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RESUMO

O objetivo principal deste trabalho foi investigar se uma experiéncia de
aprendizagem por “conflito cognitivo”, que conduza os sujeitos do possivel analégico
ao co-possivel em uma determinada situagéo (a “maior construgao possivel com os
mesmos objetos”), produz modificagbes nas estruturas operatérias do sujeito (em
relacdo as conservagdes de comprimento e de area) e na abertura para novos

possiveis em outra situacdo (as “formas possiveis de uma realidade parciaimente

escondida”). Qutro objetivo do experimento foi investigar a questdo dos pré-
requisitos, verificando se sujeitos classificados inicialmente em niveis diferentes em
relagdo a um possivel menos complexo (“cores possiveis de uma realidade
parcialmente escondida”) apresentam desempenhos diferentes nas demais provas
do estudo. Participaram do experimento 25 criangas, de 7 a 9 anos de idade, de
uma instituicdo cujo objetivo € prestar assisténcia a criangas das classes
economicamente menos favorecidas, da cidade de Amparo (SP). Na avaliagdo do
desempenho dos sujeitos foram utilizados os critérios piagetianos. Observou-se que
o “conflito cognitivo” produziu modificagbes nos esquemas de assimilagdo dos
sujeitos em relagdo a prova utilizada na intervengdo, mas ndo se comprovou
efetivamente a influéncia dessa modificagdo nas suas estruturas operatérias, nem
na formagao de possiveis na outra situag@o. A diferenga de niveis em relagao a
prova das “cores de uma realidade escondida” nao interferiu nas aquisigbes dos

sujeitos.



Abstract

This research work investigates whether a “cognitive conflict” learning
experience, which leads the subjects from the analogous possible to the co-possible
in a particular situation (“the largest possible construction with the same objects”),
produces modifications in the subjects’ operatory structures (with regard to
conservation of length and area) and in accessibility for new possibles in another
situation (“the possible forms of a partially hidden reality”). Another aim of the

experiment was to investigate the prerequisite problem: to verify whether subjects
initially classified at different levels with regard to a less complex possible (“possible
colors of a partially hidden reality”) present different performances during other tasks
of the research work. Twenty-five children, 7 to 9 years old, patticipate in the
experiment. They came from a an instituition in the city of Amparo, State of Sao
Paulo, Brazil, whose purpose is the assistance of economically iow class people.
Piagetian criteria were used for the evaluation of the children’s performance. The
“cognitive conflict” favoured changes in the assimilation schemes of the subjects with
regard to the leaming task. There was no sufficient proof neither with regard to this
change in the subjects’ operative structures nor to the formation of possibles in any
other situation. Level difference in the test for “colors of a partially hidden reality” did

not interfere in the subjects’ acquisitions.



Résumeé

Le principal but de ce travail a été dinvestiguer si une expérience
d’apprentissage par “conflit cognitif’, qui conduise les subjets du possible analogique
au co-possible dans une situation determiné (la “plus grande construction possible
avec les mémes objets™), produit des changements dans les estructures opératoires
du sujet (par rapport les consérvations de longueur et de surface) et dans 'ouverture
pour des nouveaux possibles dans une autre situation (les “formes possibles d'une
réalité partiellement cachée”). L'autre but de [lexperimentation a été faire
linvestigation sur la question des prérequisits, verifient si les sujets classés
initialement dans des différents niveaux par rapport a un possible moins complex
(“des couleurs possibles d'une réalité partiellement cachée”) présentent des
accomplissements différents dans les autres problémes de I'étude. On a participé de
Fexpérimentation 25 enfants dgés de 7 a 9 ans, d'une Instituition de la ville d’Amparo
(Sao Paulo}, dont le but c’est d’assister I'enfant des milieux sociaux moins favorisés.
A Iévaluation de la réalisation, ont été utilisés les critéres piagetiens. On a observé
que le “conflit cognitif” a produit des modifications dans les schémas d'assimilation
des sujets par rapport fa situation utilisée dans intervention, mais n'a pas éprouvé
effectivement l'influence de cette modification dans les estructures opératoires des
sujets, ni a la formation de possibles dans P'autre situation. La différence de niveaux
par rapport le probléme des “couleurs d’'une réalité cachée” n'a pas interféré dans

les acquisitions des sujets.
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Introducéao

Nos variados campos da atividade humana, toma-se cada dia mais necessario o
dominio de alguns conceitos e processos da matematica. Muitas pessoas, no entanto,
mostram-se inseguras em utiliza-los, mesmo em questdes simples e corriqueiras.

Pesquisas sobre o aproveitamento escolar mostram, também, que um numero muito

grande de alunos apresentam baixo desempenho em questoes que envolvem nogdes

elementares desse ramo do conhecimento.

O trabalho desenvolvido por mim no &mbito da educacdo - na rede oficial de
ensino do Estado de Sao Paulo, como professora dessa disciplina e participante da
Equipe Técnica de Matemética da Coordenadoria de Estudos e Normas Pedagdgicas,
e, mais recentemente, na Universidade Estadual de Maringé (PR), como professora de
Didatica e Metodologia do Ensino do Departamento de Teoria e Pratica da Educagéo -
despertaram meu interesse pelas questdes relativas ao processo de ensino/

aprendizagem da matematica.

O foco desse interesse, por razdes 6bvias, acabou se dirigindo para a atuagéo
do professor e, conseqientemente, para sua questio complementar: o
desenvolvimento da crianga. Explica-se, assim, o porqué de um trabalho voltado para o
estudo dos mecanismos presentes no processo de cognicdo e para a questdo da

criatividade.

A opcgéo pela teoria piagetiana para dar suporte a este estudo prende-se ao fato
de ser ela, sem dlvida, uma das teorias mais coerentes e de maior forga explicativa a
respeito da relagao entre sujeito e conhecimento e contar com uma metodologia de
pesguisa abrangente, estreitamente ligada a teoria.



Na primeira parte deste trabalho, trato das questbes que me levaram &
realizagao do mesmo. Procuro mostrar como preocupagdes com a pratica educativa em
matematica levaram-me a investigar o processo de aquisigdo de conhecimentos pelas

criangas, do ponto de vista da formagao de “possiveis”.

Dada minha opc¢do pelo enfoque piagetiano, a segunda parte é dedicada a
explicitar como s&o abordados, nessa teoria, 0 conhecimento, a criatividade e a
aprendizagem. Ela se completa com a andlise das contribuigbes de Piaget & educacéo
- € a educagdo matematica, em particular. Sao mencionadas tentativas de aplicagio da

psicologia genética aos diversos campos da atividade pedagégica, as razdes que
tomam problematicas essas aplicagbes, bem como 0s novos rumos das investigagdes

a esse respeito.

A terceira parte consiste na descricdo e na andlise dos resultados da pesquisa
empirica realizada numa instituico destinada a assisténcia de criangas provenientes
de familias de baixa renda e situada na cidade de Amparo (SP).

Finalmente, a quarta parte é reservada as conclusdes do trabatho e a discussao
das implicagbes pedagégicas de alguns dados nele colhidos a respeito do modo como

as criangas estruturam seus conhecimentos em matemética.

A relevancia tedrica e pratica deste estudo para a educagéo -e, em especial,
para a educagdo matematica - reside na contribuigao que a compreenséo das condutas

criativas e inovadoras dos individuos possa oferecer ao trabalho do professor.



I_ Consideracoes Preliminares

1. Por que Matematica ?

Conhecer alguns fatos de matematica é uma das necessidades para a vida na

sociedade modema. Cada vez mais, 0 cotidiano das pessoas e o exercicio da maioria
das atividades profissionais, em um mundo cada vez mais influenciado pela tecnologia,
exigem um dominio razodvel de certos instrumentos, conceitos e processos

matematicos.

Para a insergdo dos individuos no mercado de trabalho, mesmo naguelas
ocupacgdes mais simples e menos remuneradas, um conhecimento béasico de

matematica € hoje imprescindivel.

A falta desse conhecimento pode até dificultar o pleno exercicio da cidadania,
porque toma o individuo incapaz de compreender muitas questbes que afetam
diretamente sua vida pessoal e a da sociedade como um todo, ndo lhe permitindo uma
tomada de posicdo mais critica frente a essas questdes e as propostas para sua

resolugao.

Pode-se dizer o0 mesmo a respeito do conhecimentos da geometria, como
assinala O'Daffer (1980). Nos mais variados setores de atuagdo profissional - em
ramos tao distintos da atividade humana como, entre outros, a bioquimica, a
cristalografia, a cirurgia, a escultura, a arquitetura ou a coreografia - e mesmo na vida
pessoal, é essencial que o individuo tenha desenvolvido habilidades ligadas a
percepgao espacial: orientar-se no espago, coordenar diferentes angulos de



observagdo de objetos, prever consegliéncias de transformagbes em formas ou

objetos.

Num mundo onde a imagem é incessantemente utilizada como instrumento de
informagéo, é conveniente, também, que as pessoas sejam capazes de observar
objetos no espago e de elaborar meios para se comunicar a respeito deles.

A capacidade de raciocinar logicamente &, além disso, fundamental, tanto na
atividade matematica, como na maioria das profissdes e no dia-a-dia dos individuos.

Serd que o ensino de matematica realizado em nossas escolas tem

proporcionado aos alunos 0 acesso a esses instrumentos matematicos basicos?

Por outro lado, a escola inserida numa sociedade democrética e pluralista, como
pretendemos a nossa, deve educar para o exercicio da cidadania, ou seja, deve formar
cidadéos com espiritos criticos e criativos, capazes de entender os inimeros problemas

com que irao se defrontar no transcorrer de suas existéncias.

Mais ainda, um mundo que tem sido o palco de mudangas radicais, exige que a
educagdo escolar tenha como meta a preparagdo dos individuos para a mobilidade,
para a atuagao em situagbes de mudancga.

Sera que o processo de ensino/aprendizagem de matemética em curso nas
mesmas promove o desenvolvimento desses espiritos criticos e criativos, capazes de,
como diz Ruiz (1994), “funcionarem” cognitivamente em situagdes de mudanca radical?



2. A Matematica na Escola Atual

Alguns estudos (como os realizados pelo INEP, pela Fundagao Carlos Chagas
ou pela Academia de Ciéncias do Estado de S&o Paulo) visando avaliar o
conhecimento em matematica dos alunos matriculados ou egressos de nossas escolas

de 1° e 2° graus indicam que estas ndo tém sido capazes de lhes proporcionar o

dominio nem de alguns dos conceitos elementares desse campo do saber humano.

Ainda que essas pesquisas possam ser criticadas sob varios aspectos?, elas
evidenciam, contudo, algumas caracteristicas do ensino de matematica desenvolvido
nas escolas. O fato, por exemplo, de os estudantes conseguirem um melhor
desempenho somente em questdes rotineiras, aquelas que exigem apenas a aplicagéo
direta de conceitos ou a utilizagao de procedimentos mecanizados, revela que, em sala
de aula, foram estas as prioridades, mesmo que os professores ndo tenham
consciéncia disso. A baixa pontuacdo obtida pelos alunos em questbes de natureza
geométrica, demonstra, por outro fado, que essas questdes, ou ndo sao abordadas em

sala de aula, ou s@o nelas trabalhadas de modo bastante precario?.

Examinando-se a pratica pedagégica desenvolvida em nossas salas de aula,
nao se nota nela qualquer preocupagéo com uma educacao para a mobilidade, ou com
a preparacgdo do aluno para enfrentar situacdes novas, para resolver os mais variados
problemas de modo ativo, critico e criativo.

1 Sob o ponto de vista ideoldgico, por exemplo, ver a critica que fazem em relagdo a estudos desse género Bowles
and Gintis (1974) e Kaufman (1993).

2Em Pavanello (1989) pode-se encontrar uma an4lise mais abrangente das causas determinantes desse"abandono”do
ensino da geometria.



Sua meta parece ser mais o desenvolvimento da uniformidade, da passividade e

da submisséo. E isso pode ser facilmente comprovado.

Em primeiro lugar, no trabalho escolar, as diferencas individuais sdo ignoradas,
ou porque n&o se ache desejavel considera-las, ou porque nao se saiba como lidar com

elas.

Nao ha uma preocupagdo em propor questdes que possam dar margem a
diferentes respostas ou a contradigdes, e que tenham como finalidade propiciar o
debate entre os estudantes. Pelo contrario, situagées como essas s@o cuidadosamente
evitadas sob a alegagao de que elas sé servem para tumultuar o trabalho escolar.

A participagao ativa do aluno - sugerindo temas de estudo ou um enfoque
diferente para a anédlise de uma determinada situagdo, construindo conceitos,
descobrindo propriedades, relagdes ou outras solugdes para um mesmo problema -

nao é estimulada, e nem sequer valorizada, quando acontece.

Néo se aposta que o aprendiz seja capaz de (re)construir o conhecimento e, pior
ainda, néo o induz a pensar, mas somente a tentar descobrir qual a resposta desejada

pelo professor naquela situag&o particular.

Nas aulas de matematica na maioria de nossas escolas, vemos que cabe ao
aluno simplesmente: registrar o que o professor expoe; efetuar exercicios semelhantes
ao resolvido por este no quadro-negro; memorizar regras - das quais quase sempre nao
entende o significado - que serdo utilizadas na resolugdo de questdes que ndo
despertam seu interesse e que, em geral, admitem somente uma Unica solugao;

responder, nas provas, questdes semelhantes as resolvidas em classe.

O suporte dessa pratica pedagégica é uma certa concepgio, mesmo que nao
explicitada, a respeito do conhecimento: a de que este pode ser “adquirido” por meio
dos sentidos (visao, audigéo), constituindo-se, pois, em uma “cdpia”, uma “reprodugéo”

da realidade.



3. As Concepcoes de Matematica na Educacio

Quando se avalia o ensino de matematica realizado em nossas escolas, ndo ha
discordéncia quanto ao fato de que ele se mostra ineficiente. De modo geral, nossos
alunos ndo conseguem utilizar com sucesso os conceitos e processos matemaéticos
para solucionar problemas, nem mesmo aqueles que sao resolvidos comumente em

sala de aula.

Como, porém, existem concepg¢odes distintas e conflitantes a respeito do papel de
matematica no processo educacional, as divergéncias surgem quando se discutem as
medidas a serem adotadas com relagdo a pratica educativa com vistas a modificar essa

situagao.

Ha, por um lado, aqueles que se preocupam apenas com ¢ componente “ensino”
do processo de ensino/aprendizagem, revelando, em (ltima instAncia, como
apropriadamente assinala Baldino {(1993), preocupagdo com ¢ contetido, com o valor

da matematica em si mesma.

Avila (1995; 4-6), por exemplo, acredita que esta deva ser ensinada nas escolas
“porque é parte substancial de todo o patriménio cognitivo da Humanidade”, e salienta
que “a razao mais importante para justificar o ensino da matemética é o relevante papel
que essa disciplina desempenha na construgdo de todo o edificio do conhecimento
humano”.

Esta posigcdo, em geral, estd associada a uma concepgdo de matemaética como
“uma colegéo de verdades a serem absorvidas pelos alunos, uma disciplina cumulativa,

predeterminada, e incontestavel” (D'Ambrosio, 1993; 35). Esta concepgdo, que é



aquela que subjaz & atual pratica educativa de nossas escolas, vé o conhecimento
como a heranga que cada nova geragdo recebe daquelas que a precederam, um
legado ampliado a cada época, e que deve ser conservado e transmitido, via escola. A
aprendizagem nada mais é do que uma lenta acumulagdo de conhecimentos pelo

aprendiz, “aquele que nada sabe”.
Como diz Bkouche (1880),

“..0 aluno est4 la para receber a verdade; ndo é a questio se ele a
compreende, isto 8, se é capaz de recolocar os conhecimentos no
seu contexto: € suficiente que ele saiba repetir o discurso e aplicar

as boas regras. Porque e como se faz a matemdtica, de onde vém
0s conceitos, qual é o elo complexo e contraditdrio entre o aspecto
conceitual e o aspecto operaldrio, todas estas questbes Sao
expelidas do ensino e rejeitadas nas masmorras de uma metafisica

desusada”,

A melhoria do ensino de matematica fica condicionada, entao, ao
desenvolvimento de técnicas de ensino mais eficientes e a utilizagdo de materiais mais

apropriados a “transmissao” do contetdo.

Qutro grupo, o dos que se identificam como “educadores matematicos”, e no
qual se inclui a autora, assume posigao diferente a respeito do saber matemético: a de
que, a evolugao desse conhecimento se da a partir de problemas originados na
sociedade ou no interior do préprio conhecimento, por meio um processo criativo de
geragao de ideias, seguido de um processo social de negociagdo de significados,
simbolizagéo, refutagéo e formalizagdo (Emest, apud D’Ambrosio, 1993; 35). O desafio
que enfrentamos consiste em traduzir essa viséo para a atividade educativa.



Por outro lado, embora considerando necessariamente as especificidades da
educagdo matematica, os elementos desse grupo julgam impossivel dissociar os
objetivos desta daqueles propostos para a educagdo como um todo. Por isso, sua
atencdo deve centrar-se também no outro componente do processc de
ensino/aprendizagem e, conseqlientemente, no desenvolvimento do sujeito desse

processo, no aluno real e no valor educacional que os contetidos possam ter para ele.

Existem, por certo, divergéncias sobre como conciliar essas preocupagdes no
ambito da pratica educativa, dando origem, portanto, a propostas pedagdgicas
distintas. Parece haver entre estas, contudo, alguns pontos em comum, como, por

exemplo, a énfase dada & participacéo ativa do aluno na elaboragéo do conhecimento.

4. Uma Educaciio Matematica para a Criatividade

Uma educagdo matemaética preocupada com o desenvolvimento de espiritos
criticos e criativos, capazes de responderem cognitivamente aos desafios de uma
sociedade em mudanga, ndo pode se concretizar por meio de uma prética pedagégica

que privilegia a uniformidade, a passividade e a submisséo.

r

Uma das condigbes para a “criagdo” dessa nova pratica &, sem divida, a
transformagéo das concepgdes de conhecimento e aprendizagem que a orientam, ou
seja, a adogdo de uma nova hipétese epistemoldgica, que fundamente os educadores
em questbes como: o que é aprender, como se conhece, como se desenvolve a
inteligéncia, quais 0s procedimentos - e, mesmo, se for o caso, quais os contelidos -
mais indicados para promover esse desenvolvimento.



Dentre as varias teorias que poderiam embasar esse novo paradigma

educacional projetado, destaca-se o construtivismo piagetiano, cuja

Para Piaget,

“..natureza dialética ... propée um modelo desenvolvimentista de
crescimento descontinuo que € avaliado em termos das
necessidades coletivas de uma sociedade de preferéncia a um
modelo de aprendizagem de crescimento continuo onde as
criangas sdo avaliadas em relagdo a classes rigidas de padrées
tendenciosos (Kaufman, 1993; 94).

“.. deveria ser salientado imediatamente que o direito a uma
educagéo ética e intelectual implica mais do que o direito a adquirir
conhecimento ou escutar, e mais do que uma obrigagdo a
obedecer. é uma questdo de um direito extensivo a todos, o de
construir certos instrumentos espirituais preciosos, o que requer um
meio social especifico, ndo feito exclusivamente de submissao”
(apud Kaufman, 1993; 95)

A perspectiva piagetiana opde-se a pedagogia tradicional ao considerar que

educar nao e transmitir, dispensar ou impor conhecimentos produzidos e estruturados

externamente ao

sujeito cognoscente, mas, fundamentalmente, propiciar o
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desenvolvimento da inteligéncia. Esta tem como fungdo, ndo copiar ou reproduzir a
realidade, mas compreender e inventar, ou seja, construir estruturas que tornam

possivel a compreensao da realidade.

Contrapondo-se ao modelo reducionista e mecanicista de aprendizagem, Piaget
- como enfatiza Kaufman (1993; 94) - sustenta um modelo holistico e dialético de

desenvolvimento:

- “O ponto principal de nossa teoria é que o conhecimento resulta
das interagGes entre o sujeito e o objeto, as quais sdo mais valiosas

do que aquilo que os prdprios objetos possam proporcionar. As
teorias de aprendizagem como a de Hull, por outro lado, reduzem o
conhecimento a ‘cépias funcionais’ que ndo enriquecem a
realidade. O problema que devemos resolver para explicar o
desenvolvimento cognitivo diz respeito a invengdo e ndo & mera
copia. Nem as generalizages estimulo-resposta nem a introdugéao
de respostas transformacionais podem explicar a novidade ou a
invengdo. Ao contrério, os conceitos de assimilagdo e acomodagdo
das estruturas operatérias (que sdo criadas e ndo meramente
descobertas, como um resultado das atividades do sujeito), sdo
orientados na diregdo dessa construgdo inventiva que caracteriza
todo pensamento vivo... Lembremos, também, que, cada vez que
ensinamos prematuramente a uma crianga algo que ela poderia ter
descoberto por ele propria, essa crianga é privada de inventd-lo e,
consequentemente, de compreendé-lo completamente” (Piaget,
apud Kaufman, ob. cit. 94).
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Se o conhecimento é uma invengéo, tora-se necessario, na perspectiva de uma
pedagogia centrada na formagdo de individuos criativos e criticos, compreender os
mecanismos mediante os quais estes criam novos conhecimentos a partir daqueles que
ja dominam. Dito de outra forma, trata-se de esclarecer se a criatividade é um “dom” ou

uma construgao do sujeito em interagdo com os objetos e suas propriedades.

Em uma de suas obras mais recentes, Piaget (1985) aborda o problema da
produgac de conhecimentos a partir da formagéo dos “possiveis”, por acreditar que a
realizagdo - ou, no vocabulario piagetiano, a atualizagéo - de uma idéia ou agédo ocorre
somente a partir do momento em que elas se tornam possiveis. Pesquisas de seus
colaboradores sobre os processos utilizados por criangas (de 4/5 até 11/12 anos) para

produzirem novidades mostraram que esses processos evoluem progressiva e
regularmente, tornando possivel descrevé-los por meio de niveis sucessivos. A andlise
dessas pesquisas mostrou a existéncia de um paralelismo acentuado entre a evolugdo

dos possiveis e o desenvolvimento das estruturas operatérias.

Essa questdo, importante do ponto de vista do desenvolvimento cognitivo,
transformou-se no foco gerador do presente trabalho, o qual tem por objetivo principal
verificar se uma experiéncia de aprendizagem, que conduza os sujeitos de um nivel do
possivel a outro numa determinada situagéo (a produgdo da maior construgdo possive!
com a utilizagdo dos mesmos objetos) influirda na aquisigio, por eles, de certas
estruturas operatérias (conservagdes de comprimento e de area) e na abertura para
novos possiveis em uma outra situagdo (as formas de uma realidade parcialmente

escondida)?,

Neste estudo, procura-se analisar, também, um outro tema de grande relevancia,
o dos pré requisitos. Essa questdo & tratada aqui sob o seguinte aspecto: sujeitos,
classificados inicialmente em niveis diferentes em relagdo a um possivel menos

3As razdes para a escolha das provas utilizadas no estudo sdo discutidas no corpo do trabatho, na parte reservada ao
relato da mesmo.
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complexo (as cores de uma realidade escondida), apresentam desempenhos diferentes
nas demais provas do estudo?

Com este trabalho, esperamos contribuir, de alguma forma, com a ampliagao
dos conhecimentos sobre a cognicdo e o desenvolvimento cognitivo, de modo a
fomecer subsidios para a fundamentagdo do processo educativo em geral e, mais

especialmente, do relacionado a matematica.

5. O Papel da Geometria no Desenvolvimento do Aluno

Cabem aqui algumas observagbes sobre 0s motivos da opgéo, neste trabalho,
pela abordagem de nog¢bes geométricas.

Em primeiro lugar, o ensino da geometria & hoje um dos temas que desperta
mais atencdo entre os educadores matematicos em todo o mundo, possivelmente
porque, com o movimento conhecido como Matematica Modema e, por razbes ja
discutidas por mim em pesquisa anterior (Pavanello, 1983), os temas algébricos
acabaram sendo privilegiados. enquanto a geometria praticamente desapareceu do
quotidiano da sala de aula. Atualmente, o trabaltho com a geometria, quando realizado,
limita-se , em geral, ao reconhecimento das principais figuras planas e & memorizagio

de férmulas para o célculo de seu perimetro ou area.

Por outro lado, como ja foi mencionado, dentre as medidas exigidas pela
‘recriagdo” da prética pedagdgica em matematica se inclue a investigagio a respeito
dos contetidos mais apropriados para promover o desenvolvimento da inteligéncia.

Ora, muitos autores (entre os quais O'Daffer, 1980 e Post, 1981) apontam a

geometria como sendo o ramo da matematica mais adequado para o0 desenvolvimento
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de capacidades intelectuais, tais como, por exemplo, a percepgdo espacial, a
criatividade, o raciocinio hipotético-dedutivo. Davis e Hersh (1985;32) lembram, a
propasito, que, por muito tempo, a geometria foi considerada o campo ideal para o
raciocinio, imaginando-se, com ou sem razdo, que seu estudo propiciava ao estudante
um treino basico no pensamento hipotético-dedutivo.

N&o se pode negar que a geometria oferece um maior nimero de situagbes nas
quais o aluno pode exercitar sua criatividade ao interagir com as propriedades dos
objetos, ao manipular e construir figuras, ao observar suas caracteristicas, comparé-las,
associd-las de diferentes modos, ao conceber maneiras de representa-las. Not
(1981:311), por exemplo, sugere que é nas questoes geométricas mais do que nas
algébricas que o estudante de matematica pode exercitar sua capacidade criativa, uma
vez que elas podem ser resolvidas de modos diferentes a partir de diferentes

combinagbes das relagdes nelas em jogo.

Outros autores, pensando nos processos mentais envolvidos na aquisigido e/ou
produgéo do conhecimento matematico, localizam no estudo da geometria o campo
ideal para o desenvolvimento da capacidade de representagdo e de um tipo especial de
pensamento, o visual, inerente a resolucéo das questdoes matematicas.

Atiyah (1982;153) assinala que parecem existir dois tipos de pensamento: um
que se poderia chamar de visual - que, segundo ele, predomina na geometria - e outro
seqiencial, como 0 que é usado para verificar as etapas de um dedugdo e que pode
ser expresso de forma simbdlica e colocado num computador - predominante na
algebra. Ele completa seu raciocinio sugerindo que a dicotomia entre esses dois tipos
de pensamento poderia ser expressa pelos termos compreensio e rigor, que
resumiriam os papéis que ambos representam na resolugdo dos problemas
matermaticos.
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E também o que sugere Wheeler (1981,352) ao dizer que o ensino da geometria
favorece "um tipo particular de pensamento - buscando novas situagbes, sendo
sensivel aos seus impactos visuais e interrogando sobre eles”,

Thom (1971,698), por sua parte, argumenta que a geometria pode ser um
intermediario dnico entre a lingua e o formalismo matematico e propde que "o estagio
do pensamento geométrico pode ser um estdgio impossivel de se omitir no
desenvolvimento normal da atividade racional do homem". Com isto ele nédo s6é
relaciona conhecimento e visualizagdo, como sugere que a geometria parece favorecer
o desenvolvimento de capacidades intelectuais — no caso, a de abstragéo.

E, também, o que sugere Wheeler quando argumenta, em seqgliéncia a
declaragdo ja mencionada: "Melhor que o estudo do espago, a geometria é a
investigacdo do "espago intelectual”, ja que, embora comece com a visdo, ela caminha
em direcdo ao pensamento, indo do que pode ser percebido para o que pode ser

concebido”.

Discorrendo sobre os fatores que determinaram o desenvolvimento da
matematica, Beth (Piaget e Beth, 1980 ; 113) alega que

“Poder-se-ia pensar que o desenvolvimento das matemdticas
abstratas, que se ocupam de preferéncia com objetos inacessiveis
a intuicdo espacial, teria acabado com todo recurso a esta. Embora
seja patente que, no que se refere as tais matemdticas, ninguém
atribuiria qualquer forga demonstrativa ao apelo a intuigdo espacial,
isso ndo impede, entretanto, que se recorra a ela freqiientemente,
inclusive nos estudos mais abstratos, por isso, mesmo nos tratados

mais rigorosos, quase sempre se encontram figuras”.
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Essas reflexbes a respeito da contribuigdo da geometria para a formagao dos
individuos e para seu desenvolvimento intelectual influiram decisivamente para que se
optasse pelas nogbes geométricas na proposta um estudo voltado para a formagéo de

possibilidades cognitivas.

Esperamos, com este trabalho, colaborar para a elucidagdo de alguns dos
processos mediante os quais os estudantes (re)constréem os conceitos geométricos.
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II_ As Questoes Tedricas: O Ponto de Vista

Piagetiano

1. A Questdao do Conhecimento

Nas discussOes sobre a aprendizagem da matematica, somos levados,

inevitavelmente, a discutir o porqué das dificuldades de tantos alunos em relacéo a
esse campo do conhecimento. Dentre os diferentes pontos de vista em relagéo a esse
tema, dois devem ser assinalados, nesse momento, porque traduzem duas posigbes

distintas em rela¢@o ao desenvolvimento cognitivo.

O primeiro deles é que o sucesso ou fracasso dos alunos na aprendizagem da
matematica decorre de uma aptiddo natural, que alguns estudantes apresentam, e
outros, ndo, para o estudo dessa disciplina. Dito de outra forma, ser bem ou mal
sucedido na aprendizagem da matematica dependeria, em (ltima instancia, de um

“talento inato”.

Esse raciocinio se justificaria a partir de certas teorias, que asseguram ser o
conhecimento possibilitado por estruturas mentais inatas aos individuos e

desenvolvidas mediante um processo de maturagéo.

De um segundo ponto de vista, o sucesso ou o fracasso escolar deve ser
atribuido ao professor, que "soube — ou ndo - ensinar", que utilizou, ou ndo, material

instrucional adequado.

Essa visdo encontra suporte em teorias, que contradizem as acima
mencionadas, e que assumem ser o desenvolvimento cognitivo resultante da
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experiéncia. Neste enfoque, o mundo é suposto como algo existente externamente ao
sujeito, separado dele, @ 0 conhecimento é concebido como uma cépia da realidade, ou
como a memorizagao de um discurso sobre ela. A fungdo da inteligéncia seria, neste
caso, unicamente a de registrar e corrigir sistematicamente os conjuntos de
observagbes e informagbes obtidas mediante registros perceptivos, associa¢des
motoras, descrigbes verbais, etc. Nessa perspectiva empirista, o contetido do
conhecimento (e da cognigéo) é considerado exdgeno ao sujeito e sua organizagéo
passa a ser conseqiiéncia da linguagem e de instrumentos simbdlicos (Piaget, 1970;
71/72).

A teoria piagetiana do conhecimento procura, dialeticamente, superar essas

concepgoes, por julga-las parciais e incompletas. Assim, sem descartar o papel da
maturagdo, da experiéncia do meio fisico e da agdo do ambiente social sobre o
desenvolvimento, entende que este ndo pode ser explicado totalmente por nenhum

desses fatores.

Para Piaget, as estruturas bioclégicas condicionam o que o ser humano pode
perceber diretamente, como as cores, as formas, etc. A heranga bioldgica do homem
propicia o aparecimento da atividade inteligente, mas o que ele herda de positivo e

construtivo nao é, porém, a inteligéncia em si.

Essa heranga (Piaget, 1970; 97), atua essencialmente na abertura de novas
possibilidades para o desenvolvimento, ou seja, no acesso a estruturas que s6 podem
ser desenvolvidas quando essas possibilidades lhes sdo oferecidas. Entre uma

possibilidade e sua atualizagido®, porém, outros fatores devem intervir, como a

experiéncia e a interagéo sociali.

40 termo atualizagio é empregado, nos escritos piagetianos, com o sentido de realizacdo efetiva de uma
possibilidade.
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Por outro lado, Piaget ndo nega que a experiéncia também seja necessaria ao
desenvolvimento da inteligéncia humana. Entende, porém, que podemos distinguir
duas formas diferentes de experiéncia, a fisica e a logico-matematica.

A experiéncia fisica consiste, segundo ele, “em agir sobre os objetos e descobrir
as (suas) propriedades, por abstragdo, partindo dos préprios objetos” (Piaget, 1988;
46).

Essa abstragdo, que retira suas informagbes dos préprios objetos, ele a
denomina “empirica”. Ela se atém aos objetos fisicos e aos aspectos materiais da agéo,
como, por exemplo, movimento, diregdo, amplitude, etc. E por seu intermédio que o

sujeito realiza uma experiéncia ~ fisica — atuando sobre 0s objetos, e deles extraindo

certas propriedades, como cor, peso, entre outros.

A abstragdo empirica ndo é, porém, Piaget adverte, uma simples leitura dos

objetos:

“Um observavel, por mais elementar que seja, supbe jé mais do que
um registro perceptivo, porque a percepgdo como tal estd ela
prépria subordinada aos esquemas de agdo: estes Ultimos,
comportando uma logicizagdo pelo préprioc jogo dos seus
relacionamentos, encaixes, etc., constituem, entdo, o quadro de
qualquer observdvel; este é, assim, antes de tudo, o produto da
unido entre um contetdo dado pelo objeto e uma forma exigida
pelo sujeito a titulo de instrumento necessdrio a qualquer
verificagad” (Piaget e Garcia, 1987; 31)
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Impde-se, assim, um claro limite & influéncia da percepgéc no desenvolvimento
cognitivo, subordinando-a & inteligéncia. Isso porque o sujeito, mesmo centrando sua
atengdo nos objetos, deve utilizar, necessariamente, esqguemas — de agdo ou
conceituais — como instrumentos para estabelecer relagbes, comparar ou selecionar as
propriedades (Marti, 1990; 21).

Quanto & experiéncia logico-matematica, seu papel, considera Piaget, é mais
importante naqueles niveis do desenvolvimento cognitivo nos quais a dedugéo Iégica
ou o calculo ainda nao s&o possiveis. Ela consiste, também, em agir sobre os objetos,
mas descobrindo as propriedades por abstragdo, ndo dos objetos como tais, mas das
proprias agdes do sujeito sobre os mesmos. Diz respeito, pois, as atividades cognitivas
exercidas sobre os objetos (por exemplo, esquemas e sua coordenacéo, operagoes e
sua estrutura) com o intuito de extrair certas propriedades para utilizd-las em outras

situagdes.

A essa abstrac@o que atua a partir de agdes e operagdes do sujeito, Piaget
chama de “reflexiva” (Piaget, 1987; 180). Como se baseia em coordenagbes anteriores,
que lhe fomecem suporte, a abstragdo reflexiva supde, ac mesmo tempo, “um
enriquecimento, que se traduz pela criagéo de novas ‘formas™ (Marti, 1990; 28).

Mas como se déa, na pritica, essa abstlragéo? Piaget (1970; 99) utiliza um
exemplo expressivo a titulo de ilustragcdo. E o da crianga que, brincando com um
conjunto de pedrinhas, coloca-as em diferentes configuragdes espaciais, e, a partir da
agdo de conta-las, descobre que o nimero de elementos de um conjunto é
independente, tanto da configuragdo, quanto da ordem de contagem. Ora, a
propriedade que garante ser o nimero de elementos de uma colegio independente da
configuracdo espacial dos objetos e da ordem em que sdo contados foi extraida, pela
crianga, néo dos proprios objetos, mas sim de sua agdo de contar.

S&@o muitas as obras em que Piaget se refere a distingdo entre a experiéncia

fisica e a l6gico matematica. Numa das mais recentes (1978; 176), ele volta a distingui-
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las ao se referir &s agdes. Afirma que a agao fisica tem carater material e causal, uma
vez que se refere a coordenagdo de movimentos, disso decorrendo que o
conhecimento € extraido dos proprios objetos. Enquanto isso, a agdo légico-
matematica possui uma natureza implicativa, pois procura estabelecer ligagdes entre
significagbes, e, neste caso, o conhecimento resulta das agdes que o sujeito realiza

sobre os objetos.

Quanto a influéncia do ambiente social no desenvolvimento cognitivo, ela pode
ser comprovada, segundo Piaget (1970; 99), pelo fato de criangas de diferentes
ambientes culturais e sociais apresentarem retardamento ou aceleragéo dos estadios
de desenvolvimento nas idades cronolégicas médias. Pode-se perceber, no entanto,
que essa influéncia tem limites, porque esses estadios sempre seguem a mesma

ordem sequencial, em qualquer ambiente5.

A teoria piagetiané ressalta sempre, porém, que se a maturacdo, a experiéncia
fisica e a influéncia do meio social interferem no desenvolvimento cognitivo, elas
somente podem ter efeito sobre o sujeito cognoscente se ele ja dispuser de
instrumentos ou estruturas, mesmo em suas formas mais primitivas, para assimila-los.

Sob essa dtica, ela se opde as teorias que enfatizam o papel da linguagem como
instrumento de transmiss@o cultural. O que Piaget critica nessas teorias é o fato de

pressuporem, implicitamente, que tal transmissdo fomece ao sujeito

“...08 instrumentos proprios da assimilagdo, ao mesmo tempo que
os conhecimentos a assimilar, esquecendo que esses instrumentos
86 podem ser adquiridos pela atividade interna e que toda
assimilagao & uma reestruturag@o ou uma reinvengdo” (1988; 48).

5Quanto A critica de que Piaget “despreza”o papel dos fatores sociais no desenvolvimento humano, consultar Taille,
Y de La O lugar da interagao social na concepgiio de Piaget. In Taille, Oliveira e Dantas Piaget, Vygotsky e Wallon:
teorias psicogenéticas em agdo. So Paulo, Sumuus, 1992,
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Por outro lado, Glaserfeld, ao analisar a questdo da comunicagdo mostra o longo
caminho que o ser humano deve percorrer durante toda a sua vida, a partir da infancia,
para dominar a linguagem, para ajustar e selecionar o significado de palavras e
expressoes linglisticas, o que nunca é conseguido inteiramente, por mais que ele a
‘utilize. E acrescenta:

“Uma vez que consigamos enxergar esta subjetividade fundamental

e inevitavel do significado lingdistico, ndo mais poderemos
sustentar a idéia de que as palavras transmitem idéias ou
conhecimento” (1989;132-3, tradugdo da autora).

O ponto de vista piagetiano é que o conhecimento, em sua origem, ndo esta,
nem no sujeito, nem nos objetos, mas nas interagdes entre aquele e estes, interagdes
essas que implicam em dois tipos de atividades interdependentes: a coordenagéo das
agdes do sujeito e a introdugac de inter-relagbes entre os objetos.

Como tais relagbes surgem somente através da agdo, o conhecimento,
conseqiientemente, fica subordinado a certas estruturas de acdo. Essas estruturas,
porém, ndo estdo dadas, nem nos objetos, nem no sujeito, mas sdo o resultado de

construgbes, que comegam a ser realizadas desde o primeiro ano de vida da crianga.6

Conhecer, entao, de acordo com a teoria psicogenética, é sempre assimilar um
dado novo a um sistema de interpretagéo existente no sujeito, isto &, integrar esse dado
as estruturas ou esquemas mentais que o sujeito possui.

6E por essa énfase nas interagdes entre o sujeito e os objetos de conhecimento ¢ nas construgdes que sdo efetivadas
pelo primeiro em suas interagdes com os Gltimos que a teoria piagetiana € em geral descrita como interacionista-
construtivista.
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Quando esses esquemas ndo se adaptam ao novo objeto {ou situagdo) de
conhecimento, cria-se um conflito, gerado pelo descompasso entre os esquemas
antigos de assimilagdo e a novidade a qual eles nao se aplicam. A atividade
desenvolvida pelo sujeito para resolver o conflito provoca uma modificagdo nos
esquemas ou estruturas de assimilagéo, que é denominada acomodagao.

Assim sendo, a adaptagdo cognitiva consiste em um equilibrio entre a

assimilagéo e a acomodagéo

E por isso que, na teoria piagetiana, toma-se necessaria a existéncia de um
quarto fator "para coordena-los (os fatores classicos do desenvolvimento cognitivo)

numa totalidade consistente e ndo contraditéria “(1970; 101), fator esse designado por

equilibragéo.

A nogao de equilibrio se apresenta, entdo, como uma nog¢do fundamental da
teoria psicogenética, como o ponto mais alto de sua hierarquia conceitual, como diz
Pain, por explicar “ndo s6 os processo cognitivos, como também os comportamentos
vitais e os movimentos mais amplos da realidade, permitindo determinar filiagbes entre
dominios distintos” (1971; 26).

Numa de suas obras, Piaget (1978a) reafirma que o desenvolvimento individual é,
de fato, fungdo de atividades multiplas em seus aspectos de exercicio, experiéncia e
agao, entre outros, mas a coordenagéo dessas agGes supde um sistema prévio de auto-
regulagdo. Ou seja, quando a assimilagdo e a acomodacgédc estdo em hammonia, o
sujeito esta adaptado, esta em equilibrio.

Quando, no entanto, as estruturas intelectuais disponiveis ndo sdo suficientes
para operar com a nova situagdo, surge o desequilibrio. Num proc'edimento
caracterizado por uma movimentagdo em espiral, essas estruturas comegam a se
adaptar as novas circunstancias, dirigindo-se para um estado superior e mais complexo
de equilibrio. Piaget designa esse movimento como “equilibracido majorante” ou
“aumentativa”, pois é ao longo do mesmo que as perturbagbes cognitivas acabam sendo
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superadas. E, de acordo com ele, é por meio dessa equilibragdo majorante que se da a

construgéo do conhecimento.

E importante observar que, se a teoria piagetiana assume serem as estruturas
mentais construidas devido & equilibragdo, esta & definida, ndo pelo equilibrio entre
forgas opostas, mas como auto-regulagdo, como um conjunto de reagGes ativas do

sujeito as perturbagbes extemas, reais ou antecipadas (Piaget, 1970; 104).

As agbes desenvolvidas pelos sujeitos possuem, no entanto, dois aspectos. Por
um lado, toda agédo é “particular”, no sentido que deve levar em conta as propriedades
especificas do objeto sobre o qual ela se exerce, isto é, deve acomodar-se ao objeto.

Por outro lado, uma agéo nunca é completamente nova, diferente de todas aquelas que
o organismo pode apresentar num certo momento. Do ponto de vista do conhecimento,
a parte mais importante de cada ag¢ao é aquilo que é transponivel ou generalizavel: o(s)

seu(s) esquema(s) (Piaget, apud Coll e Gillerion, 1987; 34).

Os esquemas, para Piaget, ndo sdo meros movimentos ou agbes, porque
conservam uma certa organizagao interna sempre que aparecem. Sao reorganizados e
reconstruidos pelo sujeito, no decorrer de seu desenvolvimento, por meio de sua
diversificacao, sua diferenciacio e sua combinagao.

Eles funcionam como um “quadro referencial”, mediante o qual o sujeito
compreende a realidade a qual se aplica, e que evolue a medida que o sujeito se
desenvolve. Assim, quanto maior o desenvolvimento do sujeito, maior serd a
possibilidade de que um de seu atos envolva uma multiplicidade de esquemas. Dito de
outra forma, o nivel de competéncia intelectual de uma pessoa, num dado momento,
depende da natureza e do numero de esquemas que ela possui, bem como das
maneiras pelas quais eles podem combinar-se e coordenar-se entre si.

Piaget procura mostrar como, a partir dos dois primeiros anos de vida, &4 medida

gue o sujeito progride, suas agOes cognitivas tomam-se cada vez mais interiorizadas,
esquematizadas e moveis. Estas agbes vdo gradualmente se conectando, formando
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sistemas de agbes, cada vez mais complexos e methor integrados, e ndo simplesmente
ligados ou justapostos. Quando as agbes cognitivas atingem tal ponto e "sao
organizadas em totalidades coesas com uma estrutura definida e potente” (Flavell,

1988; 169), elas sdo denominadas de operagbes cognitivas.

Essas operagdes tendem a se reunir em sistemas globais que, uma vez
formados, compdem formas especificas de equilibrio entre a assimilagdo e a
acomodagao. Desse modo, € possivel observar, no desenvolvimento da crianga, niveis

de capacidade operatéria - ou estagios de desenvolvimento.

Tais niveis, ou estagios de construgdo das diferentes formas de saber, se opbem

a uma concepgdo linear de desenvolvimento, na qual cada etapa substitui a
precedente, de modo a manter relagbes apenas com esta Ultima, mas naoc com as

anteriores a ela. Pelo contrario,

"...todo estdgio comega, na realidade, por uma reorganizagao, num
novo nivel, das aquisicbes principais devidas aos precedentes: dai
resulta a integragcdo nos estdgios supericres de determinadas
ligagGes, cuja natureza s é explicada na andlise dos estigios

elementares” (Piaget, 1987; 17).

Os estagios (estédios) representam diferentes formas de organizagéo mental,
diferentes estruturas cognitivas, cada uma delas possibilitando ao sujeito uma maneira
propria de relacionar-se com a realidade, de atuar sobre ela, de compreendé-la. Cada
estrutura significa, pois, uma forma particular de equilibrio nas interagdes do individuo
com a realidade que o rodeia.
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A construgdo de uma nova estrutura a partir da que a precede se realiza, no
entanto, por meio de um lento processo, observando-se um longo periodo de
preparagéo, antes que a consolidagdo da nova estrutura seja completada. No decorrer
dessa fase preparatoria, o sujeito apresenta oscilagoes. Frente a uma perturbagdo (um
novo objeto, uma nova situagéo), ele pode emitir respostas em niveis diferentes,
comportando-se, as vezes, como se ainda estivesse no nivel que esta deixando, e, em
outras ocasides, como se ja tivesse atingido o seguinte.

O aparecimento de novos comportamentos, de novas aquisicbes nao é
suficiente, porém, para caracterizar um novo estigio de desenvolvimento. E

necessario, primeiro, identificar uma nova forma de organizagéo mental; depois,
mostrar que a nova estrutura deriva da precedente, superando-a e integrando-a como

um caso particular, e, por fim, demonstrar a existéncia de uma ordem constante de

sucessao de estagios, que seja independente de variagbes na idade cronolégica em

que aparecem.”

A psicologia genética distingue trés periodos evolutivos principais que obedecem

essas condigdes.

O primeiro deles é o sensério-motor, que cobre o periodo que vai do nascimento
até, aproximadamente, os 18/24 meses, culminando com a construgdo da primeira
estrutura intelectual, o grupo de deslocamentos.

Em seguida, temos o da inteligéncia representativa (dos 2 aos 10/11 anos,
aproximadamente), cujo apice € a construgio das estruturas operatérias concretas, em
suas diferentes formas.

7Foi identificada, nesse desenvolvimento por estagios, a existéncia de defasagens (“decallages™). Estas podem
ocorrer dentro de um mesmo periodo - uma estrutura caracterfstica desse nivel pode ser aplicada em uma situagio,
mas nio numa outra que exige o mesmo principio - ou em niveis distintos de funcionamento, mesmo quando as
estruturas apresentam certas semelhancas formais e de contetido.
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Por ditimo, temos o estagio das operagdes formais, que leva & construgio das
estruturas intelectuais especificas ao raciocinio hipotético-dedutivo, o que ocorre por
volta dos 15/16 anos.

Nao se pretende apresentar aqui uma descricdo detalhada de cada um desses
periodos, porque ja existe uma vasta literatura a respeito. Tendo em vista o estudo
efetuado e relatado mais adiante, parece ser interessante, no entanto, expor
rapidamente como se da a construg@o gradual das estruturas da inteligéncia, tomando
como parametro principal as mudangas que se produzem nos esquemas do sujeito e
nas coordenagdes dos mesmos.

Os primeiros esquemas de que dispde o recém-nascido sdo os esquemas-
reflexos (como o da sucgdo ou o da preensdo, provocados pela estimulagdo da zona
bucal ou da palma da méo, respectivamente). A assimilagéo dos objetos da realidade
encontra, porém, certas resisténcias (os objetos ndo se adaptam aos movimentos de
sucgao; a méo, ao fechar-se, encontra objetos diferentes). Disso decorrem desajustes
(desequilibrios) nos esquemas-reflexos, que serdo compensados por uma
reorganizagao das agbes, por uma acomodac&o, uma reequilibragéo, do esquema.

A sucess@o de ajustes e reajustes, assimilacbes é acomodagdes, submete os
esquemas reflexos a um processo de diferenciagdo levando a crianga a construir novos
esquemas, adaptados aos novos conjuntos de situagbes e objetos. Esses novos
esquemas constituem os esquemas de agdo propriamente ditos, organizagbes de
agbes que sao conservadas por meio das situagbes e objetos aos quais véo sendo
aplicadas. Ha, além disso, um processo de coordenagdo dos esquemas disponiveis,
que propiciam, também, o surgimento de novos esquemas.

Ao ongo desse processo, que se estende até o final do segundo ano de vida, os
quadros assimiladores da crianga vao evoluindo, permitindo-lhe atribuir um conjunto de
significagbes, cada vez mais complexas, a realidade ao seu redor.
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A coordenagéo de esquemas de agdo que respeitam certas regras (composicéo
intema, associatividade, reversibilidade, identidade) marca o auge da inteligéncia
sensdrio-motora, e revela o aparecimento das primeiras estruturas intelectuais
equilibradas, que permitem a organizagéo, pelo sujeito, do espago temporal e causal da
agdo pratica. A crianga, nesse momento, construiu um universo estavel, no qual, tanto
0os movimentos do proprio corpo, quanto o dos objetos externos, se encontram
organizados numa totalidade regida por leis do grupo de deslocamentos. A
possibilidade de reverter suas agdes concretas toma a crianga capaz de compensar,
por meio delas, um grande nimero de perturbagées. E explica a construgéo do primeiro
invariante cognitivo fundamental, a conservagdo do objeto no espago (um objeto

continua existindo para a crianga, mesmo quando, num dado momento, passa a nao

mais estar visivel).

Por essa época comegam a surgir, também, as primeiras representacdes
simbélicas. O advento da fungdo simbdlica possibilita a transformagéo dos esquemas
de agdo em esquemas representativos. Estes nada mais sdo do que esquemas de
agao interiorizados, porém exercem um importante papel no desenvolvimento
intelectual porque tornam a crianga progressivamente mais apta a imaginar e executar

agdes por meio de representagdes.

Na fase inicial do estagio da inteligéncia representativa (o que vai dos 2 aos 4
anos, aproximadamente), os conceitos elaborados pela crianga funcionam, na verdade,
como pré-conceitos, por estarem ainda dominados pelas agdes e influenciados pelo
contexto. Durante esse periodo, a crianga dd mostras de um raciocinio transductivo,
baseado em analogias, que vai do particular para o particular, e ao qual falta, pois, a
generalidade caracteristica dos verdadeiros conceitos.

Durante a fase seguinte, que se estende dos 4 aos 7 anos, aproximadamente,
testemunha-se a coordenagéo gradual dos esquemas representativos. Estes comegam

a coordenar-se intuitivamente em algumas situagbes, mas se conservam ainda
bastante rigidos e demonstram faita de reversibilidade. Por isso, 0 pensamento pré-
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operacional apresenta, como elemento distintivo, o egocentrismo, manifestado na
impossibilidade demonstrada pela crianga de assumir o papel de outra pessoa (e,
conseqiientemente, de considerar outros pontos de vista). Outra caracteristica desse
pensamento é uma tendéncia a centragéo, que impede a crianga de considerar mais do
que um unico aspecto (e superficial) do objeto de cada vez, tomando impossivel sua
jungdo num todo coerente e dando origem a distor¢bes de raciocinio.

Por volta dos 7/8 anos comega a fase em que se pode observar o inicio da
coordenagéo, da combinagdo, dos esquemas representativos. Nesse subperiodo (o
qual se prolonga até os 11 anos, aproximadamente), as agdes cognitivas tomam-se

progressivamente mais interiorizadas, mais esquematicas e méveis, e, portanto, menos

concretas e materiais. Tais agbes vao se combinando, de modo a formar sistemas
complexos e integrados, as operagdes cognitivas. Estas sao, pois, esquemas de agéo
interiorizados, que se agrupam em fotalidades organizadas: os agrupamentos
elementares da operatividade concreta. Essas totalidades organizadas de esquemas
representativos - e, portanto, interiorizados - séo regidas por leis (composicao intema,
identidade, associatividade, reversibilidade por inversio ou por compensagao,
tautologia ou iteragao), presentes, também, nos esquemas de agio (naquele momento,
concretas) do periodo sensério-motor.

A reconstrugéo do pensamento, resultante desse longo processo iniciado com o
surgimento da fungfo simbdlica, apresenta aspectos extremamente favoraveis, dos
quais 0 mais importante falvez seja o domfnio da reversibilidade no planc da
representagdo. A capacidade de representar uma acéo e aquela que a anula - sua
reciproca ou sua inversa - favorece a construgdo de novos invariantes funcionais, as
conservagdes (de comprimento e de distancia, entre outros).

E importante observar, porém, que, durante esse perfodo que se encerra por
volta dos 11 anos, o raciocinio da crianca ainda esta estreitamente ligado & agédo

concreta exercida sobre 0s objetos, sendo-ihe impossivel, por isso, raciocinar por
hipGteses, ou resolver problemas enunciados verbalmente.
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Esta possibilidade s vai se concretizar, gradualmente, no estagio das operagdes
formais, quando tem lugar uma nova mudancga na natureza dos esquemas. O sujeito
agora se torna capaz de operar com as operagdes, isto é, de manipular, ndo mais os
dados da realidade, mas proposigoes a respeito deles. Isso o conduz & capacidade de
raciocinar sobre hipdteses, utilizando relagbes de natureza implicativa, @ ndo mais
causal.

Piaget, na lenta elaboragdo de sua teoria construtivista do conhecimento,
concentrou-se primeiramente em distinguir as peculiaridades dessas reorganizagbes e

em construir uma representagio adequada dos mecanismos de transicdo de uma
organizagao para a outra, ou de sua geragao (Inhelder e Caprona, 1985; 8).

Em um momento posterior, porém, seu interesse se voltou para o estudo do
funcionamento cognitivo, a fim de “estabelecer o que temos chamado de uma teoria
construtivista do conhecimento e, ao mesmo tempo, refutar as teorias empirista e
inatista” (Piaget, 1986: 34). ConseqUentemente, tornou-se essencial explicar o
mecanismo de transigdo de cada uma das reorganizagbes das estruturas cognitivas
para a seguinte.

A teoria piagetiana procura demonstrar que essas estruturacdes sucessivas sio
realizadas gragas & intervengdo de processos gerais, ou instrumentos comuns de
aquisigéo do saber. Um desses processos, cuja origem é a assimilagéo dos objetos ou
acontecimentos a esquemas ou estruturas anteriores do sujeito, é aquele designado
por “abstragdo reflexiva".

No processo da abstragio reflexiva, podem-se distinguir, segundo Piaget (1987;
18), dois aspectos. O primeiro consiste na projegio {refléchissement), ou seja, na
transposigdo, ou transferéncia, daquilo que é captado em um nivel inferior (por
exemplo, o de agéo) - e que permanece, em geral, pouco consciente - para um nivel
superior (por exemplo, o de representagdo). O segundo é a reflexdo, ou seja, a

reconstrucao e a reorganizagéo daquilo que foi transferido por projecio.
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A abstragdo reflexiva pode ser observada em todos os niveis do
desenvolvimento, embora em alguns casos, nos niveis elementares, seus resultados
nem sempre sejam visiveis. J& nos niveis superiores, juntamente com o processo de

abstragdo, podemos observar uma reflexdo de reflexdo, quando ocorre uma

tematizagéo8 retroativa desse processo, com tomada de consciéncia.

As investigagbes piagetianas sobre a abstragdo mostram, ademais, uma
marcada assimetria entre a reflexiva e a empirica. Enquanto a primeira toma-se cada
vez mais autdnoma (podendo até atuar sozinha, como na atividade matemadtica), a
segunda, para progredir, precisa apoiar-se na primeira (Marti; 29/30).

O outro processo geral, envolvido nas reorganizagdes que ocorrem no inicio de
cada estagio, € a generalizagdo. As pesquisas piagetianas sobre a abstragdo
demonstram que esses dois processos estdo solidariamente associados: toda
abstracéo é seguida por uma generalizagdo, do mesmo modo que para generalizar &

necessario abstrair.,

Em relagdo a generalizagdo, observou-se também a existéncia de uma
dualidade, de modo que é possivel perceber dois tipos de generalizagdo. A indutiva &
realizada a partir dos observéveis do objeto (abstragdo empirica) e seu grau de
generalidade é avaliado em relagcdo a esses observaveis. Sua natureza é extensional,

2

pois parte das relagbes parciais ("alguns”, "as vezes') para gerar as relagbes de
totalidade (“todos”, "sempre"). Constitui-se apenas em um enriguecimento quantitativo
dos observaveis, nfio sendo, pois, responsavel pela introdugdo de nenhuma novidade

(Martf; 31).

O outro tipo de generalizagdo, a construtiva, se sustenta, pelo contrario, nas
operacbes e em sua coordenagéo (abstragdo reflexiva). Realiza-se por meio de
extensdes, como no caso em que o sujeito efetua uma assimilagdo reciproca entre dois

esquemas, de modo a compor uma nova categoria de objetos, mais abrangente do que

80 termo tematizagio ¢ usado, na teoria psicogenética, com o sentido de conceitualizagio.
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as assimiladas. Mas essa generalizacao se realiza ainda, e principalmente, por meio de
compreenséGes, que se manifestam no caso de diferenciagbes e de integracdes - ou
seja, a assimilagdo reciproca dos dois esquemas, citada no exemplo anterior, déa
origem a novas relagdbes que, por sua vez, implicam numa série de novas

generalizagbes.

Como faz no caso da abstragéo reflexiva, Piaget insiste no carater construtivo
deste tipo de generalizagéo, assinalando que esta nao se da simplesmente pela
assimilagdo de novos conteldos a estruturas j& constituidas, mas consiste em
engendrar novas formas e novos contelidos (Marti; id. ib.).

O paralelismo entre a abstragdo e a generalizago aparece também na anélise
que Piaget faz das relagdes entre os dois tipos de generalizagdo, ao longo do
desenvolvimento. A indutiva precisa de um quadro assimilador, 0 que pressupde um
minimo de generalizagdes construtivas. Além disso, as indutivas predominam durante
as primeiras etapas do desenvolvimento, enquanto, depois, serdo as generalizagbes
construtivas que se tomarao progressivamente mais ricas, dirigindo com maior
freqiéncia as indutivas (Marti; id. ib.).

Se, para contrapor o construtivismo piagetiano ao inatismo e ac empirismo,
considerou-se necessario explicar os mecanismos geradores das sucessivas
reorganizagbes das estruturas cognitivas, tornava-se essencial, por esse mesmo
motivo, esclarecer como ocorre a criagdo de novos conhecimentos. E foi o que fizeram
Piaget e seus colaboradores com o estudo dos “possiveis”.
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2. A Criagaio de Novidades: a Evolucéo dos Possiveis na Crianca

A criatividade tem se mostrado sempre um elemento indispensavel para que o
homem supere os problemas e desafios gerados pelo seu ambiente fisico e social.
Sera a criatividade, como muitos imaginam, um “dom inato”, ou ela pode resultar de

uma aprendizagem?

Pode-se imaginar que a criagdo de novos conhecimentos (idéias, objetos)
implica em ver, de uma outra forma, os que ja sdo conhecidos, em realizar sinteses

originais a partir dos mesmos (Maurice et al., 1991), Mas, como se dé essa criagdo?

Para Piaget, um dos objetivos de uma visdo construtivista do conhecimento é
explicar como se criam novos conhecimentos. Do ponto de vista de uma epistemologia
construtivista, ndo basta, segundo ele (1978; 250), contrapor-se ao inatismo e ao
empirismo, mostrando que o processo formador dos conhecimentos consiste em uma
equilibragdo com base em regulagdes, pois sempre haveria dividas em relacdo ao

proprio mecanismo regulador.

Para mostrar, entdo, que esse mecanismo nao é inato, nem o produto de uma
aprendizagem prévia, as pesquisas do Centro de Episternologia Genética centraram-se
sobre:

‘os conhecimentos em seus estados de formagdo inicial e, porque
nao dizer, no momento de seu nascimento, estudando a propria
abertura dos novos possiveis a partir dos anteriores no curso de
uma atualizagao em via de constituigdo"” (ob. cit.; 250).
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Piaget aponta, em virias de suas obras (1978 e 1985, entre outras), a existéncia
de razdes logicas a favor do caréter inventivo dos possiveis. Julga, porém, que o fato
de o numero de possiveis se multiplicar conforme avanga a idade dos sujeitos, é o mais
forte argumento em defesa desse carater. E mais, que tal fato rebate qualquer suspeita
de que um novo possivel, pela sua natureza de possibilidade, esteja pré-formado ou
pré-determinado no seu predecessor.

O possivel é concebido por Piaget (1985) como o resultado de uma construgéo
do sujeito que, interagindo com as propriedade dos objetos, as insere em
interpretagdes produzidas por suas atividades, sendo essas atividades determinantes
para a abertura de possiveis em nimero cada vez maior.

Assim, o possivel cognitivo ndc é inato, nem se concretiza por meio de uma
simples leitura dos objetos e das ligagbes entre eles, mas é, fundamentalmente,

invengao e criagao légicas.

Para melhor compreender a formacdo progressiva dos possiveis Piaget
considera necessario, no entanto, estabelecer a natureza dos esquemas cognitivos.
Ha, para ele, trés tipos de esquemas: os presentativos, os de procedimento e os

operatdrios.

Os esquemas presentativos (representativos ou sensério-motores) referem-se as
propriedades pemanentes e simultdneas dos objetos (os “gatos”, os “quadrados”, e
assim por diante). Eles podem ser generalizados e abstraidos de seu contexto e se
conservam, mesmo quando se compdem entre si ou se incluem em outros, mais
amplos (como, por exemplo, o conceito de “gato” pode ser incluido no de animais).

Ja os esquemas de procedimento consistem em meios (agbes sucessivas)
direcionados para o alcance de um fim. Estao estreitamente ligados ao seu contetido, o
que dificulta sua transferéncia para outros contextos e possibilita sua modificagido no

decorrer de uma sucessio de ages.
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Finalmente, h4 os esquemas operatdrios, que consistem na sintese dos
anteriores. Uma operagao, enquanto ato transitério e momenténeo, é um procedimento,
mas a estrutura permanente das leis de composicdo entre operagfes mostra as

caracteristicas de um esquema presentativo de ordem superior.

Todo individuo possui, entao, dois grandes sistemas cognitivos: o presentativo -
fechado, de esquemas e estruturas estaveis - e o de procedimentos - em movimento
continuo. O primeiro € usado essencialmente para a "compreens@o” do real e
caracteriza o sujeito epistémico. O segundo, por sua atuagdo na produgao de novos

processos ou na sua transferéncia, destina-se & obtengao de éxito, a satisfagdo de

necessidades, relacionando-se, pois, ao sujeito psicolégico.

Estes esquemas séo complementares porque, pela utilizacdo dos esquemas de
procedimento, chega-se a um possivel, 0 qual, uma vez concretizado, leva a um

esquema presentativo.

Piaget considera, no entanto, que a existéncia desses sistemas ndo fomece
informagdes suficientes para podermos interpretar a génese dos possiveis, pois o fato
de eles existirem néo explica certas limitagbes que os sujeitos apresentam, e das quais
precisam libertar-se para propiciar a abertura para outras possibilidades.

Estas limitagbes se apresentam como "pseudo necessidades” (o lado escondido
de uma caixa deve ter a mesma cor que os lados visiveis) ou "pseudo impossibilidades"
(trés dados nao podem ser colocados, na mesma configuragio, em suportes de formas
diferentes) e devem ser atribuidas a uma indiferenciagéo inicial entre o real, o possive!
e 0 necessario. As pseudo necessidades sao assim denominadas, segundo Henriques
(1976: 258), porque elas n&o assinalam nem mesmo os primeiros indicios da
necessidade auténtica.

O fato € que, inicialmente, todo objeto ou matéria de esquema presentativo
aparece para o sujeito como devendo ser do jeito que the foi apresentado, sem
possibilidades de variagdo ou mudanca. Conseqlientemente, nao basta imaginar
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processos que conduzam a consecugdo de um objetivo qualquer. E necessario
compensar esta perturbagéo, que consiste na resisténcia do real quando este é

suposto como pseudo necessario.

Quando o sujeito supera um obstéculo, fazendo com que a possibilidade de uma
variagao qualguer seja percebida, ele é impelido a inferir que outras variagdes também

podem ser admitidas.

O possivel é gerado, assim, ndo s¢ pelas vitérias sobre as resisténcias do real,
como tambem pelas lacunas criadas quando a admiss@o de uma variagdo permite
supor a existéncia de varias outras. Deve-se concluir, entdo, que este duplo processo

depende das formas gerais da equilibragao, que

‘a esséncia das possibilidades é intervir no proprio processo das
equilibragbes e manifestar os poderes do sujeito antes de sua

atualizacao’ (Piaget, 1981;. 10).

Esses poderes ndo devem ser, porém, considerados como pré-determinados.
Eles podem ser recompostos, sob novas formas, quando ocorrerem essas resisténcias

ou lacunas, ou seja, sempre que se apresente uma perturbagéo positiva ou negativa.

A natureza dos poderes que produzem os procedimentos e os possiveis faz
parte do quadro geral das equilibragbes, por isso ela se prende, basicamente, ao
funcionamento da acomodagdo. Ora, todo esquema de assimilagdo demonstra uma
tendéncia a se alimentar (o que ocorre somente conforme seu contetdo permite) e, por
outro lado, é obrigado, muitas vezes, a acomodar-se a novas situagdes. Assim, os
“poderes” mostram a variagdo dessa capacidade de acomodagao, de modo que

%
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“0 possivel resulta de uma atividade acomodaticia em busca de sua
forma de atualizagdo, dependendo esta ao mesmo tempo da
flexibilidade e da solidez dos esquemas e das resisténcias do real
{Piaget, 1981, 10.).

A formagdo dos procedimentos e a abertura para novos possiveis, analisadas
nos experimentos piagetianos, fornecem mais uma descrigdo dos processos de
acomodagao em termos de equilibragio progressiva por auto-regulagdes, por serem
dois aspectos complementares de um mesmo modelo. Isso porque, por um lado, as

auto-regulagdes (a melhoria e 0 enriquecimento de uma estrutura) séo procedimentos,
€ nao esquemas presentativos, e seu mecanismo depende, portanto, de possiveis. Por
outro, a formagéo destes ultimos permanece subordinada as leis da equilibragéo,
desde sua origem (quando caracteriza as reequilibragbes) até o final {quando exige a
equilibragéo das novas diferenciagées que provocou, bem como sua integracio em

totalidades de formas renovadas).

Nos estudos relatados no primeiro volume de “O possivel e o0 necessério”, Piaget
se preocupa com dois problemas, dos quais o primeiro é estabelecer como se da a

evolugdo dos possiveis com a idade.

Essa evolugéo, analisada do ponto de vista funcional, mostrou quatro tipos de

possiveis, presentes em todas as idades:

a) o possivel hipotético, a possibilidade de se chegar a uma solugdo, mesmo a
partir de uma combinacgéo de ensaios vélidos e de erros;

b) o possivel atualizdvel, aquele no qual a solugdo é atingida em fungao de
transferéncia de meios e procedimentos ja utilizados com sucesso anteriormente;
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c) o possivel dedutivel, alcangado a partir de variagdes intrinsecas (por
antecipagbes, inferéncias e compreenséao progressivas das relagdes em jogo, ou seja,
a partir de uma estrutura operatéria), e

d) o possivel exigivel, quando o sujeito acredita na possibilidade de novas

realizagdes, mesmo sem dispor ainda de procedimentos para efetiva-las.
Do ponto de vista estrutural, a evolugéo dos possiveis apresentou quatro niveis:

1_ o dos possiveis analdgicos, no qual as novidades séo prbduzidas por um
procedimento de “sucessbes analdgicas”. Cada novidade apresenta analogia com a
precedente, marcada por uma pequena diferenga em meio a semethangas maiores, e
sUa sucessdo se caracteriza pela falta de antecipagbes, a nao ser aquelas ocasionais.,
Instado, por exemplo, a arrumar de outro modo trés dados alinhados horizontalmente
sobre um suporte, um sujeito que esteja neste nivel podera deslocar um dos dados um

pouco mais para a direita, ou um pouco mais para cima.

2.. 0 dos co-possiveis concretos, em que o sujeito prevé diversas variagdes
simultaneas, embora se limite &s que vai realizar. Aqui as antecipagdes ocorrem, em
geral, durante os desenvolvimentos e o sujeito ndoc parece perceber qualquer
intermediario entre dois possiveis realizados. Um exemplo é o que ocorre quando se
pede a um sujeito que mostre todos os caminhos que se pode fazer para ir de um
ponto A a um ponto B e ele sugere primeiramente um caminho reto, acrescentando
depois a possibilidade de um em zig-zag - e mostrando, com gestos, as ondulagdes.
Mas, admitindo que talvez possam existir outros caminhos, o que ele indica
concretamente (usando segmentos de reta) é apenas a possibilidade em zig-zag.

3_ o dos co-possiveis abstratos, no qual a variagio efetivamente realizada é
representativa de varias outras possiveis, inferindo-se (abstratamente) que uma
variagdo qualitativa pode dar origem a vérias outras, geradas por pequenas
modificagbes, ou pela inser¢do de intermedidrios entre a variagio considerada e uma
outra, precedente a ela. Na questdo dos caminhos possiveis entre A e B, por exemplo,
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um outro sujeito imagina logo uma trajetdria reta, outra em angulo (>), a simétrica a
esta, uma em zig-zag, utilizando um numero crescente de segmentos e indicando que
poderia fazer uns cem desses caminhos. Tendo feito uma trajetéria curva, imagina logo
a existéncia de muitas outras - sem sentir necessidade, no entanto, de executa-las
todas, concretamente, como fariam os sujeitos do nivel! anterior.

4_ o dos co-possiveis quaisquer, em que o sujeito se da conta - quase sempre
imediatamente -da quantidade ilimitada de possibilidades. E, por exemplo, o caso do
sujeito que, apos ter arrumado trés dados sobre um suporte horizontal de cartolina de
varias maneiras, coloca-0s numa nova posigéo, desloca cada um deles ligeiramente e

conclui, dada a possibilidade de desloca-los centimetro a centimetro ou

milimetricamente, pela existéncia de infinitas variages.

Esta evolugéo estrutural dos possiveis indica uma passagem progressiva de um
estado, no qual as variagbes imaginadas possiveis sdo produzidas, pouco a pouco, em
fungéo de resultados anteriores — isto é, a partir de dados extrinsecos — a um outro, no
qual os possiveis resultam de variagbes intrinsecas, deduzidas pelo sujeito. Temos,
assim, o que se pode denominar possivel dedutivo, cuja importancia cresce com a
idade e cuja constituicdo corresponde, na verdade, a uma coordenagdo entre o

possivel e 0 necessério.

O segundo problema com o qual Piaget se preocupa na obra referida é o das
relagbes entre a evolugdo dos possiveis e o desenvolvimento das estruturas
operatérias. Isso porque a andlise dos resultados dos experimentos mostrou uma
relagao t&o estreita entre esta evolugéo e a sucessdo dos niveis operatérios, que se
puderam utilizar os mesmos estagios para descrever ambos os desenvolvimentos. Os
possiveis analogicos correspondem ao nivel I, do estagio pré-operatério. Os co-
possiveis concretos surgem no nivel IIA do inicio das operagdes concretas, enquanto,
no patamar destas, nivel IIB, se constituem os co-possiveis abstratos. No nivel HI,
patamar das operagbes hipotético-dedutivas, surgem os co-possiveis quaisquer, em
numero ilimitado
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O estudo sobre a formagdo dos possiveis foi realizada pelos pesquisadores do
Centro de Epistemologia Genética de Genebra com sujeitos na faixa etéria de 4 a 12

anos, aproximadamente.

Para investigar o mecanismo da evolugio dos possiveis, foram utilizadas treze
provas em que se propunha aos sujeitos problemas simples, mas tdo gerais que
permitiriam aos mais velhos (11-12 anos) chegarem, se fosse o caso, & compreensdo
do nimero ilimitado de solugbes. A técnica experimental utilizada na pesquisa foi
aquela caracteristica dos estudos piagetianos: o método clinico.

Os problemas investigados podem ser reunidos em quatro grupos, de acordo

com a situagdo utilizada. O primeiro grupo compde-se de provas que abordam o
possivel em combinacgdes livres das agBes e hipéteses do sujeito. No segundo estao as
que estudam o possivel em combinagdes livres e, depois, sob condigdes. O terceiro
grupo trata do possivel com otimizagéo e o quarto, as construgdes possiveis de formas

geomeétricas.

O possivel em combinagdes livres foi estudado a partir dos seguintes
problemas: “As posicbes possiveis de trés dados sobre um suporte”, “Os trajetos
possiveis de um carro” e "As formas possiveis de uma realidade parcialmente

escondida”.

Na primeira prova, as criangas deveriam arrumar trés dados, de todas as formas
possiveis, sobre uma superficie. Para verificar se 0 mesmo arranjo poderia ser mantido
em superficies diferentes, foram utilizados trés suportes distintos: um quadrado, um
circulo e um tridngulo isésceles. Os materiais eram coloridos, fato este que poderia ou
nao ser considerado pelas criangas: o quadrado era vermelho, o circulo, verde, o
tridngulo, azul e as seis faces dos dados tinham cores diferentes.

Na segunda, o problema proposto ao sujeito tinha duas partes. Primeiramente, a

crianca deveria descobrir todas as trajetérias possiveis entre dois pontos A e B. Para
concretizar o problema, utilizou-se um carrinho, que deveria ir do ponto A até o B



(representados por dois pinheirinhos) de uma sala mobiliada. Um poste P poderia ser
intercalado como obstaculo entre A e B. Na segunda parte da prova, pedia-se 4 crianga
que fizesse o carrinho (auto comandado) andar.

Na terceira prova, as criancas deveriam imaginar como poderia ser a parte

escondida de um objeto9. As situagbes propostas as criangas eram trés, A primeira
consistia em imaginar de que cor seriam as faces escondidas de uma caixa de papelao
e de um suporte colocado sob ela, sendo as faces visiveis de cor uniforme. A segunda
era prever como seria a parte invisivel de objetos parcialmente escondidos em algodao
em rama. Na terceira situagéo, pedia-se a crianga que imaginasse como seria o pedaco
escondido de dois fragmentos, em forma de triangulo, que saiam de uma caixa de
papelao através de dois orificios laterais. Nesta ultima situagdo, em um primeiro
momento ndo se fazia qualquer alusdo a possibilidade de haver ligacdo entre os
fragmentos visiveis, o que permitia a crianga imaginar que eles faziam parte, ou de uma
mesma figura, ou de figuras descontinuas. A seguir, puxava-se ligeiramente um dos
fragmentos fazendo com que o outro também se mexesse, o que sugeria a ligagdo

entre eles.

Analisando-se as respostas das criangas menores (4-5 anos) as diferentes
situagbes, verificou-se que elas se situavam no nivel 1 dos possiveis analdgicos e
estavam sujeitas a limitagbes (pseudo necessidades) causadas pela indiferenciagao

entre o real e 0 necessario.

No primeiro problema, os sujeitos ndo acreditavam ser possivel manter, em
suportes’ diferentes, a mesma configuragdo com os dados. Além disso, as formas
admitidas eram somente as regulares. No segundo problema, os caminhos eram visto
somente como trajetos em diregdo a um ou mais objetivos, ou evitando obsticulos, e

nao como trajetérias no espago. Em ambas as situages da prova, notou-se que estes

“Esta questdio difere das precedentes porque ndo trata de modificar as posigdes do real, mas as hipdteses do sujeito
quanto a ele. Talvez por isso, em alguns artigos - como “Le réel, I'impossible et le nécessaire”, in Archives de
Psychologie, 1976, n(44, pag. 281-99 - Piaget insere esta prova num grupo especial.
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sujeitos repetiam configuragées ou trajetos, esquecendo-se de ja havé-los realizado.
No terceiro problema a limitagdo & multiplicidade dos possiveis estava ligada ao fato de
que a parte invisivel do objeto tinha existéncia material, embora estivesse escondida.
Estava associada também & suposi¢céo de uma simetria completa entre a parte visivel e

a invisivel dos objetos.

Os sujeitos do nivel 1I libertavam-se gradualmente destas limitacées, embora ndo
de todas ao mesmo tempo (algumas eram abolidas, enquanto outras ainda persistiam
por certo tempo), e nem de igual modo para todos os individuos.

Na primeira prova, jA admitiam a possibilidade das configuragbes serem

independentes dos suportes, procuravam maiores diferencas entre as configuragdes e
comegavam a aceitar, como possiveis, as formas irregulares. Na segunda, os trajetos ja
nao eram mais caminhos, mas trajetérias analisiveis (e analisadas) em suas
transformagtes espaciais. Observava-se um progresso em relagdo & "compreensédo”,
que consistia na concepgéo de diversas variagdes ao mesmo tempo, variagbes estas
admitidas como possfveis, embora nem todas realizaveis. No caso das formas das
figuras parcialmente escondidas, os sujeitos passavam a admitir a possibilidade de
irregularidades ou de assimetrias entre as partes (a visive! e a invisivel) dos objetos,
embora ainda limitando o ndmero dessas possibilidades.

Os sujeitos do nivel seguinte (), em sua maioria, atingiram o co-possivel
qualquer ilimitado, considerando qualquer variagdo como possivel e admitindo a
existéncia de infinitas variagdes, em qualquer das situagbes propostas.

O possivel em combinagdes lineares e, depois, sob condicbes foi estudado a
partir dos problemas: “O recorte de um quadrado”, “Mediagio e duplicagbes” e
“Construgdes livres com hastes articuladas”.

Na primeira prova, eram apresentados as criangas aiguns quadrados de papelao

branco e um laranja, de mesmo tamanho, colado sobre uma superficie irregular. As
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criangas eram convidadas a constatar, por meio da sobreposicao, a equivaléncia entre
os quadrados brancos e o laranja. A seguir, pedia-se que elas cortassem os quadrados
brancos de qualquer maneira e, com os pedagos, cobrissem o laranja. Mais adiante,
que recortassem um branco em duas, trés ou quatro partes iguais. A finalidade da
tarefa inicial era ver como eram concebidas as relagdes entre as partes e o todo e, a da
final, era provocar questdes enire nimero e grandeza.

Na segunda prova procurava-se comparar a divisio em metades (mediagao)
com seu inverso, a duplicagdo. A tarefa proposta ao sujeito era a de recortar um
retangulo em duas metades. Na segunda parte do problema, apresentava-se ao sujeito

uma figura, dizendo ser ela a metade de uma outra, e se pedia que ele reconstituisse a

figura total, a partir da metade apresentada, de todas as formas possiveis. Para tanto, a
crianga poderia utilizar desenhos, dobraduras ou recortes. Outros materiais, além do
retangulo, eram apresentados a titulo da metade a completar.

Na prova das construgdes com hastes articuladas, a Unica tarefa imposta ao
sujeito era a aprendizagem da utilizagdo de um material muito complexo, e o interesse
da pesquisa se centrava no progresso dos métodos de construcao. O material utilizado
compunha-se de um conjunto de trinta bastdes de 12 cm de comprimento e outro, com
8 barras de 7 a 8 cm de comprimento, todas as pegas em fomna de prisma de base
quadrangular. Havia, também, 20 juntas metdlicas iguais, formadas de duas partes
ocas, &s quais se podia fixar, de cada lado, a extremidade de um bastio. Estas juntas
permitiam que os bastGes fossem ligados em prolongamentos (---), paralelamente i,
em angulo reto(l_) ou num &ngulo qualquer. Apés a exploragdo do material, os sujeitos
eram incentivados a “fazer construgées “, sem quaisquer sugestdes.

Esta prova tinha por finalidade especifica a investigagdo de dois conjuntos de
possiveis de origens diferentes: o "possivel fisico” e o "possivel instrumental".

O possivel “fisico” estd ligado ao material e as possibilidades por ele oferecidas,

mas que devem ser descobertas pela experimentagdo, por meio de exploragbes
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simples ou dirigidas. Refere-se, pois, tanto as relagdes entre propriedades dos objetos
(por exemplo, a relagdo entre seu peso e seu volume), como as possibilidades de
efetuar diferentes ligagdes entre vérios objetos.

O “possivel instrumental” diz respeito ao sujeito e & sua atividade. Refere-se aos
poderes que o sujeito pode vir a adquirir quando, agindo sobre o material e suas
propriedades, ele ultrapassar as ligagbes elementares e imaginar combinagbes de
ordem superior, visando (ou nao) um fim determinado ou melhoria (ou otimizagéo) das
construgdes. Trata-se, pois, de um caso particular do sistema de procedimentos.

No nivel 1, observou-se, na prova dos recortes fivres dos quadrados, que os

sujeitos menores procediam por destaque de fragmentos, ndo considerando,
inicialmente, o resto como parte do todo e nem este, portanto, como a soma da parte
recortada com o resto. Na fase inicial, o recorte devia ser representativo. O mesmo se
verificou para as tarefas de divisao em dois (ou mais) pedacos e de divisdo equitativa.
No problema da duplicagdo, os sujeitos mostraram-se incapazes até de entender a
questao. Mesmo substituindo a tarefa por uma mais simples - alimentar dois animais,
dos quais um tem o dobro do tamanho do outro, com grios de feijio ou com um
pequeno retéangulo de papel ou um grande triangulo ou retanguio - NA0 se conseguiu
deles qualquer comparagéo métrica, apenas alguns aumentos qualitativos arbitrarios.

Com relagdo as construgbes com hastes articuladas, os sujeitos menores, de
inicio, permaneciam no "possivel fisico*. No nivel IB conseguiam um duplo progresso,
que se traduzia na possibilidade ou na busca de corre¢bes e na previsio de um
objetivo figural, desde o inicio de uma construgéo.

Quanto aos sujeitos do nivel seguinte (Il), observou-se que mudavam dos
procedimentos de destaque de fragrhentos para os de divisdo, a qual, de inicio, era
necessariamente por simetria, e, depois, assimétrica, no caso da divisic em duas
partes desiguais. Na divisdo em trés partes, os sujeitos ndo aceitavam, inicialmente,

que a tricotomia fosse possivel. A aceitagdo ocorria depois, porém o caso da igualdade



ainda apresentava dificuldades a serem superadas. No caso da duplicagio, mesmo
quando compreendiam a instrugéo, os sujeitos eram mal sucedidos na realizagdo de
seus projetos. Somente no subnivel final é que a questao da duplicagao foi resolvida
em grandes linhas, mas apresentado uma defasagem entre as operagdes concretas e

0 co-possivel.

No probiema da construgdo com hastes articuladas, os sujeitos ja conseguiam
executar construgbes tridimensionais, porém as coordenagdes mais gerais s6 foram

aparecer no subnivel final,

Os sujeitos do nivel I, no problema dos recortes livres, descobriram as

variagdes recursivas, prolongaveis indefinidamente. Na divisio em duas partes,
abandonaram as simetrias, recorrendo as igualdades de superficie. A divisdo em trés
partes nao apresentava mais problemas. Na questdo da duplicagédo, o possivel se
tornou "qualquer” em compreensao, e ilimitado em extensdo. Quanto a construgdo com
hastes ariiculadas, constatava-se ainda uma dualidade entre o possive! fisico e o
instrumental em alguns dos sujeitos, enquanto outros j& apresentavam uma sintese
completa, juntando a compreensdo das ligagbes fisicas & imaginagdo dos projetos

atualizaveis.

O terceiro grupo, no qual se estudou o possivel com otimizagdo, compreendia
as seguintes provas: “Como fazer um nivel de dgua subir” , “A maior construgdo com
utilizagdo dos mesmos objetos”, “Construgéo de objetos com hastes e bolinhas de
massa” e “Um caso de possivel dedutivel”.

O primeiro problema tratava, também, de um possivel fisico. Pedia-se que as
criangas fizessem subir o nivel de d4gua de um aqudrio, o mais alto possivel, utilizando
objetos variados: madeira, chumbo, esponja, vidro de boca larga e com tampa, caixa

tubular metalica, pedra e um baldo inflavel.

O segundo problema consistia em apresentar aos sujeitos um conjunto de pecas
constituido por trés pequenas pecas clbicas e sete pegcas em forma de prismas
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quadrangulares ( quatro médias e trés grandes, sendo o comprimento destas o dobro
do das medias). Pedia-se as criangas que fizessem, com este material, a maior
construgao possivel. Para facilitar as construgbes, as pegas possuiam pontas de
fixagao e pequenos orificios, colocados em intervalos regulares.

O problema da construgdo de objetos com hastes e bolinhas de massa também
realizava a transicdo entre as construgbes livres e os procedimentos com fins
determinados. O material utilizado era um conjunto de pequenas hastes de madeira
cilindricas, pontiagudas nas duas extremidades, e trés pequenas bolas de massa de
modelar, nas quais as hastes podiam ser fixadas para a montagem de formas diversas.

Num primeiro momento as construgdes eram livres, depois, pedia-se a crianga que
colocasse as bolas o mais alto possivel acima do solo (ou que as protegesse de uma

inundagao, ou que as colocasse ao abrigo da chuva).
O dltimo problema deste grupo consistia no estudo de um possivel dedutivel.

Segundo Piaget, s&o trés as caracteristicas da dedugdo. Em primeiro lugar, uma
variag@o possivel deve ser antecipada como tal, e ndo encontrada no curso de uma
agao esbogada como ensaio. Depois, uma variagdo, descoberta como possivel dentro
de uma construgdo, deve produzir o mesmo possivel em outras variagdes da mesma.
Finalmente, deve haver possibilidade de comparacao, na prépria leitura dos resuitados,

em construgbes sucessivas.

Para a realizagéo da ultima prova do terceiro grupo, utilizaram-se varios jogos de
seis cubos e uma boneca, cuja altura era a mesma da dos cubos. Duas faces opostas
destes possuiam eram vazias, e as demais possuiam um pequeno circulo vermelho,.
As quatro situagbes, propostas sucessivamente & crianga eram muito simples. Ela
deveria arrumar os cubos de qualquer maneira, de modo que a boneca visse: -a)
iméovel e impossibilitada de enxergar a face superior dos mesmos, o maior nimero
possivel de pontos vermelhos b) imével, o menor nimero possivel de pontos; ¢)

passeando, o maior nimero possivel de pontos d) deslocando-se, o0 menor nimero
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possivel de pontos. Estas quatro fases eram apresentadas em ordem varidvel, mas
eram sempre precedidas por uma etapa de construgdes livres, durante a qual o sujeito
podia descobrir diversas formas de montagem.

Os sujeitos no nivel I apresentaram, no caso do nivel de dgua, uma notavel
indiferenciag&o entre a prépria agéo e a dos objetos uns sobre os outros. O possivel
fisico era visto como a resultante de possiveis instrumentais, sem pesquisa dos fatos

observados.

Na questao de maior construg@o com os objetos, este nivel caracterizava-se pela
atribuicao de um significado unidimensional ao termo ‘maior” e pelo fracasso na

otimizagdo. A multiplicagdo dos possiveis se dava essencialmente por
"sobrecomposigdo’, ou seja, pela exploragdo das possibilidades desligada de uma

ordem assinalavel ou dirigida.

No problema da construgdo com hastes e bolinhas de massa, a dificuldade inicial
era efetuar corregdes, e, por isso, a multiplicagéo dos possiveis era conseqiiéncia da
mudanga de objetivo. Posteriormente, observou-se um progresso no tocante as
melhorias: os objetivos se conservavam, apesar dos fracassos, o que indicava a crenga
na possibilidade de sucesso.

No ditimo problema desse grupo, as criangas menores néo conseguiram inferir,
mesmo quando as inferéncias pareciam ter-se tornado necessarias, tendo em vista as
descobertas feitas anteriormente. O Unico sucesso ocorreu com relagéo a possibilidade

de conectar os cubos por meio das arestas.

Os sujeitos do nivel II, na questdo do nivel de 4gua, descobriram, pouco a
pouco, as propriedades dos objetos e os procedimentos para manter sob a agua os
que, flutuando, teriam menos agéo. Os mais avangados forneceram explicagbes mais
ou menos adequadas a respeito da relagéo entre peso e imersdo e entre volume e

elevagéo do nivel da agua.
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Na questdo da maior construgdo com os mesmos objetos, os sujeitos
apresentaram progressos no sentido de atribuir significado bidimensional & nogéo de
‘maior”. Na construgéo com hastes e bolas de massa, as melhorias imaginadas pelos
sujeitos foram os ensaios de construgéo de plataformas, sem consolidagéo a principio
mas, depois, consolidadas de varias formas.

No caso das construgBes com os cubos, a novidade observada nas agdes dos
sujeitos foi a da transferéncia de procedimentos, tanto de uma construgéo para outra,

como de uma questao para a seguinte.

Os sujeitos mais velhos (nivel 1) chegaram, na questdo do nivel de agua, &

compreenséo do papel geral do volume, numa experimentagdo dirigida sempre por
uma hipdtese dedutiva em relagio aos procedimentos

No problema da maior construgdo com os objetos, os sujeitos chegaram a
anunciar, espontaneamente, que a grandeza comportava trés dimensdes e,
consequentemente, que todos (quaisquer) os arranjos possiveis equivaliam & mesma
grandeza. Na construgdo com hastes e bolas eles descobriram a forma mais sélida, o

tetraedro.

Na questdo das construgbes com cubos, os sujeitos, ndo sé chegaram
rapidamente as construgbes étimas, como também justificaram-nas pela deducéo das
razbes explicitadas como necessarias. O 6timo era entdo obtido dedutivamente em

todas as situagdes.

O ultimo dos quatro grupos era aquele cujos problemas enfocavam as
construgoes das formas geométricas. O primeiro tratava de “Arranjos espaciais e de
equidistancias”, o segundo estudava a “Construgdo dos tridngulos” e, o dltimo, a
“Construgéo de figuras com a utilizagéo de compasso”.

A pesquisa sobre a construgdo de aranjos espaciais e de equidistancias

constava de trés partes. Na primeira, cujo objetivo eram as combinagdes livres, pedia-
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se aos sujeitos que construissem uma aldeia usando uma vintena de casas
retangulares (de cores e dimensdes diferentes), igrejas, torre e uma dezena de arvores.
Na segunda parte, apresentavam-se as criangas inicialmente duas casas (depois trés,
quatro,...) e uma arvore, que elas deveriam dispor de todos os modos possiveis, para
as pessoas poderem ir até & arvore, comer magés. A terceira parte consistia em
solicitar as criangas que dispusessem algumas casas a uma distancia igual em relagdo

a um ponto (arvore).

A finalidade do problema seguinte era estudar os processos empregados pelo
sujeito na construgdo material (com material concreto ou por meio de um desenho) de

todos os triangulos possiveis. O material entregue s criangas consistia de seis bastdes
de massa de macarr@o (alguns, de igual comprimento, e outros, de comprimentos
diferentes), bastées de madeira e um fio de arame flexivel, circular e fechado, no qual

estavam enfiadas trés pérolas.

A construgao de figuras com compasso tinha como interesse a interpretagio do
proprio compasso pelo sujeito e, também, as decomposicdes e recomposicoes
possiveis do circulo e das figuras curvas que delas pudessem resultar. Entregavam-se
a crianga lapis, papel e diversos tipos de compasso, perguntando-lhe o que se poderia
fazer com aquele material. Esgotadas as possibilidades concebidas pela crianga,
apresentavam-se a ela, rapidamente, quatro pranchas cobertas de figuras complexas,
desenhadas com compasso, para que ela pudesse ver as numerosas combinagoes
realizdveis. Por fim, aos sujeitos a quem isto ndo havia ocorrido, sugeria-se a
possibilidade de utilizar o compasso para transferir distancias .

No nivel I da prova dos arranjos espaciais, 0s sujeitos mostraram, como em
outras pesquisas, a tendéncia &s construges regulares (simétricas). Sua concepgao
mais primitiva em relagéo & equidistancia entre a 4rvore e cada uma das casas, era que
ela estaria assegurada, desde que houvesse um certo distanciamento entre a arvore e
um envoltério de casas, mesmo quando esse envoltério se limitava a um alinhamento
de casas contiguas. Um grupo de sujeitos do subnivel seguinte passou dessa relagdo
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inicial &rvore <—> envolvente para uma outra, na qual a distancia entre a 4rvore e as
casas era decomposta em uma parte varidvel, que ndo era considerada, e uma parte
comum, equidistante. Outro grupo utilizou procedimento diverso, dissociando o
envolvimento total em envolvimentos parciais, dispostos sem simetria. A solugéo mais
geral consistiu em procurar conciliar o envolvimento, sob a forma de uma figura
fechada, com as equidistancias entre a arvore, situada no interior, e as casas,
periféricas. Entre estas formas fechadas podia figurar o circulo, sem que se

compreendesse, porém, o seu papel privilegiado.

No problema da construgéo dos tridngulos, foram encontrados alguns sujeitos,

entre os do nivel I, que ainda nao haviam incorporado as formas triangulares a seus

esquemas presentativos. Estas criangas consideravam os quadrilateros e os circulos
como as Unicas figuras fechadas. e ndo conseguiam efetuar sendo cépias aproximadas
de tridngulos apresentados como modelos. Para os sujeitos do subnivel 1A, o trianguilo
era concebido como uma forma fechada, munida de uma ponta. Era por esta ponta que
eles iniciavam suas construgbes e, dado seu carater de condigéo prévia, ela deveria
manter-se inalterada durante toda a execugéo do projeto. Para os sujeitos do subnivel
seguinte, o grande progresso consistia em modificar a inclinagéo dos lados da “ponta”,
mesmo quando isso consistia apenas em tornar o angulo mais agudo.

No problema da construgdo de figuras com utilizagdo do compasso, as criangas
do nivel I ndo conseguiram compreender a relagdo entre a ponta deste e os circulos
que o lapis desenhava ao seu redor. Usavam a ponta do compasso somente para fazer
furos ou ranhuras, sem atinarem para a fungéo do furo no desenho das circunferéncias.

Os sujeitos do nivel I chegaram, no problema das eqtiidistancias, a solugdo do
circulo, mas por tateios. A constatagdo de que s6 o “redondo” assegura a eqlidistancia
foi alcangada apenas por meio de acdes sucessivas.

Na construgéo dos tridngulos, para evitar o problema das sobras resultantes das

construcdes iniciadas pelas pontas, os sujeitos desse nivel invertiam o processo,
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comegando a executar seu projeto pela base do tridngulo. Tal inversdo permitiu que
aceitassem como possiveis todas as outras formas de tridngulo e qualquer abertura
para o angulo oposto 4 base, desde a mais aguda até a mais obtusa.

No problema das construgbes com compasso, os sujeitos concretizaram um
"possivel dedutivel", descobrindo que as condigbes para a construgéo do circulo eram
um centro de rotagdo e uma abertura mantida constante.

Os sujeitos do nivel I caracterizavam-se, no caso das equidistancias, por uma
necessidade antecipada do circulo (possivel "dedutivo") e pelo aumento indefinido de
possiveis, a partir da variagéo das dimensdes da figura. No problema da construgao de

triangulos, apresentaram aberturas para novos possiveis, tanto em compreensao
{todas as formas e qualquer base), quanto em extens&o, embora reconhecendo certas
limitagbes: o nimero restrito de “familias” de triangulos possiveis (equilateros, isésceles
e escaleno) e a existéncia de um "angulo plano” (nuio), que ndo permite uma maior
variedade de &ngulos. Quanto ao problema das construgbes com compasso, 0s
sujeitos mais velhos descobriram a possibilidade de realizagio de infinitas construgdes
a partir da combinagdo de elementos curvilineos, e a impossibilidade de obter retas,
utilizando esse instrumento como recurso.

O paralelismo, encontrado nessas pesquisas, entre a evolugéio dos possiveis e a
sucessao dos niveis operatérios levantou alguns problemas. Tomava-se necessario,
em primeiro lugar, estabelecer as causas desta ligagio tao estreita entre os dois
desenvolvimentos, e, depois, pesquisar qual desses desenvolvimentos provoca o outro
e porque.

- A analise da formagao dos possiveis por meio de sucessdes analégicas, préprias
do nivel I, permitiu que se compreendesse a auséncia de reversibilidade, de
recursividade, em suma, de inferéncias sistematicas e de fechamentos, que
caracterizam as operagdes nesse nivel.
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Como a analogia é uma combinagdo de semelhangas maiores e diferengas
menores, o fato de B e C serem anélogas a A nédo ‘implica que elas sejam analogas
entre si. Por isso, existe um niimero bem maior de paésagens nao transitivas de um
possivel a outro, do que de passagens transitivas. Mais ainda, como é possivel atingir
um determinado objetivo por diversos meios e procedimentos, cada procedimento pode
sugerir novos objetivos, levando o sujeito a afastar-se do objetivo inicial. Assim, os
conjuntos de possiveis sdo muito mais amplos do que os das estruturas operatérias ou

os das semi-estruturas pré-operatérias.

Por outro lado, os possiveis sdao gerados por sobredeterminagdes e
sobrecomposigdes, enquanto as composigbes operatdrias sdo regradas. Isto significa

que, no primeiro caso, as varidveis sao relacionadas segundo as mais diversas
conexdes, sendo que estas podem ser modificadas no decurso da agdo em virtude da
heterogeneidade dos observaveis & disposi¢do do sujeito. O mesmo n&o ocorre, porém,
nas composigdes regradas, uma vez que nelas as variaveis sao escolhidas por meio de
abstragéo, e coordenadas de acordo com leis constantes de necessidade progressiva.

As relagbes compostas como possiveis atualizaveis s&o, conseqiientemente,
muito heterogéneas e seu modo de produgdo é muito pobre para produzir a formagao
de operagbes, mesmo das simples, mas com estruturas regradas e delimitadas.

Segundo Piaget, o que nos auxilia a compreender as relagdes entre os possiveis
e as operag0des € que, desde o estdgio I, a abertura de novos possiveis passa por uma
atividade acomodaticia de escolha ou de encadeamento de formas multiplas, de
regulagbes, etc, que fomecem a matéria prima a ser utilizada pelas operagdes em
estado nascente.

Dentro deste quadro, os procedimentos vdo se aperfeicoando até que, no nivel
II, serdo formados os co-possiveis concretos , sendo o momento dessa passagem

aquele no qual poderdo ser estabelecidas as relagbes entre as novas formas de

abertura e as operagdes.
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No inicio do nivel T, porém, a evolugéio dos possiveis e a das operagdes
parecem ser simplesmente solidarias, o que implicaria na existéncia de um mecanismo
comum: as equilibragdes. Por isso, é importante examinar os procedimentos gerais,
que produzem os co-possiveis, e os limitados e regrados, caracteristicos das

operagdes.

Como as composigcGes operatérias séo de natureza necessdria e os co-possiveis
sao bem mais amplos que elas, parece mais vidvel que o sujeito, partindo de um
quadro mais amplo, chegue as formas mais limitadas, do que o inverso. A questao
seria, entdo, saber como isto acontece.

Para Piaget (1985; 131), o provavel é que as operagdes tenham origem, “ndo
nos co-possiveis como tais, mas no ato inferencial... que os gera e os torna objeto de
abstragbes reflexivas e de generalizagbes completivas, as quais podem levar as
operagtes”. E sugere que isto necessita da intervengao de trés condigdes.

Em primeiro lugar, a antecipagdo dos co-possiveis introduz as ligagGes
simultaneas, das quais podem ser extraidas formas gerais suscetiveis de regulacao,
isto &, pode gerar conexdes generalizdveis e regraveis que tomam a forma de classes
ou de séries, mesmo que em estado embrionario.

Depois, é preciso que o sistema de semelhancas e diferencgas, utilizado na
formagéo dos possiveis, seja completado com o das afirmagbes e negacdes, ambos
necessarios as operagdes. Isso porque uma diferenga, embora seja uma negacao
parcial implicita, ndo conduz a um inicio de classe ou de seriacdo enquanto nio se
tomnar explicita, isto 6, se Ae A'c B e A'# A, entdo A'=B ndo A, ou seja, A'= B - A.
Alem disso, 0 que interessa quanto & génese dos possiveis é a aquisicéo positiva, ou
seja, a nova variagao.

Finaimente, é importante, também, uma conjungdo embrionaria entre o possivel

e 0 necessario, o que se observa quando, em condigdes favoraveis, a passagem de um
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co-possivel a outro toma-se inferencial, chegando a um mecanismo dedutivel e,

portanto, necessario.

Desta forma, como observa Piaget, a formagdo das estruturas operatérias
parece resultar do desenvolvimento mais amplo dos possiveis. No entanto, a questio
da precedéncia do processo da formagio dos possiveis em relagéo & construgio das
operagbes requer a analise das relagdes entre o possivel, o real e o necessario, no
decorrer do desenvolvimento.

Os resultados das pesquisas realizadas mostram que, para o sujeito, o real, o
possivel e o necessario aparecem, inicialmente, indiferenciados. Ou seja, o sujeito ndo

parte de um "real" composto por observaveis puros, compietando-o, depois, com a
construgdo dos possiveis e das relagbes necessarias. De inicio, o real, percebido ou
manipulado pelo sujeito, é visto por este como devendo ser necessariamente como se

apresenta.

A existéncia das "pseudo necessidades" mostra que a formagéo dos possiveis
néo decorre de associagbes simples ou livres, mas consiste em reais "aberturas”, que
somente se viabilizam quando o sujeito se libera de limitagGes, de diferentes graus de
resisténcia. Tais limitagbes sio conseqliéncias do bloqueio que o real, o possivel e o
necessario auténtico exercem, cada um, sobre o desenvolvimento dos outros. Sua
harmonizagéo ou integragdo num todo coerente, que é condigdo para a formagao das
estruturas operatérias, dependera de sua diferenciacio no curso de desenvolvimentos
progressivos, distintos e independentes.

Uma vez que, tanto o possivel quanto o necessario, sdo produtos das atividades
do sujeito, enquanto o rea! existe em si mesmo, independente dele, fica claro que as
indiferenciagbes decorrem essencialmente da insuficiéncia destas atividades, tanto em

relagdo ao possivel quanto ac necessério.

Pode-se, pois, compreender porque Piaget acredita que o desenvolvimento das
estruturas operatorias resulta de uma evolugio mais geral.
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As operagdes dependem de uma sintese entre o possivel e o necessario, um
proporcionando sua liberdade de procedimentos e, o outro, a auto-regulagem e o
fechamento de suas composi¢des. Desta forma, a formagédo dos possiveis parece
constituir uma das condigdes prévias dessas construgdes, e a convergéncia da
evolugdo dos possiveis com as etapas da génese das operagbes traduz uma
passagem do global ao especial, e ndo uma primazia da atividade operatéria.

Quanto as relagbes entre a formagéo dos possiveis e os problemas da
equilibragéo, os resultados obtidos nas pesquisas fornecem & teoria piagetiana os
elementos necessdrios & solugdo da questdo dos mecanismos pelos quais as

reequilibragbes cognitivas levam, simultanea e necessariamente, a uma equilibragao

"‘aumentativa’, ou seja, & compensagéo e a produgéo de novidades.

A consideracdo do possivel renova o modelo piagetiano de equilibragdo ao
explicar o mecanismo das reequilibragdes por um dinamismo intemo, especifico do
possivel. Cada novo possivel é, ao mesmo tempo, uma construgdo e uma abertura,
porque gera uma novidade positiva, mas também uma nova lacuna a ser preenchida,
uma limitagcdo perturbadora a ser compensada. Em outras palavras, se o nascimento
de um possivel é uma conquista atualizavel, e, simultaneamente, a aquisicao de um
poder que tende a se exercer, ele se toma uma fonte de desequilibrio, até produzir uma

nova conquista.

Né&o se trata aqui da simples alimentagdo dos esquemas de assimilagdo, mas de
exigéncias (ou problemas) da acomodagdo, que dédo origem a procedimentos e a
modificagdes possiveis ou forgadas das préprias formas.

A analise dos experimentos mostrou que a dinamica do possivel é complexa,
néo se limitando a aberturas simples e diretamente observaveis de um possivel a outro.
O fato fundamental € que todas as atividades do sujeito conduzem & formagéo de um
“campo virtual de possibilidades’, ou seja, uma vez bem sucedido em situagdes
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anteriores, o sujeito prevé a possibilidade de descobrir ou de diferenciar novos
possiveis.

A existéncia deste “campo” mais ou menos organizado é como um quadro que
orienta o sujeito a utilizar certos procedimentos conhecidos de outros modos, mesmo
que as novas articulagbes nao possam ser retiradas das atividades anteriores.

O sistema de procedimentos introduz, pois, um tipo prépric de mecanismo - os
‘poderes” adquiridos pelo sujeito - o qual se fundamenta sobre um processo, ao
mesmo tempo, desequilibrante e equilibrante.

Ora, o carater de um poder é, segundo Piaget, sua tendéncia a se exercer, o que

acaba gerando perturbagbes, ndo derivadas dos objetos, mas de lacunas criadas
dentro do proprio sujeito, dai decorrendo a formag&o endégena de novos possiveis.

Desta forma, tanto os possiveis em geral, como o ‘campo virtual das
possibilidades”, sdo uma fonte permanente de reequilibragbes, ao mesmo tempo,

construtivas e compensadoras.

3. A Questido da Aprendizagem

3.1. A Concepcio Piagetiana de Aprendizagem

O interesse de Piaget pela problematica educativa ou pelas aplicagdes da teoria

genetica & educagéo € secundario, pois o predominante em sua obra é o interesse pela
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area da inteligéncia, do desenvolvimento cognitivo e, principalmente, pela construgao
do conhecimento — entendendo-se por este, mais especificamente, o cientifico. O
problema sempre presente é o da construgdo do conhecimento racional, abordado por
ele na investigagao psicolégica das operagbes do pensamento, e expresso na questao:
Como se passa de um estado de menor conhecimento a outro, de maior
conhecimento? (Coll, 1983; 21/22).

Piaget (1964) deixa claro, no entanto, gue considera desenvolvimento e

aprendizagem como processos distintos.

Segundo ele, o desenvolvimento é um processo espontaneo, ligado ao da

embriogénese, e, portanto, ao desenvolvimento do corpo, do sistema nervoso e das
fungdes mentais. E um processo total, que deve ser situado em seu contexto bioldgico

e psicologico, e tem a ver com a totalidade das estruturas do conhecimento.

A aprendizagem, por seu lado, é provocada por situagbes. Além de nao ser um
processo espontaneo, é também limitado a um problema ou a uma Unica estrutura.

Contra a opinido, amplamente difundida, de que o desenvolvimento é uma soma
de experiéncias de aprendizagem, Piaget acredita ser aquele que explica esta. Se o
processo essencial é o desenvolvimento, cada elemento da aprendizagem ocorre em

fungao do desenvolvimento total, ndo sendo, pois, o elemento que o explica.

Para Piaget, o desenvolvimento cognitivo implica numa idéia central, a de
operagdo, porque considera o conhecimento, ndo como uma cépia da realidade, mas
sim, o resultado da acéo do sujeito sobre o objeto.

Uma operagéo nada mais é do que uma ag&o interiorizada, que modifica o objeto
de conhecimento. E também uma agdo reversivel, do mesmo tipo das que dao origem
as estruturas légicas. Mais ainda, ela nunca é isolada, estando sempre ligada a outras,

fazendo parte, sempre, de uma estrutura total.
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Essas estruturas operacionais séo, pois, a base do conhecimento, a realidade
psicolégica natural, e é em relagdo a elas que a evolugdo do conhecimento precisa ser
entendida. Desta forma, o problema central do desenvolvimento é entender como se

formam essas estruturas, como elas se elaboram, se organizam e funcionam.

E possivel identificar estagios no desenvolvimento dessas estruturas, por isso,

torna-se necessario explicar sua formagéo.

Segundo Piaget, os fatores que intervém na formagdo desses estagios sao
quatro: maturagao, experiéncia fisica , transmisséo social e, fundamentalmente, o que
ele denomina equilibragéo.

Seu ponto de vista em relagdo a esses fatores ja foi comentado em outra parte
deste trabalho, mas & sempre conveniente repetir que a equilibracdo resulta da
necessidade de reagir que o sujeito ativo apresenta, quando confrontado com
perturbagbes extemas. Face a uma destas, o sujeito poderd reagir de modo a
compensa-la, o que o fard tender ao equilibrio, mas num estado superior e mais

complexo de equilibrio. Num processo em espiral10, as perturbacées acabam sendo
superadas, caracterizando, assim, uma “equilibragdo majorante”. Como esse processo
ativo de auto-regulagdo leva, por sua vez, a reversibilidade, ele se torna, assim, o fator
fundamental do desenvolvimento.

O processo de equilibragdo se d4 sob a forma de uma sucesséo de niveis de
equilibrio, os quais tém uma certa probabilidade seqiiencial de ocorrer, o que significa
que eles ndo estdo estabelecidos a priori, mas se apresentam sempre na mesma

ordem.

No desenvolvimento tem-se, assim, operacdes e conservagodes, ou seja, nele
existe um processo de auto-regulagdo, a equilibragdo, que Piaget considera como o
fator fundamental na aquisigéo do conhecimento l6gico-matematico.

10Essa, talvez, tenha sido a fonte em que Bruner (1974) se inspirou para a formulagio do seu curriculo “em espiral”.
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Quanto & aprendizagem, embora ela tenha sido historicamente explicada com
base num esquema estimulo-resposta, este, para Piaget (1974), ndo é suficiente para
explicar inteiramente a aprendizagem cognitiva, porque um estimulo s6 pode ser
tomado como tal na medida em que for significativo, 0 que s6 ocorre quando ha uma
estrutura que permita sua assimilagdo. E esta estrutura que fomece a possibilidade de
integragdo do estimulo, e, ao mesmo tempo, propicia a resposta. Assim, ndo seria
exagero dizer que a resposta deve estar ai em primeiro lugar, existindo, no inicio, uma
estrutura. Esta ndo pode ser obtida por reforco extemo, mas somente por meio de
equilibrio intemo, por auto-regulagéo

Se Piaget e seus colaboradores desenvolveram alguns estudos sobre a

aprendizagem, eles foram conseqléncia de um interesse epistemolédgico explicito, o de
refutar as concepgdes fundamentais do empirismo: a da percepcéo, enquanto registro
imediato da realidade, e a da aprendizagem, como uma aquisicao seqiiencial resultante

exclusivamente da experiéncia.

Ora, os resultados de suas investigagdes, realizadas até entio, eram de molde a
levantar duvidas a respeito da influéncia desses fatores sobre a génese dos
conhecimentos. Em relag@o a percepgéo, por exemplo, essas pesquisas (as de Piaget,
Lambercier, Boesch e Albertini, por exemplo, relatadas por Flavell, 1988) mostravam
que esta nao pode ser reduzida & imagem perceptual, pois envolve uma atividade
sistematica, mediante a qual esta imagem é reconstruida pelo sujeito e adquire
objetividade. Consegqiientemente, ndo existe uma leitura direta da experiéncia, porque,
mesmo no caso de uma experiéncia “fisica”, as informagdes a respeito dos objetos nao
estdo dadas nos mesmos, mas devem ser deles retiradas por meio da “abstracdo
empirica”. Mas, como foi visto anteriormente, esta supde uma atividade do sujeito, a
estruturaca@o dos dados recolhidos, e, portanto, um “quadro l6gico-matematico”.

Inimeras pesquisas de inspiragdo comportamentalista tentavam mostrar ser

possivel provocar novas associagdes no sujeito, partindo de uma aprendizagem, na
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qual se procurava coordenar o controle eficaz da ordenagdo temporal e da repetigéo

dos estimulos com a aplicagao correta de reforcos externos. Como refuté-ltas?

Com este propdsito, Piaget e seus colaboradores realizaram, ao final dos anos
50, seus primeiros estudos sobre a aprendizagem, nos quais investigavam dois

problemas.

G primeiro deles poderia ser colocado nos seguintes termos: Em que condigbes
as estruturas Iégicas podem ser aprendidas? Essas condigdes sao idénticas as da
aprendizagem de seqiiéncias empiricas, ou se realiza mediante mecanismos que lhe

880 proprios?

Para responder esta questdo, foram realizados diversos estudos, como os
conduzidos por Gréco (1974), Morf (1959) e Smedslund (1961/1962). Esses trabalhos
mostraram que o sujeito, para aprender a construir e dominar uma estrutura ldgica,
deve ter como ponto de partida uma outra, mais elementar, que sera diferenciada e
completada. Neste caso, a aprendizagem pode ser vista como apenas um setor do
desenvolvimento cognitivo, facilitado ou acelerado pela experiéncia. A aprendizagem
com reforco extemo, pelo contrdrio, produz uma mudanga muito pequena no
penéamento légico ou uma mudanga extraordindria, porém momenténea e sem

compreensao real.

Numa das pesquisas de Smedslund, por exemplo, as criangas aprenderam a
conservacao de peso com facilidade, a partir de pesagens sucessivas de pedacos de
argila, de peso constante, mas cujas formas eram modificadas no decorrer do
experimento. As repetidas observagbes da manutengéo do peso, apesar da mudanga
das formas, facilitaram a generalizagcdo. Esses processos de reforgo por observagéo
nao bastaram, no entanto, para induzir as criangas a adquirirem a transitividade em
equivaléncia de peso (que seria a estrutura légica subjacente & referida conservagao).
Isto &, o contetido fisico da conservagao foi adquirido, mas n&o sua estrutura légica.

60



Os resultados dessas pesquisas indicavam certos pontos que Piaget (Piaget e
Gréco, 1974, 25-6) considerou relevantes.

Em primeiro iugar, foi possivel afimar que existe, sem ddvida, alguma
aprendizagem das estruturas légicas. Mas ela permanece bastante limitada quando é
obtida por simples leitura dos resultados de uma transformacgao, nao alcancando, em
geral, sendo uma melhor articulagao das intuicdes pré-operatérias.

A aprendizagem assim conseguida s6 produz resultado positivo se for capaz de
provocar um exercicio operatorio, ou se facilitar a constituigio da operagédo pedida pela
recorréncia a uma outra, que ja esteja parcialmente adquirida e a implique.

Por outro lado, a aprendizagem das estruturas légicas inerentes as operagbes
concretas nao vai além de uma construgéo de coordenagbes novas pela diferenciagao
de outras, anteriores a elas, de acordo com um processo circular. Assim, o aprendizado

de uma estrutura requer a utilizagéo de outras, que conduzem a ela ou a implicam.

Alem disso, subjacente a esta aprendizagem estd uma experiéncia I6gico-
matematica nao redutivel a uma experiéncia fisica, pois utiliza a abstragio reflexiva. E
esta a responsavel por retirar das coordenagbes anteriores aqueles elementos que
serao utilizados na construgéo de novas coordenagdes.

O segundo problema a ser investigado pelos pesquisadores do Centro de
Epistemologia Genética foi: A aprendizagem implica uma Iégica? Essa logica é
semelhante, por exemplo, & da coordenagdo das agbes , que pode ser observada
desde a organizacdo dos esquemas sensério-motores?

Os estudos realizados (por Matalon, 1959; e Goustard, 1959; entre outros)
procuraram provocar uma aprendizagem - no sentido restrito, de acordo com

Piaget.11 - pela apresentagao sucessiva de fatos observdveis, em algumas situagdes.

YNa obra Aprendizagem e conhecimento (Piaget e Gréco, 1974) € feita uma distingdo entre aprendizagem no sentido
restrito e aprendizagem no sentido amplo. A primeira refere-se a um resultado (conhecimento ou atuagio) adquirido
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Os resultados desses estudos indicaram que a aprendizagem nao pode ser
atribuida & percepc¢éo de dados observaveis, mesmo em situagbes simples. Por isso,
Piaget (id. ib.; 29) acha possivel admitir a existéncia de uma légica inerente aos
mecanismos de aprendizagem (as estruturas de que o sujeito dispde, naquele
momento) e supor que ela é uma condigéo preliminar a qualquer aquisigao promovida
pela experiéncia. Esta légica preliminar, que ndo é a mesma em cada nivel, & em
parte, adquirida em virtude das aquisigdes dos niveis anteriores, porém compreende
também uma parte ndo apreendida, e resultante de processos de equilibrago, ndo
redutiveis inteiramente a aprendizagem em fungéo da experiéncia.

Dessa forma, a teoria piagetiana assume uma posigdo que se afasta do

apriorismo e do empirismo, simultaneamente, e na qual o0 esquema estimulo-resposta
se mostra insuficiente para explicar, de forma categoérica, o desenvolvimento cognitivo,

uma vez que

"...Um estimulo somente é um estimulo se ele for significativo, e ele
se torna significativo somente quando hd uma estrutura que permite
sua assimilagdo, ura estrutura que possa integrar esse estimulo,
mas, aoc mesmo tempo produza a resposta” (Piaget, 1964; 183)

Outras pesquisas foram desenvolvidas posteriormente - dentre as quais as de
Inhelder, Bovet e Sinclair (1975) - com um duplo objetivo: isolar os fatores facilitadores
de uma aquisi¢o das operacdes e estabelecer se esses fatores se relacionam com

aqueles em jogo na construgio espontanea desses conceitos.

em fungdo da experiéneia, enquanto a segunda aplica-se s aquisi¢des ndo tributdveis 3 experiéncia, diretamente, mas
construidas por processos dedutivos.
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Um dos experimentos realizados consistia em mostrar a4 crianga recipientes
transparentes contendo a mesma quantidade de liquido. Eles faziam parte de um
aparelho, construido de tal forma que, através de tomeiras colocadas em suas bases,
era possivel esvaziar os recipientes, fazendo o liquido ser recolhido em outros,
colocados num nivel inferior em relacao aos primeiros, e cujas formas diferiam entre si
e da dos anteriores. O liquido podia escoar pelos segundos recipientes, caindo em dois
outros, na base do aparelho, idénticos aos primeiros. A intengéo do arranjo era fazer a
crianga comparar tanto as dimensfes quanto a quantidade, e leva-las a entender
porque a quantidade de liquido permanecia a mesma nas posigbes inicial e final do

aparelho.

Constatou-se que os resultados dos sujeitos variavam de acordo com o0s niveis
cognitivos em que eles haviam sido inicialmente classificados, tendo em vista os
esquemas de assimilagdo que demonstravam possuir. A maioria das criangas
classificadas inicialmente como pré-operatérias ndo demonstrou progresso, um
pequeno nimero passou para o nivel intermediério e nenhuma conseguiu aprender as
operagOes logicas subjacentes & conservacdo das quantidades fisicas. Aquelas
classificadas inicialmente como intermediarias apresentaram um melhor desempenho:
cerca de um quarto néo ultrapassou esse nivel, porém as demais se beneficiaram do
exercicio, em diferentes graus, conseguindo alcangar uma estrutura realmente
operatéria. As aquisigbes mostraram-se estaveis (ndo houve regressées em ambos os
pos-testes aplicados) e observou-se a extensao do conceito (generalizagéo) para outra
situac@o, muito pouco semelhante & do aprendizado Os argumentos fornecidos por
esses sujeitos ndo indicavam, porém, a mesma mobilidade operatéria presente nas
respostas dadas por aqueles que haviam construido espontaneamente essa

conservagao.

A andlise dos resultados dessas pesquisas mostraram, assim, que a
aprendizagem parece depender dos mecanismos do desenvolvimento, tomando-se

estavel somente quando utiliza certos aspectos desses proprios mecanismos, os

63



instrumentos de quantificagdo que se desenvolveriam no decorrer da evolugéo

“natural”.

Um fato importante a ressaltar é que, no decorrer dessas pesquisas de
aprendizagem, foram utilizados, pela primeira vez, procedimentos baseados na teoria
da equilibragao.

Como vimos, essa teoria defende que uma das fontes dos progressos cognitivos
se encontra nos desequilibrios gerados pela ndo adaptagao de um novo conhecimento
aos esquemas de assimilagdo do sujeito. A atividade desenvolvida por este para
resolver os conflitos ou contradicbes produz novas coordenagdes entre esquemas de

agao, tormando possivel superar as limitagdes impostas pelo conhecimento anterior.
Assim, a construgdo espontanea das estruturas cognitivas repousaria, afinal, na

superagao dos conflitos, na reequilibragédo do funcionamento intelectual.

Nos experimentos de aprendizagem se procurava apresentar a crianga certos
problemas que, cedo ou tarde, a levariam a enfrentar um conflito. A partir da tomada de
consciéncia do mesmo, o sujeito seria levado, como no desenvolvimento espontaneo, a

estabelecer novas coordenagdes para supera-io

Foram realizadas muitas outras pesquisas, tanto pelos pesquisadores citados,
como por outros colaboradores do Centro Intermacional de Epistemologia Genética,
visando investigar como poderiam ser adquiridas as operagbes concretas por meio de
um processo de aprendizagem. A maioria desses trabalhos se concentrou nos
processos aquisitivos em duas dreas relacionadas: ndmero e quantidade, como a
realizada por Wohiwill e Lowe (1962).

Nesses dltimos trinta anos, muitos outros estudos foram efetuados, alguns
procurando corroborar as hipéteses piagetianas, outros tentando refuta-las (Lovell e
Slater, 1960; Wallach e Sprott, 1964; Sigel, Roeper e Hooper, 1966; Whiteman, 1967;
Halford, 1970; Litrownik, Franzini, Livingston e Harvey, 1978; Jamison e Dansky, 1979;



Parsonson e Naughton, 1988; Caracciolo, Moderato e Perini 1988; Ricco, 1989, Becker,

1989; Chapman e Linderberger, 1989; entre outros)12.

Tendo em vista o conjunto de todas essas pesquisas, Piaget (1964) acredita ser
possivel afirmar, em resumo, que o aprendizado das estruturas légico-matematicas
somente podera ocorrer com uma condigdo ~ a de que a estrutura que se quer ensinar
ao sujeito possa ser apoiada em estruturas légico-matematicas mais simples, mais
elementares. Conclui, também, que a aprendizagem de estruturas parece obedecer as
mesmas leis que regem o seu desenvolvimento, ou seja, que a aprendizagem estd
subordinada ao desenvolvimento, e ndo o contrario.

Comentando a existéncia de casos em que houve éxito no ensino de estruturas
operatorias, Piaget sugere que, na avaliagdo das mesmas, sejam postas as seguintes

questdes:

. A aprendizagem foi duradoura? O que restou dela duas semanas depois? Ou

um més?
. Quanta generalizagao foi possivel?

- Qual era o nivel operacional do sujeito antes de cada experiéncia e que

estruturas mais complexas esta aprendizagem conseguiu produzir?

Tendo como pano de fundo as pesquisas realizadas, uma outra conclusio
possivel, assegura Piaget, é que a relagdo fundamental subjacente a qualquer
desenvolvimento ou aprendizagem n3o é a de associagdo, mas a de assimilagao, a
integracéo de qualquer tipo de realidade em uma estrutura. Assim, é a assimilagcdo a
relagdo que deve ser considerada do ponto de vista das aplicagées pedagégicas ou
didaticas.

12Estes estudos ndo serdo detalhados aqui por ndo se referirem & questio central investigada no presente estudo, que
¢ a aprendizagem dos possfveis.
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3.2. Piaget e a Educacao

As atividades pedagégicas propriamente ditas nunca foram o alvo das
investigacbes de Piaget, tanto que ele se refere a elas, diretamente, em apenas duas
de suas publicagbes (1978 b e 1988), e em alguns artigos esparsos. Nesses escritos
ele coloca a sua visdo sobre os objetivos da educagéo:

“O principal objetivo da educagao é criar homens capazes de fazer

novas coisas, ndo simplesmente repetir 0 que outras geragbes
fizeram - homens criativos, inventivos e descobridores. O segundo
objetivo da educagdo € formar mentes que possam ser criticas,
possam verificar e, ndo, aceitar tudo que lhes é oferecido. O maior
perigo, hoje, é o dos “slogans”, opinides coletivas, tendéncias de
pensamento ‘ready-made” (pronto). Temos que estar aptos a
resistir individualmente, a criticar, a distinguir entre o que ests
provado e o que ndo estd. Portanto, precisamos de discipulos
ativos, que aprendem cedo a encontrar as coisas por si mesmos,
em parte por sua atividade espontidnea e em parte pelo material
que preparamos para ele; que aprendam cedo a dizer 0 que é
verificavel e o que é simplesmente a primeira idéia que Ihes veio®
(apud Duckworth, 1964).

Tendo como pano de fundo os resultados de sua pesquisa sobre a construgéao
do pensamento racional, ele procura mostrar a limitagdo dos métodos educativos
baseados unicamente na transmisso oral, na memorizagio, no exercicio, defendendo
uma educag&o que priorize o papel ativo do aluno na aquisigao do conhecimento:
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“‘Se se deseja, como necessariamente se faz cada vez mais sentir,
formar individuos capazes de criar e de trazer progresso &
sociedade de amanhd, é claro que uma educagdo ativa

verdadeiral3 & superior a uma educagdo consistente apenas em
moldar os assuntos do querer pelo ja estabelecido e os do saber
pelas verdades simplesmente aceitas” (Piaget, 1988; 34).

Essa educagdo ativa tem, para Piaget (ob. cit.; 183-5), o grande valor de

ressaltar o papel da cooperagéo das criangas entre si, contrapondo-se & pressdo que

s¢ expressa na figura do professor. Essa pressao prejudica o processo de socializagdo
da crianga, porque o prestigio do adulto tende a provocar nela o sentimento do dever, a
partir do respeito, e n&o o inverso. Causa danos ao seu progresso intelectual, porque o
respeito ao professor faz com que o aluno aceite como indiscutiveis as suas
afirmagdes, aceitando-as com base na autoridade, e nio na reflexso.

O trabalho em grupos, caracteristico dos “métodos ativos”, por seu lado,
favorece o intercambio real do pensamento e da discussdo, ou seja, todas as condutas
que podem facilitar o desenvolvimento do espirito critico, da objetividade e da reflexdo

discursiva.14

Piaget {ob. cit.; 75) reconhece, no entanto, as dificuldades inerentes & utilizagéo
dos métodos ativos na educagdo, pois seu emprego apresenta maiores entraves do
que o dos métodos receptivos. Em relagdo ao professor, esses métodos exigem um
trabalho muito mais diferenciado e ativo - e muito mais cansativo - bem como uma

UPiaget (1988; 77-8) faz distingéio entre métodos “ativos” e métodos “intuitivos”. Segundo ele, esta confusio tem
duas origens distintas, sendo a primeira pensar que toda a “atividade”do sujeito se reduz a aghes concretas, o que ndo
¢ verdade, principalmente para os nfveis nio elementares da escolarizagio. A segunda consiste em acreditar gue uma
atividade incidente em objetos concretos se reduz apenas a um processo figurativo, que fornece como que uma cdpia
fiel, em percepgbes e em imagens mentais, desses objetos.

14 0 grupo possibilita o surgimento de conflitos, daquelas perturbagdes que podem originar os desequilibrios, cuja
superagao € a responsavel, como j4 foi visto anteriormente, pelo desenvolvimento cognitivo.
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formagdo muito mais abrangente - aliando, pelo menos, um bom conhecimento do
contetido ao da psicologia da crianga. Existem, porém, outras dificuldades para a ampla
utilizag@o desses métodos, como o crescimento do nimero de matriculas nas escolas e

obstaculos materiais de toda a sorte.

Quanto a contribuicdo da psicologia da crianga & pedagogia, a principal delas,
segundo Piaget, diz respeito a natureza propriamente dita do desenvolvimento
intelectual;

‘Por um lado, esse desenvolvimento refere-se essencialmente as
atividades do sujeito, e da agdo sensoriomotora as operagdes mais
interiorizadas, o motor € constantemente uma operatividade
irredutivel e espontdnea. Por outro lado, esta operatividade nado é
nem pre-formada de uma vez por todas nem explicdvel por suas
contribuicdes exteriores da experiéncia ou da transmissdo social’

ela_é o produto de sucessivas construcoes, e o fator principal desse

construtivismo & um equilibrio por auto-requlacdes que permitem

remediar as incoeréncias momentaneas, resolver os problemas e
superar as crises ou os desequilibrio por uma elaboragéo constante

de novas estruturas_que a escola pode ignorar ou favorecer,

sequndo os métodos empregados {ob. cit. ; 49, grifos da autora).

A andlise piagetiana do pensamento racional e das estruturas l6gico-
matematicas que o caracterizam chamou, desde cedo, a atengéo dos educadores, que
depositaram grandes esperangas na possibilidade de sua aplicagéo & aprendizagem

escolar.
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O primeiro a procurar traduzir as idéias de Piaget para o quotidiano da sala de
aula das classes elementares foi Aebli, no inicio dos anos 50. Na introdugdo de seu
livro (1973), ele declara, otimisticamente, estar convencido de que a teoria genética
proporcionaria os elementos necessérios para a dedugéo “dos principios metodolégicos
sobre 0s quais deve basear-se o ensino das principais disciplinas”.

A partir dai, foram inimeras as tentativas de aplicagdo dessa teoria a atividade
pedagdgica, nos mais diferentes campos da mesma e nos diferentes niveis do ensino.
Ainda hoje, educadores e psicopedagogos tém-se debrugcado sobre a extensa obra
piagetiana, buscando inspiragéo para a reformulagdo de métodos de ensino, para o

diagnostico e o tratamento de distirbios de aprendizagem a partir de uma

compreensao mais ampla do desenvolvimento intelectual.

Cumpre observar, porém, que a aplicagéo direta dos estudos de Piaget & pratica

educativa ndo se mostram téo imediatos como supunha Aebli. E isso por varias razdes.

Embora a crianga e seu desenvolvimento sejam a meta comum, tanto dos
estudos piagetiano como da educagéo, eles o séo, porém, por motivos distintos, o que
nos relembra apropriadamente Macedo (1987). Os primeiros tinham um interesse
tedrico, de natureza epistemolégica: o conhecimento e sua construgao, a partir do seu
nascimento, em decorréncia das interagbes do sujeito, com os objetos ou com as
pessoas. O objetivo da segunda concentra-se basicamente na promogdo do
desenvolvimento da crianga, ou seja, em como conduzi-la de um estado de
conhecimento a outro, mais elaborado.

E por isso que, atualmente, algumas propostas de aprendizagem escolar
centradas no aprendizado de nogbes, conceitos e estruturas operatérias, ou que
colocam o desenvolvimento operatério como meta da educagéo (como as de Furth e
Wachs, 1974, ou a de Kamii e DeVries, 1977) tém sido alvo de criticas pertinentes de
varios educadores (como, por exemplo, Duckworth, 1979).
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Mais ainda, certos problemas relevantes para a pratica pedagégica ndo obtém

respostas imediatas no campo da psicologia genética.15. Se esta oferece uma visao
bastante ampla e detalhada das categorias basicas (formas) do pensamento, hoje se
reconhece, no entanto, que pouco se sabe ainda sobre o modo como os alunos
constréem os conteidos escolares, ou 0 porqué de criangas situadas no mesmo nivel
estrutural aprenderem de modos diferentes.

Muitos educadores, por esse motivo, tém procurado imprimir outro

direcionamento a suas investigagbes.

Ha aqueles que se propuseram a analisar os contelidos escolares, visando

determinar sua complexidade estrutural e as competéncias operatérias necessarias 2
sua assimilagdo (Coll, 1983). Este direcionamento, porém, apresenta sérios
inconvenientes. O mais importante dentre eles talvez seja o fato de os contelidos
escolares, por sua natureza, nao poderem ser analisados unicamente em termos de
componentes operatorios necessarios a sua aquisicdo. Além disso, existe uma
diferencga essencial entre o processo evolutivo e o educativo: a natureza espontanea do
primeiro e o caréter intencional do segundo, como ja o salientara Piaget.

Outros ainda (como Wadsworth, 1984) acreditam ser possivel utilizar as provas
piagetianas na avaliagdo das possibilidades intelectuais dos alunos, tendo em vista a
assimilagéo de determinados contetdos. Por certo, a capacidade operatéria destes é
uma das variaveis a ser consideradas face 4 abordagem de novos contetdos. Mas o
uso dessas provas como instrumento de diagnéstico psicopedagégico encontra
dificuldades técnicas, metodolégicas e teéricas que podem dar origem a graves
distorgoes.

15Esta nio d4 conta de certos aspectos presentes no quotidiano das relagBes escolares como os de natureza
institucional, sexual, entre outros.
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De qualquer forma, parece ser fundamental a compreenséo e a explicagdo de
como o sujeito constréi seu conhecimento para que se possa ajudéd-lo nessa
construgao, dai a importancia das investigagbes genéticas.

Uma conseqiiéncia importante da discussdo dos estudos piagetianos tem sido a
aplicag@o da concepg8o construtivista da teoria genética do conhecimento para a
elaboragéo de propostas relativas aos métodos de ensino utilizados na intervengéo
didatica, como, por exemplo, na elaborada por Not (1983)

O construtivismo subjacente & teoria genética prope, basicamente, que o ato do
conhecimento consiste em uma apropriagéo progressiva do objeto pelo sujeito. Esta

apropriagao ocorre de modo que a assimilagéo do objeto as estruturas do sujeito esta
intimamente associada & acomodagdo destas Ultimas as caracteristicas préprias
daquele. Este construtivismo leva a adogdo de uma perspectiva relativista - o
conhecimento & sempre relativo a um dado momento do processo de construgéo - e
interacionista - o conhecimento se origina da interagdo continua entre o sujeito, com

seus sistemas de assimilagdo, e o objeto, com suas propriedades.

Esta concepgdo, aplicada a pratica pedagdgica, se traduz em uma
aprendizagem escolar direcionada para um processo ativo de elaboragdo do
conhecimento, que leva em conta as possibilidades de assimilacdes incompletas ou
defeituosas dos contelidos pelo aluno, e que favorece as interagbes entre este e
aqueles.

3.3. Piaget e a Educacio Matematica

Os estudos realizados por Piaget e seus colaboradores cedo despertaram o
interesse dos educadores em geral, mais especialmente daqueles ligados diretamente
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ao ensino da matematica. Como muitos desses estudos tratavam de questdes
estreitamente ligadas ao conteudo dessa disciplina, pois abordavam a lbgica da
crianga, o conceito de nlmero , de espacgo e de geometria (Piaget e Inhelder, 1975a;,
1975b; Piaget e Szeminska, 1952; Piaget, 1954; Piaget e Inhelder, 1964, 1993),
imaginaram poder aplicar seus resultados a préatica escolar.

Houve casos em que essa aplicagdo consistiu na utilizagao direta das provas
piagetianas em sala de aula, mas, em geral, a obra de Piaget inspirou a concepgéo de
novos curriculos ou novos métodos para o ensino da matematica - como o projeto
Nuffield, na Inglaterra, e os trabalhos de Dienes (1975 e 1985, s para citar alguns),

Lovell (1972) ou o dos van-Hiele {Hoffer, 1983) - ou de pesquisas que visavam analisar
as hipodteses nela levantadas, como a de Laurendeau e Pinard (1968).

Existe, porém, nas relagbes entre a teoria psicogenética e a educagao
matematica, uma questio delicada, que diz respeito a liga¢do entre essa teoria e a

matematica moderna.

Nos anos 60, as idéias de Piaget foram utilizadas, pelos matematicos, para dar
sustentagdo psicolégica ao movimento conhecido por Matematica Modema, o qual
propunha um curriculo de matematica para as escolas primaria e secundaria que
privilegiava o estudo das estruturas matematicas desenvolvidas por Bourbaki. Somente
apos o que Kiine (1976) denomina de "fracasso da Matematica Modema" foi que se
passou a analisar o que Piaget pretendia, de fato, ao comparar as estruturas légico-
matematicas as estruturas bourbakianas. Mas ainda hoje existam restricbes a teoria
piagetiana devidas a associagao entre esta e 0 movimento acima citado.

Ora, o interesse das estruturas bourbakianas para Piaget (Piaget et al., 1965 e
Piaget, 1973), residia no fato de que elas lhe fomeciam o paradigma para explicar as
estruturas operacionais da inteligéncia em desenvolvimento:
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‘Acreditamos ... que exista, em fungdo da inteligéncia como um
todo, uma construcdo espontidnea e gradual de estruturas I6gico-

matematicas elementares, e que tais estruturas “naturais” (no sentido

que falamos de numeros “naturais”) estdo muito mais proximas das
usadas na “matemdtica modema” do que das usadas na matemdtica

tradicional’ (Piaget, 1973; tradugao e grifos da autora).

Esta afirmagéo néo significa apoio a um estudo de matematica que, desde cedo,

enfatize essas estruturas e procure levar os alunos a conceitua-las. Indica somente que

0s conteddos ensinados na escola elementar deveriam, em principio, conduzir
naturaimente para essas nogdes e para outras, como elas, nio trabalhadas

explicitamente, nem mesmo em graus superiores do ensino.

Segundo Groen e Kieran (1983;369-370), isto implica na existéncia de dominios
matematicos menos abstratos, “proximos” das estruturas Iégico-matematicas
piagetianas. Procurando esclarecer em que consiste essa proximidade, eles apontam o
interesse de Piaget pela teoria das categorias e pelas mateméticas bourbakianas, as
quais se preocupam primordialmente com as transfomagbes de estruturas
matematicas simples em outras, mais complexas. Este fato se dd porque, para se
referir a estruturas légico-matematicas baseadas na experiéncia “direta” de acoes,
parece ser necessario um certo modo de definir transformagdes, independentemente
de estados.

De quaiquer modo, Piaget frisa, em muitas ocasies, que “hd um longo caminho
a percorrer entre a utilizagdo espontanea e inconsciente das estruturas e sua tomada
de consciéncia” (Piaget e Garcia, 1987;36). Para ele, o professor deveria ter em mente
que
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"...em todos os niveis, inclusive na adolescéncia e, de uma forma
sisterndtica nos niveis mais elementares, o aluno serd bem mais
capaz de Yazer” e de “entender nas agbes” do que de expressé-las
verbalmente. Em outras palavras, uma grande parte das estruturas
que a crianga usa quando se dispbe ativamente a resolver um
problema permanece inconsciente. Na verdade, uma das Jleis
psicologicas bem gerais consiste no fato de que a crianga pode
fazer algo na agdo muito antes de que ela se tome realmente
‘consciente” do que nela estd envolvido - a “conscientizacdo” ocorre

bem depois da agdo. Conseqlientemente, uma vez que o professor

tenha tido a oportunidade de se familiarizar com a pesquisa
pedagdgica acima mencionada (a teoria psicogenética) e conhega
as estruturas de pensamento que a crianga possue
subjacentemente, serd muito mais facil para ele auxiliar a crianga a
se lornar consciente delas, seja através de discussées oportunas
entre ele e o aluno, seja pela organizagdo de grupos de trabalho
nos quais parceiros de mesma idade ou similar (ou uma crianga
mais velha atuando como lider de um pequeno grupo) discutirdo
entre si, o que, por seu tumo favorece a verbalizagdo e a
“conscientizagdo” (Piaget, 1973; 85-6: traducéo da autora).

Por outro lado, adverte sobre o fracasso de se tentar “..ensinar matematica
“modema” a criangas pequenas usando métodos arcaicos, baseados na transmissio
verbal do professor para o aluno e com uso prematuro do formalismo”. Se o problema
da matemadtica tradicional era levar a crianca a resolver uma enorme quantidade de
problemas, “muitos deles absurdos”, o problema com a “modema” poderia estar num
outro nivel: o professor ser “ muitas vezes tentado a apresentar nogdes e operagdes

cedo demais, num quadro que j& é muito formal” (id. ibid., 86). Isso poderia ocorrer
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facilmente, pois o “professor de matematica, pelo tipo de pensamento abstrato inerente
a sua profissao, pode ter certa dificuldade em se colocar na perspectiva concreta, que ¢
necessariamente a de seus jovens alunos” (id. ibid., 84-5).

Os temas abordados por Piaget quando trata especificamente da educagéc
matematica sdo os metodos de ensino, o que ensinar, mas, sobretudo, 0s processos
utilizados pela crianga para aprender os conceitos desse ramo do conhecimento.

Considera importante, na educagdo matemadtica especialmente, por exemplo,

nao se negligenciar o papel da agdo e nem se permanecer sempre no nivel da
linguagem, porque a atividade com objetos é indispensdvel & compreensdo das

relagdes aritmeticas ou geometricas, principalmente no caso dos alunos mais jovens.
Os professores de matematica ndo precisam temer que as verificagbes empiricas
causem dano “ac desenvolvimento da mente dedutiva e puramente racional que
caracteriza sua disciplina”, pois as experiéncias légico-matematicas constituem “a
preparagao necesséria para o desenvolvimento do pensamento dedutivo” (id.ibid.; 80-

1).

Com relagdo as dificuldades de tantos alunos no estudo da matematica Piaget
acredita ser

“...dificil entender como os alunos que sdo bem dotados no que diz
respeito a elaboragdo e utilizagdo das estruturas I6gico-
matemadticas espontdneas da inteligéncia podem ser deficientes no
que se refere & compreensdo de um ramo do ensino que recai
exclusivamente sobre o que é derivado de tais estruturas (Piaget,
apud Wadsworth, 193-4).
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Considera ser leviano atribuir o sucesso ou o fracasso na aprendizagem da
matematica a uma “aptiddo”, porque

“...se 0 que acabamos de supor é correto, no que se refere as
relagbes desta forma de conhecimento com as estrutura operatérias
fundamentais do pensamento, ou esta “aptiddo” ou esta “bossa” se
confunde com a propria inteligéncia, o que ndo é obrigatoriamente
o0 caso, ou ela & totalmente relativa, ndo em relagdo 4s matematicas
por si mesmas, mas & maneira pela _qual sdo ensinadas. Na

verdade, as_estruturas operatdrias da inteligéncia, sendo de

natureza Iégico-matemdtica, ndo_sdo_ conscientes _enguanto

estruturas no espirito das criangas: sdo estruturas de acdes e de

operacoes, que dirigem, certamente,_o raciocinio_do sujeito_mas

ndo constituem um objeto de reflexdo por sua vez. ... Q ensino das

matemdticas convida, pelo contrério, as pessoas a _uma reflexdo

sobre as estruturas, por meio de uma_linguagem técnica que

comporta um gimbolismo muito particular e exige um grau mais ou
menos alto de abstragdo. A__chamada ‘“aptiddo para as

matemdticas” pode muito bem incidir sobre a compreensio da

propria linguagem, em oposi¢ao &s estruturas por elas descritas, ou
sobre a velocidade de abstracdo enquanto se acha vinculada a um
tal simbolismo e ndo enquanto reflexdo sobre as estruturas naturais
(Piaget, 1988; 51-2).

Pode-se questionar essa “aptiddo” especial para a matematica quando criangas
e adolescentes, que nao demonstram possuf-la, conseguem solucionar problemas, se

estes sao colocados de modo que ndo percebam tratar-se de questdes relativas a esse

76



A A XL A X R IX XX ERX XA AR X R LA NN X B RS ERRENS NSNS N X

ramo do conhecimento. Parece existir, entdo, da parte do aluno um bloqueio, gerado - e
possivelmente reforgado pelas pessoas que o cercam - a partir da incompreensdo de
um elo, numa sequéncia de encadeamentos, e, desadaptado com relagdo a esse
ponto, ele se sente inseguro quanto & sua capacidade intelectual. Por isso, para Piaget
(ob. cit.; 52), o problema central do ensino da matemdtica estaria no “...ajustamento
reciproco das estruturas operatérias a inteligéncia e do programa ou dos métodos
relativos aos dominio matematicos ensinados”.

A compreenséo real de uma nogéo ou de uma teoria implica, no entanto, em sua

(re)invengéo pelo sujeito, esclarece Piaget (1973; 85), acrescentando:

‘A verdadeira compreensdo se manifesta por novas aplicagées

espontdneas, em outras palavras, uma generalizacdo ativa supée

muito mais: parece que o sujeito foi capaz de descobrir por si
mesmo as verdadeiras razbes contidas na compreensdo de uma
situagao e, conseqlientemente, de, ao menos em parte, re-invents-
la para si mesmo”.

O papel ativo do aluno na construgdo do conhecimento, por sua vez, pressupde
uma mudanga radical no papel destinado ao professor no processo educativo. Sua
tarefa ndo mais consistird em “dar aulas”, mas em animar o processo de pesquisa
reservado a crianga, “criando situagSes e armando dispositivos iniciais capazes de
suscitar problemas Uteis a crianga”, levantando, em seguida, “contra-exemplos que (a)
levem a reflexdo e (a) obriguem ao controle de solugbes demasiado apressadas”
(Piaget, 1978 b; 15)

Quanto aos materiais concretos utilizados nas atividades de aprendizagem de

nogbes matematicas, Piaget (1988, 56) considera serem eles “excelentes enquanto

77



XA AL AN A AR NI AN RS R E LN NN RYX NSRS R NN IR Y

possibilitam as manipulagbes ativas e as descobertas pelas proprias criangas, na linha
do seu desenvolvimento operatério espontaneo”. Alerta, porém, para os riscos
inerentes a sua utilizacdo: o material pode ser usado pelo adulto para realizar
demonstragbes diante da crianga, e, embora possibilitem maior compreensao do que
os metodos mais verbais ou estaticos, seu emprego pode levar a dar-se prioridade as
configuragbes e ndo as operagdes. Assim, sobressairiam os aspectos mais figurativos
do pensamento (percepgéo, imitagéo e imagens) do que os aspectos operativos (agdes
e operagdes).

Com relagdo & geometria, especificamente, os estudos piagetianos procuram

mostrar como 0s conceitos espaciais sao construidos progressivamente a partir das

experiéncias de deslocamento do sujeito.

Numa de suas obras, Piaget (1954) descreve o desenvolvimento das categorias
basicas de objeto, espago, causa e tempo no desenvolvimento da inteligéncia sensério-
motriz, mostrando que a nogéo espago é construida graduaimente. De inicio, o sujeito
elabora espagos especificos para cada dominio sensério-motor, espagos heterogéneos
e nao coordenados entre si. O espago, para o sujeito, consiste de objetos perceptivos,
instaveis e nao submetidos ao seu controle, acomodados pelos poucos deslocamentos
que pode realizar. Pouco a pouco, a crianga consegue uma maior coordenagao de suas
agoes, e, a medida que aumenta a sua possibilidade de locomover-se e de coordenar
suas agbes, comega a perceber o espago ao redor como o prolongamento de sua
atividade. Chega 0 momento em que o sujeito se da conta da permanéncia dos objetos
e consegue distinguir, com clareza, os seus deslocamentos e os dos objetos. Dessa
forma, o espago se toma exteriorizado, dentro de seus limites estando localizados tanto
o sujeito quanto os objetos. Finalmente, o sujeito se toma mais capaz de representar
seus proprios deslocamentos em relagdo as posigées ou deslocamentos dos objetos,
dentro de um espago homogéneo que os contém a todos.

A geometria espontinea de crianga (Piaget, Inhelder e Szeminska, 1964)
representa a tentativa de descrever a construgdo do espago euclidiano no nivel da
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representacao, avaliando a capacidade da crianga para conservar, medir e considerar
seres geométricos euclidianos, como distancia, comprimento, &ngulo, 4rea e volume.

Nesse estudo, Piaget parte da consideragdo de que a métrica é a caracteristica
fundamental do espago euclidiano, pois é ela que permite a estruturagdo de um
sisterna de coordenadas tridimensionais e, portanto, a matematizagao desse espago. A
mensuracao, isto €, passagem da consideragdo qualitativa do espago para quantitativa,
sup0e o uso de duas operagdes. Uma consiste na particdo de um todo em partes que o
compbem (a construgdo da unidade de medida) e a outra, na de deslocamento (a
aplicagdo repetida dessa unidade a extensdo do objeto). Ambas, porém, estio

intimamente ligadas com a conservagao (a conservagao da dimensdo de um objeto

durante um deslocamento é condig&o necessdria ao conceito de unidade padrao).

Em A representagdo do espago na crianga (Piaget e Inhelder, 1993), uma das
preocupagdes centrais é categorizar as aquisi¢des espaciais de acordo com a presenga
de conceitos topoldgicos, projetivos ou euclidianos, mostrando que a ordem genética
dessas aquisicGes € a inversa daquela encontrada no desenvolvimento da ciéncia. Dito
de outra forma, a crianga, considera inicialmente (reconhece e representa) as relagbes
topologicas (contigiiidade, separagéo, ordem, contomo e continuidade) de uma figura

para, s6 depois, construir, quase simultaneamente, as projetivas e euclidianas.16

As situacOes expostas no livro sio consistentes com a concepgio piagetiana de
que todo conhecimento resulta da ag&o do sujeito sobre os objetos, e consistem em
apresentar a crianga uma certa configuragio (estado inicial), pedindo-lhe que antecipe
e desenhe a configuragdo resultante (estado final) da aplicagdo de uma determinada
transformacao.

Do ponto de vista da educagdo matematica, esta obra talvez represente uma das
contribuicbes mais significativas da pesquisa piagetiana: a discussao a respeito da

16Piaget ressalta, no entanto, que essas relagbes topol6gicas sdo consideradas na agdo, isto €, ndo sdo ainda utilizadas
conscientemente, porque s6 serdo tematizadas muito tempo depois - como ocorreu historicamente (Piaget ¢ Garcia,
1987).
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intuicao matematica, cujo papel foi, e é, tao importante na elaboracdo desse

conhecimento.

Nela, Piaget e Inhelder procuram precisar em que consiste a intuigdo
geometrica, considerando que esta ndo pode ser reduzida ao simples apelo aos
sentidos (embora eles fornegam sua base de sustentagdo) e a imaginagao. Se, mesmo
entre os matematicos, a intuigdo pode ser vista como a “a inteligéncia elementar do
espago, em um nivel ainda ndo formalizado” {ob. cit.; 469), coloca-se, entdo, o
problema genético de estabelecer de onde vem essa inteligéncia e como ela se liberta

do real.

Os resultados das experiéncias permitem concluir pela natureza operatéria da
intuicAo geométrica, dada a distingdo que se estabelece entre elementos figurativos
(imagens) e operativos (a¢des internalizadas), ao longo do pensamento. Essas agbes
ndo extraem estruturas ja formadas, imediatamente da realidade fisica, mas tornam
essa realidade cada vez mais rica, até conseguir ultrapassa-la, constituindo esquemas
operatérios, que poderdo ser formalizados e funcionar dedutivamente por si mesmos.
Ou seja, sdo as agdes que, graduaimente, ddo mobilidade as imagens e permitem a
representacao de suas transformacgodes.
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III_ A Pesquisa

1. Problematica, justificativa e objetivos

A teoria piagetiana assume que todo conhecimento novo resulta, em sua

esséncia, de um processo de equilibrago, por isso, procura demonstrar ndo ser este,
definitivamente, um processo hereditario, mas resultar de aprendizagens mais ou
menos complexas. Para tanto, aborda o problema da produgdo dos novos
conhecimentos a partir da formagao dos "possiveis”, porque "a atualizagdo de uma
acdo ou de uma idéia pressupbe que antes de tudo elas tenham sido tomadas
possiveis" (Piaget, 1985;7)

Os possiveis ndo se formam apenas quando o sujeito supera as limitagdes
impostas por sua incapacidade inicial em diferenciar entre o real, o possivel e o
necessario. Nem somente pelo preenchimento das lacunas, produzidas quando uma
variagdo imaginada leva & suposigdo da existéncia de outras. Este duplo processo
depende, em suas formas gerais, da equilibragdo.

Estando a equilibragéo envolvida tanto na evolugéo dos possiveis quanto na das
estruturas operatorias, apresenta-se o problema das relagbes entre ambos os
desenvolvimentos.

As pesquisas realizadas por Piaget e seus colaboradores sobre a evolugéo dos
possiveis na crianga mostraram uma relagdo muito estreita entre tal evolugcdo e a
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sucessao dos niveis operatorios. Esta vinculagao tao acentuada permitiu-lhes utilizarem
0s mesmos estagios para descrever os dois desenvolvimentos.

Os possiveis, no nivel 1 do estagio pré-operatério, nos diversos experimentos,
foram produzidos por sucessbes analdgicas, isto €, combinando semelhangas maiores
e diferengas menores. Certos procedimentos podiam gerar outros objetivos, que
podiam ser acrescentados ao inicial, ou levar ao esquecimento deste . A multiplicagéo
dos possiveis dava-se por "sobrecomposigdo”, ou seja, pela composigdo de uma
relagdo ou variago a partir da precedente, ao sabor de qualquer tipo de variavel
produzida durante a agéo.

Estes procedimentos apresentavam lacunas, explicaveis, do ponto de vista
operatério, pela auséncia de reversibilidade, de recursividade, em suma, das
inferéncias sistematicas e dos fechamentos, caracteristicos do nivel pré-operatério .

No nivel IIA, do inicio das operages concretas, observou-se a produgdo dos
"co-possiveis" concretos. Estes se caracterizavam pelo seu nlimero restrito, embora
simultdneo, e pela admissdo de sua existéncia somente quando podiam ser

atualizados.

No nivel 1IB, patamar de equilibrio das operagbes concretas, surgiam os co-
possiveis abstratos, aqueles cuja existéncia podia ser imaginada, ndc sendo necessaria
sua atualizagdo efetiva. Embora o wuniverso das possibilidades ficasse
consideravelmente ampliado, supunha-se, no entanto a existéncia de apenas um

numero limitado delas.

Além desses progressos, no estagio Il das operagbes concretas, notava-se,
também, o desenvolvimento de reagdes de melhoria e otimizagéo.

No nivel 1ll, patamar das operagbes hipotético-dedutivas, constituiam-se os

possiveis "quaisquer”, em nimero ilimitado.
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Tal paralelismo entre os dois desenvolvimentos suscita a questéo do porqué isto
se da e, principalmente, se existe precedéncia de um em relagéo ao outro e, em caso
afirmativo, de como esta se apresenta.

O resultado das pesquisas sobre a evolugdo dos possiveis na crianga levaram
Piaget (1985;11) a hipbtese de que o mecanismo de formac@o dos mesmos constitui
"um quadro prévio indispensavel & constituicdo dos sistemas operatérios”. As
operagbes se originariam, entdo, no ato inferencial que engendra os “co-possiveis”, os
quais se tornariam, nao s possibilidades simultdneas, como também a matéria das

abstragbes reflexivas e completivas, que podem conduzir as operagoes.

As afirmagdes de Piaget carecem, no entanto, de pesquisas empiricas que as
suportem, pois ele nao fornece dados para alicerga-las, nem indica a existéncia de
trabalhos projetados com a intengao de averigua-las.

Na literatura especializada nao sdo encontrados muitos trabalhos que estudam
0s processos intervenientes na construgdo de um novo conhecimento sob o enfoque
piagetiano. Maurice et al. (1991) investigam as condigbes que levam o sujeito, numa
situac@o concreta, a ultrapassar os dados aparentes para raciocinar em termos de
solucbes possiveis, num estudo realizado com estudantes de idades variando entre 20
e 30 anos. Rebougas (1991) investiga: a) em que idade criangas goianas de diferentes
contextos ambientais (zona rural, periferia, zona urbana de classe média baixa e zona
urbana de classe média alta) atingem os co-possiveis concretos, os abstratos e os
ilimitados, e b) se o possivel inferencial é atingido por elas ao mesmo tempo,
independentemente do contexto ambiental, ou, se existir uma defasagem, qual a sua

dimensao.

Apenas guatro pesquisas procuram investigar as relagoes entre a evolugio dos
possiveis e a constituicdo dos sistemas operatérios. Martinelli (1992) estudou a
possibilidade de uma aprendizagem num possivel exigivel (construgdo de arranjos

espaciais e de eqlidistancia) interferir na aquisicdo de um outro, atualizavel (recortes
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de um quadrado). Yaegashi (1992) e Liesenberg (1992) realizaram pesquisas
procurando verificar as possibilidades de modificagdes na estrutura cognitiva do sujeito,
provocadas por uma intervengdo visando a aprendizagem em um possivel. Yaegashi
procurou observar se uma aprendizagem, objetivando. conduzir criangas do nivel I ao
nivel I dos possiveis na prova dos recortes de um quadrado, interfere na aquisigdo da
inclus@o de classes. Liesenberg investigou se uma experiéncia de aprendizagem de co-
possiveis na questdo das “formas possiveis de uma realidade escondida” repercute no
desenvolvimento de conservagio de liquidos pela crianga. A quarta pesquisa (Louro,
1983) estudou o problema inverso: se a aprendizagem de uma estrutura operatéria {a
de conservagdo de massa) produz modificagbes nos possiveis inicialmente

apresentados pelos sujeitos, em reiagéo as “posigées possiveis de trés dados sobre um

suporte”.

Essas pesquisas, embora mostrando que a aprendizagem foi frutifera em
relagdo ao contetido trabalhado, ndo produziram resultados conclusivos no tocante aos
seu efeito nos outros contelidos.

Talvez isso tenha ocorrido por ndo haver uma vinculago mais estreita entre os
contelddos abordados em cada uma delas. Para comprovar (ou ndo) as hip6teses
aventadas por Piaget, tornavam-se, pois, necessdrias outras pesquisas, nas quais tal
vinculagdo fosse mais nitida.

O presente experimento insere-se nesse quadro. Seu principal objetivo consiste,
também, em verificar se uma experiéncia de aprendizagem, que conduza os sujeitos de
um nivel de possivel ao seguinte numa determinada situagdo, influird na aquisigéo,
pelos mesmos, de operagdes concretas {conservagdes) e/ou na evolugido dos possiveis
num outro problema.

O experimento deveria, entao,

« verificar se ocorre a estabilidade no contelido aprendido e nos outros, se for o caso,
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» observar se a configuracdo dos conteldos em cada sujeito se mantém apés o

processo de aprendizagem, e, finalmente,

sobservar as vantagens ou desvantagens de se empregar uma determinada técnica de

aprendizagem.

Para o processo de aprendizagem, selecionou-se o problema da maior
construgéo possivel {um possivel com otimizagéo). A intervengao visava fazer sujeitos -
que, inicialmente, apresentavam apenas indicios de possiveis analdgicos (nivel I,

objetivo unidimensional) em relacdo a essa questio - atingirem nela o nivel seguinte (II,
objetivo bidimensional). Para observar o efeito dessa intervengao, nesse contetido
especifico (um possivel com otimizagdo), nas estruturas operatérias dos sujeitos e na

abertura para outro possivel, escolheram-se, respectivamente, as provas de
conservagao de comprimento e de area e o problema da “realidade parcialmente

escondida” (um possivel em combinagdes livres das agdes ou hipéteses do sujeito).17.

O esquema idealizado para a pesquisa, diferentemente do que ocorrera com as
mencionadas, buscava garantir uma estreita vinculagdo entre os conteldos
selecionados. Essa vinculagao estaria assegurada porque a passagem do nivel I ao
nivel II, na situagdo de ensino proposta, exige dos sujeitos, do ponto de vista
matematico, a coordenagdo entre duas dimensdes, comprimento e largura. Essa
coordenagao, por sua vez, é essencial & compreenséo do papel representado por elas

no conceito de area, no qual esta implicada, também, a conservagéo de comprimento.

A escolha da provas das “formas possiveis de uma realidade parciaimente
escondida” prende-se ao fato de esta trabalhar com um possivel em combinacées livres
das agbes do sujeito. Nela estaria em jogo, basicamente, a aplicagdo do pensamento
divergente, em uma situagéo, na qual os sujeitos deveriam levantar hipéteses sobre a
forma da parte invisivel de um todo, que permanece parcialmente escondido. A esse

respeito, ela se contrapde a questdo envolvida na “maior construgéo possivel”, que

17As provas citadas sedo descritas mais adiante.
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trata de um possivel dedutivel. Esta situago trabalha com o pensamento convergente:
o sujeito devera concluir, finalmente, que todas essas construgbes se eqiiivalem. isto
porque, como a grandeza comporta trés dimensdes, se considerarmos os volumes, as

construgbes representam apenas os arranjos possiveis entre as mesmas pegas.

A simetria existente entre os conteldos utifizados no experimento adquire
importancia maior quando analisada sob a 6tica da construgio de novas cocrdenacoes,
pela diferenciagéo das anteriores, ou pela equilibragdo. Como esta subjaz, ndo sé &
questdo da logica inerente aos mecanismos de aprendizagem, como também i
dindmica da formagdc dos possiveis, retorna-se ao problema evocado por Piaget

(1985) da precedéncia ou da concomitdncia dos dois processos.

Por outro lado, a pesquisa de Piaget e seus colaboradores sobre os possiveis,
bem como um estudo preliminar realizado pela autora, mostravam que criangas, na
faixa etaria abrangida pelo experimento, poderiam estar em niveis diferentes em
relagdo a cor, na prova da” realidade parcialmente escondida”. Como este problema
trata de um possivel em combinagdes livres, podia-se imaginar que a evolugio dos
possiveis, nessa prova, deveria preceder a observada nas demais questbes do estudo.
Restava saber, pois, se (e em que medida) a diferenciagdo nessa questio especifica
influiria no desempenho dos sujeitos em relagdo os outros contetidos. Por isso, propds-
se também, como objetivo do estudo, examinar a possivel interferéncia dessa variavel
nas aquisi¢cbes dos sujeitos.

Finalmente, com relagdo a técnica de aprendizagem, a utilizada no estudo é a do
conflito cognitivo, aplicada anteriormente em experimentos de Smedsiund (1961) e
Murray (1968). Sua utilizagdo tem por finalidade colocar o sujeito cognoscente, nos
estagios iniciais do desenvolvimento intelectual, diante dos aspectos negativos dos
objetos, agbes ou operagdes. Ele deve anuld-los ou incorpora-los, iniciando, dessa
forma, a construg8o das operagdes inversa e reciproca, e, portanto, da reversibilidade,

caracteristica essencial ao pensamento operatério. Esses aspectos negativos
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funcionariam como elementos perturbadores do equilibrio cognitivo, na medida que
consigam desencadear e alimentar os esquemas de agéo do sujeito {Sisto, 1992).

Por outro lado, Piaget (1985; 10) afirma ser licito supor que "a esséncia das
possibilidades é intervir no préprio processo das reequilibragbes e manifestar os
poderes do sujeito antes de sua atualizagdo". E, como a natureza destes poderes
prende-se essencialmente ao funcionamento da acomodagdo, o possivel resulta, de
acordo com ele, "de uma atividade acomodaticia em busca de sua forma de

atualizagao”.

Ora, de acordo com a hipétese piagetiana, o conflito, gerado pela inadequagéo

dos esquemas de assimilagao presentes no suijeito, face a uma novidade a qual ndo se
aplicam, pode provocar uma modificagdo nos esquemas ou estruturas de assimilagéo
do mesmo. Se o conflito cognitivo interfere no mecanismo da acomodacao, justifica-se
a utilizagao desta técnica para a aprendizagem de um possivel.

2. Descricao da Pesquisa

2.1. Sujeitos

Os sujeitos que participaram desta pesquisa sdo criangas que fregientam uma
instituicdo administrada por uma entidade filantrépica, que mantém convénio com a
LBA e a Prefeitura, na cidade de Amparo-SP. Essa instituigio tem por objetivo atender,
em regime de extemnato, criangcas de 2 a 12 anos aproximadamente, provenientes de

familias de baixa renda, em que ambos os pais trabalham fora de casa.
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As criangas que né@o estio ainda em idade escolar permanecem na creche das
7h. e 30m. as 17h., ai tomam suas refeigGes - almogo, jantar e lanches da manha e da
tarde - e o banho diario. Dessas, as maiores freqlientam os cursos de jardim de
infancia e de pré-escola numa EMEI (Escola Municipal de Educagdo Infantil) que
funciona dentro da instituicio para atender as criangas ai matriculadas. As criangas
maiores, que ja freqllentam as primeiras séries do 1° grau em escolas préximas a
creche, permanecem nesta apenas o periodo gue se altema com o escolar. Durante
sua permanéncia na instituicdo, sdo alimentadas, brincam, descansam e recebem

alguma supervisao nas tarefas escolares.

Além dos funciondrios contratados pela instituicio, as criangas contam com a
atencao de outras pessoas, que ai trabalham como voluntarias. As criancas recebem
regularmente a visita de um médico pediatra, e uma psicéloga atende as criangas que

necessitam de acompanhamento psicolégico.

Antes de dar inicio ao seu trabalho, a experimentadora visitou a instituicao e
manteve contatos com as criangas, dando-thes a oportunidade de se familiarizarem

com ela.

2.2 . Pré-teste

O pre-teste foi aplicado individualmente a cada crianga, em uma (nica sesséo,
numa sala isolada da creche. Durante sua administragdo, a crianca e a
experimentadora ficaram sentadas uma em frente & outra e separadas por uma mesa,
sobre a qual repousavam os materiais que seriam utilizados nas provas. Para deixar a
crianca a vontade, a experimentadora lhe explicava que iriam brincar juntas com uns

joguinhos que ela havia trazido.
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No pre-teste foram utilizadas as seguintes provas piagetianas: uma de
conservagéo de comprimento, uma de conservagido de &rea, a relativa & "maior
construgcéo possivel com os mesmos objetos” e as referentes as questdes cor e forma
da prova das "formas possiveis de uma realidade parcialmente escondida}i Elas foram
aplicadas aos sujeitos em ordem alternada, de acordo com o critério de aleatoriedade.

Durante o decorrer da sesséo, a experimentadora procurou manter uma atitude
neutra em relag&o as respostas da crianga, sem reforgé-las positiva ou negativamente
ou provocar o conflito cognitivo, pela contra-argumentagéo. Procurou, também, anotar
todas as questdes feitas & crianga, seus procedimentos e verbalizagbes. Visando
eliminar qualquer duvida com relagdo ac seu nivel de desenvolvimento, tanto em
relagdo as aquisicbes operatdrias (conservagbes), quanto aos possiveis, a
experimentadora pedia as criangas que justificassem suas respostas, explicando-lhes

que este procedimento era necessario para que as mesmas nao fossem esquecidas.

Foram pré-testadas 52 criangas com idades variando de 7;0 (7 anos e 0 meses)
a 9;11 anos (9 anos e 11 meses), sendo 15 delas de 7 anos, 22 de 8§ e 15 de 9 anos. A
ordem de testagem foi decidida por sorteio dentre os nomes que constavam de uma
lista fomecida pela diretora da creche.

O experimento trabalhou apenas com sujeitos nessa faixa etaria porque, um
estudo preliminar realizado pela autora com 35 criangas de 5 a 9 anos, matriculadas
em escolas de educagao infantil e de 1° grau da rede publica de ensino, verificou ser
nela que comegavam a aparecer os comportamentos que se pretendia provocar.

Para tomar parte no estudo foram selecionadas as 33 criangas que ndo
possuiam indicios de conservagdo de comprimento e de area, encontrando-se no nivel
I (possiveis analdgicos) na prova da "maior construgdo possivel com os mesmos
objetos e na das “formas de uma realidade parcialmente escondida”, mas podendo
estar no nivel I ou no II no tocante & cor desta ditima prova.
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No decorrer das sessbes de pré-testagem, as criangas de cada faixa etdria que
preenchiam as condigdes necessdrias para paricipar da pesquisa foram,
sucessivamente, subdivididas em dois grupos, sendo um designado para compor o
grupo experimental e, o outro, para o de controle. Inicialmente, 18 sujeitos compunham
0 grupo experimental e 15, o de controle. Entretanto, alguns deles precisaram ser
excluidos do experimento por motivos variados - dentre os quais, falta a trés sessdes
consecutivas de aprendizagem, transferéncia de instituicao ou abandono da mesma.

Desse modo, ao final do estudo, o grupo experimental era constituido por 14
sujeitos, dos quais 5 de 7 anos (3F, 2M), 6 de 8 (3F, 3M) e 3 de 9 (1F, 2M. O controle

era formado por 11 criangas, sendo 4 de 7 anos (2F, 2M), 5 de 8 (2F, 3M) e 2de 9 (1F,
1M).

2.3 Provas piagetianas

Os materiais utilizados em cada uma das provas, os procedimentos do
experimentador e os critérios para a classificagao dos sujeito sdo descritos a seguir.

2.3.1._ Conservacao de comprimento

Para a tarefa de conservagdo de comprimento foram usados 12 palitos de

fosforo comuns.



A experimentadora mostrava os palitos a crianga, dizendo que ia fazer dois
caminhos com eles. Inicialmente, os palitos eram dispostos em duas fileiras paralelas A
e B de 6 palitos cada uma, de modo que suas extremidades ficassem alinhadas.

) Sl el ) enll) s————

A
— S S—) S—— S— w— B

Em seguida, ela perguntava se os caminhos tinham o mesmo comprimento ou se um
deles era mais comprido que o outro. Quando a crianga ndo entendia o significado de
corﬁprimento, a pergunta era repetida trocando esse termo por tamanho, ou modificada
para “se eu andar por este caminho e vocé por esse ai, nés vamos andar o mesmo
tanto ou nao? " ou algo equivalente. Em qualquer caso, a crianga devia justificar sua
resposta. Se o sujeito insistisse na resposta "ndo sei”, a experimentadora perguntava
como ele faria para explicar a um amiguinho porque os caminhos eram do mesmo
comprimento (tamanho) ou ndo. O mesmo procedimento era seguido nas situacdes

descritas em seguida.

2* situagéo: O palito colocado a esquerda (em relagdo ao sujeito) na fileira B era
retirado e recolocado na extremidade direita da mesma.

el mewevdl) sl s——— vl s——————

D>

vl w— —) Pve— sesssnnll) we——
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32 situagdo: Um palito intermedidrio da fileira B era deslocado, ficando colocado
obliguamente ao seu antecessor. O palito colocado na extremidade direita da fileira B
vinha se juntar a ele, de modo a formarem um V:

— ) S—) — — — A
B

MM\/ summmndl) wmeeeill)

42 situagéo: Alterava-se a posigdo dos dois palitos situados & direita na fileira B,

colocando-os também em forma de V.

mmsnd) sl sl el —— S—— A

VYV

5% situagdo: Sem modificar a disposicio dos palitos, a experimentadora
perguntava se os caminhos iriam ficar de mesmo tamanho, ou néo, caso os palitos da
fila B fossem colocados um atras do outro, como estavam no comego. Para comprovar
se a resposta dada estava correta, ela recolocava os palitos na posicdo em que

estavam na situagao descrita inicialmente.

6% situagdo: O palito situado & esquerda da fileira A era deslocado para a
extremidade direita da mesma, de modo que as filas A e B se encontravam numa

posicao semelhante & que ocupavam na situagio 2.
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el vl — — — S— A

———) w— S— w— — w— B

Classificacao dos sujeitos:

Foram considerados conservadores (C) os sujeitos que afirmaram a igualdade

dos caminhos em todas as situagbes e que explicaram suas respostas em termos de
compensagdo ("esta ponta estd mais para aqui, mas esta aqui estd mais p'ra cd" ou
"vocé deixou esta direita e pds a outra em zig-zag®, ou "vocé tirou daqui, mas pds ai ",
ou qualquer resposta semelhante) , de identidade ("vocé néo juntou nem tirou nada")
ou reversibilidade ("vocé pode voltar ac que era antes" ou "antes eram duas retas").

Foram classificados como pré-operatérios ( ou nao conservadores - nC) os que
concluiram que os caminhos, apés as transformacbes, ficavam diferentes.

Os sujeitos classificados como intermedidrios (In) foram os que perceberam a
igualdade dos caminhos em pelo menos mais uma das situagdes além da primeira, ou
os que, dando a resposta correta, ndo a explicaram adequadamente segundo os
critérios mencionados (Piaget e Inhelder, 1975; 170-171 e Piaget, Inhelder e
Szeminska, 1964: 104-116).
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2.3.2. Conservagdo de Area

Na tarefa de conservagao de drea foram utilizados:

a) duas folhas retangulares idénticas, de carolina verde, medindo
aproximadamente 20 cm x 30 ¢m;

b) dois cavalinhos de plastico, um azul e outro amarelo;

) uma coleg&o de casinhas de plastico.

A prova de conservagé@o de area utilizada no experimento (Piaget, Inhelder e
Szeminska, 1964; 261-273) baseia-se no axioma de Euclides: “se partes iguais sao

retiradas de todos iguais, os restos permanecem também iguais”.

A experimentadora mostrava a crianga as duas folhas de cartolina (colocadas
lado a lado e de modo que seu lado inferior ficasse paralelo a borda da mesa), dizendo
que elas eram dois campos cobertos de grama (ou "pedagos de terra cobertos de
grama”, ou "pastos”) e perguntava se os dois campos tinham "o mesmo tamanho® e
"por que?”. A crianga tinha ampla liberdade para verificar o tamanho dos campos e
para se certificar de que eles eram, efetivamente, iguais. Em seguida, colocava um
cavalo em cada campo dizendo-se ao sujeito que o cavalo podia comer toda a grama
que estivesse em seu campo, mas somente ela. Perguntava, entdo, se os dois cavalos
podiam comer a mesma quantidade de grama ou nao, certificando-se de que a crianga
percebia que a igualdade de tamanho dos campos implicava necessariamente a
existéncia de quantidades iguais de grama em ambos.

Situagao 1: a) A experimentadora dizia ao sujeito que o fazendeiro (dono de um
dos campos e do cavalo que ai vivia) achou que havia muito espago s6 para um cavalo
e decidiu construir ali duas casas. Enquanto colocava, de fato, duas casinhas préximo
ao centro desse campo, perguntava: "Os dois cavalinhos ainda tém a mesma
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quantidade de grama para comer {ou "o mesmo espago de grama', ou "espago verde"
para pastar) , ou ndo?", “Por que?" e "Como sabe?", certificando-se de que o sujeito
entendera que o cavalo ja nao dispunha, para comer, da grama que ficara sob as duas
casas. b) Prosseguia, dizendo que o fazendeiro, dono do outro campo, achara muito
boa a idéia de seu vizinho e resolvera construir também duas casas em seu campo.
Colocava, entéo, duas casas, idénticas as colocadas no primeiro (mostrando que todas
as casas possuiam bases iguais, se necessario), préximas ao centro do segundo
campo, perguntando ao sujeito: "E agora, a quantidade de espago verde é a mesma
para os dois cavalinhos, ou nao?", "Por que? " e "Como sabe?". ¢) Em seguida,
deslocava as casas do segundo campo, colocando-as juntas e préximas a uma das

bordas do “pasto”, e introduzia o problema central da tarefa (a posicdo das casas no

campo nao altera a quantidade de espago disponivel para "pastc’): "E se este

fazendeiro fizer suas casas aqui, o espago com grama é o mesmo para os dois

cavalinhos, ou nao?", "Por que ? " e "Como sabe?".

Repetia-se, nas situagdes 2, 3, 4 e 5, o procedimento anterior, utilizando-se,
respectivamente, 5, 10, 15 e 20 casas.

Classificacao dos sujeitos:

Foram classificados como pré-operatérios 0s sujeitos que nao se interessaram
pelo problema ou mostraram dificuldade em responder as questdes. Neste caso se
incluiam os sujeitos que néo conseguiram estabelecer a igualdade de tamanho entre os
campos (a néo ser que isso estivesse associado & busca por uma precisdo absoluta
entre os tamanhos), ou ndo percebiam as modificagbes na drea verde neles
remanescente, produzidas pela construgdo das casas (questdes a e b da situagédo 1).
Também foram assim classificados os sujeitos que negaram prontamente a igualdade
entre as areas verdes remanescentes assim que a configuragéo espacial das casas do
segundo campo se tomou diferente daquela do primeiro.
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And (8;4) Duas casas em C1 (1{campo) e nenhuma em C2. “Os
dois cavalinhos podem comer o mesmo tanto de grama ou tem um
que pode comer mais?” - “Tem um que pode comer mais”. - “Qual?”
- “Este daqui” (0 que esta em C2). - “Por que ele pode comer mais?”
- “Porque aqui (C1) tem duas casinha e aqui (C2) ndo tent”. Sao
colocadas duas casas também em C2. “E agora, eles podem comer
0 mesmo tanto ou um come mais?” - “Eles podem comer 0 mesmo
tanto de grama’. - "Por que?”- “Porque nos dois campo fizero duas
casa cada unt. As casas, em C2, sio colocadas enfileiradas junto a
uma das bordas do campo. “E agora, os dois ainda podem comer 0
mesmo tanto de grama, ou um pode comer mais?™- “Um pode
comer mais”. - “Qual deles?" - “O de ¢d (C2)". - “Por que ele pode

comer mais?” - “Porque as duas casas tdo juntas e aqui (C1) tdo
separada’. - “Vocé tem certeza?” - “Tenhd’.

Classificaram-se como intermedidrios os sujeitos que resistiram a iluséo
perceptual até um numero critico (Piaget, ob. cit., 268) de casas, mesmo no caso em
que mostraram dulvidas quanto ao efeito da configuragdo espacial das casas em
relagdo as areas verdes remanescentes, oscilando entre a aparéncia perceptual ¢ a
constatacao da invariancia do nimero de casas nas diferentes configuragdes.

Tia (8;6) responde corretamente e sem hesitar para o caso de 2, 5,
10 e 15 casas, “porque aquiC1) tem a mesma quantidade de
casinha que aqui (C2)". Quando, porém, sao colocadas 20 casas
em cada campo - espalhadas em C1 e enfileiradas perto de uma
das bordas do campo em C2 - ele acha que sobra mais grama para
um dos cavalinhos. “Para qual deles sobra mais?” - “Pra esse daqui
(C2Y. - “Por que sobra mais para ele?” - “Porque as casa aqui ta

96



tudo enfileiradinha e aqui td separada’. “Vocé tem certeza que esse
(o cavalinho em C2) pode comer mais?” - “Tenho.

Foram classificados como operatorios os sujeitos que reconheceram a
invariancia da igualdade entre as areas remanescentes nos dois campos, justificando
sua resposta, nédo com base numa avaliagdo perceptual, mas na compreenséo de que
essas areas eram iguais porque a érea total obtida pelo agrupamento de n casas iguais
permanecia inalterada, quaisquer que fossem as configuragdes dos agrupamentos.

Die (8;4) Sao colocadas 15 casas em cada campo, sendo que, em
C1 elas estdo espalhadas, enquanto em C2 elas estéo enfileiradas
junto a borda do campo. “Sobra o mesmo tanto de grama para os
dois cavalinhos, ou sobra mais para um deles?” Ele conta as casas.
“Eles podem comer o mesmo tantd” - “Por que?” - “Porque tem 15
casas aqui (C1) e aqui (C2) fambém’. Sao colocadas mais 5 casas
em cada campo, respeitando a configuragéo existente em cada um.
“E agora, eles podem comer 0 mesmo tanto de grama ou ndo?” -
“Pode’. - “Por que? - “Porque vocé colocou (conta as casas) 20 e 20
casas”.

2.3.3. A Maior Construgdo com o mesmo Nimero de Objetos

Para a "maior construgdo possivel com os mesmos objetos®, foram utilizadas

nove pecas tridimensionais confeccionadas em madeira, sendo trés pegas pequenas
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.em forma de cubo (pegas que serdo designadas por A) e seis pecas maiores, em
forma de prisma de base quadrangular, sendo que as bases de todas as pegas eram
do mesmo tamanho. As pecas em forma de prisma se apresentavam em dois
tamanhos diferentes, sendo que a altura das trés maiores (pegas C) era o dobro das

menores (pe¢as B).

Nas sessdes de aprendizagem foi utilizado também um outro material: 9 pecas
de um jogo comercializado como "Construindo®, da Rosita. Elas diferiam entre si pela
forma ou pelo tamanho e podiam ser articuladas, tanto linear como angularmente. Trés
delas (de aproximadamente 7,5 cm de comprimento x 4,5 cm de largura x 1 cm de
espessura) eram apresentadas no formato

Outras quatro pegas (com as mesmas dimensdes das anteriores), tinham o formato

ks

As trés pegas restantes, tinham o formato
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e diferiam das outras somente quanto ac comprimento (10,5 cm);

O material era entregue ao sujeito pelo experimentador com o pedido inicial:
"Faga a maior construgdo que vocé puder com estas pecinhas’, sem definir o sentido
do termo maior, mesmo quando a crianga o pedia. As perguntas seguintes eram: “Vocé
acha que ela é grande?", "Por que?", "Vocé pode fazer outra construgao maior (mais
grande) do que esta?", "Por que ela é maior?", "Como vocé sabe?", "“Tem outro jeito de
fazer maior (ou menor) com as mesmas pegas? ". Outras questdes ainda podiam ser
introduzidas: "O que vocé entende por grande?", A gente pode fazer grande de outro
jeito?", "Por que esta € maior (menor) que as outras? *. Para avaliar se uma construgdo
era ou nao bem sucedida, adotou-se como critério fato de ela conseguir ou néo se

manter.

Classificagédo dos sujeitos:

Foram classificados no nivel T os sujeitos que apresentaram certas limitagdes
(seu objetivo pemmanecia unidimensional e 0s meios de que se valia para melhorar
suas construgdes ndo se revelavam eficazes para a otimizagio) e que utilizavam, como
procedimentos para a obtencfo dos possiveis, as "sobrecomposigdes" (construgdes
efetuadas sem planejamento ou coordenagdo, dependendo de varidveis que se
modificam na seqéncia das agbes) e as "sucesses analbgicas" (combinagdo de
semelhangas maiores e diferengas menores).

Die (8;4) representa o “grande” por objetos significativos, iniciando
com um barco, uma construgdo de forma ovalada, feita com as
pegas “deitadas” sobre a mesa. “Dd para fazer uma construgdo
mais grande do que essa, usando todas as pegas?™ “Dd’. - (Ele

desmancha a construgao efetuada e inicia outra, formando uma fila
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paralela & borda da mesa, com 7 pegas “deitadas”. Numa das
pontas desta, quase na sua extremidade, coloca duas pegas B, uma
de cada lado da fila e transversaimente a ela). - “Ficou mais
grande?” - “Esta ficow’. - “Por que ficou mais grande?” - “Porque eu
fiz uma espadd’. - “e a espada ficou mais grande que o barco?” -
(Faz que sim) - “Vocé acha que esta construgdo , do jeito que ela
esta, ficou mais grande do que a outra?” - “Ficod”. - “Ficou mais
grande que a outra por que?” - “Por que fiz a ponta mais grande’.
“Qual ponta?” - “Esta aqui, & (e mostra a ponta oposta ac “cabo” da
espada).

Sim (7,0) faz, inicialmente, uma construgdo colocando cada pega

“em pé” sobre a anterior, considerando-a maior possivel e
afirmando n&o haver jeito de fazer uma “mais grande” que ela.
Instada, entéo, a fazer uma do mesmo tamanho que a anterior, mas
de um jeito diferente, comega uma construgéo, colocando um pega
C deitada e 2 B, uma ao lado da outra, sobre ela. Dai comega a
colocar as demais numa das extremidades da figura, cada uma
sobre a anterior,” em pé”, formando uma coluna. “Ficou do mesmo
tamanho que a anterior?”- “Sim”. - “Tem certeza?”- “Tenhd". - “Onde
elas ficaram do mesmo tamanho?” - “Agui” (e mostra o topo da
figura). - “A outra ia também até ai?” - “/a” (0 que néo é verdade,
porque a outra era mais alta) - “Tem certeza?”- “Tenho”. Noutra
ocasiao, ela fez, com as pegas (de um jogo azul) “em pé”, uma
construcao em duas colunas (C+C+C e B+B+B+A+A+A) e acha que
o tamanho dela é diferente do de outra, igual & ela, que ela est4
“deitada” sobre a mesa.” “Qual estd mais grande?” - “Essa (a azul)
td mais grande porque td uma (pega) em cima das outras’. - “E esta
(a vermelha) ficou mais pequena?” - “Ficou”, - “Por que?” - “Porque
ela ta deitada’.
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Val (7;9) ap6s véarias construgbes nas quais considera maiores as
construgbes mais largas, monta uma figura com as pecas
(“deitadas”) empilhadas uma sobre as outras, a qual considera

maior que as outras porque ficou mais alta.

O objetivo dos sujeitos classificados em 1/ I permanece unidimensional, mas
eles conseguem perceber que uma construgdc pode variar de tamanho em uma
dimensé&o diferente daquela usada como referencial para decidir sobre o tamanho das
construgbes. Além disso, apresentam procedimentos corretos de otimizagdo com
respeito a dimens&o eleita como parametro,

Lid (7,11} faz (com um jogo de pegas vermelhas) uma construgao
em trés colunas (pegas “em pé”), uma em seguida da outra (C+C,
C+A+A+A e B+B+B). Julga esta construgdo maior do que a
construida de modo idéntico (com um jogo azul} pela
experimentadora, mas colocada de modo que as pegas fiquem
“deitadas”. “Por que ela estd mais grande?” - “Porque a sua tava
deitada e eu ergui a minha de pé€. - *Mas a minha néo est4d mais
grande de algum jeito?” - “T4". - “Como?” - “Assim (gesto — ), de
larga™. - “Vocé consegue fazer uma maior que a minha de todos os
jeitos?” - Retira a coluna da esquerda de sua construgao, pondo-a,
sem modifica-la, sobre a coluna situada a direita da figura. - “A sua
esta mais grande que a minha?” - “T4". - “De todos os jeitos?” - “De
assint (gesto |). - “S6 desse jeito?” - “E”. - “Mas eu néo falei que ela
tinha que ser mais grande de todos os jeitos?” - “Falou grande, mas
néo falou larga’. - “E qual esta mais larga?” - “A sua”.
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- “Ela estd mais grande de todos os jeitos?” - Olha outra vez, pensa
e acaba por retirar as pegas B colocadas lateralmente na 3a.
camada, utilizando-as para prolongar a camada inferior da
construgdo. - “Agora td mais grande. T4 mais grande desse

comprimento () e desse comprimento (—)".

Os sujeitos do nivel I caracterizam-se pela assercio da tridimensionalidade e
pela descoberta da equivaléncia entre os arranjos possiveis porque ¢ nimero de pecas
permanece o mesmo (0 que implica a constatagio da equivaléncia entre os volumes),
Passam, assim, dos "co-possiveis" ao possivel "qualquer" ilimitado (quaisquer que
sejam as formas, obtém-se sempre a mesma grandeza total).

Cic (9;4) constréi iniciaimente uma coluna, utilizando todas as
pecas “em pe”, depois faz oufra composta de trés filas colocadas
uma junto da outra, com as pec¢as “deitadas” (C+C, C+B+B e
B+A+A+A). - “Ficou mais pequena’. - “Qual ficou mais pequena?” -
(Pensa) - “Nenhuma’. - “Nenhuma?” - “Af tem a mesma quantidade
de peca’. - Faz, em seguida, variagbes da mesma construgio,
dizendo que sdo figuras diferentes, mas de mesmo tamanho.
Finalmente, faz uma figura disposta em quatro colunas (B+C, A+C,
A+C e A+B+B). - “E essa, ficou do mesmo tamanho que as outras
ou nao?” - “Ficou. - “Por que?” - “Tem a mesma quantidade de
pega’. - “E 0 que mudou?” - “As pega”. - “Mudou como?’ - “Mudou
de lugar’. - "O que precisava para fazer maior?” - “Mais pe¢a”. - “E
para fazer menor?” - “De menos”.
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Ale (8:8) . A experimentadora pede que ele faga, com as pegas
vermelhas, uma construgio do mesmo tamanho que outra, que
fizera com as azuis. Ele constréi uma da mesma altura, mas mais
larga que a outra. “Elas estdo do mesmo tamanho?” - (compara,
com a mao, a altura das duas construgdes) “Tdo0”. - “Por que?” -
“Porque elas tdo igual de altd’. - “Mas elas estdo do mesmo
tamanho de todos os jeitos?” - “N&o". - “Por que?” - “Porque esta (a
vermelha) td mais comprida que a outra”. “Entdo tem uma mais
grande que a outra?” - “Néo, tdo do mesmo tamanho’.

O que caracteriza o nivel I é o aparecimento da bidimensionalidade e a
passagem das sucessbes analdgicas" aos "co-possiveis" (familias simultaneas de
possibilidades). As condutas de otimizagdo passam a ser antecipadas, relacionando os
novos projetos aos resultados obtidos anteriormente. Os sujeitos do nivel HA indicam a
compreensdo da bidimensionalidade falando de "mais formas®, de "tudo misturado”,
“alto”, "largo”, "comprido” e até utilizando gestos para precisar as perpendiculares e as
horizontais. Passam das "sucessbes analégicas" aos "co-possiveis" (variagbes que
sugerem muitos ao mesmo tempo e ndo um a um, gradualmente) em relagédo a
bidimensionalidade.

Mar (7:8) faz um empilhamento de pegas, comecando com 2C,
“deitadas”, colocando a outra C sobre elas, no meio da construgéo,
as 3B sobre a C (uma “em pé€” no meio e as outras nas laterais,
“deitadas”), terminando pelas 3A, cada uma delas colocada sobre
uma das B. -"Ela ficou grande ?” - “Ficou”. - “Ficou grande como?” -
“Ficou (grande) de assim (gesto |), mas de assim (—), ndd". - “Da
para fazer uma mais grande que ela de todos os jeitos?" - “4h, nédo
sei...”. Para, pensa, depois retira as pegas A das que estavam sobre

as B laterais e as coloca sobre a B “em pé” do meio da construgio.

162



2.3.4. A Realidade Parcialmente Escondida:

No problema da " realidade parcialmente escondida®, foi utilizado o seguinte
material:

Questao cor:

a) uma caixa de sapatos de papeldo, colocada sobre uma mesa, sendo as faces
visiveis todas de uma sé cor, branca;

b) um livro, que fica deitado sobre a mesa, sendo visiveis somente sua lombada
(branca) e sua capa frontal (colorida predominantemente de verde), mas ndo sua capa

posterior.
Questao forma:

c) objetos (uma bola de ping-pong e uma fivela de cinto em metal dourado},
parcialmente escondidos em estopa e colocados dentro da caixa.

Eram propostas ao sujeito as seguinte situages:

Situacao 1 (cor): A experimentadora apresentava ao sujeito a caixa de papeldo,
de modo que os lados que ele via eram todos da mesma cor, e perguntava : "Vocé vé
todos os lados da caixa?, “Quais os lados que vocé vé?", "De que cor poderia ser o
lado de tras?”, "Como sabe?", "Poderia ser de outra cor?”. Caso a resposta fosse
positiva, prosseguia: " Sera que ela poderia ser de outras cores ainda? Quais?", "De
guantas cores ela poderia ser?". Caso o sujeito afirmasse que a cor do lado néo visivel
s6 poderia ser igual & dos visiveis, a examinadora perguntava: "Nao existe nenhuma
outra cor possivel para o lado de tras?", "Por que?”, "Tem certeza?". Em qualquer caso,
podia perguntar também: "Sera que nao pode existir uma cor impossivel para esse lado
(de tras)?" ou "uma cor que fosse errada?’, ou "uma cor que néo ficasse bonito?".

Questdes semelhantes a essas eram feitas em relagéo a capa posterior do livro.
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Situagao 2 (forma): A experimentadora mostrava ao sujeito o interior da caixa e
os objetos parcialmente escondidos em estopa. Os objetos, de formas diferentes,
podiam ou néo ser reconhecidos a partir de sua parte visivel. A experimentadora
apontava para um deles e perguntava: "Como vocé acha que é este objeto aqui? Que
forma ele tem?", "Como ele continua aqui em baixo?", "Como ele termina aqui®, "Por
que vocé acha que ele é assim?”". Como a crianga podia sentir dificuldade em dar nome
as formas imaginadas para o objeto ou para descrevé-las, eram-lhe oferecidos lépis e
papel para que ela as desenhasse. A examinadora prosseguia perguntando: "Ele
poderia ser diferente?" ou “Poderia ter outra forma?". Em caso afirmativo, o
interrogatério continuava com: "Como ele poderia ser?”, "Por que vocé acha que ele
pode ser assim?", "De que outras formas mais ele poderia ser?”, "Quantas outras
formas vocé imagina que ele pode ter?”, "Quantas maneiras diferentes vocé acha que
ele pode terminar?”. Se o sujeito afirmar que o objeto s6 pode ser de uma forma, o
examinador continuara: "Por que?”, "Como vocé sabe?". Uma pergunta que se fazia
sempre era: "Existe uma forma impossivel ai em baixo?". O mesmo procedimento era

repetido em relagao ao outro objeto.
Classificacdo dos sujeitos:

Os sujeitos que admitiam somente uma, ou hesitavam entre uma ou duas
possibilidades em relagéo a parte ndo visivel em qualquer das situagbes propostas,

foram classificados no nivel 1.

Lid (7;11) Os lados néo visiveis da caixa devem ser brancos. “Por
que?” - “Porque se a caixa inteira é branca, os dois lados também
1ém que ser branco”. - “Mas sera que nao podia ser de outra cor?” -
“Nad". - “Aqui (no lado de tras da caixa) tem que ser branco?” - “Ten’”
. A capa posterior do livro deve ser verde. “Por que vocé acha que
tem que ser verde?” - “Porque se em cima a capa é verde, a outra
também tem que ser verde". - “Sera que nao podia ser de uma outra
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cor?” - “N&d". No caso da fivela, mostra, com um desenho, que a
parte visivel corresponderia a alga de um cadeado (travado). Admite,
como possibilidade alternativa, que © cadeado poderia estar
destravado. “N&o podia ser outra coisa diferente?” - Hesita. “Acho
que podia”. E desenha somente a alga do cadeado. No caso do outro
objeto, ela afirma que € uma bola, e a Unica variaggo possivel é
haver uns riscos (como se fossem costuras) na parte inferior
{escondida} da mesma.

Vin (7;1) A caixa tem que ser toda branca. “Porque?” - “Porque a

tampa é branca e os lado é branco”. - “Serd que ndo podia ser de
uma outra cor?” - “Nao”. - “Por que ndo? Como vocé sabe?” -
“Porque eu tenho 7 anos™. A capa escondida do livro é verde “porque
se a capa da frente é verde, a outra também tem que ser verde”.
“Mas sera que ela nao podia ser de uma outra cor?” - “N3o”. - “Tem
certeza?” - “Tenho”. Os outros dois objetos s&o bolas e s6 podem ser
dessa forma. “Mas serd que, em baixo, essa bola ndo podia ser
diferente da parte de cima?” - “N4d", reponde sem hesitar, dizendo
ter certeza de que tem que ser assim.

Foram classificados no nivel II os sujeitos que admitiram um ndmero limitado,

mesmo que grande, de possibilidades em qualquer um dos casos das situagdes

propostas (na pior das hipétese, os que aceitaram duas possibilidades apenas). Foram

tambem assim classificados aqueles que, embora se referindo a "todas®, se prenderam

ainda & possibilidade de atualizagbes (como no caso da menina admite "todas" as

cores em relagdo ao lado da caixa, mas que acrescenta se tratar daquelas que

pudessem ser pintadas sucessivamente, durante o tempo em que ela permanecesse

de olhos fechados).
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Pri {8,0) diz inicialmente que os lados podiam ser brancos, mas
admite, depois, que podiam ser de outras cores. “De muitas cores,
ou s6 de umas?” - “De muitas cores’. A capa do livro pode ser
colorida. “De uma cor s6, ou todas misturadas?” - “Pode ser de uma
cor de cada vez, mas pode ser de todas cor misturada”. “De
quantas cores vocé acha que podia ser? De muitas cores, ou s6 de
algumas?” - “So de algumas’. - “De quantas cores?” - “Umas 40, eu
acho”. No caso da fivela, ela da trés possibilidades diferentes: um
aro, um aro cortado ao meio e um outro, com a parte inferior
retorcida. O outro objeto tem que ser redondo porque é uma bola.
Mas admite que a bola podia terminar de um outro jeito e desenha

uma bola cortada ao meio. “Ela pode terminar assim?” - ‘E,

quebradd’. E ndo vé mais nenhuma outra possibilidade.

Finalmente, foram classificados no nivel III os sujeitos que, prontamente ou apés
algumas variagbes concretas, generalizaram para "qualquer um" ou para "infinitas

possibilidades" em ambas as situagdes.

Ver (9;5) diz iniciaimente que os lados escondidos da caixa podem
ser brancos. “Precisam ser brancos, ou podem ser de outra cor?” -
“Pode ser de outra cor’. - “De que cor?” - “Qualquer cor: amarelo,
vinho,..." Também a capa posterior do livio pode ser branca ou
verde, “mas também pode ser de qualquer outra cor’. No caso da
fivela, acha que a parte escondida néo precisa ser redonda como a
visivel. “Podia ser diferente: quadrado, tridngulo, qualquer coisa”. No
caso da bola admite inicialmente que em baixo “podia ser redondd’,
mas acha que podia ser de outro jeito, embora ndo imagine como.
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2.4. A Aprendizagem

As sessbes de aprendizagem foram realizadas no problema da “maior
construgéo possivel com utilizacdo dos mesmos objetos". Este problema, quando
investigado por Piaget e seus colaboradores, tinha como objetivo o estudo da dinamica
dos possiveis, tanto sob o aspecto de sua multiplicag@o através de composicdo (ou
sobredeterminagao) de relagbes, como do ponto de vista de sua melhoria. Neste

problema especifico, a ofimizagao exigia composicéo entre relagdes ou variagdes
possiveis, pois a grandeza em questdo (o0 volume) exige a coordenagdo entre trés
dimensdes. Essas composigdes implicariam, entdo, no problema das relagdes entre o
possivel e o necessario, comum a todas as situagdes possiveis dedutiveis (Piaget,
1985;72).

A aprendizagem visava especificamente proporcionar aos sujeitos do grupo
experimental as condigbes para que, partindo do nivel I do possivel - em que foram
classificados no pré-teste em relagdo a esse probiema - pudessem atingir o nivel
seguinte (II). Ou seja, ela tinha como objetivo levar os sujeitos das sucessdes
analdgicas aos co-possiveis, da uni a bidimensionalidade e das tentativas (em geral
fracassadas) de otimizagao por ensaios sem planejamento &s condutas antecipadoras
(que procuram evitar e n&o comigir) produzidas pelo estabelecimento de relagdes entre
0s novos projetos e os resultados anteriores (id. ib.; 75/ 78).

As sessOes de aprendizagem foram realizadas individualmente e sua duragéo e
extensao dependeram de uma série de varidveis, entre as quais idade, ritmo e
capacidade dos sujeitos e sua resisténcia & modificagdo dos esquemas de que
dispunham. De qualquer forma, seu nimero ndo excedeu a oito, tendo-se utilizado
nelas um outro material além daquele usado no pré-teste, e que ja foi descrito.
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Os sujeitos foram submetidos a cinco sessbes semanais de aprendizagem, de
20 minutos cada uma, aproximadamente. A primeira sessao foi realizada no segundo
dia apos a crianga ter sido submetida as provas do pré-teste. Foram eliminadas do
experimento as criangas que faltarem a 3 sessbes consecutivas da aprendizagem.

Os encontros com uma crianga terminavam na sessao seguinte aquela em que
ela manifestasse comportamentos do nive! II, se tais comportamentos se mantivessem

estdaveis na sessao seguinte.

Nas sessGes foram propostas as criangas basicamente as mesmas questbes
utilizadas no pré-teste, mas novas questdes ou situagdes foram introduzidas com o

objetivo de propiciar o conflito cognitivo, tanto sob o aspecto da otimizagao, quanto ao
da passagem dos procedimentos por "sobrecomposi¢do” ou analogias para os "co-
possiveis" (com antecipacdo do resultado almejado), ou ao da bidimensionalidade

(caracteristicas do nivel II).

Todos os comportamentos da crianca, verbais ou nédo, foram sistematicamente

anotados.
Os procedimentos utilizados nas sessées sdo exemplificados a seguir.

Nas primeiras sessdes foi utilizado o mesmo material usado no pré-teste, sendo,
mais tarde, introduzido o segundo material. A experimentadora deixava que,
inicialmente, as criangas manipulassem as pegas a vontade, explorando as
possibilidades que o material oferecia (“possivel fisico). Em seguida, o sujeito era
orientado a realizar “a maior construgao possivel” com os objetos, sendo-lhe propostas,
entao, as mesmas questbes formuladas no pré-teste. A partir dai, o experimentador

introduzia as questdes que buscavam provocar o conflito cognitivo.

Relativamente a otimizacdo, e dependendo do procedimento adotado pelo
sujeito as questdes propostas podiam ser;
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a) "Mas vocé nao usou todas as pecas... Serd que vocé poderia fazer maior
{mais grande) usando todas elas?" ou "Vocé ndo poderia fazer maior usando todas

elas?", se o sujeito nao utilizava todas as pegas.

b) "Vocé disse que as pegas estavam todas uma sobre as (em cima das) outras,
mas aqui tem duas que estio sobre uma s6. Como a gente tinha que fazer para ficar
maior ainda?" ou algo equivalente em relagdc ao comprimento, quando o sujeito
fracassava em sobrepor ou alinhar as pegas visando fazer mais alto ou mais comprido.
Outra questao poderia ser: "Sem desmanchar tudo o que vocé fez, serd que vocé nao
poderia mudar apenas algumas pegas para fazer maior {ou menor)?".

¢) Quando o sujeito ndo percebia que considerara maior uma construgéo que, na
realidade era igual ou menor & anterior segundo a dimenséo considerada, podia-se
confrontar as duas construgdes, usando para tanto um outro conjunto de objetos igual
ao utilizado pelo sujeito. A questao, neste caso, ficava sendo: "Vocé disse que esta
construgdo € maior do que a que vocé fez antes. Mas veja, aqui estd a outra
construgéo. O que vocé disse esta certo ou ndo?" e "Por que?" . O confronto podia ser
proposto mesmo que a situagéo ndo tivesse como ponto de partida a propria agéo do

sujeito.

d) "Sera que vocé néo poderia colocar estas pegas (as médias e as grandes) de
outro jeito para fazer maior?" ou "E se eu colocasse esta peca assim (perpendicular,
transversal ou obliquamente as outras)? Sera que a construgéo fica maior, menor ou do

mesmo tamanho?”.

Quanto & questdo da bidimensionalidade, quando o sujeito ndo percebia senao
uma unica dimensdo, a experimentadora mudava a construgdo, de vertical para
horizontal se a dimenséo privilegiada tivesse sido a altura, perguntando: “E se a
construgao ficar assim? Ela fica maior ou menor?* , ou "Ela era grande de pé. E agora,
como ela ficou? Ela deixou de ser grande?". No caso do sujeito afirmar que na nova

posigéo a construgao ficara menor, a experimentadora questionava: *Eu acho que ela
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continua grande, s6 que de outro jeito. O que vocé acha?". Questdes equivalentes
eram propostas caso a dimenséo privilegiada tivesse sido o comprimento. Utilizando o
segundo jogo do material, fazia-se uma outra construgdo igual & do sujeito, mas
segundo dire¢éo diferente daquela utilizada por ele, perguntando-the: "Essa construgéo
€ maior do que a sua ou ndo?", Caso a resposta fosse negativa, prosseguia-se com:
"Mas veja, se eu mudar a posig@o da construgéo, ela fica exatamente como a sua. E
entéo, elas séo iguais ou nao?" e "Elas sio diferentes como?*, "Mas o tamanho nao é
igual?” e assim por diante.

Em relagéo aos "co-possiveis", as questdes propostas foram as seguintes:

a) "Sera que vocé ndo pode fazer um construgdo igual a esta , mas maior (ou
menor)?. Fazendo-se, com o segundo jogo do material, uma construgédo segundo uma
dimensé&o diferente da utilizada pelo sujeito, perguntava-se: "Qual é a construgédo maior
(ou menor), a minha ou a sua?”, "Por que?", "A minha construgéo ¢ igual 2 sua ou
nao?", "Qual é a maior (menor)?", “Por que?".

b) A experimentadora montava uma construgdo e pedia ao sujeito: "Usando as
suas pegas, faga uma construgdo maior que a minha, de pé e de comprido”, ou “E
possivel fazer...?", "N&o pode? Mas eu acho que tem um jeito. Como é que podia ser?”
Repetia-se o processo para o caso de uma construgdo menor, “em pé e de comprido”,
ou combinando os atributos de outras formas.

Como era impossivel propor todas estas situagdes ao sujeito, numa sé sesso,
principalmente no caso das criangas menores, optou-se por trabalhar, numa sesséo,
apenas as questdes referentes a um ou dois aspectos do problema, ou por abordar
somente algumas questdes de cada aspecto.

Nas sessbes seguintes, o trabalho iniciado era completado, enfocando-se o
aspecto negligenciado na(s) sessdo(bes) anterior(es) e introduzindo-se mais algumas

questodes do tipo das que ja haviam sido propostas, ou utilizando-se um outro material
para enfocar a(s) mesma(s) questdo(Ses). As vezes, numa mesma sessdo, eram
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utilizados materiais diferentes para trabalhar situagbes que abordavam um aspecto
caracteristico do nivel I. Em outras, utilizava-se um s6 material, mas trabalhando varias

situagdes.

2.5. Pos-testes

Foram administrados dois pés-testes aos grupos etdrios (tanto os experimentais
quanto os de controle). Neles foram aplicadas as mesmas provas usadas no pré-teste,
exceto a das " cores possiveis de uma realidade parcialmente escondida”. A tarefa da
"maior construcéo possivel” foi aplicada novamente somente no segundo pds-teste. As
tarefas, nos pés-testes, foram administradas a cada sujeito na mesma ordem em que
haviam sido aplicadas no pré.

O pés-teste imediato (pds-teste 1) tinha como objetivo verificar o efeito da
aprendizagem em relagdo aos contetidos das outras provas. Ele foi administrado a
cada sujeito do grupo experimental no segundo dia apés ter ocorrido a sua dltima

sessao de aprendizagem.

O objetivo do pés-teste retardado (pos-teste 2) era testar a estabilidade dos
resultados da aprendizagem ou , se fosse o caso, o aparecimento de outros
comportamentos relacionados aos problemas em jogo. Ele foi aplicado a cada sujeito
quinze dias apés a aplicagéo do pds-teste imediato.
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No mesmo dia que esses pés-testes foram administrados s a um dos sujeitos do
grupo experimental, eles foram aplicados também ao seu correspondente no grupo de
controle

3. Analise dos Resultados

Terminada a aplicagao do pés-teste retardado a todos os sujeitos dos grupos
Experimental e Controle, os resultados obtidos por eles nas diferentes etapas do

experimento foram organizados e s&o apresentados no quadro a sequir.
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Quadro I: Resultados Apresentados pefos Suleltos dos Grupos Experimental e Controle nas Provas do Pré-Teste, Pés-
Teste 1 & Pés-Teste 2, e pelos Sujeitos Experimentals 20 Final do Processo de Aprendizagem

Pré - Teste Pdés - Teste 1 Pés - Teste 2
Nome| Sexo ] ldade In"sesf CC l CA I REC ] AEF l MC§ CC I CA I REF
G Lid F 711 8 nS  nC H H i nC nC H n nC  nC 0 1/
Mar F 7.8 8 nC aC It I I In nC 1 n In  nC I H
E | vag M 71 8 nC  nC 1 1 1 nC  nC I ] nC nC 1 /o
X Sim F 0 8 nC  nC 1 i 1 nC nC 1 1/a ] ¢ nC 1 I
P Tia M 7:1 8 nC nC 1 1 I in in I /mgnC In 1 1
g | And F 8.4 8 nC nC 1 1 i I nC 1 i C nC 1 1/m
R { Van F 810 4 nC  nC I 1 1 In In H i n H 1
i Die M 84 5 nC oG i I 1 nC C It 1 nC C I n
Ml Pi F g0 4 1 nC nC g I 1 nC oG I H e nC g 1
g | Al M | 88 7 1nC nC 1 1 1 In nC I I L t 1
N Rob M &2 [3] nC nC I 1 I nC nC 1 il nG nC 1 /n
Al Luec F o7 7 fnC nC I 1 \ in nC I 1 In nC I
L Fab M 9:4 5 nC nC I 1 I nC  nC I v nC nQ 7 1o
G. ] Vin M " nC nC 1 I 1 in in 1 nC nC 1 1
And M 4 nC  nC I 1 I nC  nC 1 nC nC 1 1
[ Jub F 73 nC ng n H H nC nC 1 nC nC 1 H
0 Val F 79 s nC 1 I H nC n 1 nC nC H 1
N { Den M 810 nC nC 1 1 1 nC  nC 1 in nC 1 1
T | Ang F 81t nC nC 1l 1 1 aC  in 1 nC nC 1 1
o] Tia M 86 nC  nC Fid 1 ) in nC i | C in H 1
o} va F 86 nC  nC I 1 I nC nC I nC nC g I
L | Dio M 88 nc  nC 1 1 1 nGC  nC 1 nC nC g 1
g | Pat F 91 G nC 1 I 1 nC  in 1 nC in [ 1
And M 0 nC nC I 1 1 nC nC H nC nC 1 1
LEGENDA
€ : Conservador In: intlermedidrio
CA: Conservagéo de drea MC: Maior construgdo possivel

CC: Conservagfo de comprimento

I: Nivet |

H: Nivel It

1il: Nivel 1H

nC : Néo consaervador
REC: Realidade parclalments escondida (cor)
REF: Realidade parciaimente escondida (forma)

US: Ultima sess&o de ensino/aprendizagem
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Os dados deste quadro serdo analisados tendo em vista os objetivos propostos

para a pesquisa.

Maior Construcao Possivel com os mesmos Objetos

Conforme mostra o quadro I, no pré-teste, todos os sujeitos selecionados para o

experimento, tanto os inclufdos no grupo experimental como no de controle,

encontravam-se no nivel | em relagdo ao problema da maior construcio possivel com

08 mesmos objetos.

Os resultados dos sujeitos experimentais, em relagdo a essa questdo, no pré-
teste, no final do processo de intervengéo e no pés-teste retardado, podem ser melhor

examinados a partir do grafico 1a.

Pode-se observar que o processo de aprendizagem levou 11 dos 14 sujeitos do
grupo experimental (GE), mesmo se de modo incipiente, a bidimensionalidade em suas
construgbes. Um deles - Cic (9;4) - conseguiu até chegar ao nivel 111, considerando

todas as construgdes do mesmo tamanho, por serem feitas com as mesmas pecas.

Somente 3 sujeitos ndo chegaram aos dois niveis superiores, o que, pela prova
binomial, pode ser atribuido ao acaso (p = .029, n = 14). Mesmo assim, os 3 passaram
a emitir respostas do subnivel 1/ I, caracterizado como um nivel de transicao, pois nele
se consegue localizar a o ponto inicial da formagéo dos co-possiveis: o objetivo
continua unidimensional e apenas uma dimensdo é considerada no rﬁomento de
comparar o tamanho de duas construgdes, mas, nesse nivel intermediario, os sujeitos
comegam a perceber que uma figura pode variar numa dimensdo diferente daquela

utilizada como pardmetro para essa comparagéo.
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Grifico 1a. Resultados dos sujeitos do grupo experimental na prova da “maior construgiio

possivel”
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MAR (7:8)

VAN (8:10) \\
DIE (8;4)

VAN (8:10)

LID {7:11}
VAG {7:1)
AND (8:4)
ROB (8;2)
PRI (8:0)

ALE (8;8)
4 LUC (8;7)

DIE {8:4)

N

1

LD (711
VAG (7;1)

"AND (8,4)

\
A
\

SIM {7;0)
//.TIA 71 \

/
/

CIC (9:4)7
MAR (7;8)
VAN (8:10)
DIE (8:4)
LID (7;11)
VAG (7:1)
AND (84}
ROB (8;2)
PRI (8:0)
ALE (8:8)
LUC (9:7) !
FAB (9;4)
SIM (7;0)
TIA (7;1)

/

ROB (8;2)
\ FAB (9;4)
ACIC (9;4)
\ PRI (8:0)
ALE 98:8)

LUC 97)

SIM (7,0)
TIA (7;1)

De qualquer maneira, a intervengio conseguiu sensibilizar suficientemente os 14

sujeitos do grupo para que apresentassem modificagdo positiva em seus
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procedimentos. Pode-se supor, entdo, ser o modelo adotado para a aprendizagem
capaz de mobilizar os possiveis dos sujeitos, agindo neles de forma a provocar um
desequilibrio e levando-os a buscar novas solugdes para o problema apresentado.

Pelo pés-teste retardado, verifica-se que 4 dos 14 sujeitos do grupo mantiveram-
se no patamar atingido com a intervengéo, néo sendo possivel, pela prova binomial,
considerar este resultado casual (n = 14, p = .090). A ndo estabilidade da
aprendizagem nos outros 10 elementos do grupo sugere, no entanto, a existéncia de
algum fator interferindo na manutencéo das mudangas qualitativas apresentadas.

E possivel que as modificagbes produzidas nos sujeitos pela intervengéo néo

tenham sido suficientemente profundas para se manterem, ou que algumas criangas
necessitassem de um maior nomero de sessbes para assimilarem o novo
conhecimento. Isso pode ter ocorrido por exemplo, no caso de Cic (9;4) e Pri (8;0), os
quais, tendo alcangado os niveis superiores rapidamente, logo no inicio do processo de
intervengo, acabaram sendo submetidos a 3 e 4 sessGes de aprendizagem apenas,
respectivamente. Ou no caso de Fab (9;4), cuja aprendizagem precisou ser
interrompida, na 5a. sessdo, para que ele pudesse ser submetido ao pés-teste
retardado antes do encerramento do periodo anual de atividades da creche.

Confrontando-se os resultados desse pés-teste com os do pré, percebe-se ter
havido um movimento qualitativo, ndo desprezivel, de 8 dos 14 sujeitos do grupo, os
quais passaram a apresentar comportamentos tipicos de pelo menos um subnivel
superior. Entretanto, como os outros 6 sujeitos permaneceram no patamar no qual se
classificaram inicialmente, a possibilidade de aumento qualitativo ou de permanéncia
no nivel inicial parece ser a mesma, ou seja, a intervengao realizada foi suficiente para
modificar o sistema cognitivo dos sujeitos, mas ndo de modo estavel.

Quanto ao grupo controle (GC), os dados relacionados com seus sujeitos, no
pré-teste e no pds-teste retardado, estdo apresentados no grafico 1b.
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Grifico 1b: Resultados dos sujeitos do Grupo Controle na prova da “maior construciio

possivel”

NIVEL PRE-TESTE POS-TESTE RETARDADO
m
It
ifil
VIN(7:1) VIN (7;1)
AND (7;:40 AND (7:4)
JUL (7:3) JUL (7:3)
VAL (7:9) VAL (7.9)
DEN (8:8) DEN (8:8)
) ANG (8;11) ANG {8;11)
TIA (8;6) TIA (8:6)
VAL (8:6) VAL (8;6)
DIO (8:8) DIO (8:8)
AND (2:0) AND (9;0)
PAT (9;1) PAT (%;1)

Pelo grafico, verifica-se que nenhum dos 11 sujeitos do grupo mostrou qualquer
movimento evolutivo, apresentando todos, em ambos os pés-testes, os mesmos
resuitados atingidos no pré, o que certamente nao representa um evento casual e

indica ser o nivel I o patamar de maior estabilidade do grupo.

Comparando-se os resultados dos dois grupos em relagéo & questéo da “maior
construgao possivel”, observa-se ser a tendéncia entre os sujeitos do grupo controle a
de se manterem no patamar em que foram classificados no pré-teste, enquanto os do

experimental apresentam uma movimentagéo positiva mais pronunciada, mesmo se ela
n&o os conduz ao nivel Il do possivel. Como esta diferenga nos resultados dos dois

grupos ¢ significativa , pode-se supor que ela seja devida a intervengéo realizada.
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Conservagéao de comprimento

O desempenho dos sujeitos do grupo experimental no pré-teste e nos pés-testes
1 e 2, na prova de conservagéo de comprimento, sera analisado a partir do gréfico 2a:

Grifico 2a: Resultados dos sujeitos do Grupo Experimental na prova da conservacio de

comprimento
NIVEL PRE-TESTE POS-TESTE IMEDIATO. POS-TESTE RETARDADO
C CiC (9:4) CIC (9;4)
/‘
AND (8:4)

MAR (7;8) MAR (7,8}

in VAN (8;10) VAN (8;10)
ALE (8;8) ALE (8;8)
LUC (9:7) LUC (8;7)

//m (7:1)

CiC (9;4) 7 A \
AND (3';4) 7 / \
MAR (7:8)

VAN (8;10)
ALE (8:8)
LUC (8;7)
nC TIA (7;1) 1A (7;1)
LD (7;11) LID(7;11) . LID(711)
VAG (7;1) VAG (7;1) VAG (7;1)
SiM (7:0) SIM (7:0) SIM (7:0)
DIE (8;4) DIE (3:4) DIE (8:4)
PRI (B;0) PRI (8;0) PRI (8;0)
ROB (8:2) ROB (8:2) ROB (8;2)
FAB (3:4) FAB (3:4) FAB (9;4)
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Comparando-se o desempenho dos sujeitos do grupo experimental no pré e no
pos-teste imediato, nessa prova, observa-se terem eles se dividido, equitativamente,
em dois subgrupos, de comportamentos diferentes. Dos 14 sujeitos, 7 permaneceram
sem indicios de conservagdo. Dos 7 que apresentaram mudangas positivas, 6
passaram para o nivel intermedidrio e um tomou-se conservador em comprimento.
Constata-se, pela prova binomial, uma alteragdo qualitativa ndo casual (p = .605,
n = 14), motivada pela influéncia de algum fator, mas néo exercida, de modo uniforme,
sobre todos os sujeitos.

Do pos-este imediato ao retardado, verifica-se que apenas 2 sujeitos
apresentaram modificagdes qualitativas em seu desempenho, um deles passando de
intermediario a conservador e o outro regredindo para o patamar da nédo conservagao,
podendo esse movimento ser considerado casual (p = .006).

Quando se comparam os resultados do pés 2 com os do pré-teste, observa-se
que 8 dos 14 elementos do grupo permaneceram ndo conservadores, enquanto os
outros 6 apresentaram uma movimentagdo positiva, 4 deles passando ao nivel
intermedidrio e 2, ao de conservagéo. A alteragio qualitativa apresentada por 6 dos 14
sujeitos do grupo ndo pode ser atribuida ao acaso (p = .395, na prova binomial),
devendo ser fruto da infiuéncia de algum fator.

Quanto aos sujeitos do grupo controle, a andlise de seu desempenho na prova
da conservagéo de comprimento pode ser feita a partir do gréfico 2b.
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Grafico 2b: Resultados dos sujeitos do Grupo Controle na prova de conservacio de

comprimento
NIVEL PRE-TESTE POS- TESTE IMEDIATO. POS-TESTE RETARDADO
¢ TiA (8;6)
TiA (8:6)
In L VIN (7;1)
/ \ \/ DEN (8;10)
TIA (8,6)
VIN 97;10 / VIN (7:1)
DEN (8;10) DEN (8;10)
JUL (7:3) JUL (7;3) JUL(7:3)
AND (7;4) AND (7;4) AND (7:4)
nC VAL (7:4) VAL (7:4) VAL (7:4)
ANG (8;11) ANG (8;11) ANG (8;11)
VAL (8:6) VAL (8:6) VAL (8:6)
DIO (8;8) DIO (8;8) DIO (8;8)
PAT (9;1) PAT (9:1) PAT (9;1)
AND (9;0) AND (8;0) AND (9;0)

Observando-se o gréfico, verifica-se que apenas 2 dos 11 sujeitos do grupo
apresentaram mudangas positivas do pré para o pés-teste 1, atribuiveis ao acaso, de
acordo com a prova binomial (p =.033, n = 11).

Do pés-teste 1 para o 2, observa-se a movimentagdo, néo atribuivel ao acaso
(p = .113), de 3 sujeitos: dos dois que se encontravam no nivel intermediario, 1 se
tornou conservador e o outro regrediu para a néo conservacao, enquanto o terceiro
alterou positivamente seu comportamento, passando a emitir respostas do nivel
intermediario.
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Analisando-se os resultados do pés teste retardado em relagéo aos encontrados
no pré, percebe-se que somente 2 sujeitos demonstram uma mudanga positiva, o que
pode ser considerado casual (p = .033).

O fato de 8 sujeitos terem permanecido nao conservadores no pré-teste e nos
pos-testes imediato e retardado demonstra a tendéncia do grupo a manter-se estave!
no patamar da nao conservagao.

A confrontagdo dos dados relativos aos grupos experimental e de controle, na
prova da conservagao de comprimento, sugere uma pequena evolugo do primeiro

grupo em relagéo ao segundo. A aplicagéo da prova Mann-Whitney néo oferece apoio,
no entanto, a essa impressao, nem entre os pés-testes 1 (z=-1,6120 e p = .1070, com
corregéo de empate), nem entre os pds 2 (z = -1,2864 e p = .1983, com corregéo de
empate) do GE e GC. Os dados indicam ser ndo significativa a diferenca de
desempenho dos grupos em relagdo a conservagéo de comprimento, existindo uma
equivaléncia entre os resultados obtidos pelos dois grupos, de modo que as diferencas
encontradas nas avaliagbes podem ser atribuidas ao acaso.

Conservacgao de édrea

O grafico 3a mostra a distribuigao dos sujeitos do grupo experimental em relagado
& conservagéo de area no pré-teste e nos pés-testes imediato e retardado.
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Grifico 3a: Resultados dos sujeitos do Grupo Experimental na prova de conservaciio de

érea
NIVEL PRE-TESTE POS- YESTE IMEDIATO. POS-TESTE RETARDADO
TIA (7;1) TIA (7:1)
¢ DIE (8;40 DIE (8:4)
74 e
VAN (8;10)
in ALE (8;8)
//cac (9;4)
TIA{7;1) 7
DIE {8;4) /
VAN (8;10)
ALE (8;8) ALE (8:8)
CIC (8:4) CIC (2;4)
LID (7;11) LD (7;11) LID (7;11)
MAR (7:8) MAR (7:8) MAR (7;8)
ne VAG (7:1) VAG (7;1) VAG (7:1)
SIM (7:0) SIM (7:0) SIM (7;0)
AND (8:4} AND (8:4) AND (8;4)
PRI {8:0) PRI (8:0) PRI {8;0)
ROB (8:2) ROB (8:2) ROB (8:2
LUC (9:7) LUC (9;7) LUC (9:7)
FAB (9;4) FAB (9;4) FAB (9:4)

Nota-se, no posteste 1, que 11 dos 14 sujeitos do grupo experimental
permaneceram sem indicios de conservag@o. Os outros trés apresentaram progresso
cognitivo, dois tornando-se conservadores e um passando para o nivel intermediario,
movimento esse, pela prova binomial, atribuivel ac acaso (p = .029, n = 14).

Do pés-teste imediato para o retardado, somente 3 dos 14 sujeitos do grupo,
modificaram positivamente seu desempenho, o que também pode ser considerado
casual.
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Comparando-se os resultados do pés-teste retardado com os do pré, verifica-se
que 9 sujeitos permaneceram nao conservadores e 5 apresentaram um movimento
ascendente, 3 indo para o nivel de conservagéo e 2 para o intermedidrio. Embora estes
resultados paregam indicar que a tendéncia do grupo é manter-se estavel no patamar
da nédo conservagdo, 0 movimento de 5 sujeitos em 14 ndo pode ser considerado
casual  (p =.212), sugerindo a influéncia de algum fator de mudanca.

Os resultados do grupo controle estao representados no gréfico a seguir.

Grifico 3b: Resultados dos sujeitos do Grupo Controle na prova de conservacio de drea

NIVEL PRE-TESTE POS- TESTE IMEDIATO. POS-TESTE RETARDADO
c
VIN (7;1)
VAL (7;9)
In ANG (8;11)
TIA (8;6)
/ PAT (g;1)
VIN (7;1) VN (7;9)
VAL (7:1) // / VAL (7:9)
ANG (8;11) ANG (8;110
TIA (8:6) TIA (8:6) /
PAT (9:1) PAT (9;1)
nc JUL (7:3) JUL (7;3) JUL (7;30
AND (8:4) AND (8;4) AND (8:4)
DEN (8;10) DEN (8;10) DEN (8;10)
VAL (8;6) VAL (8:6) VAL (8:6)
DIO (8;8) DiO (8:8) DIO (8;8)
AND (3;0) AND (9;0) AND (8;0)

O gréfico 3b mostra que, no pés-teste imediato, dos 11 sujeitos do grupo

controle, 8 permaneceram no nivel da ndo conservagéo e os outros 3 passaram para o
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intermediario, uma movimentagdo ndo casual, de acordo com a prova binomial
(p=.113,n=11).

Do pés-1 a0 pds-2, os 3 sujeitos que haviam apresentado uma mudanga positiva
retrocederam para o nivel de néo conservagao. Dos outros 10, 8 se mantiveram nao
conservadores e 2 passaram para o nivel intermediario. A mudanga qualitativa de 5
sujeitos em 11 pode se atribuida ao acaso (p = .05).

Comparando-se os resultados do pés-teste retardado com os do pre, verifica-se
que 9 dos 11 sujeitos desse grupo permaneceram no nivel da nao conservagao,
enquanto apenas dois modificaram qualitativamente seu desempenho, sendo tal fato

atribuivel ao acaso (p = .033) e sugerindo uma tendéncia do grupo em permanecer no

patamar da néo conservacio.

A comparagdo dos resultados do grupo experimental com os de controle,
principalmente daqueles obtidos no pés-teste 2, mostra uma pequena diferenga no
comportamento de ambos, de natureza mais qualitativa que quantitativa. Nota-se que
0s sujeitos experimentais ndo s6 atingiram niveis mais elevados de evolugdo (3 deles
se tomaram conservadores, 0 que ndo ocorreu com nenhum elemento do grupo
controie), como manifestaram maior estabilidade em suas aquisicdes.

Tal diferenciagdo entre os grupos ndo se mostra , no entanto, significativa.
Aplicando-se a prova Mann - Whitney, entre os pés-testes imediatos (z=-,8098 e
p = .4186, com corregdo de empate), e entre os retardados (z = -.9496 e p = .3423,
com corre¢cdo de empate) dos grupos experimental e controle, verifica-se que as
diferengas encontradas nas avaliagdes podem ser consideradas casuais.
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Formas de uma Realidade Parcialmente escondida

Em relag&o ao quesito forma da prova de realidade parcialmente escondida, os

resultados do grupo experimental séo os apresentados no gréfico 4a.

Pode-se ver, pelo gréfico, terem sido todos os sujeitos do grupo experimental

classificados no nivel I, no pré-teste. No pés-teste imediato, 11 dos 14 sujeitos do grupo

mantiveram-se nessa mesma posigdo, e apenas 3 apresentaram

mudancas

qualitativas, o que pode ser considerado casual (n = 14, p =.029, pela prova binomial).

Grifico 4a: Resultados dos sujeitos do Grupo Experimental na prova das “formas de uma

realidade parcialmente escondida”

NIVEL PRE-TESTE POS- TESTE IMEDIATO, POS-TESTE RETARDADO
i
‘LD (7;11) LD 71N
" / VAN (8:10) VAN (8:10)
DIE (8:4) DIE (8;4)
LD (7;11)
VAN (8;10)
DIE (8;40
VAG (7;1) VAG (7;1) VAG (7:1)
TIA(7:1) TIA (7:1) TIA{7;1)
| MAR (7;8) MAR (7;8) MAR (7:8)
SIM (7;8) SIM (7:0) SiM {7;0)
AND (B:4) AND (B;4) AND (8;4)
PRI (8:0) PRI {8;0) PRI {8;0)
ALE (8:8) ALE (8:8) ALE {8;8)
ROB (8;2) ROB (8;2) ROB (8:2)
CIC (9:4) CIC (9:4) CIC (9;4)
LUC (&:7) LuC (9;7) LUC (9:7)
FAB (9;4) FAB (9;4) FAB (9;4)
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Do pos-teste 1 para o 2, ndo se registraram modificagbes no desempenho dos
sujeitos, indicando que seus sistemas cognitivos mantiveram-se estaveis .

Cotejando-se os resultados do pré-teste com os do pds 2, ndo se nota, na
grande maioria dos sujeitos (8 em 11), qualquer mudanga qualitativa, o que sugere ser
o nivel I o seu ponto de maior estabilidade, pois a movimentagéo de apenas 3 dos 11
elementos do grupo pode ser atribuida ao acaso (p =.029).

Os resultados do grupo controle no quesito forma da prova da realidade
parcialmente escondida podem ser vistos no gréfico a seguir.

Grifico 4b: Resultados dos sujeitos do Grupo Controle na prova das ‘“formas de uma

realidade parcialmente escondida”

NIVEL PRE-TESTE POS- TESTE IMEDIATO., POS-TESTE RETARDADO
]
M TIA (8:6) ——____|
TIA (8:5) TIA (8;6)
VIN (7;1) VIN (7;1) VIN (7;1)
AND (7:4) AND {7:4) AND (7:4)
VAL (7;4) - VAL (7;:4) VAL (7:4)
JUL (7;3) JUL (7;3) JUL (7;3)
r DEN (8;5) DEN (8;5) DEN (8;6)
ANG (8;11) ANG (8;11) ANG (B;11)
VAL (8:6) VAL (8;6) VAL (8;6)
DIO (8;8) DIO (8:8) DIO (8:8)
PAT (9;1) PAT (9;1) PAT (9;1)
AND (3;0) o AND (8;0) AND (9:0)

Pelo gréfico, podemos ver que, na passagem do pré para o pés-teste 1, apenas

um sujeito apresentou movimento ascendente, seguido, porém, de uma regresséo, na
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passagem deste para o pés-2, modificagbes essas certamente casuais. Pode-se
perceber, portanto, uma clara tendéncia do grupo & permmanéncia no nivel 1, patamar
em que se encontravam no pré-teste.

Confrontando-se os resultados dos grupos experimental e controle na prova da
realidade parcialmente escondida (forma), observa-se em ambos pouca movimentagao,
quer positiva quer negativa, ou seja, ha uma forte tendéncia, entre seus sujeitos a
permanecerem na posigdo em que haviam sido classificados no pré-teste. Os dois
grupos apresentam, pois, desempenhos equivalentes, seja no pés 1 (Mann-Whitney,

=-.8184 e p = 4131, com corregdo de empate), ou no pés 2 (z=-1,6036 e p=
1088, com corregao de empate), e as diferengas encontradas sao atribuiveis ao acaso.

A Diferenga de Niveis em Cores de uma Realidade Parciaimente Escondida e os
Resultados nas Diferentes Provas

Selecionadas, no pré-teste, as criangas sem indicios de conservagdo de
comprimento e de area e no nivel I na “maior construgao”, comprovou-se a existéncia,
entre elas, de sujeitos em niveis diferentes no tocante a questdo cor da prova da
“realidade parcialmente escondida (REC)". Para testar a interferéncia dessa variavel, no
desempenho dos sujeitos, nos demais contetidos, GE e GC foram igualados em
relagéo aquelas provas, mas de modo a incluir, em cada grupo, alguns sujeitos no nivel
L, e outros, no I, em relagéo a dltima (REC). Assim, no grupo experimental havia, ao
final do estudo, 4 elementos no nivel Il da realidade escondida (cor) e 10 no nivel I, e,

no controle, 6 estavam no niveile 5 no L.
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Maior construgéao possivel

Pelo grafico 5a podemos analisar o desempenho, no grupo experimental, de

sujeitos situados em niveis diferentes na realidade escondida no tocante & maior
construgao possivel (na qual todos se classificavam, iniciaimente, no nivel I).

Dos 4 sujeitos classificados no nivel I na prova da realidade escondida (REC), 3
apresentaram movimento ascendente na Ultima sessdo de aprendizagem na maior
construgao (MC) e mantiveram, no pés-teste retardado, 0 mesmo resultado. O quarto
sujeito, tendo alterado positivamente seu comportamento ao final da intervengdo, néo
conseguiu manter-se, no pds-teste 2, no patamar alcangado, voltando a emitir
respostas analégicas na prova da “maior construgao.
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diferentes em relagiio & prova da “realidade parcialmente escondida (cor)”, na prova da

‘“maior construcéo possivel”

Grifico 5a: Resultados dos sujeitos do Grupo Experimental, classificados em niveis

MC REC PRE-TESTE POS-TESTE IMEDIATO POS-TESTE RETARDADO
i /CiC (9;4}\
AR (7:8) MAR (7:8:)
VAN (8:10) \\ VAN (8;10)
DIE (8;4) DIE (8:4)
LD (7:11)
i VAG (7;1)
AND {8;4)
ROB (8:2)
PRI (80) g
/ ALE (8:8) '
/ LUC (o 7)
\ LiD (7:11)
\ VAG (7;1)
Vi AN{) (8:4)
2::}3’3\“\ o8 52
FAB (914 \ FAB (9;4)
MAR (7;8)
1l VAN (8;10) / %/
FAB (9,4)
PRI (8,0) / PRI (8;0)
CiC (9;4}1// / CIC (9;4)
| DIE (8;4) /
LID (7;11) ‘
VAG (7:1)
I AND (8;4)
ROB (8;2)
ALE (8:;8( ALE (8:8(
LUC (9:7) /, / LUC (8;7)
SM (7;0)/, SIM (7:0)
TIA(7:1) TIA (7;1)

Em relagdo aos 10 sujeitos de GE classificados em I na prova da realidade

escondida, ao final do processo de aprendizagem na maior construgéo, todos
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mostraram evolugdo em relagdo a essa prova, porém, no pés-teste 2, somente um
deles permaneceu estavel no patamar aicangado, tendo os demais regredido, 4 deles

para o nivel intermediarioI/Il e 5, para o 1.

Quanto ao grupo controle, pode-se observar, pelo grafico 5b, que os sujeitos

classificados em I em REC ndo apresentaram, em relagio a MC, desempenho

diferente do exibido pelos classificados em 1.

Grafico 5b: Resultados dos sujeitos do Grupo Controle, classificados em niveis diferentes

em relacio a prova da “realidade parcialmente escondida (cor)”, na prova da “maior

construcgiio possivel”

PAT {9;1)

MC REC PRE-TESTE POS-TESTE RETARDADO
T
1
I
vn
JUL {7;3) JUL (7:3)
] ANG (8;11) ANG (8;11)
. TIAEG:T) TIA(B;1)
DIO (8;8) DIO (8:8)
AND (7:4) AND (7:4)
1 AND (9:0) AND (9;0)
DEN (8;10} DEN {8;10)
VIN (7;1) VIN {7;1)
VAL (7;9) VAL (7:9)
VAL {8:6) - VAL (8:6)
PAT (9;1)
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A aplicacdo de uma prova estatistica (Kruskal-Wallis) ndo mostrou, no entanto,
diferenga significativa quanto ao desempenho apresentado em relagdo a MC, no final
do processo de aprendizagem, pelos sujeitos classificados em I ou Il em REC

(x> =.0394, D.F. 1, p = .8427, com corregéo de empate). No pés-teste retardado, a

mesma prova mostrou uma diferenca significativa (¥* = 10,0459, D.F. 3, p = .0182,

com corregao de empate), mas entre o desempenho dos dois grupos, e ndo em relagéo
a REC (Mann-Whitney, z = -1,2398, p = .1976, com corregdo de empate).

Conservagao de comprimento

O gréfico 6a mostra o desempenho dos sujeitos do grupo experimental,
classificados nos niveis I e I em REC, no tocante & conservagéo de comprimento.(Obs:
Para facilitar a leitura dos graficos, utilizou-se a notagdo A para indicar a auséncia de
indicios de conservagéo e P para indicar a presencga desses indicios)

Pode-se verificar, pelo grafico, que, dentre os 4 sujeitos classificados em 1I, no
pré-teste, em REC, 2 passaram a mostrar indicios de conservagdo (1 no pés-1, e o
outro, no pés-2), enquanto os outros 2 mantiveram-se sem indicios de conservagao de
comprimento. Entre os 10 designados comoc 1, no pré-teste, nessa prova, 5
permaneceram nao conservadores e os outros 5 passaram a apresentar indicios de
conservagao no pos-teste imediato, sendo que, no retardado, 1 desses ditimos retomou
ao patamar de néo conservagéo. O exame do gréafico parece indicar a ndo existéncia
de um diferenga significativa de desempenho entre sujeitos classificados em niveis
diferentes em REC.
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Grifico 6a: Resultados dos sujeitos do Grupo Experimental, classificados em niveis
diferentes em relacdo a prova da “realidade parcialmente escondida (cor)”, na prova da

conservaciio de comprimento

cc REC PRE-TESTE POS-TESTE IMEDIATO POS-TESTE RETARDADO

VAN (8;10) VAN (8;10)

-AND (8;4) AND (8;4)
CIC (9:4) CIC (9;4)
p /ALE (8;8) ALE (8:8)
LUG (9:7) LUC (97)
TIA 7:1)
\ MAR (7:8)

-

VAN (8:10) 7 / )<
H MAR {7:8) MAR (7:8)
PRI (8:0) / / i / PR! (8:0) PRI (8:0)

FAB (9;4) AR (G0 FAB (9;4)
A AND (8:4)/

CIC (9;4) /
ALE (8:8)

i LUC (9;7)
TIA(7;1) TIA {7:1)
LID (7;11) LID (7:11) LID (7:11)
VAG (7:1) VAG (7;1) VAG (7;1)
DIE {8:4) DIE (8:4) DIE (8;4)
SIM (7:0) SIM (7:0) SIM (7,0)
ROB(8;2) ROB(8;2) ROB(8:2)

O desempenho dos sujeito do grupo controle classificados em I ou Il em REC

em relagd@o & conservagdo de comprimento pode ser examinado a partir do grafico 6b.

Pode-se ver que, no pés-teste 1, apenas 2 elementos passaram a apresentar
indicios de conservagao de comprimento, sendo 1 deles classificado, em REC, no nivel

I e outro, no I. No p6s-2, também 2 sujeitos apenas apresentaram indicios de
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conservagao, um classificado como I, em REC, e outro, como II. Isso parece indicar

que, qualquer que fosse seu nivel em relagio a REC, as criangas tiveram
desempenhos equivalentes.

Gréfico 6b: Resultados dos sujeitos do Grupo Controle, classificados em nfveis diferentes
em relagdo a prova da “realidade parcialmente escondida (cor)”, na prova da conservacio

de comprimento

CcC REC PRE-TESTE POS-TESTE IMEDIATO POS-TESTE RETARDADO
TIA (8;6) TIA (8:6)
/ VIN (7;1}
p / \ /DEN (8:10)
TIA (8;6) 7 / \ /
i JUL (7:3) JUL (7;3) q JUL (7;3)
ANG (8;11) /] ANG (8:11) ANG (8:11)
DIC (8:8) /. DIO (8;8) \ . DIO (8;8)
AND (7;4) / AND (7:4) / \ AND (7:4)
AND (9;0) // AND (9:0) // \\ AND (9;0)
A VIN7:1)/ / WIN (7:1)
DEN(8;10) DEN(8;10)- _ .
VAL (7:9) VAL (7,9) VAL (7:9)
1 VAL(8;8) VAL(8;6} VAL{8:6)
PAT(9;1) —ro PAT (9;1) PAT (1)

A aplicagao de prova estatistica (Kruskal-Wallis, com corregdo de empate) vem
confimar as conclusdes antecipadas: nem no pds-teste imediato (y* =2,6111, D. F 3,
p = .4555), nem no retardado (y* = 1,7941, D.F. 3, p = .6162), se apresenta qualquer
diferenca significativa de desempenho, em conservagéo de comprimento, entre sujeitos

classificados em I ou II, em REC, em qualquer dos grupos.
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Conservacgao de area

O grafico 7a mostra o desempenho dos sujeitos do grupo experimental
classificados em I ou Il em REC no tocante a conservagao de area.

Observa-se, pelo gréfico, que , no pés-teste imediato, 3 sujeitos passaram a
apresentar indicios de conservagdo de area, um classificado, no pré teste, no nivel I
em REC e 2, no nivel I. No pos-teste retardado, temos 5 sujeitos com indicios de
conservac¢ao, 1 no nivel I em REC, e os outros 4, no nivel L

Grafico 7a: Resultados dos sujeitos do Grupo Experimental, classificados em niveis
diferentes em relaciio & prova da “realidade parcialmente escondida (cor)”, na prova da

conservacio de drea

CA REC PRE-TESTE POS-TESTE IMEDIATO POS-TESTE RETARDADO
VAN (8;10) VAN (8,10}
DIE (8;4) DIE (8;4)
p TIA(7;1) TIA (7;1)
. ALE (8;8)
/ / /, CIC (9;4)
VAN (8:10) / / /
I FAB (9;4) / FAB (9:4) FAB (8:4)
MAR (7;8) /;/ MAR (7:8) / MAR (7;8)
PRI (8;0) —/~ PRI (8;0) 7 PRI (8:0)
A DiE (8;4) 7
TIA(7;1) /
ALE (8;8) ALE (8;8)
i CIC(9:4) CIC{9;4)
LD (7;11) LD 7;11) LD 7;11)
VAG (7;1) VAG (7;1) VAG {7:1)
SIM (7.0) —  SIM(7:0) SIM (7;0)
AND (8;4) AND (8;4) AND (8:4)
ROB(8;2) ROB(8;2) ROB(8;2)
LUC (8;7) LUC (2;7) LUC (8;7)
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Quanto ao grupo controle, verifica-se, pelo gréfico 7b, que 3 sujeitos apresentam

indicios de conservagao no pds-1, 2 dos quais classificados no nivel 1 em REC, no pre-

teste, e 1, no nivel II. No pés-2, apenas 2 sujeitos apresentam esses indicios, dos quais

um no nivel I, em REC, e outro, no nivel 1L

verifica-se que, tanto no pés-1 (x* = 3,1270, D.F 3, p = .3725), quanto no pés-2 (x*

Aplicando-se prova estatistica (Kruskal-Wallis, com correcdo de empate),

—
f

1,7941, D.F. 3, p = .6162), ndo existe diferenga significativa de desempenho entre os

sujeitos dos grupos experimental e controle, em niveis distintos em relagdo a REC.

Grafico 7b: Resultados dos sujeitos do Grupo Controle, classificados em niveis diferentes

em relagio a prova da “realidade parcialmente escondida (cor)”, na prova da conservacio

de drea

CA REC PRE-TESTE POS-TESTE IMEDIATO POS-TESTE RETARDADO
ANG (8;11)
VAL (7;9)
P VIN (7;1)
TIA (8:6)
/ / \ %PAT (9;1)
ANG (8;11) 7 / ANG (8:11)
1 TIA (8:6) / TIA (8;6)
JUL (7;3) /] JUL (7;3) JUL {7:3)
DIO (8:8) / DIO (8;8) % DIO (8;8)
AND (7:4) //;/ AND (7:4) 7 \\\\ AND (7;4)
AND(,0) — AND(9;0) 7 7 AND(9:0)
A VAL (7:9)/ / / \\VAL (7:9)
VIN (7:1) VIN (7:1)
i PAT (8;1) PAT (9;1)
VAL (8;6) Yol (.9 VAL (8:6)
DEN(B;10) T (9103 DEN(8;10)
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Realidade parcialmente escondida (forma)

O grafico 8a mostra que apenas 3 sujeitos do grupo experimental apresentaram

indicios de co-possivel no tocante a realidade parcialmente escondida (forma), dos

quais 2 designados como Iem REC e 1 como 1.

Gréfico 8a: Resultados dos sujeitos do Grupo Experimental, classificados em niveis

diferentes em relagéo a prova da “realidade parcialmente escondida (cor)”, na prova da

“realidade parcialmente escondida (forma)”’

REF REC PRE-TESTE POS-TESTE IMEDIATO POS-TESTE RETARDADO
VAN (8,10) VAN (8;10)
/ LID (7;11) LD (7;11)
i / //DIE (8:4) DIE (8;4)
VAN (8;10) ~ //
1 MAR (7:8) £ MAR (7:8) MAR (7:8)
PRI &:1) // PRI &;1) PRI &1}
FAB {g:4) v // FABE (9;4) FAB (9,4}
| LID (7;11) 7
DIE (8;4)
I SIM (7:0) SiM (7,0) SIM (7;0)
TIA(7;1) TIA(7:1) TIA (7;1)
VAG (7;1) VAG (7;1) VAG (7:1)
AND (8;4) AND {(8;4) AND (8;4)
ALE (8;8) ALE (8:8) ALE (8:8)
ROB(8B;2) ROB(8;2) ROB(8;2)
CIC (9'4) CIC (9'4) CiC (9'4)
LUC {9;7) Luc 7 LUC (9;7)
000000000

00
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Pelo grafico 8b, vemos gue somente um sujeitc do grupo controle, classificado
como I em REC, apresentou indicios de co-possivel em realidade parciaimente

escondida (forma), no pés 1, regredindo, no entanto, para o nivel I, no pés 2.

Gréfico 8b: Resultados dos sujeitos do Grupo Controle, classificados em niveis diferentes
em relagfio a prova da “realidade parcialmente escondida (cor)”, na prova da ‘“realidade

parcialmente escondida (forma)”

REF REC PRE-TESTE POS-TESTE IMEDIATO POS-TESTE RETARDADO
1} .
| (€F) ~_|
TIA (8:6) < TiA (8:6)
1] AND (7:4} AND {7:4) AND {7:4)
JUL (7:3) JUL (7:3) JUL (7:3)
ANG (B;11) - ANG (8,11} - ANG (8;11)
DIO (8:8) DIO (8:8) DO (8;8)
AND (3;0) AND (9:0) AND (9;0)
i VIN (7:1) VIN (7:1) VIN (7:1)
VAL (7:9) VAL (7,9} VAL (7:9)
1 DEN {8;10) DEN (8;10) DEN (8;10)
VAL (8;6) VAL (8,6} VAL {8:6)
PAT (9;1) PAT {9:1) PAT (9:1)

Esses resultados parecem indicar a nao existéncia de uma diferenca de

desempenho significativa entre os sujeitos do GE e do GC, classificados em niveis

distintos em relagao a REC
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IV Consideracoes finais

1. As Conclusoes Possiveis

Qualquer pratica pedagégica pressupde uma teoria explicativa, mesmo se

inconsciente, da relacéo entre os individuos e a cognicio e dos papéis reservados,
nessa relagéo, ao sujeito e ao conhecimento. Qualquer avango nessa pratica depende,
certamente, do acesso dos educadores ao conhecimento acumulado nesse campo e
continuamente produzido por pesquisas realizadas com o intuito de aprofunda-lo e
amplia-lo. Esse acesso é imprescindivel, mesmo quando obriga os educadores a se
aventurarem por assuntos mais ligados aos campos da filosofia ou da psicologia.

A pesquisa relatada neste trabalho representa uma pequena contribuigéo para a
ampliagdo dos conhecimentos existentes sobre a cognicdo e o desenvolvimento
cognitivo. Seu suporte teérico encontra-se na obra de Piaget e de seus colaboradores
no Centro de Epistemologia Genética de Genebra.

A teoria piagetiana é geralmente descrita como interacionista-construtivista:
interacionista porque coloca a origem do conhecimento nas interagdes do sujeito com
os objetos de conhecimento, e construtivista porquanto supde estar o conhecimento
subordinado a certas estruturas de agdo, ndo encontradas nem no sujeito nem nos
objetos, mas construidas por aquele em suas interacdes com estes Essa viséo
construtivista do desenvolvimento cognitivo requer a investigacdo detalhada do
processo de formagao dos conhecimentos e, principalmente, dos estados iniciais dessa

formagéo. Isso, para Piaget, significa estudar como se formam os “possiveis”, como
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surge a possibilidade de uma nova idéia ou agdo a partir das anteriores. Significa,
também, investigar as relagbes entre o processo de abertura para novos possiveis e o
desenvolvimento das estruturas cognitivas, uma vez que séo estas os mecanismos
utilizados pelos sujeitos, em cada estagio de sua evolugéo cognitiva, para interpretar
novas informagdes a respeito dos objetos.

Com base nesse quadro tedrico, montou-se um estudo visando explorar as
relacGes entre a evolugao dos possiveis e as aquisicoes operatérias. Foi planejada uma
intervencéo - um processo de aprendizagem no problema da “maior construgao com os
mesmos objetos”, utilizando a técnica do conflito cognitivo. Procurou-se estudar,

especificamente

1 - o efeito da aprendizagem por “conflito cognitivo”. a) na abertura para novos
possiveis, tanto no problema utilizado na intervengéo quanto na questéo da “realidade
parcialmente escondida (forma)” e b) nas estruturas operatérias, em relagio as

conservagbes de comprimento e de area;
2 - a estabilidade dessas aquisi¢bes,

3 - se a configuragdo dos contelidos em cada sujeito se mantinha apés a
aprendizagem, e, finalmente,

4 - se sujeitos, em niveis diferentes no tocante a4 questdo cor na prova da
‘realidade parcialmente escondida”, apresentariam desempenhos diferentes em

relagéo aos demais contetidos.

Antes da discussdo dos resultados do experimento, tornam-se necessarias
algumas observagdes a respeito do processo de aprendizagem realizado.

Para a melhor compreensac das mesmas, toma-se conveniente lembrar que as
criancas selecionadas no pré-teste para participarem desse estudo, no grupo

experimental ou no de controle, foram aquelas classificadas como pré-operatérias em
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relagao as conservagbes de comprimento e de &rea e no nivel I na “maior construgéo”
(isto ¢, criangas para as quais o significado de “maior” permanece unidimensional) e
nas “formas de uma realidade parcialmente escondida”.

Na aplicagdo do pré-teste e depois, durante a intervengéo, notou-se que, na
prova da “maior construgao”, alguns sujeitos apresentavam o comportamento tipico do
nivel 1, descrito nos trabalhos de Piaget (1985: 73-4). Este caracterizava-se pela
incapacidade de otimizar suas construgbes, pelo fato de alimentarem premissas falsas
em relagdo a questdo. As mais comuns dentre estas eram: a inversio na ordem de
colocagao das pecgas altera o tamanho da construgéo, e este depende da posigao que
as pegas maiores (ou menores) nela ocupam. Além disso, nem sempre compreendiam

a relagao entre o tamanho da figura e o de suas partes (por exemplo, numa construgao
em colunas, “a construgdo é grande porque esta parte dela - uma das colunas - é

grande”).

Observou-se, porém, que, no decorrer da intervengdo, alguns sujeitos, ao
efetuarem as construgbes pedidas pelo experimentador, utilizavam certos
procedimentos ndo descritos nos trabalhos piagetianos. Mesmo considerando apenas
uma dimensao para efetuar uma construgdo maior, menor ou do mesmo tamanho que
outra, dada como modelo, essas criangas apresentavam procedimentos corretos de
otimizacao, dirigidos para a consecugéo de um fim determinado, o que Piaget (1985;
74-5) so0 observa no nivel A, quando surgem os primeiros indicios de
bidimensionalidade. Ao pedido da “maior construgao possivel com todas as pegas”, por
exemplo, algumas criangas, reagiam, sem qualquer hesitagdo, colocando,
sucessivamente, cada peg¢a, “em pé”, sobre a anterior. Durante as sessdes
experimentais, observou-se, também, que esses procedimentos de otimizagdo e
melhoria, mesmo conservando seu objetivo unidimensional, foram sendo gradualmente
dominados pelos sujeitos que ndo os apresentavam inicialmente. Pode-se supor, ent3o,
que eles constituem uma etapa indispensavel da evolugao do nivel | para o I, nessa

situagao-problema.
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Tendo em vista seu desempenho na situagcdo mencionada, os sujeitos
experimentais, ao final das sessdes de aprendizagem, puderam ser, grosso modo,
divididos em dois grupos.

No primeiro encontram-se os sujeito que permaneceram unidimensionais. Sao
0s sujeitos que resistiram ao conflito, assegurando que duas construgdes iguais, mas
colocadas em posigoes diferentes, tém tamanhos diferentes: “as figuras tao iguais, mas
esta é mais grande’, ou “essa td mais grande porque ela ta de pé essa outra ta mais
pequena porque ta deitada”. Esses foram 0s sujeitos que, no pés-teste retardado, se

situaram no nivel |.

O segundo grupo € formado pelos sujeitos que atingiram, pelo menos, a
bidimensionalidade. A maioria deles chegou a esse resultado pela experiéncia do
conflito, Elas foram levadas a reconhecer que uma figura ndao muda de tamanho ao
mudar sua posigao em relagdo a superficie da mesa. Algumas criangas, no entanto,
utilizaram, ja nas primeiras sessfes de aprendizagem, um conceito, embora incipiente,
de bidimensionalidade. Para esses sujeitos, a construgdo ser maior ou menor dependia
do “tamanho” da regi@o delimitada pelas pegas sobre o planc definido pela superficie
da mesa. As pec¢as, nesse caso, funcionavam como a fronteira, como o “envoltério” de
uma certa regiac do plano, que ficava tanto maior ou tanto menor quanto mais
afastadas ou mais proximas estivessem as pecgas entre si.

Constatou-se, porém, a existéncia de um terceiro grupo, cujos sujeitos, embora
conservassem um objetivo unidimensional, perceberam que uma construgdo podia
variar de tamanho em outra dimenséo, e simultaneamente, com aquela ainda utilizada
como seu unico referencial (até usando corretamente termos como “alta”, “baixa”,
“larga”, “comprida”). E esse, por exemplo, o caso do menino que considera de mesmo
tamanho duas construgdes de mesma altura, “porque elas tdo iguais de alto”, mesmo

notando que “esta td mais comprida que a outra’.
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Esse comportamento, inédito na literatura que trata dos possiveis nessa
situagéo, parece caracterizar o co-possivel em sua fase embrionaria, exatamente no
ponto inicial de sua formagao. Por esse motivo, tal comportamento foi interpretado pela
autora como representativo de um nivel intermedidrio entre o I e o ll, apresentados nos
trabalhos piagetianos. Visando estabelecer, de modo mais preciso, a evolugdo dos
possiveis no problema em questéo, procedeu-se a uma nova classificagdo, na qua!l foi
esse nivel intermediario foi designado por 1/l

Com relagdo aos resultados do experimento, pdde-se observar que, ao final do
processo de intervencéo, os sujeitos do grupo experimental demonstraram ter evoluido
no problema da maior construgao possivel, embora nem todos tenham alcangado o

nivel Il. Trés criangas somente ndo o atingiram, chegando, todavia, até o seu limiar, o
subnivel I / 1l, no qual os sujeitos passam a admitir variagbes no tamanho de uma
figura, numa dimensé&o diferente daquela usada como referencial Gnico nessa questzo,
caracterizando os primeiros indicios de co-possibilidade. Num processo de
aprendizagem por conflito cognitivo, cujo objetivo era apenas levar os sujeitos a
atingirem os co-possiveis, houve até um sujeito que chegou ao nivel lll, do possivel
qualquer.

Os resultados obtidos na prova da “maior construgdo possivel” pelo grupo
controle nao indicam qualquer evolugéo, entre seus elementos, na passagem do pré-
teste para o pés-teste retardado. A manipulagédo do material utifizado na prova, nessas
duas ocasides, ndo se mostrou suficiente para mobilizar os sujeitos, levando-os a
apresentarem modificagbes nas suas estruturas cognitivas.

Ao se confrontarem os resultados dos dois grupo em relagdo ao problema
mencionado, pode-se, entdo, concluir que a aprendizagem sé ocorreu pela utilizagéo
do conflito cognitivo. Isso demonstra,certamente, a eficacia dessa técnica para produzir
modificagdes nos esquemas de assimilagdo dos sujeito.
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Pode-se argumentar contra tal afirmag@o apontando-se para a regresséo
apresentada pelos sujeitos do grupo experimental no pés-teste retardado. Se, de fato,
esta ocorreu, a verdade é que houve, indubitavelmente, uma evolugéo dos esquemas
das criangas, em relagdo aos dados colhidos no pré-teste: a maioria delas situou-se, no
pos-teste 2, pelo menos em um nivel acima daquele em que foram classificadas
inicialmente. Mesmo os sujeitos que permaneceram no nivel | mostraram ter evoluido.
Seu progresso foi observado em relagdo aos procedimentos visando a otimizagéo e a
melhotia de suas construgbes, embora o objetivo, tenha permanecido limitado a

unidimensionalidade.

Em outras palavras, a flutuag@o nas respostas dos sujeitos sugere que ocorreu

um desequilibrio, bastante forte para modificar seu esquema de procedimentos, mas
insuficiente para modificar seu esquema presentativo, aquele que permite a
compreenséo dos dados da realidade, num dado momento. O subnive! indicado por /i1,
no qual se situaram 5 dos sujeitos experimentais no pds-teste 2, mostra o ponto de
mutagao desse esquema presentativo, o inicio de sua transformacao.

Por outro lado, as sessdes de aprendizagem foram interrompidas assim que o
sujeito revelou ter atingido o nivel ll. Este fato pode ter tido uma influéncia desfavoravel
na modificagao dos esquemas, impedindo a consolidagdo dos mesmos, Isso pode ter
ocorrido, principalmente, nos casos em que a passagem de um nivel a outro se deu
logo nas primeiras sessbes da intervengdo (o que ja foi comentados anteriormente).
Uma hipétese a ser investigada € a de que uma aprendizagem por conflito cognitivo,

para proporcionar a incorporagao de seus resultados, pode precisar de mais sessGes.

Inegavelmente, o processo de intervengdo nédo atingiu todos os sujeitos do
mesmo modo. O proprio Piaget admite, porém, que existem inGmeras varidveis
afetando o desenvolvimento espontaneo dos individuos, entre as quais, a inteligéncia, a
experiéncia passada, a cultura em que vivem... Ora, o desenvolvimento provocado por
uma intervengao, por ser esta um processo planejado, ndo deixa de estar submetido &

interferéncia dessas mesmas varidveis, que explicam, até certo ponto, a maior ou
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menor sensibilidade dos sujeitos ao processo de aprendizagem e a técnica do confiito
cognitivo nele utilizado.

Além disso, é preciso ter consciéncia do fato de que nem todo progresso
cognitivo pode ser faciimente identificado ou medido. Os instrumentos e técnicas
desenvolvidos até o presente, com essa finalidade, ndo se tém mostrado totalmente
eficientes ou indiscutivelmente confidveis.

Quanto ao efeito da aprendizagem sobre as estruturas operatérias
(conservagbes de comprimento e de area), a andlise dos resultados ndo permite uma
resposta afirmativa, porque as diferengas encontradas entre os grupos experimental e

de controle foram atribuidas ao acaso.

Seria necessaria, no entanto, a realizagao de outras pesquisas, contando com a

participagdo de um nimero maior de sujeitos, para investigar mefhor essa questéo.

Em relagdo a conservagdo de comprimento, verificaram-se modificagbes
qualitativas positivas no grupo experimental, do pré ao pés-teste 1 e do pré ao pos-2 ,
nao atribuiveis ao acaso. Além disso, a conservacdo de comprimento pode ser
considerada como um pré-requisito para a coordenagdo entre duas dimensdes,
implicada na passagem do nivel I para o II, no problema da maior construgédo. Uma
pesquisa baseada nesta hipétese poderia esclarecer melhor a relagao entre a evolugéo
dos possiveis e a conservagio operatéria.

No tocante ao efeito da aprendizagem na maior construgdo sobre a abertura
para novos possiveis na prova da realidade parcialmente escondida (forma), chegou-se
também, a uma conclusdo negativa. A equivaléncia entre os desempenhos
apresentados pelos grupos experimental e controle sugere que as modificagbes
encontradas devem ser atribuidas a 6utros fatores, e ndo ao processo de
aprendizagem realizado.
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Um fato, poréem, ndo pode passar desapercebido: nos sujeitos do grupo
experimental se percebeu, em geral, uma maior mobilizagdo das estruturas cognitivas.
Quando se comparam os resultados alcangados, no pré e no pés-teste retardado, pelos
elementos dos dois grupos, essa diferenga fica nitida. Observa-se ter havido mais
sujeitos, dentre os do GE, apresentando modificagbes em suas estruturas operatérias
e/ou demonstrando uma reorganizagdo de suas hipéteses sobre os objetos da
realidade, de modo a construirem novos sistemas interpretativos, do que entre os do
GC que. Nota-se, que somente 3 dos 11 sujeitos do GC alteraram qualitativamente
seus comportamentos, enquantc 0 mesmo ocorreu com 12 dos elementos do GE. Da
mesma forma, somente um elemento do GC apresentou evolugdo em duas provas,

enquanto 7 dos 14 sujeitos do GE mostraram progresso em duas ou mais.

Esta evolugédo mais pronunciada no desempenho do grupo experimental parece
reforgar a tese da necessidade de mais pesquisas explorativas das relacdes entre a
evolugao dos possiveis e as aquisigbes operatdrias.

Finalmente, a diferenga de niveis de possiveis na prova das “cores possiveis de
uma realidade parcialmente escondida (REC)” ndo parece ter interferido nas aquisigbes
dos sujeitos. A anélise dos resultados dos sujeitos do GE e do GC, visando captar a
influéncia dessa variavel no desempenho dos sujeitos, mostra que ela néo influiu, nem
em relagao a operatoriedade, nem quanto a evolugdo dos possiveis na questdo das
“‘formas de uma realidade parcialmente escondida (REF)". Isso parece mostrar que a
evolugao no possivel em combinagdes livres das agbes do sujeito nédo é pré-requisito
para o desenvolvimento da cognigdo nos outros conteuddos.
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2. Possiveis Implicacdes para a Pritica Pedagogica

Ao final deste trabalho, toma-se necessario tecer algumas consideragbes
respeito das implicagbes que possa ter no nivel educacional, em relagdo a educacé
matematica e a educagdo, de uma forma geral. Essas consideragbes serdo feitas d
ponto de vista piagetiano, que concebe o sujeito do conhecimento como um ser ativc
interagindo com 0s objetos da realidade e (re)construindo o conhecimento ness:
interagéo. Isso supbe, entdo, uma prética pedagdgica que ndo busque a padronizagas
de atitudes e idéias, mas contemple as diferengas individuais, valorize a participaga

ativa do aluno na descoberta de propriedades e relagbes, e o desafie, propond:
questdes que o induzam a explorar os dados, a imaginar diferentes solugdes para um:s
questao, a discutir os resultados produzidos nessa exploragao.

Em relag&o & educag@o matematica, alguns dados interessantes foram colhidos
a respeito de como as criangas estruturam seus conhecimentos. No do campe
especifico da geometria, péde-se perceber como elas desenvolvem certos conceitos
compreendem algumas representagdes e utilizam termos ligados a esse ramo do sabe:
humano. Se os dados coletados neste estudo podem fomecer indicagdes valiosas parz
o0 trabalho a ser desenvolvido com esse contelido em sala de aula, a andlise dc
comportamento das criangas ante as nele colocadas sugere a necessidade de mais

investigagcbes sobre a relagdo entre a crianga e o conhecimento de naturezs
geométrica.

Um dos dados merecedores da atengdo dos educadores mateméticos diz
respeito a (pseudo)necessidade de construir figuras simétricas, demonstrada pela
maioria das criangas. Muitas vezes, elas desmanchavam suas construgbes,
simplesmente porque n&o sabiam onde colocar uma Ultima pega, de modo a obter uma
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figura simétrica - o que nao era dificil de acontecer por disporem de um conjunto de 9
pegas, em 3 tamanhos diferentes, com 3 pegas de cada tamanho.

Isso sugere a possibilidade de se iniciar um trabalho exploratério sobre simetria
j& nas séries iniciais do 12 grau, conduzido a partir de atividades com material concreto
bem simples, como o utilizado na prova piagetiana. Seu objetivo inicial seria levar as
criancas a perceberem a existéncia de figuras simétricas e ndo-simétricas -
contribuindo para a abertura para novos possiveis e, portanto, para a restruturagao do
pensamento infantil - @ a explorarem as nogdes de simetria e assimetria na construgéo

de figuras geometricas e de objetos da realidade.

Outra questdo interessante, do ponto de vista da educagdo matematica, é o
significado atribuido pelas criangas ao termo “maior”, no caso da “maior construcio
possivel” . Para elas, a construgdo “maior” era, em geral, a “mais alta”, sendo a altura
concebida, nesse caso, perpendicularmente ao plano definido pela superficie da mesa
sobre a qual as construgbes eram realizadas. Poucas criangas utilizaram, iniciaimente,

um outro criterio para efetuarem essa "maior construgao”.

Pode ser que, dentre as dimensdes, a altura seja mesmo a mais perceptivel.
Existem muitas situagbes, no dia-a-dia, nas quais o significado de maior esta
relacionado com a altura (o irméo “maior” é, geralmente, “mais alto”, por exemplo).
Porém, uma conceituagéo mais abrangente de tamanho requer a coordenagdo das trés
dimensoes.

Este experimento deixou patente, no entanto, que tal coordenagio s6 se toma
possivel quando as criangas passam a perceber a existéncia de mais dimensdes além
da altura, e simultaneas a ela. Por isso, seria importante planejar um trabalho
pedagogico em diferentes dimensdes, visando possibilitar sua coordenagéo.

Atividades como a construgdo de figuras usando materiais variados - sabéo,

argila, sucata (embalagens de pasta dental, remédios, etc., por exemplo) ou mesmo
brinquedos de armar, ja comercializados, como Lego e outros - oferecem excelentes
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oportunidades para os alunos perceberem as dimensdes envolvidas em construcde
ou por si mesmos, ou provocados por questdes levantadas pelo professor.

No transcorrer deste estudo, verificou-se, também, mesmo entre as criang:

maiores - e, portanto, com mais tempo de escolarizagdo - pouca compreensao c
termos como altura, largura e comprimento.

As dificuldades na utilizacdo desses termos devem estar relacionadas ao fato ¢
que eles n&o podem ser considerados de modo absoluto, mas dependem de um
convengao, quase nunca explicitada. Por exemplo, a altura é comumente considerac
no sentido dado pelas criangas no experimento, isto é, perpendicularmente ao plano ¢
solo, do chao,

Muitas vezes, nem os proprios professores percebem que, numa outra situagat
o mesmo nac acontece. Num desenho, por exemplo, a altura pode estar send
considerada em relagdo a um outro referencial, uma das bordas do papel, entre outros

A melhor compreenséo desses termos pelos alunos, exige, porém, que
professor tenha consciéncia dessa dificuldade e lhes proponha atividades variada
envolvendo medigbes de objetos da realidade , a comparagdo de suas dimensdes e
representacéo dos mesmos por meio de desenhos e maquetes.

Muitos outros termos geométricos sdo utilizados pelas criangas de maneir

incorreta, como tridngulo, retangulo e quadrado, s6 para mencionar os de uso mai
generalizado.

Parece evidente, neste caso, ndo ter sido realizado um trabalho escolar com
objetivo de, pelo menos, explorar as diferencas e semelhancas entre os sere:
geometricos, trabalho esse indicado para ser realizado nas séries iniciais do 12 grau
que séo as freqlientadas pelos sujeitos participantes desta pesquisa.
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Voltando ao trabalho com as representagbes, certos comportamentos dc
sujeitos na prova de conservagido de comprimento mostram que este requer certo
cuidados. Numa situagao simples, a de um caminho representado por um conjunto d

palitos de fésforo colocados em zig-zag (an), certos sujeitos interpretaram os palito

colocados em &angulo (A) como um desvio, enquanto outros tomaram-no por um
subida (/) e uma descida {\).

Essas diferentes interpretagbes para uma mesma representagao podem ter sid
um dos elementos responsaveis por diferentes avaliagdes sobre o tamanho dess
caminho em relagdo a outro, no qual os palitos estavam colocados em linha reta.

lsso mostra a possibilidade de uma mesma representacio dar origem a véria
ser uma crianga mais (ou menos) inteligente que outra. Eles indicam somente que cad
qual analisa uma dada situag@o de acordo com o quadro interpretativo disponivel, ni
momento - construido pelo sujeito ao iongo de sua histéria de vida, a partir da:
interagbes com os objetos de conhecimento.

E importante, ento, que os professores estejam atentos para o fato de a
representagbes, especialmente aquelas utilizadas na matematica, repousarem en
convengoes, ndo dominadas a priori pelos alunos. Ao invés de utilizarem-nas
diretamente, na atividade escolar, sem qualquer atividade preparatéria, seri
interessante introduzi-las a partir de representacdes criadas pelas préprias criangas
Aocs poucos, a medida que estas desenvolvessem seu conhecimento sobre os temas
matematicos e sobre as representagGes, estas iriam sendo melhoradas e tornadas

mais precisas -tendo sempre como ponto de partida a idéia de uma mensagem a sel
compreendida por quem a recebe.

E preciso reconhecer, no entanto, que um trabalho pedagdgico desenvolvido &
partir da atividade do aluno, e no qual se discutam diferentes idéias e solugdes geradas
por diferentes pontos de vista, tende a produzir situagdes de conflito.
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Ora, essas situagbes tém sido habitualmente evitadas na préatica escolar, embora
sejam comuns ha vida social e profissional dos individuos e fagam parte do quotidiano
de uma sociedade democratica.

Este estudo mostrou, porém, uma situagdo de conflito como um instrumento
eficaz para a mobilizagdo do sistema psicogenético dos sujeitos, levando-os a uma
reorganizacdo cognitiva propiciadora do desenvolvimento de suas estruturas de
pensamento. Por isso, ao invés de evitadas, as situagbes de confiito deveriam ser parte
integrante de um processo de ensino / aprendizagem cuja meta seja “desenvolver as
potencialidades dos educandos”.

Um trabalho pedagdgico desenvolvido em grupos compostos por sujeitos em

diferentes niveis de desenvolvimento pode oferecer , pela propria interagdo entre seus
elementos, maiores oportunidades para a geragdo do conflito cognitivo, motivo pelo
qual ele parece ser o mais indicado, do ponto de vista construtivista-interacionista.

E preciso lembrar ainda, e esta pesquisa deixa isso patente, que a construgao do
conhecimento pelos individuos estd indissoluvelmente ligada ao desenvolvimento de
sua capacidade criativa. O termo desenvolvimento é empregado aqui porque a
criatividade, no enfoque interacionista-construtivista, ndo supde um “alento inato”, mas
€ encarada como uma construgdo do sujeito em suas interagdes com as propriedades
dos objetos da realidade.

As atividades do sujeito levam-no a criar interpretagdes para estas propriedades,
a criar esquemas de procedimento e explord-los. Essa exploragdo, por sua vez,
propicia a descoberta de novas propriedades pelo sujeito, obrigando-d a rever seu
quadro interpretativo, e a modifica-lo, quando este se mostra demasiado limitado para
interpreta-las. Novas exploragbes dos esquemas conduzem & descoberta de outras
propriedades, que devem ser inseridas no novo quadro interpretativo, e assim por
diante, num processo continuo, em evolugdo progressiva.
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Esse desenvolvimento podera nao ocorrer, porém, se os individuos nao puderem
exercer sua atividade sobre os objetos, concretizando uma construgéo intelectual, e
nao se restringindo a uma simples reprodugdo de conhecimentos impostos
autoritariamente.

Sob esse aspecto, é possivel que a geometria seja mesmo um campo propicio
para um trabalho voltado para o desenvolvimento criativo, pois ela oferece um niimero
muito variado de situagdes simples, nas quais o aluno pode exercitar sua criatividade
ao interagir com os objetos e suas propriedades. Ao planejar atividades nas quais os
alunos possam manipular e construir figuras geométricas, observar suas
caracteristicas, comparando-as, associando-as de diferentes maneiras e concebendo

modos distintos de representa-las, o professor lhes estard fornecendo os meios
necessarios a construgéo da criatividade e, portanto, ao desenvolvimento intelectual.

isso nos leva, mais uma vez, & discussio a respeito do uso de material concreto
para possibilitar a aprendizagem pelos alunos.

Como mostrou este estudo, a manipulagdo do material concreto selecionado
para a “maior construgdo possivel” nao foi suficiente para mobilizar as estruturas
mentais dos sujeitos do grupo controle. Conclui-se, assim, que o uso desse material
pode ser necessario, mas ndo €, com certeza, suficiente para propiciar o
desenvolvimento coghnitivo.

As pesquisas sobre a abertura para novas possibilidades mostram que, pelo
contrario, nos estagios iniciais do desenvolvimento intelectual, os objetos podem
representar obstaculos para este, impondo-lhe limitagbes (as “pseudo necessidades ou
impossibilidades”, mencionadas por Piaget). No campo epistemolégico, as dificuldades
encontradas pelos matematicos na concepgdo e compreensdo das geometrias
nao-euclidianas podem estar ligadas exatamente ao forte apelo a visualizacdo,
subjacente & axiomatizagéo construida nos Elementos.
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Os estudos piagetianos , assim como a elaboragdo das referidas geometrias,
mostram, no entanto, que, para haver desenvolvimento, essas limitagbes devem ser
superadas. Na pesquisa aqui relatada, observou-se que, submetidas a uma intervencgéo
por conflito cognitivo, realizada com o mesmo material fomecido aos sujeitos do grupo
controle, as criangas do grupo experimental melhoraram suas condutas, indicando, com
isso, a ocorréncia de modificagdes em suas estruturas cognitivas.

E bem verdade que a experiéncia do conflito, por motivos ja comentados, ndo
parece ter afetado todos os sujeitos da mesma forma. Mas ela é bastante elucidativa a
respeito do contexto apropriade para o uso desses materiais. Estes devem ser
utilizados dentro de uma situagdo, que nao sé desencadeie a agdo do sujeito, como

propicie a criagdo de um ambiente favoravel ao exercicio da abstragio reflexiva.

Estas consideragbes mostram, em resumo, que um educador preocupado com a
evolugéo cognitiva de seus alunos, ndo pode se restringir apenas ao conhecimento do
conteldo a ser desenvolvido em suas aulas. Se isto é necessario, néo é, com certeza,

suficiente.

Um certo conhecimento da psicologia, além da sociologia, da filosofia e da
histéria das ciéncias, entre outras, lhe proporcionariam uma visdo mais abrangente de
seu trabalho, permitindo uma maior compreensdo do mesmo e das dificuldades nele
envolvidas, inclusive daquelas que dizem respeito ao préprio contetido trabalhado em
sala de aula.
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