pode utilizar a notagdo para ajudar a fortalecer a representacdo

que ela estd construindo mentalmente.

Concluimos que a escrita alfabética e a nota¢dio numérica se constréem através de
esquemas que vao se diferenciando progressivamente, mantendo seu niicleo comum: € os
coordenadores cognitivos. Constatamos a existéncia de relagdes entre esses esquemas,
consideramos que eles ndo sdo totalmente autbnomos € que esse interjogo entre eles pode
servir como suporte para um trabatho psicopedagégico que procure fortalecer um dominio

simbolico ainda ndo bem desenvolvido.
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