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RESUMO

A possibilidade de implementar a aprendizagem através do desenvolvimento de
estratégias metacognitivas é um aspecto que tem despertado interesse e gerado
muitos estudos dentro da psicologia cognitiva. O objetivo deste estudo foi verificar,
de forma exploratéria, se instrugdo de estratégias cognitivas para criangas preé-
escolares methoram a performance em atividades gue exijam raciocinio espacial.
Para tal, realizou-se um estudo no qual 30 sujeitos de 5(5) a 6(8) anos de uma
Escola Municipal de Educacdo Infantil foram distribuidos aleatoriamente em dois
grupos: experimental e controle. Por dois meses 08 dois grupos participaram de
atividades lidicas de exploragdio das caracteristicas de um cubo. O grupo
experimental, durante estas afividades, recebeu instrugdes especificas de
estratégias cognitivas. Os dois grupos foram submetidos ao pré € pos-teste.  Os
resultados de pré e pos-teste foram comparados estatisticamente, encontrando-se
diferenca significante no grupo experimental masculino. Esta anadlise foi
completada por uma andlise qualitativa confirmando os resultados estatisticos.

ABSTRACT

The possibility to improve learning through the development of metacognitive
strategies, is an area of research motivating great interest and generating an ever
increasing number of studies in the field of cognitive psychology. The aim of this
study was verify, in an exploratory way, if the instruction of cognitive strategies for
preschooler children increase their performance in activities demanding spatial
reasoning. Thirty subjects with ages ranging from 5(5) to 6(8) belonging to a public
school were assigned randomly to two groups: an experimental group and a control
group. During two months the members of the two groups participated in playing
activities of exploration of the characteristics of a cube. The experimental group,
throughout theses activities, received specific instructions of cognitive strategies.
The two groups were tested in problem solving tasks before and after these
activities, and the performance of their members assessed. The results of these tests
were compared, and it was found a significant difference in the performance of the
experimental group. This analysis was complemented by a qualitative one,
confirming the statistical findings.
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PARTE A. INTRODUCAO E PROPOSICAQO DO
PROBLEMA

I. INTRODUCAQ

A educacdo pode ser estudada e compreendida sob diferentes dngulos,
conforme a disciplina que se busca para embasa-la. Assim, pode ser vista em seu
sentido mais amplo, relativo as dreas de economia, historia, sociologia e filosofia
da educagdo, que se referem a aspectos mais amplos dos objetivos sociais da
educagfo. e em sentidos mais especificos, quais sejam, metodologicos e da
psicologia da educagdo, referentes as situagles de ensino e aprendizagem
especificas. Embora a dindmica do processo educativo so possa ser compreendida
levando-se em conta estes diferentes aspectos, o estudo das especificidades de
cada um deles se faz necessario para que possamos colocar corretamente os
problemas a serem investigados, e reconhecermos como estes se relacionam com o
fendmeno educativo no seu todo.

O que assistimos na educagdo sdc movimentos nos quais certas areas
se fortalecem e adquirem um tal peso que, algumas vezes, passam a sobrepujar a
realidade. Passa-se a discutir a educagio ndo mais pelo que se pode observar, mas
pelo que as teorias nos levam a supor da realidade. Assim tem sido com o
movimento nas diferentes disciplinas que embasam a educagfo, e também dentro
destas. E o que podemos observar na psicologia.

FormulagBes ¢ modelos tedricos em psicologia tém assumido
paradigmas de moda, influenciando, e por vezes definindo, curriculos, conteddos,
objetivos educacionais ¢ formas de avaliagdo, sem contudo estar sendo avaliada a
real contribuigdo destes modelos para a explicag@o do fenémeno educativo. Muitas
vezes, a0 serem avaliados, o sdo com critérios internos, excluindo os propositos
mesmos da educagdo, criando assim um circulo vicioso de verdades proprias que
pouco contribuem para a compreens3o do processo educativo. Assim, por exemplo,
se 0 modelo aplicado prediz que o confronto de opinides entre iguais conduz a uma
aprendizagem significativa, se houve confronto, conclui-se que houve
aprendizagem, sem contudo verificar, por vias independentes, se de fato ocorreu tal
aprendizagem, com quais criangas, sob quais condigles.

A psicologia, que poderia ter seu papel especifico de fornecer as bases
para pensarmos formas de tornar o ensino mais eficaz (o que envolve significéncia
para o aluno), se perde em falsos dilemas, muitas vezes de cunho lingiistico —



discutindo se chamaremos ¢ alunc de "aprendiz”, "sweito” ou "individuo” — e
n#o psicologico.

Aunalisar a educag@o em sentido mais especifico — situagio de ensino-
aprendizagem — ndo significa, necessariamente, dissocia-la dos objetivos gerais da
educacdo. Mas, pode nos instrumentalizar para compreender e analisar
criticamente a adequagdo dos objetivos, da metodologia, das formas de interagfio,
da avaliacdo adotadas pelo professor, aqueles objetivos gerais e sua real
concretizacdo.

Meu interesse esta, assim, voltado a situagles concretas de sala de
aula de pré-escola. SituagSes concretas da sala de avla nos remetem a buscar
entender 0 que € aprendizagem ¢, portanto, o que (ou como) deveria ser o ensino.
Por que em algumas situagdes algumas criancas aprendem e outras ndo? Ha relagéo
entre forma de ensino e aprendizagem? Qual € esta relagfio? Como uma mesma
informagdo pode levar algumas criangas a aprenderem € outras nfo? Estas,
acredito, s8o quesides que, se corretamente respondidas, podem levar os
educadores a atuarem de forma mais efetiva e sistematica.

Com relagio a psicologia, meu interesse € nos processos de
aprendizagem, pensamento, resolugdo de problemas e metacognicdo, na medida da
possibilidade da aplicagdo destes estudos a situagdes de aprendizagem pré-escolar,
no ensmo regular. NZo se trata de um estudo em psicologia basica, mas em
psicologia aplicada a educacao.

Este trabalho é, assim, uma tentativa de compreender melhor os
processos de aprendizagem sistematicos, sobretudo os que se referem a
aprendizagem de resolugdo de problemas geométricos por criangas pré-escolares
mediatizados por instru¢des de estratégias metacognitivas.

Para tanto, fago uma revisdo da literatura, procurando compreender 0
que tem sido chamado de problema, cognic¢do, €, em especial, cogni¢do espacial,
metacognigdo e instrugdes. E, ainda, como as pesquisas sobre instrugdo tém sido
realizadas e que inferéncias podemos fazer para o ensino pré-escolar.

Com base nesta breve reviso, levanto a hipétese a ser investigada
nesse trabalho e os objetivos do trabalho.

A seguir, apresento a metodologia desenvolvida e os procedimentos.
Os resultados ¢ a analise sdo apresentados conjuntamente.

Finalmente, faco uma discussio geral dos resultados ¢ suas
implica¢des pedagogicas.



II1. JUSTIFICATIVA DO ESTUDO

Diferentes autores tém relacionado a capacidade de aprendizagem do
contendo escolar ao contexto sécio-cultural em que vive a crianga. Estes autores
apontam o conteldo escolar como vinculado & ideclogia burguesa, portanto, muito
mais proximo do cotidiano das classes médias e altas do que da classe trabathadora
(Freire, 1978; Gadotti, 1985). Este distanciamento entre a classe trabathadora ¢ o
contetdo escolar é apontado como o responsavel por grande parte do fracasso
escolar.

Ainda que tal aspecto deva ser levado em conta, por si s0, €
claramente insuficiente, na medida em que:

1) muitos problemas de aprendizagem detectados na escola publica tambem
estdio presentes em escolas particulares que atendem a classe média,

2) certos procedimentos pedagdgicos adotados por certos professores
produzem bons resultados de aprendizagem, sejam as criangas de classe
baixa ou média.

Lima, neste sentido, ressalta gue:

"o ‘ndo-aprender’ na escola continua existindo em proporgdes alarmantes, tanto
em paises desenvolvidos como subdesenvolvidos, guardadas as devidas
diferengas e especificidades"(Lima, 1990, p.3).

E claro que todas as criangas, salvo raras excegdes, se desenvolverdo
e aprenderdo no decorrer da vida, mas ndo ¢ a essa aprendizagem que a educagéo
escolar se refere. A educagiio escolar diz respeito 4 aprendizagem sistematica. A
educacio escolar sistematica implica no desenvolvimento de atividades especificas
de ensino-aprendizagem que conduzam ao desenvolvimento de conhecimentos
também especificos (Sanfelice, 1986).

Viarios autores tém enfatizado a importincia da competénecia do
professor para o dominio do conhecimento do conteido e da teoria da
aprendizagem (Cagliari, 1991; Mello,1982), lembrando que o unico modo de
garantir a aprendizagem como efetiva e ndo como fruto de acasos felizes, porém
ndo sistematicos, seria o professor ter competéneia técnica para seu trabalho, o
que, no entender de Cagliari, significa dominar dois aspectos: o contetido a ser
ensinado — qual € a estrutura do conhecimento a ser ensinado — ¢ a compreensao
do processo de aprendizagem.

No que se refere ao dominio de processos de aprendizagem pelo
professor, verificamos que a educagfo tem aderido a modismos psicologicos ao
tentar compreender o processo de aprendizagem, de forma que, longe de levar a
uma efetiva compreensdc do fendmeno educacional, ¢ com isso propiciar ©
refinamento das pesquisas na area de modo a conduzir a um conhecimento cada
vez mais especifico, conduz a um eterno e exaustivo recomegar. Técnicas de



ensino s@o reinventadas a cada década. Cada nova teoria de desenvolvimento e
aprendizagem que ganha espago no contexto educacional conduz a uma
‘revolugdo” do que sempre foi o6bvio. As reciclagens sdo constantes
reapresentagdes do ja visto, sempre com um "novo” paradigma. Um paradigma ¢
absolutamente novo porque "muda a concepgdo essencial do que ¢ ser sujeito”,
outro pelas suas "bases epistemoldgicas”. Em um paradigma, o aluno € chamado
"cidaddio™, em outro "sujeito”, em outro "individug". O professor é tomado como
aquele que "ensina", no outro "instrui”, "modela”, "media", "instrumentaliza”, "cria
condigdes”, "conduz”, "dirige”, pode ser o "desencadeador”, o "articulador”, enfim,
os termos s¥o os mais diversos possiveis. Mas a0 que € que concretamente se
referem? O que cabe ao professor? As explicaces tornam-se cada vez mais
metaforicas, €, como tal, cada vez menos verificaveis.
Como coloca Costa:

“em vez de ponto de referéneia para a superagBo de uma visfio ingénua, pré-
critica da realidade, o paradigma acsba funcionando como uma viseira que ndo
permite ao pesquisador enxergar mais nada para além dos seus limites"(Costa,
1994, p 18)

Muitas alternativas ao ftrabalho pedagogico tem sido apresentadas
como formas de viabilizar estes objetivos. Em geral, estas propostas sio
apresentadas e tratadas como grandes “pacotes” que se implem ao trabalho
pedagogico. Cada nova proposta introduz um conjunto de atividades (ou reintroduz
atividades um dia rejeitadas e esquecidas), e, quando sdo abandonadas em
substituigdo a novos programas, isto ¢ feito em bloco. Pouca reflexdo tem sido feita
com relacdo a contribuigdo para a aprendizagem dos elementos mesmos que
compdem o programa. Assim, assistimos a uma crenga exagerada em (ou a rejeicdo
absoluta de) grandes blocos ou "pacotes” de atividades ¢ procedimentos. Exemplos
desse tipo sdo encontrados fregiientemente em falas e relatos dos envolvidos com o
ensino, evidenciando que a aceitagdo ou ndo daquelas atividades se faz em fungdo
da identificacio das mesmas com pacotes pedagégicos, antes que pelo papel real
desempenhado por estas na aprendizagem (Kramer & André¢, 1986).

Estes equivocos acontecem ndo s6 no que se refere as atividades
sugeridas, mas também com relagdo 4 atuagio do professor. Nos ultimos anos,
aulas expositivas, ensino dirigido' e outras praticas correlatas, foram tomadas como
um bloco anico, representando uma forma de ensino denominado ‘tradicional’ e
autoritario, em Oposi¢do ac ensino construtivista®, considerado, agora, como a
unica forma democraticamente aceita de ensino.

! Nio no sentido Skinneriano de ensino programado, mas de um planejamento explicito, verificacio dos obietivos
propostos, elaboragio de roteiros e exercicios eic.

2 fim muitos £3s0s 6 termo “constrativismo™ funciona como mero rétulo, desprovide de qualquer contetido tebrico
relevante,



Entre os elementos que s#o identificados com a pratica ‘tradicional’ de
ensino e, portanto, também rejeitados, estdo as acdes explicitas de ensino,
mstrugdo, transmissic de conhecimento, fornecimento de modelos,
desenvolvimenito de exercicios e aperfeigoamenio de habilidades. Entretanto,
minha experiéricia como professora pré-escolar da rede publica me leva a crer gue
estes sdo elemeentos essenciais na educagdo de cidadios que deverfio ser capazes
de compreender relacdes em um mundo dindmico como € o nosso, tomar decisdes
e resolver problemas de maneira eficiente e responsavel.

Que estes procedimentos educacionais foram e tem sido usados de
forma inadequiada, autoritaria, rigida, ou outros qualificativos negativos, néo
significa gue em si sejam negativos. De forma similar, procedimentos designados
no espectro geral da orientacfio construtivistas, por si mesmos, nem sempre
produzem bons resultados. Na verdade, os substantivos que lhes sdo atribuidos
pouco dizem sobre suas reais caracteristicas.

No gue diz respeito 3 imnsirucdo, esta teve uma grande énfase no
periodo em quze se valorizou um ensino tecmicista, especialmente voltado para o
treino de grande nimero de individuos de forma rapida e pouco critica. A aplicagdo
de tais técnicas muitas vezes desconsiderava a gqualidade da aprendizagem que
desta decorria, principalmente no que se referia a significagdo, abstragéo,
generalizagdo e aplicagfio do que era aprendido a situagles de vida. A instrugdo
ficou associada a uma educacgio acritica, individualista, descontextualizada, voltada
para suprir necessidades imediatas ¢ mimimas do mercado de trabalho.

Emmn oposigdo a estas caracteristicas, passou-s¢ a valorizar a educagfo
contextualizada, cooperativa, significativa, critica, que valoriza a atitude reflexiva e
autbnoma. Enfim, onde antes se encontravam descrigdes de procedimentos, hoje se
encontram adjetivos ¢ qualidades desejaveis no cidaddo de uma sociedade
democratica. Parece-me inquestiondvel o valor de tais qualidades, o problema ¢
que tais adjetivos ndo especificam, em si, como desenvolver tais qualidades.

Num primeiro momento tomou-se técnicas como sindnimo de
intengles, agora parece que as intengdes tomam o lugar das técnicas. Porém, a
lacuna é a mesma. O ensino continua ruim. Cursos de formacdo de professores
enfatizam aspectos politicos € sociais da educago, o que sem dGvida sdo
importantes, porém, ndo sdo suficientes. Nio € suficiente para conseguir bons
resultados de aprendizagem o professor ndo ter atitudes preconceituosas, valorizar
atitudes criticas ¢ autbnomas, incentivar a cooperagdc € comportamentos
correlatos. Estes s3o apenas pré-requisitos para um trabalho docente sério.
Valorizar atitudes criticas, por exemplo, é basico, visto que a formagdo de atitudes
¢ uma das fungdes fundamentais da escola. A escola tem um importante papel na
formacdo do cidaddo. Porém, em um ser humano ndo se pode isolar a formagéo de
atitudes da formacdo geral da qual faz parte habilidades como interpretagdo,
capacidade de estabelecer relagBes, de resolver problemas. Estas habilidades, por
sua vez, ndo sdo independentes do que o sujeito dominou do conhecimento basico
desenvolvido pela sua sociedade. N3o ha davida de que quem tem nogdes basicas



de biologia pode, por exemplo, compreender o que vem a ser uma epidemia, pode
interpretar e compreender informagdes veiculadas em épocas de campanha, pode
contribuir para o controle da epidemia ndo expondo a si ou aos seus a situagdes de
risco, pode criticar a forma de controle adotada pelos 6rgios responsaveis. Enfim,
ndc ha divida de que cidaddos n#o se fazem s6 de atitudes sociais, mas também de
atitudes frenie ao conhecimento e do proprio conhecimento.

Contudo, sem desconsiderar a importancia de todo o movimento de
democratizacdio da escola, fundamentalmente da escola publica, da valorizagéo e
preocupacdo na formagdo de atitudes sociais na escola, somos cbrigados a
reconhecer que ndo ¢ factivel a formagdo de cidadgos criticos sem uma educagéo
voltada para o desenvolvimento de processos de pensamento ¢ dominic do
conhecimento. Porém, o como desenvolver o pensamento e implementar o
cophecimento ndo ¢ de todo claro. Professores tem agido intuitivamente,
conseguindo em alguns casos bons resultados, e resultados desfavoraveis em
outros. E quando identificamos estas falhas que a necessidade de isolar
formalmente certos elementos, e verificar de modo controlado o que pode estar
intervindo, se faz presente.

Assim, me parece relevante para a educagfo investigar como o
professor pode favorecer o processo de aprendizagem de modo formal ¢
sistematico. Para tanto, torna-se necessario destacar das sifuagdes concretas o que
foi, de fato, relevante para o seu sucesso ou malogro. Essa pode ser uma forma de
evitarmos os extremismos verificados até agora com relagdo a adogfo ou rejeigdo
de programas educacionais.

No caso especifico de se compreender o efeito da instrugfio, varios
trabathos vém tratando de instrugio em contextos pedagogicos a partir de
abordagens diversas (King, 1991, 1992, Samaras, 1991; Pressley & Woloshyn,
1995), ndio s6 buscando conhecer melhor esse fendmeno, como também
desenvolver e avaliar metodologias mais adequadas & sua abordagem. Estes
estudos tem enfocado, sobretudo, situagdes educacionais no primeiro € segundo
graus,

Sobre instrugdo em nivel pré-escolar n3o foi encontrado nenhuma
pesquisa, justificando-se, portanto, o presente trabalho. Se, de fato, a mstrugdo
pode contribuir com o desenvolvimento de estratégias metacognitivas em criangas
pré-escolares, estas certamente terfo mais chances de se desenvolver no ambiente
escolar exercendo maior controle sobre seu processo de aprendizagem.

Portanto, este trabatho justifica-se, de modo amplo, pela necessidade
de compreender methor os processos cognitivos envolvidos na resolugdo de
problemas geométricos, e, em sentido mais especifico, © papel que o
monitoramento cognitivo, via instrugio, desempenha na aquisigdo das capacidades
de resolucéio de tais problemas por criangas pré-escolares.



11 PROPOSICAO DO PROBLEMA

Verificar se instrugbes de estratégias metacognitivas melhoram o
desempenho de criangas pré-escolares em atividades de resolugdo de problemas
geometricos

IV. DEFINICAO DOS TERMOS

1- Melhora do desempenho: aumento nos escores obtidos no pré-teste e pos teste.

2- Instruces de estratégias metacognitivas: intervengdo verbal e procedural do
pesquisador, visando despertar no aprendiz atengdo seletiva e dirigida, ¢
consciéneia de seu processo de raciocinio e aprendizagem. Serdo
consideradas instrucdes de estratégias metacognitivas instrugdes especificas
visando;

- definir objetivos e metas para as atividades,

- verificar o conhecimento anterior sobre o assunto,

- verbalizagfio, por parte dos alunos, os objetivos da atividade;

- chamar atengiioc aos aspectos relevantes do fenémeno para o objetivo em
guestio;

- monitoramento da aprendizagem pelo proprio aprendiz;

- gvaliagfo da aprendizagem.



V. HIPOTESE

Instrugdes de estratégias metacognitivas melhoram o desempenho de
criancas pré-escolares em tarefas de resolucdo de problemas geométricos.

VI VARIAVEIS

Varidvel independente: instrugSes de estratégias metacognitivas

Varidvel dependente: desempenho em tarefas de resolugdo de problemas
geométricos

VIL. OBJETIVOS

1. Verificagdo da hipdtese formulada acima.,

2. Compreender os processos cognitivos, sobretudo aqueles responsaveis pela
cognigdo espacial utilizada em tarefas de resolugdo de problemas geométricos.

3. Discutir implicagdes pedagdgicas destes fenémenos.



PARTE B. ARCABOUCO TEORICO

I. CONCEITO DE PROBLEMA

“Problema” foi definido por Mayer como tendo as seguintes
caracteristicas;

"Dados: ¢ problema comecga num certo estado, com certas condiges, objetos,
pecas de informacio, e assim por diante, estando presentes no inicio do
trabalho no problema.

Metas: o estado desejado ou terminal do problema ¢ o estado final, sendo
necessario pensamento para transformar o problema do dado para o estado

final.

Obstaculos: o pensador tem a sua disposi¢do certos caminhos para mudar o estado
dado ou o estado final do problema. O pensador, contudo, nio sabe ainda a
resposta correta; isto €, a sequéncia correta de comportamentos que
resolverfio o problema néo esta patente de imediato.” (Mayer, 1981, p 11).

Colocando de outra forma, uma situagdo problema origina-se guando
0 sujeito se encontra frente a uma situagdo na qual;

- compreende a natureza da situagdo,

- guer ou precisa encontrar a solugéo,

- ndo tem procedimento ou solugdo imediatamente disponivel para alterar a
situacdo,

- faz tentativas para achar a solugdo.

A auséneia  de qualquer destas caracteristicas  contextuais
descaracteriza uma determimnada situagdo como uma sttuagdo “problema”.

Assim, a situagdo problema ndo pode ser definida em si, mas pelo que
representa para o sujeito que se vé frente a ela. Se o mdividuo frente a uma
situagdo ndo vé necessidade de modifica-la, ou para fazé-lo tem todos os recursos e
procedumentos disponiveis, esta situagdo ndo €, para este sujeito, wna situagdo
problema. Para que seja um problema, € necessario que o caminho em diregfo a
solugo esteja, de alguma forma, bloqueado para o sujeito. Ou seja, os padrdes de

comportamentos estabelecidos pelo individuo como respostas habituais, ndo sdo
adequados e suficientes para remover o bloqueio.

A esséncia do problema é a necessidade. E a necessidade que leva o
sujeito a agir na tentativa de superar o obstaculo encontrado.

Quando o individuo se enconfra frente a um problema ele ¢ levado a
pensar em possiveis solucdes para este. O pensamento nasce de um estado de
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divida ou dificuldade mental. E uma tentativa de encontrar meios de superar esta
dificuldade, e livrar-se da davida.

Alguns autores, como se vera mais adiante, diferenciam os tipos de
problemas na medida que envolvem tipos especificos de conhecimentos ou formas
de pensamento. E o caso de problemas matematicos, problemas de logica formal e
outros. Um problema de logica formal, por exemplo, ¢ aquele que exige
conhecimentos de logica e da maneira logica de pensar. Assim, 0 que se apresenta
como um problema de 16gica formal para um individuo pode ndo o ser para outro,
porque (1) este segundo ndo tem necessidade de resolvé-lo, (2) ndo dispbe de
conhecimentos que Ihe possibilitem compreender o problema (onde se quer chegar
e, portanto, qual o obstaculo a ser superado), (3) ja conhece a solucdo.

Mayer (1981) apresenta quatro categorias de problemas:

a) estado dado bem definido e estado final bem definido;
b) estado dado bem definido e estado final insuficientemente definido;

¢) estado dado insuficientemente definido e estado final bem definido;
d) estado dado e estado final insuficientemente definidos.

Podemos supor que estas categorias implicam em dificuldades
diferentes na atividade de identificagdo, selegfio de estratégias, e resolugdo dos
problemas. Deve haver diferengas individuais, relacionadas a4 idade e as
habilidades cognitivas, que acarretam diferengas de performances das pessoas ao
lidarem com problemas de diferentes categorias.

Frente a isto, pergunta-se: ¢ possivel ensinar as criangas a
identificarem categorias de problemas e selecionar estratégias que as permutam
manipula-los de forma a atingirem sua meta?
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11. COGNICAO: POSSIVEIS ABORDAGENS

Discutir o nosso problema especifico, ou seja, instrugdes de processos
metacognitivos em situagdes de resolugdo de problemas geométricos por criangas
pré-escolares, implica, necessariamente, em uma compreensdo das bases teoricas
da psicologia do desenvolvimento e psicologia da aprendizagem que possam nos
situar com relagdo aos elementos basicos desta investigagdo: o que € chamado aqui
de instrugfio? O que estamos chamando de processos metacognitivos? resolugdo de
problemas? resolugio de problema geométrico? E, além disto, qual a relagdo entre
instrugfio, processos metacognitivos e os processos de resolugdo de problemas?

Certamente, neste trabalho, terei que me limitar aos aspectos mais
relevantes de cada um destes itens, embora sejam muito mais complexos do que
serfio tratados aqui. Também, ndo ha possibilidade de discutir todas as abordagens
que se ocuparam destes ¢ suas contribuigdes especificas. Entretanto, sempre que

parecer adequado faremos referéncia as abordagens que trataram do tema, desde
que de uma forma relevante a este estudo.

Evidéncias empiricas, sobretudo as surgidas dentro da prépria
psicologia cientifica’, levaram os psicologos a crer que a mente deve possuir algum
tipo de organizagio interna, que ndo pode ser explicada apenas pelo principio da
associagio (Jalles-Fitho, 1996). Tudo indica que os seres humanos apresentam uma
tendéncia a organizar as informa¢des e armazena-las através de estruturas
cognitivas, e ndo simplesmente tomé-las conforme séo apresentadas. E necessario,
portante, desenvolver metodologias e modelos que possam explicar como se
formam essas estruturas, como se inter-relacionam e como funcionam, levando em
conta, por um lado, a necessidade de métodos que assegurem um carater
cientifico, e, por outro, a complexidade dos fendmenos cognitivos.

Varias teorias tem tratado o pensamento como estruturas internas
organizadas. Reconhecemos, entre estas, diferentes abordagens metodolégicas, e,
por vezes, de paradigmas cientifico. De certo modo, todas tem acrescentado
contribuicdes ao conhecimento na area. Para os fins deste trabalho, podemos
destacar as contribuicdes de Vygotsky (1979, 1984); Piaget (1977, 1979, 1982),
Berlyne (1973); Ausubel (1980), Gagné (1974), Brunner (1976, 1984,1987),
Flavell (1979), Stermberg (1992), Newell e Simon (1972); Gardner (1985, 1987),
Anderson (1990). Embora ndo seja o caso de apresentar cada uma delas, gostaria
de tecer algumas consideracBes sobre alguns pontos especificos que tem sido
apontados como caracteristicas convergentes ou divergentes entre estas (Mayer,

? Destacando-se os trabalhos de Tolman (1932; in Hill, 1981; Evsenck, 1994; Hilgard, 1966, Davey, 1981) sobre
representacdo interna, ou “mapas cognitivos” como os denominou. Bindra (1976) sobre o papel da motivagdo na
aprendizagem. Hull (in Hili, 1981; Hilgard, 1966) com os conceitos de resposta fraciondria antecipatoria de meta,
hierarquia da familia de habitos e da motivagdo de incentivo. Bandura (Bandura ¢ Wates, 1963) com a teoria da
aprendizagem social e o conceito de modelagem. Lorenz (1971) com ¢ conceito de imprinting,
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1981: Rosser, 1994 e Eysenck & Keane, 1994). Tais consideragbes tornardo mais
clara a minha propria opgéo, tanto metodoldgica quanto conceitual.

1. CONVERGENCIAS

Todas estas teorias concebem, a seu modo, o sujeito que aprende
como ativo frente ao objeto de conhecimento, e o ato de conhecer como um
processo cognitivo que manipula a informagdo. O pensamento € um processo
decorrente da aprendizagem que, fundamentalmente, manipula informagdes
percebidas, aprendidas e lembradas. Assim, a aprendizagem e o pensamento estdo
diretamente relacionados a outros processos basicos como sensa¢do e percepgdo,

aprendizagem e memoéria. As diferentes teorias atribuem, contudo, diferentes
papeis e niveis de consciénela a estes processos (Mayer, 1981).

Podemos ainda colocar como pontos convergentes a concepgdo da
cognigdo estruturada, formada por elementos integrados, em relagSes complexas. A
relagio entre estes elementos segue regras ou principios. Tais principios unificam
coraportamentos cognitivos aparentemente distintos (Rosser, 1994).

2. DIVERGENCIAS

Enquanto, por um lado, encontramos algumas similaridades entre as
teorias da cognigfio, encontramos, por outro, muitos pontos onde nfo ha consenso.
Os pontos polémicos referem-se tanto a aspectos metodologicos quanto
conceituais. Embora a metodologia adotada quase sempre esteja intrinsecamente
relacionada aos aspectos conceituais, € vice-versa, por razdes de analise considero
que estamos justificados a fazer tal distingfo inicial.

2.1, Divergéncias metodologicas

Duas classes de divergéncias metodologicas gerais podem ser
encontradas entre as teorias cognitivas. A primeira é se o pensamento deve ser
abordado por procedimentos tedricos experimentais ou formais. A segunda
divergéncia é se o conhecimento deve ser enfocado de forma analitico-sintético ou
sob o enfoque holistico. Vejamos cada um.
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2.1.1. Teorico experimental x Teorico formal

Quanto ao problema de se o pensamento deve ser abordado por
procedimentos cientificos ou 16gico-formais, encontramos aqueles que buscam
conhecer a realidade cognitiva através da experimentagdo e observagéo de recortes
desta realidade (Berlyne, 1973). E aqueles que concebem que o conhecimento da
cognicio pode advir da construgio de sistemas formais ¢ simulagOes
computacionais (Piaget, 1977, 1979, 1982; Newell e Simon, 1972; Sternberg,
1988, 1992; Gardner, 1987; Anderson, 1990).

2.1.2. Enfogue analitico-sintético x Enfoque holistico

Esta segunda divergéncia refere-se a distingdo entre abordagem
analitico-sintética do fendmeno e uma abordagem holistica. No primeiro caso, a
idéia ¢ que é possivel particionar o fenomeno em componentes minimos e, entdo,

procurar compreender de que forma a interagdo entre estes componentes produz o
fendmeno total. No segundo caso, abordagem holistica, o fenémeno ¢ concebido
como distinto de suas partes, isto €, a interagdo dos componentes faz com que 0s
mesmos percam suas propriedades individuais e, assim, o todo se torna
qualitativamente distinto de suas partes.

Esta controvérsia é, de certa forma, uma decorréncia da primeira. A
divergéncia basica ¢, na verdade, de perspectiva filosofica, referente ao que vem a
ser a ciéneia e, principalmente, as ciéncias humanas. Para uns, s6 € possivel
conhecer com certa clareza um dado fenémeno investigando a manifestagdo de
suas partes, ¢, com o resultado destas investigagOes, construir modelos explicativos
{Rosser, 1994; Baldwin, 1980). Outros, ao contrdrio, consideram que para a
compreensdo do comportamento e cognigdo humana, os processos basicos ndo
contribuem para a compreensdo do todo, visto que as caracteristicas dos elementos
se transformam quando em relagdo com outros elementos na formacdo do todo
(Vygotsky, 1979).

Se pensarmos na compreensdo dos processos de aprendizagem
escolar, por exemplo, que é o que nos interessa aqui, me parece 6bvio que uma
situacdo de sala de aula (tudo que se aprende implicita ou explicitamente; as
interagOes positivas ¢ negativas etc) sera muito mais complexa do que qualquer
possivel descrigdo de elementos isolados possa capturar, ou qualquer modelo
explicativo possa esgotar. Porém, o limite que a compreensdo das partes
componentes determina na compreensdo do todo ndo ¢ imediatamente resolvido
simplesmente pela adogdo da posi¢do de desconsiderar estas partes individuais,
como se iss0, por si mesmo, j4 garantisse a apreensdo do todo. Ao meu ver, ndo ha,
ainda, técnica metodologica que possa apreender a realidade humana na sua
complexidade, assim, ¢ methor que a opgdo do recorte seja feita de modo
consciente pelo pesquisador, do que deixar que consequéncias casuais 0 fagam.
Definir primariamente elementos especificos para analise ¢ o tnico modo do
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pesquisador ter suas hipoteses confirmadas ou, o que é mais importante, refutadas.
Caso contrario, inevitavelmente, tomar-se-d da realidade os elementos que
confirmardo a hipdtese.

Contudo, nfio é o caso de defender um reducionismo a elementos
minimos, mas a busca da complementaridade de diferentes areas e abordagens
sobre o mesmo fendmeno. Se um fendmeno comportamental que se suple
explicado pela pesquisa em laboratério ndo encontra correlato no ambiente natural,
significa que ele ndo esta suficientemente explicado, que outros elementos tem que
ser levados em conta. Contudo, se juntarmos aos resultados desta pesquisa
resultados de pesquisas ou descrigbes de outras areas, certamente um grande passo
seria dado.

Além das divergéncias metodolégicas, encontramos controvérsias de
ordem conceitual.

2.2. Divergéncias conceituais

2.2.1. Cognicéo inata x Cognigdio construida

Esta discussdo foi muito acirrada na psicologia no inicic do século,
depois, foi praticamente esquecida, com a convicgdo de que ndo ha elementos
inatos no pensamento além das bases biologicas iniciais de comportamento reflexo
¢ fisico, e um sistema perceptual rudimentar, O representante mais extremo desta
concepcio foi Skinner (1974). Outros autores, como Piaget (1982) e
Vygotsky*(1979), assumiram © que chamaram de interacionismo, ou seja,
conceberam uma base imicial reflexa que em interagdio com o ambiente se
desenvolve, atingindo niveis progressivos de complexidade, até atingir o estagio
final adulto. Porém, ndo acreditaram que houvesse representagdes inicials, nem
formas complexas iniciais, que pudessem elaborar primariamente a experiéncia.
Para a pergunta: o que controla a diregdo do desenvolvimento, a experiéncia ou a
hereditariedade? A resposta clara era: a experiéncia em interagdo com
determinadas condi¢es prévias presentes no organismo.

No entanto, com o desenvolvimento das neurociéncias
comportamentais, ¢ cada vez mais evidente a existéncia de certas capacidades
cognitivas prévias, independentes da experi€ncia. Neste sentido, descobriu-se a
existéncia de certos fendmenos chamados de ‘aprendizagem privilegiada®, que
referem-se a certas classes de aprendizagens para as quais 0 OTganismo parece
estar inclinado, predisposto (¢f. Davey, 1981, 1989). Muitos fendmenos que eram
atribuidos exclusivamente ao desenvolvimento do pensamento revelaram-se como

* Vygotsky priorizou a interagio com ¢ ambicnte social.
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decorrentes do desenvolvimento do sistema nervoso (Diamont, 1985, 1988,
Johnson e Aslin, 1995; Landau e Spelke, 1988, Landau et al, 1984).

Esta concepcio ganha for¢a quando percebemos que certos aspectos
do desenvolvimento apresentam uma regularidade que ndo poderia ser explicada
apenas pela experiéncia, visto que as experiéncias sdo muito distintas (Diamont,
1985, 1988: Johnson ¢ Aslin, 1995). Segundo esta concepgdo, os bebés organizam
certas experiéncias iniciais a partir de determinados ‘conceitos’ prévios (Landau ¢
Spelke, 1988, Landau et al, 1984). Assim, o recém-nascido teria uma propensdo a
distinguir dados perceptivos, o que implica em estruturas iniciais que, frente a
certos estimulos ambientais, tem a tendéncia de organiza-los de uma ou outra
maneira.

A discussdo desta questdo por alguns autores (Piaget, 1973; Leontiev,
1978) parece estar muito mais relacionada a tendéncias ideologicas do que
racionais e faz-se necessario, dentro da psicologia, revisita-la com uma abordagem
mais objetiva. Parecem pensar que o fato da construgdo tenha, em si, um valor e,

assim, liberta o homem da sina de compartilhar processos psicolégicos com
qualquer outro animal. Tolera-se, neste caso, uma predisposi¢do biologica micial,
mas que logo sucumbe frente a uma mente superior que sobrepuja tendéncias
biologicas! Ndo ¢ o caso de reinventarmos o determinismo biolégico. Sabemos
hoje que nenhuma caracteristica genética, nem mesmo as mais basicas, tem um
cardter determinista, mas de predisposicdo. Tais caracteristicas podem se
manifestar ou ser inibidas em determinadas situagdes e condigbes ambientais
(Lewontin in Jalles-Fitho, 1996). Mais particularmente, as predisposi¢bes de cunho
cognitivo sdo fortemente sensiveis aos aspectos sociais. O fato de negligenciar as
tendéncias biologicas, contudo, mnos impede de procurar conhecé-las
adequadamente. O fato de omiti-los como fator interveniente de um processo
complexo nos impede de compreender exatamente como ocorre tal interagdo, e,
como conseqiéncia, impossibilita-nos de atuar pedagogicamente nos casos em que
esta intervencdo se faz necessario.

Assim, é necessario rever esta suposta dicotomia. Ao meu ver, ¢
necessario conhecer methor o que nos é dado geneticamente como fruto da
evolugio e adaptagio biologica, e, ainda, como esta bagagem interage com o
ambiente. Quais os elementos ambientais que podem dar expressdo ou inibir tragos
genéticos. Nio significa conceber o desenvolvimento como pré-programado, mas
como fruto de interagSes entre a heranga genética, fatores ambientais e sociais.
Certamente, a cognicdo humana, pela sua propria complexidade, ndo sera toda
explicada por um tnico mecanismo, mas por multiplos elementos, com origens,
fungdes e desenvolvimento diversos. O ser humano é um organismo biologico que
se desenvolve em um ambiente fisico e social, dos quais sofrerd inlimeras
influéncias, fundamentalmente do ambiente social.
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2.2.2. Processos basicos x Processos complexos

O pensamento compartitha caracteristicas de processos basicos ou €
um fendémeno complexo com caracteristicas especificas diferentes dos elementos
que o compde 7 Como vimos, para alguns autores o conhecimento das partes
pouco esclarece sobre o funcionamento do todo, como € o caso de Vygotsky que
tem uma concepgdo dialética (holistica). Por outro lado, ha aqueles que afirmam
que s6 podemos chegar a conhecer o todo se conhecermos com clareza como
funcionam os elementos minimos (Anderson, 1990).

Habilidades basicas como sensagdo, percepgdo e memoria s30
processos de manipulagfio ativa da informagfo, e, portanto, relacionam-se com o
pensamento. No ¢ possivel compreender faganhas intelectuais complexas sem
compreender estas formas mais simples de comportamento, mesmo porque ha uma
continuidade entre estes e aquelas. As diferengas entre suas manifestagGes resultam

justamente de obedecerem as mesmas leis, que devem ser por nos conhecidas
(Peterson, 1975).

Além das habilidades basicas também compde o pensamento oS
fatores motivacionais, desde os mais simples e observaveis aos mais complexos
(Bandura, 1979).

2.2.3, Mecanismo x Programa

De cerfo modo a questdo anterior se liga a discussdo mais recente
referente a distingdo entre analise do programa (software) ou analise do mecanismo
(hardware). Alguns aderentes ao chamado funcionalismo epistemologico (Newell ¢
Simon, 1972; Johnson-Laird, 1983) afirmam que como a mesma base material
instancia miltiplos programas, o que € necessario ¢ buscar conhecer os programas,
isto ¢, as relagbes estabelecidas entre os elementos do pensamento ¢ suas
transformacdes, independentemente da natureza da matéria constituinte dos
mesmos. Essa posigdo ndc é universal entre os estudiosos do assunto. Os
conexionistas, por exemplo, defendem a necessidade de olhar para o sistema
nervoso ¢ compreender seu funcionamento e a interrelagdo entre suas partes €
funcées como uma das formas de compreender o processo de pensamento..

2.2.4. Desenvolvimento continuo x Desenvolvimento descontinug

Embora ninguém negue que existam diferencas no pensamento entre
diferentes idades, a compreensdo da natureza de tal diferenca pode variar. Para
Piaget (1982), criangas ¢ adultos tem pensamentos qualitativamente diferentes. No

* conferir a discussdo na secdo IV 2. divergéncias metodologicas”
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curso do desenvolvimento ha profundas mudangas na forma das estruturas mentais.
As estruturas sdo as bases da competéncia cognitiva. O estagio representa o nivel
de organizagio nas estruturas cognitivas ¢ a mudanga de estagio é uma
reorganizagdo global destas estruturas. Nesta concepgdo, a regra ¢ um equilibrio
dindmico, isto é, periodos de estabilidade em que o acumulo de experiéncias € 08
esforgos de adaptagio acabam conduzindo a uma mudanga drastica. Por exemplo,
quando a crianga passa do estagio pré-operatorio para o estagio operatorio-
concreto.

Qutros autores entendem o desenvolvimento do pensamento como
continuo, ou seja, ha similaridades entre fungdes cognitivas de criangas ¢ adultos,
porém, ndo ha o mesmo contendo mental, nem a capacidade de processamento €
tdo eficaz (rapida e capaz de lidar com miltiplos elementos) quanto a dos adultos.
Neste modelo, o crescimento ¢ desenvolvimento ¢ gradual e cumulativo. Esse
acumulo ¢ fruto da quantidade de conquistas no que se refere a procedimentos e
informagdes (Rosser, 1994b; Jonson-Laird, 1983).

2.2.5. Fungdo geral de regulagfo x funcgdes especificas

Nio ha consenso sobre se a cogni¢do é regulada de forma central por
uma fung¢do geral reguladora, ou de dominio geral. Ou, ainda, se a cognigdo ¢
formada por sistemas especializados que processam localmente a informagdo e s0
entfo a informagdo ¢ transferida a um sistema central integrador.

A teoria da fungdo geral concebe a mente como dotada de um tnico
‘mecanismo geral regulador de todo o sistema, que pode ser aplicado a qualquer
contexto, independentemente do contetido e do dominio. Neste caso, o pensamento
do sujeito é sempre consistente e independente da situagdo. Os sistemas receptores
recebem a informagfio € a encaminham ao sistema central para ser organizada ¢
processada, feito isso, a informagdo ¢ devolvida sob forma de resposta aos
sistemas efetores. Neste modelo, o que ocorre em nivel de sistema central é a
atividade cognitiva intencional ¢ deliberada. O individuo tem acesso a esta
atividade e pode refletir sobre ela. Tal concepgéo ndo € incompativel com a idéia
de que ha distintos sistemas para a visdo, audigdo, etc. Contudo, a cognigdo de
nivel superior envolve wm sistema tinico com principios gerais.

Graficamente, podemos ilustrar tal modelo da forma seguinte:
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Figura 1. Na teoria de dominio geral 2 informagdo ¢ recebida pelos componentes de recepelo (incluindo os sistemas
sensorias) ¢ transmitida para o componente central de processamento. Este ultimo elabora, armazena e
integra aquela informagio com informagdes prévias. Depois, a informagdo processada nesta unidade central
¢ enviada para os componentes efetores, ganhando expressio comportamental.

Para os teéricos que adotam a teoria de que ha fungbes especificas,
denominada por alguns de teoria do dominio especifico (Rosser, 1994b, 1994c;
Eysenck e Keane, 1994), a mente funciona como um conjunto de sistemas
especializados em aspectos particulares do conhecimento, com principios unicos,
ndo transferiveis a outros dominios (fig. 2). A énfase ¢ colocada em estruturas
locais que recebem e processam um tipo particular de informagdo, e, entdo, a
encaminha de forma digerivel ao sistema central onde ¢ integrada a outros
dominios. Nesta teoria, o conteudo ¢ fundamental, ¢ determina o nivel de
raciocinio. A cogni¢do se compde, assim, de conceitos € habilidades que podem
desenvolver-se de forma independente, produzindo diferengas intra-individuais em
atitudes e competéncias. Assim, o mesmo individuo pode apresentar performances
diferentes conforme o dominio em que esteja envolvido, podendo o sujeito
apresentar alta capacidade em problemas espaciais ¢ baixa em problemas
analégicos, por exemplo.

Neste caso, a cogni¢do € entendida como modular, composta de
modulos quase independentes, estruturas locais ou sistemas de conhecimento de
dominios especificos. Um dominio é aqui entendido como uma classe de
informagdes. Embora reconhegam algum aspecto de dominio geral da cognigdo, a
maior parte da atividade mental é realizada de forma modular pelos diferentes
componentes ligados a faculdades especificas.
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Figara 2. Na teoria de dominios especificos a informacio ¢ processada e elaborada pelos componentes de recepgio
(incluindo os sistemas sensorias) € pelos componentes efetores (incluindo os motores), que interagem entre
si, ¢ com os sistemas centrais de processamento. Estes ultimos funcionam como componentes integradores
daguela informacio com informagdes previamente armazenadas. Informagdes de diferentes contetdos
ativam rotas de processamento distintas, bem como diferentes sisternas de integracio (modulos cognitivos).

Pela relevéncia desta questdo para este trabalho, acredito que vale a
pena nos determos mais nela. Ao meu ver, tomar o desenvolvimento cognitivo
como uma fungdo de dominio geral ou especifico traz implicagdes bem diferentes
para a andlise das caracteristicas psicologicas do pensamento.

2.2.5.1. Fungéo geral

Para teorias que tomam a atividade cognitiva como regulada por um
mecanismo geral, as regras de pensamento sdo relativamente livres de conteudo, e
gerais. A atividade cognitiva é descrita, nesta perspectiva, como algoritmos,
estratégias ou programas, aplicaveis em grande variedade de situagOes.

Nestas teorias, de um modo geral, por considerarem a fungéo
cognitiva superior dirigida a metas deliberadas (em contraste com a atividade
periférica que € automatica e rapida), o individuo a emprega quando tem um certo

grau de consciéneia do seu uso. E, assim, possivel para o individuo reportar-se a
atividade mental desenvolvida. Muito embora o relato verbal do individuo possa
nio ser exato, oferece bons insights sobre o processo de raciocinio, possibilitando
por parte dos pesquisadores, o levantamento de hipoteses a serem testadas.

Uma vez que o algoritmo de resolugdo do problema seja abstrato,
pode ser usado para resolver qualquer problema. Ou seja, 0 que se leva em conta
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aqui ¢ a forma e ndio o conteado. O que interessa néo € que o sujeito consiga €xito
em uma situagdo particular, mas que ele desenvolva uma habilidade generalizavel
que o torne apto a resolver problemas similares em qualquer contexto.

Para a perspectiva do dominio geral da mente, um modo de abordar a
resolugdo de problemas e o raciocinio ¢ pensando sobre o problema como uma
representagdo da relagdo entre varidveis. Resolver dado problema depende, assim,
da construgdio da formula para computar suas variaveis.

A solugdo do problema vem a ser conhecida como fun¢do das
varidveis do problema. Mudangas desenvolvimentais sdo conceitualizadas como
diferencas de idade relacionadas & eficdcia com que estes componentes Sdo
coordenados. Muitas vezes, a falha no raciocinio infantil ¢é causada pela
codifica¢do inadequada das varidveis do problema.

Para ser generalizdvel, as estratégias ndo podem estar ligadas ao
contexto no qual foram inicialmente aplicadas. Generalizar significa extrair a regra
do contexto no qual foi adquirido e transferi-la para formas mais aplicaveis. A

regra ou algoritmo é tanto mais aplicavel quanto mais abstrata for (Inhelder,
Sinclair e Bovet, 1975; Piaget ¢ Inhelder, 1993).

Em geral, as criangas adquirem estratégias em situagGes especificas e
as regras sdo, quase sempre, absolutamente concretas. Gradualmente, as regras sao
transferidas a outros contextos e as criangas aprendem a usa-las mais amplamente,
mas a transferéncia pode ser limitada pelo tempo, experiéncia e oportunidade
(Bruner, 1984).

A formacdo de regras mais poderosas e gerais ocorre mais tarde no
desenvolvimento do que a formagdo de regras restritas. A aplicagdo e
generalizagdo de regras e estratégias estdo associadas com crescimento (idade).

Muitas pesquisas sobre raciocinio, dentro da concep¢do da mente
unitaria, comparam performance humana com prescrigdes logicas. Nesta
concepgio, a logica pode prover a forma da resolugdo de problemas e a teoria do
pensamento. O modelo légico ¢ usado como modelo explicativo do funcionamento
mental.

O estudo da indugdo e da dedugdo é considerado de grande interesse
para o estudo da cognigio. Cada um destes processos tem implicado em uma
opinido sobre 0 pensamento humano. Para os autores que estudam o pensamento
através da indugdio, este implica na procura de regras. Para os que o estudam a
partir da dedugdo, o pensamento é o processo de combinagdo de informagdes pelo
uso de um conjunto de operagdes psicologicas de cunho matematico. De todo
modo, estas duas formas de raciocinio s#o de grande interesse ao psicologo, por
representarem uma competéncia humana que mostra o pensamento destacado do
contexto imediato.

O raciocinio ¢ entendido como o processo deliberado pelo qual o
pensamento chega a derivar novas informagdes a partir das velhas. A caracteristica
distintiva do raciocinio é que é baseado em principios sistematicos e relagdes
especificas estiveis entre premissas. Dependendo da natureza das premissas a



21

conclusdo é necessaria, provavel ou possivel. A logica € o que garante que O
argumento seja formalmente valido. O propésito dos principios logicos €, através
de certas regras, garantir a validade dos argumentos. A aderéncia a esses
principios, como estratégia para derivar solugdes de problemas (reais ou
hipotéticos), ¢ examinada no estudo do raciocinio humano. A inferéncia dedutiva ¢
estritamente 16gica e ndo requer verificagdo empirica. O que importa ¢ a forma do
argumento como critério de validade, e nfo seu conteudo empirico.

Para os autores que estudam o pensamento através da dedugdo, esta ¢
considerada de interesse na medida em que pode revelar algo sobre a sintaxe do
raciocinio, e esta sintaxe pode ser qualificada como um formalismo abstrato,
central para o modelo unitario da mente. '

Tendo o pensamento dedutivo como foco, um modo de explicar o
raciocinio humano é descrever a logica mental contida nas regras que dirigem o
processo inferencial. Aqueles tedricos que tomam este ponto de partida, supdem
que em situagdes de resolugdo de problemas o sujeito acessa o sistema formal.

Sendo assim, é necessario formular o modelo deste sistema e descrever como este
influencia as pessoas em situagdes reais de resolugfo de problemas. Uma segunda
suposigio ¢ que, de algum modo, no curso do desenvolvimento, as criangas
desenvolvem a capacidade de acessar este sistema de logica mental. A logica
mental ¢ tomada como a base da solugdo de problemas, sendo sua eficacia relativa
a idade. Assim sendo, é necessario explicar a ontogénese, isto ¢, responder a duas
questdes: (1) qual a origem desta forma de raciocinio e como se¢ desenvolve?, (2)
qual é 0 mecanismo que o acessa?

Do ponto de vista desenvolvimental, a teoria do dominio geral prediz
descontinuidade entre a capacidade de resolver problemas da crianga ¢ do adulto, e
espera encontrar correspondéncia entre performances intelectuais governadas por
regras similares. Supde haver similaridade entre os sucessos ¢ limites da
capacidade do individuo em diferentes situagdes, ¢ estes corresponderiam a
performance da pessoa entre tarefas. Quando a crianga adquire uma técnica, que
facilita o seu raciocinio, espera-se encontrar evidéncias de aplicagdo desta técnica
em situagdes similares. Se a crianga adquiriu uma técnica central, esta deve ser
pervasiva.

Se a estratégia ¢ um reflexo do principio geral de funcionamento
cognitivo, seguem-se varias implicagdes:

- a crianga pode acessar a estratégia frente a um conjunto de circunstancias,

- 0 uso de estratégia parece ser confiavel e estivel para o estilo de
performance individual, diferenciando aqueles que adquiriram ©
procedimento dos que nédo o adquiriram;

- 0 uso da estratégia pode ser generalizado entre tarefas diferentes, porém
relacionadas.
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A implicagdo para o desenvolvimento € que, se o aparato geral muda
seu status com a maturagdo, entdo a eficiéncia do funcionamento cognitivo altera-
se com a idade.

Com efeito, tem sido encontrada relagdo entre curva de crescimento e
desempenho de raciocinio (Rosser, 1994c). Porém, curvas de crescimento sdo
ambiguas e sujeitas a multiplas interpretagdes. Dados de crescimento, em si, ndo
trazem solugBes definitivas para os problemas sobre a natureza do desenvolvimento
cognitivo .

Descrever as mudangas do pensamento, relacionadas ao
desenvolvimento, implica em descrever os esquemas ou estruturas mentais, e as
operagdes ou agdes internas, usadas por quem esta resolvendo problemas. Este foi
um desafio assumido por Piaget (1970, 1982). Tentou, justamente, descrever como
o pensamento se desenvolve, e como se generalizam as rotinas cognitivas entre
contextos ¢ situagdes diferentes. Para ele, a explicagio da natureza do pensamento
logico esta nas operagdes mentais, entendidas como agdes que, no decorrer do

desenvolvimento, se internalizam e se coordenam, atingindo a reversibilidade. Com
o desenvolvimento, o sujeito se mune de um poderoso sistema logico que pode ser
aplicado a qualquer problema empirico ou abstrato.

Assim, na base de sua vida mental, a crianga estd condicionada,
restrita a realidade fisica. Ndo pode raciocinar sobre a validade logica de um
argumento independentemente da validade empirica do conteudo das premissas.
Para a crianga, a seméntica (conteudo) precede a sintaxe (forma). Segundo Piaget,
o desenvolvimento envolve a construgio de um poderoso sistema logico (aplicavel
a qualquer problema, ndo importa quio abstrato seja). :

Muitas avaliagdes da teoria piagetiana (Baldwin, 1973; Mayer, 1981,
Flavell, 1975) examinam se a performance de pessoas reais ocorre como a teoria
prediz, questionando se a teoria € psicologicamente valida. Avaliando a mudanga
do pré-operatério para o operatorio, os criticos dizem que as criangas pequenas ndo
sdo tdo incompetentes quanto se prediz, e, por outro lado, avaliando a mudanga do
concreto para o operatério formal, os sujeitos mais velhos ndo evidenciam a
competéncia esperada teoricamente. Adultos que estariam no operatorio formal de
fato demonstram essa capacidade em tarefas de raciocinio?

H4 muitas divergéncias entre os estudos sobre a capacidade de
raciocinio de adultos e criangas. Alguns estudos mostram que a capacidade dos
sujeitos esta de acordo com o que a teoria prediz; outros, pelo contrario, ndo
verificam as previsdes da teoria (Rosser, 1994).

Estudos visando avaliar capacidade de logica formal tem demonstrado
que adultos, que supostamente estariam no operatorio formal, cometem falhas
constantes e sistematicas. Os dados tém demonstrado que pessoas que ndo foram
introduzidas aos principios da légica ndo raciocinam desta forma. Geralmente,
cometem erros relacionados ao contedo, ou seja, raciocinam de acordo com a
semdntica e ndo com a forma estritamente sintatica do argumento (Johnson-Laird,
1983).
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Desenvolver um modelo mental ¢ um empreendimento complexo, na
medida em que este deve descrever como se da o desenvolvimento do raciocinio,
quais alteragbes vdo se dando no decorrer do desenvolvimento e porque. O
modelo, além de ser coerente internamente, deve ser verificado empiricamente, ou
seja, deve descrever como pessoas reais pensam em situagdes reats.

Piaget descreveu a estrutura das operagdes mentais como abstragdes
idealizadas, representando a performance de uma adapta¢do mental perfeita. As
estruturas descritas por ele sfo sincrénicas com a experiéncia € internamente
consistentes entre si. Pelo seu modelo, 0 que move o desenvolvimento das
estruturas, das mais simples as mais complexas, ¢ a pressdo do ambiente, sentida
pelo sujeito como necessidade de adaptacéo. '

Porém, o pensamento formal nfo vem a ser uma exigéncia de
sobrevivéncia imposta pelo meio. Ndo ha, no meio no qual as pessoas vivem,
relagdes arbitrarias entre termos que exijam a aplicagfo de regras da logica formal
para testar sua validade. Por outro lado, quando o conteudo das declaragbes tem

sentido real para os sujeitos, estes podem raciocinar de acordo com regras da
légica desde antes da adolescéncia.

Para Mayer (1981), Flavell (1975; 1982), Baldwin (1980), muitas das
hipoteses de Piaget sdo por demais vagas, ndo permitindo ao pesquisador
estabelecer exatamente critérios para testa-las ou verificd-las empiricamente. E, por
outro lado, algumas hipoteses que sio testaveis nem sempre sdo confirmadas. Trés
evidéncias empiricas pdem algumas destas teorias em duvida.

Primeiramente, o fato do sujeito conhecer o conteudo afeta sua forma
de raciocinio, portanto, o uso das regras ldgicas ndo é independente do contexto.
Em segundo lugar, vé-se que a performance de criangas pré-escolares em tarefas de
inferéncia assemelham-se muito com a que adultos teriam. E, finalmente, a falta de
formalismo de muitos adultos pde em duvida o suposto segundo o qual a logica
operatoria evolui de uma logica pré-operatéria.

Além destas evidéncias, também faltam elementos que possam
confirmar que em uma mesma idade se manifesta a capacidade de resolver
problemas diferentes, ¢ que ha correlagdo positiva entre tarefas que abordem
diferentes dimensdes (cf Rosser, 1994.b; Borke, 1978). Embora possa haver
excecdes a regra que ndo afetam a confiabilidade da teoria, fungdes
desenvolvimentais entre tarefas mediatizadas pelas mesmas estruturas conceituais
subjacentes sdo esperadas em modelos de dominio geral, como o de Piaget.
Contudo, quando (1) performances diferentes sdo encontradas em tarefas que
espera-se que sejam similares, (2) o desempenho ocorre em épocas diferentes
conforme o contexto e os conceitos envolvidos, e (3) os desempenhos ndo sdo
correlacionados entre tarefas similares, entdo temos evidéncias contrarias a
concepedo unidirecional de habilidade.

Isto nos leva ao segundo grande grupo de teorias acerca do
funcionamento cognitivo.



24

2.2.5.2. Teona do dominio especifico

Segundo Mayer (1981), Baldwin (1980), Jonhson-Laird, (1983) a
quantidade de erros cometidos em problemas de deducéo e de logica nos levam a
crer que a logica formal e a logica psicologica ndo sdo a mesma coisa. O que nos
leva a perguntar, como bem colocou Rosser (1994c, p 237), se a “tatica de
empregar algum formalismo I6gico como teoria de pensamento ¢ razoavel”.
Aparentemente, a logica do raciocinio humano em situagdes empiricas € mais
influenciada pela intengdo do sujeito, ou da necessidade de concordéincia deste
com a conclusdo, do que pela forma do argumento.

Comumente, em solugdo de problemas logicos, aparecem duas
qualidades de erros: erros de conteido ¢ de forma. Erros de conteudo tem lugar
quando a verdade ou desejabilidade das premissas influenciam as dedugdes do
sujeito, pouco importando neste caso, a logica. Aparentemente ha uma forte

tendéncia nos individuos para julgarem as conclusdes de acordo com suas opinides

e crengas pessoais. Parece haver necessidade de coesdo cognitiva entre as
conclusdes e as informagdes que o individuo possue na memoria. Assim, 0s
silogismos, por exemplo, sdo assimilados e se adaptam a estrutura cognitiva geral
do sujeito que pensa sobre ele.

O segundo tipo de erro é de forma, que pode ocorrer quando os
sujeitos supergeneralizam a amplitude dos termos médios, ou quando 0s sujeitos
supergeneralizam a amplitude de certos quantificadores, por exemplo, "alguns”
para exprimir "todos". Os erros de forma podem ocorrer como efeito de
"atmosfera”, ou seja, o sujeito é levado a aceitar certas conclusdes de acordo com a
forma estabelecida pelas premissas anteriores. Por exemplo, premissas universais
favorecem a aceitagdo de conclusGes universais. Ha ainda, como erro de forma, o
erro por conversdo invalida, onde o sujeito tende a aceitar que se “todos os A sdo
B”, entdo “todos os B sdo A”. Esses dois tipos de erros podem ser combinados,
aumentando a tendéncia ao erro.

Coerentemente com estes achados, autores como Johnson-Laird
(1983) tem posto em duvida a existéncia de principios de dominio geral da mente,
uma vez que 0 raciocinio aparenta estar mais ligado ao conteddo pragmatico do
que a sua sintaxe. Sugere, assim, que a performance ndo ¢ fungdo do
desenvolvimento cognitivo geral em si, mas ¢ uma fungdo da seméntica do
problema. Observa que efeitos do contexto produzem irregularidades e
inconsisténcia na performance, ndo havendo consisténcia e correlagdo entre as
tarefas independentemente dos contextos.

Para Johnson-Laird, nfo ha evidéncias empiricas suficientes que
sustentem a idéia de que ha uma logica mental com regras formais para
manipulagdo simbdlica. Para ele, a representagdo seméntica do argumento e das
premissas é que capacitam o individuo a raciocinar com base no conteudo. Este
modelo encontra sustentagido em observagdes de que:
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a) O contetdo das premissas tem um efeito decisivo nas conclusGes
tomadas;

b) As pessoas concentram-se na verdade ou falsidade do argumento e ndo
sobre sua validade e invalidade;

¢) As pessoas tendem a verificar hipoteses,

d) As pessoas sdo influenciadas, nas suas conclusdes, pelas suas crengas e
juizos, e pela avaliagdo das conclusdes ja tomadas.

Segundo sua teoria, o individuo constréi um modelo mental do que €
proposto no argumento ¢ manipula este modelo, tentando ser consistente com a
conclusdo tomada pelo argumento. O argumento € considerado valido ou invalido,
na medida em que puder ser transformado de forma a concordar com as
conclusdes. Para que o sujeito possa fazer isso, sera preciso compreender o sentido
das paiavras particularmente dos quantlﬁcadores conectivos e termos relacionais.

E preciso poder reter, na memdria, os exemplos e contra-exemplos, para

estabelecer comparagdes, e, finalmente, o sujeito precisa ter habilidade para buscar
contra-exemplos.

Em termos de desenvolvimento, as teorias de dominios especificos
implicam que o raciocinio esta relacionado ao conteiido do problema, a propria
vivéncia da pessoa esta continuamente a enriquecer a possibilidade de operar com
novos problemas, na medida em que adquire novos conhecimentos. Os contetdos
de situagdes especificas de aprendizagem  sdo importantes formas de
instrumentalizar o individuo para lidar com diferentes tipos de problemas, inclusive
os de ordem logico-formal.

Entre criangas pequenas ¢ esperada uma competéncia restrta, limitada
a situagdes especificas com conteido familiar. Na medida em que seu
conhecimento, vocabulario e experiéncia vdo se ampliando, sua competéncia vai se
incrementando, e tém sucessos mais amplos.

A consisténcia da performance, entre tarefas variando em conteudo, ¢
relacionada a idade. Criangas mais novas tem sucesso em tarefas especificas e,
com a idade, passam a apresentar consisténcia de sucesso entre tarefas. Assim, o
acesso ao formalismo logico pode ser tomado como fruto da experiéncia,
aprendizagem e aquisigdo de vocabularios mais ricos.

A capacidade de raciocinio estaria relacionada a idade. Porém, tal
modelo depende de estudos sobre como se desencadeiam e se transformam os
mecanismos de memoria, linguaguem, inferéncias l6gicas, € como o sujeito busca e
identifica exemplos e contra-exemplos (Rosser, 1994).

A observagdo de como se da o desenvolvimento do raciocinio
analdgico traz importantes contribuigdes a compreensio do desenvolvimento do
raciocinio, e parece apontar implicagdes tanto a teoria do dominio especifico
quanto a teoria de dominio geral. Raciocinar analogicamente significa raciocinar
sobre relagBes similares entre elementos a:b; c:d. Assim, no pensamento
analogico, o sujeito deve compreender o sentido dos termos dados, inferir a relagéo
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existente entre a ¢ b, mapear a relagdo entre os termos a e ¢, e aplicar a relagdo
analoga. O sujeito deve, entdo, abstrair a relagdo entre os dois primeiros termos, ou
pares de termos, e transferir ou generalizar esta abstragdo para outra relagdo. Faz-
se assim uma relacdo entre relagdes, ou seja, uma relagdo de ordem superior.

O raciocinio analogico é dificil para criangas muito jovens. Algumas
das falhas que aparecem no raciocinio de criangas podem ser relacionadas ao
dominio geral e outras ao dominio especifico. Quando a falha ¢ devida ao fato de a
crianga ndo ter compreendido a relagdo inicial a:b, ou quando a crianga ndo
consegue preencher o termo d, as dificuldades parecem relacionar-se a limitagbes
de conhecimento, ou seja, a0 dominio especifico. Por outro lado, falhas por ndo
desmembrar a relagdo do contexto inicial, fixando-se em a, parecem estar
relacionadas a dificuldades no dominio geral.

Quando a distingd@o ontologica de termos é bem estabelecida, a crianga
é capaz de transferir a relagdo e solucionar problemas analogicos. Um exemplo
disto ¢ a compreensdo de metaforas. Entretanto, a crianga mais nova ndo ¢ capaz

de generalizar o raciocinio analégico para termos e relagdes ndo familiares. O
raciocinio analégico em criangas ¢, portanto, limitado ao dominio especifico, e,
assim, implicito, ndo passivel de verbalizagdo e ndo generalizdvel. Ao passo que o
raciocinio analdgico em criangas mais velhas é parte do processo cognitivo de
dominio geral, sendo acessivel, deliberado, passivel de verbalizagfio ¢ amplamente
generalizavel.

No primeiro caso, das criangas mais jovens, o desempenho € limitado
pela extensdo do seu conhecimento, sendo muitas vezes essa extensdo confundida
com nivel de desenvolvimento. O que, de fato, ndo parece simples de resolver, pois
envolve distinguir no raciocinio seus componentes semanticos e sintaticos.

Resumindo, hipotetizar um dominio multidimensional, como fun¢&o da
forma da representagdo mental que mediatiza o desempenho espacial, conduz a
certas predigdes desenvolvimentais diferentes das tradicionais (Rosser, 1994):

a) a sincronia no desenvolvimento nio € antecipada. O desempenho do
sujeito nas tarefas dependera da forma como representa caracteristicas
espaciais, € 0 que acontecera a estas caracteristicas apos transformagdes
no espago. Duas tarefas aparentemente similares podem divergir na
forma de representagdo, na demanda de representagao.

b) a forma da fung¢do desenvolvimental associada com cada tarefa pode
variar dependendo de quando, no curso da maturagfo, as representagdes
de apoio se tornam acessivels

¢) a idade em que comeca a se manifestar a capacidade de ter bom
desempenho em uma tarefa pode variar com uma inconstincia de
sucesso e ndo sucesso ocorrendo em momentos diferentes.

Na verdade, cada uma destas questdes se referem de alguma forma as
demais, ¢ opgdes em uma refletem-se nas outras. Nem todas as questdes levam a
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opg¢des excludentes ou definitivas. Alguns autores se apegam a estas questdes
como dicotomicas, discutindo, principalmente, suas raizes filosoficas e possiveis
consequéncias ideologicas. Outros relativizam as divergéncias assumindo que,
talvez, a cada problema deve ser buscado o método mais adequado para sua
abordagem, e cada método (e teoria) teria assim sua contribuigdo a dar ao corpo
tedrico geral da area. Certas teorias podem abordar um determinado fen6meno,
enquanto outras ndo podem.

Concordo com estes ultimos. Ao meu ver, tomar aqueles aspectos
divergentes como dicotdmicos €, muitas vezes, uma atitude pouco solida e ndo
justificavel cientificamente, sobretudo na 4rea educacional que ¢, em ultima
analise, um campo fundamentalmente interdisciplinar. Acredito que os fen0menos
devam ser abordados nas suas diferentes manifestagGes, das mais simples as mais
complexas, das menos conscientes as mais conscientes. Aspectos afetivos, sociais
e motivacionais devem ser considerados como integrantes do processo de
aprendizagem ¢ pensamento, € ndo como aspectos puramente complementares.

I11. DEFININDO PONTOS DE PARTIDA TEORICOS-
METODOLOGICOS.

Geralmente, as pessoas seguem dois caminhos ao desenvolver
pesquisa em psicologia educacional: (1) inicialmente, definem uma abordagem, ¢ a
partir desta formulam o problema, retinem os conceitos pertinentes, estabelecem o
método e a analise que serdo realizados. Neste caso, a0 meu ver, corre-se 0 risco
de que a abordagem do problema fique restrita ou até enviesada pela opgdo
antecipada da teoria adotada. (2) Uma outra possibilidade ¢, a partir da definigdo
de um problema, buscar como diferentes teorias o abordaram, com que métodos, e
quais aqueles que conduziram a resultados mais satisfatorios.

Implicita nestas op¢bes estio as seguintes pressuposigdes,
correspondendo a ordem anterior: (@) ¢é possivel desenvolver um modelo
explicativo geral para toda a aprendizagem e desenvolvimento humano. Sendo
possivel a partir de um arcabougo teorico geral abordar problemas diversos.

A questdo, neste caso, é encontrar um arcabougo amplo ¢ forte o
suficiente para permitir enfocar um fenémeno nas suas multiplas possibilidades sem
contradizer-se internamente, e, a0 mesmo tempo, manter a correspondéncia
necessaria com os dados empiricos. Neste caso, em que se procura um modelo
amplo o bastante para abrigar em seu interior diferentes aspectos de miiltiplos
fen6menos, a dificuldade ¢ que o eixo condutor do desenvolvimento tem que ser
um processo tdo geral e amplo que: primeiro, é quase impossivel operacionaliza-lo,
e, na medida em que procura explicar tudo, ndo explica nada. Segundo, ndo
possibilita sua verificagdo empirica, correndo-se o risco de gerar um modelo
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internamente 16gico e poderoso, mas que ndo diz respeito a realidade. Ainda, a
impossibilidade de wverificagio empirica inviabiliza, em contrapartida, a
falsificagdo. Assim, um modelo desse tipo pode persistir ndo por explicar a
realidade, mas por ndo haver como refuta-lo, ja que na sua amplitude e impreciso
tudo cabe.

“E claro que a eliminagdo de abordagens errdneas ndio ¢ a mesma coisa que
descobrir uma abordagem correta, mas a histéria da ciéncia nos revela que isto
normalmente é um passo importante ao longo do caminho” (Eysenck e Keane,
1995, p 438)

(b) nfo é o caso de buscar um modelo explicativo unico, a
aprendizagem pode apresentar diferentes formas segundo conteudos e situagdes
diferentes, e, assim, para cada contetido a ser aprendido ¢ necessario verificar qual
o possivel modelo que pode explica-lo mais adequadamente. Modelos mais

modestos, que buscam explicar fenémenos especificos em condigdes especificas,
me parecem mais adequados a abordagem de eventos empiricos. A educagfo e,
especificamente, a instrugdo, por serem fendmenos muito complexos, com
multiplas implicagdes, ndo podem ser explicadas satisfatoriamente como um todo,
por uma teoria tnica de aprendizagem ou desenvolvimento. Antes, o fendmeno
deve ser abordado de modo interdisciplinar, no sentido de buscar para tais eventos
contribuigdes da psicologia, das ciéncias sociais ¢ das areas biologicas. Os
resultados destes diferentes enfoques s6 podem ser considerados satisfatorios se se
sustentarem no conjunto. Ou seja, explicagdes dadas para o comportamento dentro
de laboratorio, por exemplo, sO serdo suficientemente satisfatorias se explicarem o
comportamento no ambiente natural, considerando todas as varidveis previstas na
teoria.

Ao meu ver, a psicologia da educagéo, enquanto um ramo que busca
explicar fendmenos relacionados a aprendizagem e desenvolvimento, s6 pode
pretender maiores logros na explicagdo dos fenGmenos pertencentes ao seu
dominio de estudo, se adotar esta ultima forma descrita. Com modelos especificos
passiveis de verificagdo empirica e falsificagdo. S6 ¢ possivel a uma ciéncia evoluir
se considerar seus topicos problematicos como legitimos, antes que verdades
dogmaticas a serem defendidas de forma cega; encara-los como explicagbes
incompletas a serem especificadas, ou falsas a serem abandonadas. Eysenck e
Keane bem expressaram este problema lembrando que ndo ¢ mcomum entre
pesquisadores 0 mau habito de lidar com topicos problematicos dentro de uma
teoria simplesmente omitindo-os (Eysenck & Keane, 1995, p 13). Certamente, tal
conduta pouco acrescenta ao conhecimento de como ocorre a aprendizagem, e,
portanto, como pode o professor intervir.

Tendo estas questdes em mente, assumirei neste trabalho alguns
pontos basicos:
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a)- O pensamento é um fendmeno interno recebendo influéncia fundamental
do ambiente social.

b)- O conhecimento sobre o que vem a ser pensamento deve ser buscado
nos seus diferentes aspectos, desde as habilidades mais basicas e
primarias até aspectos muito complexos, e ainda, na intersec¢do de
diferentes areas. Embora o pensamento apresente caracteristicas
especificas ¢ muito complexas, compartilha de caracteristicas com, e
depende de, processos e habilidades basicas, como sensagdo e
percepgdo, aprendizagem € memoria.

¢)- Nédo creio que hoje tenhamos um modelo unico que possa explicar
satisfatoriamente todos os aspectos do pensamento. Assim, acredito ser
mais frutifero colocar a énfase em problemas bem definidos que se
pretenda responder e ndo em modelos gerais.

d)- No desenvolvimento do pensamento, certos elementos sdo
geneticamente predispostos, outros sdo de cunho desenvolvimental e

outros, certamente a grande parte do pensamento adulto, fruto do
ambiente social ¢ da aprendizagem, em interagdo com OS primeiros
elementos.

e)- Ndo € possivel isolar influéncias motivacionais € emocionais do
funcionamento cognitivo,

f)- Ndo é possivel ignorar diferencas individuais no funcionamento
cognitivo.

A partir destes pontos, examinando o problema da instrugdo de
procedimentos metacognitivos em resolugdo de problemas geométricos em criangas
pré-escolares, a psicologia cognitiva tem me parecido um referencial especialmente
promissor pela sua clareza tedrica-metodologica, conciliagdo entre formulagdo de
modelos e trabalho experimental e aplicabilidade educacional. Assim, sem detxar
de levar em conta contribuigdes de outras abordagens e areas para a compreensio
do problema, examinarei rapidamente alguns aspectos gerais da psicologia
cognitiva que serdio relevantes para a posterior discussdo sobre procedimentos
metacognitivos € cognigdo espacial.

1. PSICOLOGIA COGNITIVA

Enquanto no associacionismo a aprendizagem ¢ conceituada como
mudanga na conduta, na psicologia cognitiva a aprendizagem, além de mudanga na
conduta, envolve, fundamentalmente, mudanga no conhecimento. Para esta ultima,
aprendizagem ¢ mudanga no contetido e na forma de organizag@o do conhecimento.

A psicologia cognitiva tem sido reconhecida como uma ciéncia que
busca compreender o processamento de informagdo. Tem como objeto de estudo a
cognigdo, ou seja, processos envolvidos na aquisigdo, retengdo e uso de informagéo
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e, por outro lado, as relagdes entre o levantamento de metas, o planejamento da
agdo, a forma da conduta, e a avaliagdo dos resultados por parte do sujeito
pensante. De um modo geral, postula que o procedimento adotado na resolugdo de
problemas utiliza o conhecimento anterior, armazenado na memoria, para
interpretar novas informagQes. Assim, deve buscar conhecer qual a natureza da
aquisi¢do destes procedimentos, o que ¢, ¢ como funciona, a memoria, como o
sujeito define metas e as mantém constantes no decorrer da resolugdo de
problemas, entre outras questoes.

Certamente, para definir uma abordagem tedrica ndo basta especificar
seu campo de estudo, mas também ¢ necessario compreender seus pressupostos €
métodos (Wessells, 1982). Dentro da teoma cognitiva encontramos uma certa
diversidade de métodos ¢ modelos. As diversidades dos métodos abrange o
emprego de métodos experimentais, ndo experimentais e analogias com o
computador, muito embora ndo haja uma dicotomia necessaria entre estes (Eysenck

& Keane, 1994).

Entre seus pressupostos basicos, figura o reconhecimento de estruturas
internas, de principios miltiplos de operagdo e de leis de operagdes mentais.

O reconhecimento das estruturas internas € o ponto chave na
psicologia cognitiva. Neste aspecto, segundo Eysenck & Keane (op cit.), um dos
precursores da psicologia cognitiva ¢ Tolman. Embora com frequéncia o trabalho
de Tolman esteja relacionado entre os psicélogos behavioristas, o fato de ter
percebido que ¢ impossivel compreender certos aspectos da aprendizagem sem
enfocar processos € estruturas internas, pode ser considerado como um passo em
direciio ao que posteriormente veio a se configurar como psicologia cognitiva.

Embora a psicologia cognitiva esteja em estreita relagdo com as
neurociéncias, ndo se limita aos achados daquelas. Reconhece que os fendmenos
cognitivos estdo ancorados em processos basicos produzidos no sistema nervoso,
contudo, admite que muitos dos processos cognitivos sdo mais complexos do que a
descri¢do do funcionamento neural possa abarcar.

Qutro ponto de partida é o pressuposto de que 0s processos cognitivos
possuem ordenacdio e regras passiveis de serem descobertos € descritos. Supde,
ainda, que a descrigdo dos processos cognitivos devem ser naturalisticamente
validas, ou seja, devem ajudar a compreender o pensamento humano em situagbes
cotidianas. Principios derivados de pesquisa em laboratdrio devem ser passiveis de
extensdo a situagdes naturais.

Esta forma de conceitualizar a atividade cognitiva favoreceu, entre
alguns estudiosos, a comparagdo entre a mente humana e o computador (Sierra ¢
Carretero, 1996), o que deu origem a Ciéncia Cognitiva, ou Teoria do
Processamento da Informagdo. Para Newell e Simon (1972), a operagdo mental ¢
basicamente processamento de informagdes e resolugdo de problemas com base em
algoritmos.

Também propiciou a Teoria dos Esquemas (Anderson, 1990), segundo
a qual, a cognigdo baseia-se em esquemas. A interpretagio de novas informagdes
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se da pela relagdo estabelecida entre esta e esquemas prévios armazenados na
memodria de longo prazo. Novas informagdes podem ser adquiridas alocando-as em
esquemas novos ou modificando os anteriores.

O que ha de comum entre essas abordagens ¢ a aceitagdo tacita de
que se trata de um comportamento deliberado de selecdo de rotinas de conduta a
serem aplicadas em diferentes contextos, servindo a metas intelectuais. Concordam
que o pensamento, embora seja uma forma de comportamento (comportamento
cognitivo), difere de outros comportamentos pelas suas caracteristicas de:

a)_dirigir-se a uma meta. Intencionalidade e deliberagdo sdo as
caracteristicas fundamentais que distinguem o pensamento e a resolugdo de
problema de outros processos mentais (Peterson, 1975; Rosser, 1994). Pode-se
tomar, assim, como a unidade funcional da conduta humana as intengbes por parte
do organismo de produzir modificagdes na situagdo em que se encontra (Bruner,
1984). A introdugio da intengdo como fator explicativo da conduta acarreta, do

ponto de vista teérico, um destaque da percepgdo e da agdo, acentuando o aspecto
cognitivo da conduta, e uma necessidade de compreender o que ocorre entre uma
situagdo perceptiva e a conduta propriamente dita.

Na atividade de resolugdo de problema, cabe ao individuo perceber e
compreender a natureza da situagio problema, real ou simbdlica, e agir, cognitiva
ou fisicamente, para conseguir modifica-la. Tal agdo pode recair sobre a
manipulagdo do conhecimento armazenado no sistema cognitivo ou num conjunto
de operagdes neste sistema (Mayer, 1981)

b) atividade representativa. Ou seja, o pensamento néo se limita a um
tempo ¢ espago especifico. Pode rever e analisar situagdes passadas, bem como
antecipar situagOes futuras. Em outras palavras, o sujeito ndo tem que lidar,
necessariamente, com a realidade, mas com a representagido desta realidade.
Assim, na resolugfo de problemas, o individuo ¢ liberado das agdes unidirecionais,
podendo agir simbolicamente através de operagdes logicas ¢ lingiiisticas que lhe
permitem maior flexibilidade, economia de tempo e adaptagdo a novas situagdes.

Mayer emprega os termos pensamento, resolugdo de problemas e
cognigdo de forma intercambiavel, com base em defini¢des gerais comuns aos trés,
quais sejam;

“O pensamento € cognitivo, mas ¢ deduzido do comportamento. Ele ocorre
internamente, na mente ou sistema cognitivo, e precisa ser deduzido indiretamente.
O pensamento ¢ um processo que abrange certa manipulagéo de conhecimento no
sistema cognitivo, ou um conjunto de operag¢des nesse mesmo sistema.

O pensamento ¢ dirigido e resulta num comportamento que "resolve” um problema
ou se dirige em busca de uma solugio.

Noutras palavras, pensamento é o que acontece quando uma pessoa resolve um
problema, i.e., produz comportamento que faz uma pessoa mover-se de um dado

5

estado para um estado finai” (Mayer, 1981, p.13)



32

Para os fins deste trabalho, o que importa é o pensamento enquanto
relacionado a resolugdo de problemas. Diferentemente das habilidades, nas quais o
que estd em jogo ¢ a transformagdo imediata do ambiente (transformagdo
delimitada por limites espago-temporais), na resolugdo de problemas esta
transformagfio, que pode nem mesmo vir a ocorrer, ¢ mediada pelas
representagdes.
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IV. DESENVOLVIMENTO DO PENSAMENTO
ESPACIAL

A drea sobre a qual incidiu os problemas propostos as criangas foi de
manipulagdo mental de transformagdes espaciais. Assim, uma clara compreensdo
do papel da instrugfio neste contexto néo pode ser feita sem uma compreenséo do
que vem a ser cognigdo espacial e as caracteristicas de seu processo de
desenvolvimento, sobretudo se assumimos que o desempenho nas tarefas ndo ¢
independente dos contextos nos quais estas se apresentam. Uma vez que ainda néo
ha consenso sobre pontos basicos referentes a cognigdo espacial, como sua origem
e as caracteristicas de seu desenvolvimento, a propria proposigdo do problema
poderia ser questionada, conforme o referencial que se assumir. Portanto, neste
capitulo, a intengdo ¢ esclarecer tal processo € mostrar como o problema proposto
se insere no quadro mais amplo do desenvolvimento de criangas pré-escolares.
Minha fundamentagéo, coerente com o exposto no capitulo anterior, encontra suas
bases na psicologia cognitiva e nas contribuigdes que a neurociéncia trouxe para a
mesma.

A cogni¢iio espacial tem sido entendida como a capacidade de
representar, transformar, gerar, lembrar, ¢ manipular informagdes e relagdes
espaciais. Embora haja controvérsias quanto ao grau de similaridade entre as
capacidades cognitivas dos homens e dos animais, a grosso modo, hoje todos
reconhecem que algum nivel de cogni¢do espacial pode ser reconhecida em
comportamentos basicos de deslocamento sistematico. E gragas a esta capacidade
que ¢ possivel a muitas espécies se locomoverem, buscarem alimentos e escaparem
de predadores de forma sistematica e ndo ao acaso, sendo, sem duvida, um dos
elementos basicos para a sobrevivéncia de muitas espécies animais. Capacidades
mais complexas da cogni¢do espacial permitem raciocinar com material figural e
resolver problemas geométricos abstratos que exijam a antecipagdo de
transformagdes entre relagdes. Assim, a cognigdo espacial tem sido considerada
como um importante componente intelectual, e seu estudo pode ser uma poderosa
fonte de informagdes sobre as capacidades intelectuais de um modo geral.

Do ponto de wvista desenvolvimental, ¢ inegavel que o
desenvolvimento da cognigdo espacial ¢ uma grande realizagdo da ontogénese,
porém, ndo hd acordo quanto a sua origem, as bases de seu desenvolvimento, os
processos que o compde, suas medidas e relagdes com outros aspectos da
cognigdo. Questdes como: a crianga apresenta tais capacidades? a partir de que
idade? sob que circunstincias e sobre quais conteudos? encontram respostas
distintas de acordo com o referencial tedrico e metodologico adotado.
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Neste capitulo apresentarei os principais pontos de divergéncia entre
as teorias da cogni¢do espacial, sendo que, num plano geral, estes se dividem em:
divergéncias conceituais e divergéncias metodologicas.

1. DIVERGENCIAS CONCEITUAIS

Quatro pontos basicos de divergéncias conceituais aparecem nas
teorias sobre o desenvolvimento espacial, conforme a revisdo feita por Rosser
(1994a):

1.1. Isomorfismo entre o espago fisico e mental.
1.2. O espago mental € relativo ou absoluto.

1.3. O espago mental é euclidiano ou ndo.
1.4. Bases do conhecimento ¢ mecanismos de desenvolvimento.
1.5. Dominio geral ¢ dominio especifico em cognigdo espacial

Vejamos cada um destes pontos.
1.1. O isomorfismo entre o espaco fisico ¢ mental

Ainda nfo esta de todo resolvida na psicologia a discussdo acerca de
se o espago mental mantém uma relagdo isomorfica com o espago fisico ou,
diferentemente, se a representagdo que o sujeito tem do espago tem caracteristicas
especificas, ndo encontradas no espago fisico. O espago psicologico (ou mental)
refere-se a esfera cognitiva e representacional. O espago externo, contudo, refere-
se a instancias independentes da mente, das representagdes do mesmo, e pode ser
descrito e definido pelos principios da fisica. A grosso modo, considerando que € o
espago psicologico que permite que o sujeito se desloque pelo espago fisico de
modo sistematico, se tal representagio ndo mantiver uma relagdo de similitude com
o espago fisico a sobrevivéncia do sujeito no meio ambiente fica comprometida.
Colocando a questdio nestes termos, parece sensato supor uma correspondéncia
entre estes dois sistemas. Contudo, as coisas ndo sdo tdo simples. Embora
possamos reconhecer sem maiores problemas algumas caracteristicas similares
entre os dois, é sabido que o espaco psicologico apresenta outras caracteristicas
que, aparentemente, ndo encontram correspondéncia no espago fisico. Ainda, se de
alguma forma o espago externo tem implicagdes sobre as propriedades do espago
psicologico, este ultimo poderia ser representado matematicamente tal como
aquele, o que ndo € universalmente aceito entre as teorias.
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1.3. O espaco mental é euclidiano ou topologico

O problema das caracteristicas das descrigdes geométricas mentais
ndo aparece s6 na divergéncia com relagdo ao espago absoluto ou relativo, mas
também nas discussdes sobre se o espago mental ¢ euclidiano ou ndo. A forma
como s3o psicologicamente descritas as relagdes entre 0s objetos pode ser do tipo
descrita pela geometria euclidiana ou da forma descrita pelas geometrias ndo
euclidianas. Assim, soma-se ao problema da métrica e escala, o problema de qual
as caracteristicas geométricas basicas da concepgao psicologica do espago.

Quando falamos em espago euclidiano nos referimos a um espago
tridimensional, com uma métrica fixa, especificada por unidades de medidas
escalonadas. Tal escala indica um valor especifico que pode ser comparado com
outros valores desta mesma escala ou outras, feitas as corretas adaptagdes. Assim,
a localizagdo, distancia, tamanho, volume ¢ forma de objetos, conforme descritas

por uma geometria euclidiana, ¢ fixa. A geometria euclidiana é caracterizada como
as classes de transformagdes possivels em um espago tridimensional, preservando
as caracteristicas essenciais dos objetos. Nesta geometria s&o possiveis as
chamadas transformacdes rigidas que englobam a rotagéo, translagdo e a reflexdo.
A grosso modo, podemos dizer que a rotagdo ¢ 0 movimento que se imprime ao
objeto sob o mesmo eixo; a translagdo € 0 movimento ao longo de um plano; ¢ a
reflexdio é o movimento no qual o objeto é espelhado (fig. 1). Propriedades da
geometria euclidiana sdo: angularidade, paralelismo e distancia.

Figura 3. Representagdo esquematica dos movimentos de rotagao, translac¢do e reflexéo.

O espago ndo euclidiano prevé transformagdes nao rigidas e uma
geometria compativel com invariancias. O espago pode ser definido com mais de
trés dimensdes. A métrica utilizada ndo ¢ escalar. Entre as geometrias ndo
euclidianas encontramos a topologicas e as projetivas. A geometria topologica
abrange propriedades como: proximidade ou vizinhanga, ordem, fechamento ¢
continuidade. E chamada de geometria eldstica por permitir manipulagdes ndo
rigidas que ndo sdo permitidas na geometria euclidiana. As geometrias projetivas
abrangem as propriedades da geometria topologica e acrescentam a esta
propriedades como a retilinearidade, através da qual ha invanancias em certas
propriedades de objetos geomeétricos projetados no espago.

Embora na psicologia hoje, haja consenso acerca do fato de que as
representagdes espaciais adultas refletem uma geometria euclidiana, ndo ha
consenso no que se refere ao pensamento espacial inicial da crianga.



36

euclidianas. Assim, soma-se ao problema da métrica e escala, o problema de qual
as caracteristicas geométricas basicas da concepgdo psicologica do espago.

Quando falamos em espago euclidiano nos referimos a um espago
tridimensional, com uma métrica fixa, especificada por unidades de medidas
escalonadas. Tal escala indica um valor especifico que pode ser comparado com
outros valores desta mesma escala ou outras, feitas as corretas adaptagoes. Assim,
a localizagdo, distAncia, tamanho, volume e forma de objetos, conforme descritas
por uma geometria euclidiana, é fixa. A geometria euclidiana é caracterizada como
as classes de transformagbes possiveis em um espago tridimensional, preservando
as caracteristicas essenciais dos objetos. Nesta geometria sdo possiveis as
chamadas transformagdes rigidas que englobam a rotagdo, translagdo e a reflexdo.
A grosso modo, podemos dizer que a rotagdo é o movimento que se Imprime ao
objeto sob o mesmo eixo; a translagdo é o movimento ao longo de um plano; ¢ a
reflexio é o movimento no qual o objeto ¢ espelhado (fig. 1). Propriedades da

geometria euclidiana s3o: angularidade, paralelismo e distancia.
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Figura 3. Representagio esquematica dos movimentos de rotagdo; translagdo e reflexdo.

O espago ndo euclidiano prevé transformagdes ndo rigidas e uma
geometria compativel com invaridncias. O espago pode ser definido com mais de
trés dimensdes. A métrica utilizada ndio ¢ escalar. Entre as geometrias ndo
euclidianas encontramos a topologicas € as projetivas. A geometria topologica
abrange propriedades como; proximidade ou vizinhanga, ordem, fechamento e
continuidade. £ chamada de geometria elastica por permitir manipulagdes ndo
rigidas que ndo sdo permitidas na geometria euclidiana. As geometrias projetivas
abrangem as propriedades da geometria topologica e acrescentam a esta
propriedades como a retilinearidade, através da qual ha invaridncias em certas
propriedades de objetos geométricos projetados no espago.

Embora na psicologia hoje, haja consenso acerca do fato de que as
representagdes espaciais adultas refletem uma geometria euclidiana, ndo ha
consenso no que se refere ao pensamento espacial inicial da crianga.

Existem os estudos que afirmam que nas criangas a representagdo
psicologica do espago ndo poderia ser descrita por uma geometria euclidiana, ao
contrario, a forma como as criangas descrevem o espago seria melhor descrita
pelas geometrias topologicas e projetivas. Dois fortes representantes desta posigdo
sdo Piaget e Inhelder (1993; Piaget, 1975,1979). Para eles, o espago inicial da
crianga ¢ relativo, egocéntrico, € a geometria compreendida ¢ a topologica. As
operagdes topologicas constituem a base sobre a qual se desenvolverdo as
opera¢des projetivas e euclidianas.
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Inicialmente, as relagGes de comprimento e distincia s3o tomadas
como relagdes entre pontos finais de dois objetos, os critérios sdo de ordem
hierarquizada, ou de relagdes de proximidade. Na discriminagdo de figuras
considera caracteristicas topologicas como aberta e fechada; dentro e fora, objeto
furado ou ndo. Porém, ndo serdo capazes, ainda, de levar em conta angulos e retas,
falhando, entdo, na discriminag¢do entre um circulo € um quadrado, pois ambas as
figuras serdo entendidas como figuras fechadas. O espago s¢ ¢ entendido com
referéncia aos elementos em seu interior, e as comparagdes sdo feitas com relagdo
ao proprio corpo.

S6é bem mais tarde (por volta de 9 anos) € que a crianga
compreendera, gragas a coordenagdo de relagdes de um conjunto dentro do sistema
de coordenadas, que os pontos no espago podem ser definidos simultaneamente
com respeito-a dois (ou mais) sistemas de eixos. Assim, chegar a entender o espago
como uma rede de coordenadas, com locais ocupados por objetos que se movem
de um ponto para outro, que tais movimentos ndo alteram o espago ocupado por tal

objeto € que este espago é passivel de medi¢do, envolve um longo percurso
desenvolvimental.

Qutros autores discordam da concepgdo de Piaget e Inhelder de que o
espago inicial é topolégico. Para Landau et al (1984; Landau & Spelke, 1988), a
crianga desde muito cedo representa a distincia entre dois pontos e seus angulos
em um sistema de coordenadas tridimensional, o que s0 ¢ possivel se estiver
operando mentalmente com referéncia a um sistema euclidiano. Em Landau et al
(1984), ¢é apresentada uma seqiiéncia de oito experimentos muito bem controlados
cujos resultados mostram que uma crianga cega (portanto sem o auxilio da visdo)
de dois anos pode, a partir de certas informagdes sobre a localizagdo de objetos em
uma sala, encontrar rotas novas entre tais pontos. Com 4 anos, a crianga cega pode
compreender que um mapa (cartdo com figuras salientes representando a s1 propria
¢ objetos na sala) é uma representagdo do espago, € a partir deste consegue
localizar a si e aos objetos na sala. Considerando que nestes experimentos outras
pistas como cheiro, sons, interferéncia do experimentador, luminosidade, textura do
piso, entre outros, foram cuidadosamente controlados, podemos admitir que,
claramente, mesmo com pouca idade a crianga faz inferéncias sobre angulos, retas
e distincias entre pontos.

A partir destas pesquisas os autores identificaram trés caracteristicas
do conhecimento espacial (Landau et al, 1984; p. 256):

a) que o conhecimento espacial ¢ uma forma de conhecimento gerativo, ou
seja, a partir de algumas rotas conhecidas entre dois pontos a crianga €
capaz de gerar uma infinidade de outras rotas nunca antes vistas.

b) o conhecimento espacial origina-se de informagOes abstraidas. As
informagdes espaciais processadas transcendem as particularidades dos
sistemas perceptuais através dos quais sdo obtidos, ndo podendo ser
atribuidas a informagdes sensoriais (inputs modais).
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¢) o conhecimento espacial segue uma geometria euclidiana. As inferéncias
feitas pela crianga para criar novas rotas entre os objetos segue
exatamente os principios da geometria euclidiana de pontos, linhas e
angulos. As premissas utilizadas pela crianga para executar sua tarefa de
navegagio sdo incompativeis com a geometria topologica.

Os achados de Landau, apresentados acima, sdo incompativeis com a
teoria de Piaget e Inhelder, segundo a qual, a crianga pequena tem uma
compreensdo ‘primitiva’ do espago, que a impede de representar propriedades
euclidianas. A compreensdo da crianga, compativel com percepgoes topologicas
rudimentares, leva-a a cometer erros ao prever rotas em atividades que requerem
concepgdo representacional e manipulagio de informagdo sobre area, comprimento,
distancia, perspectiva e orientagdo. O sucesso neste tipo de atividade, para Piaget,
ndo ¢ esperado até que a crianga atinja niveis estruturais mais complexos. Embora
certos piagetianos continuem sustentando as afirmagdes de que o espago inicial ¢

topologico, tal afirmagdo é cada vez menos convincente frente a quantidade de
dados que trabalhos bem delineados estdo produzindo. As evidéncias apresentadas
por Piaget e Inhelder muitas vezes apresentam interpretagdes duibias, bem como
técnicas de pesquisa que com o avango da ciéncia ja foram superadas, conforme
serdo discutidas mais a frente no item referente as divergéncias metodolégicas.

1.4. Bases do conhecimento espacial e mecanismos de
desenvolvimento

Ha ainda falta de consenso sobre se o conhecimento espacial € de
alguma forma a priori ou fruto da construgdo pela experiéncia, € qual seu
mecanismo de desenvolvimento. '

Duas posigOes basicas sao assumidas:

1.4.1. Decorrente da experiéncia

O conhecimento espacial ¢ necessariamente decorrente da experiéncia
do individuo sobre o ambiente. Os que assim entendem o desenvolvimento
espacial, compartilham a idéia de que nés habitamos um espago euclidiano e que,
portanto, esta é a estrutura mental resultante, uma vez que ¢ a estrutura
experienciada. Neste caso, mais de uma explicagdo sobre o desenvolvimento

espacial na ontogénese € possivel.

a. Existem os que concebem o desenvolvimento a partir de mputs
sensoriais. A construgdo do espago, neste caso, ¢ uma decorréncia da
percepcdo, € o espago representado corresponderia, necessariamente,
aquele percebido. Neste trabalho, ndo trataremos destes estudos.
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b. Outros, como Piaget (1975, 1979, 1993b; Piaget e Inhelder 1993),
embora também concebam o espago como uma construgdo, ndo aceitam
que esta construgdo seja uma decorréncia pura da percepgdo. Para eles,
o grande eixo condutor do desenvolvimento ¢ a agdo do sujeito sobre o
ambiente.

Piaget postula um tnico mecanismo de desenvolvimento geral que ¢
desencadeado pelas agdes exploratorias do sujeito cognoscente, agdes estas que,
no inicio, sdo fundamentalmente motoras, ¢ que, gradativamente, coordenam-se €
desenvolvem-se, tornando-se ag¢des interiorizadas e, por fim, transformam-se em
sistemas operacionais. A coordenagdo das agbes do sujeito sobre o0 meio, através
do sistema de equilibragdo progressiva das estruturas logicas gerais, garantem
coeréncia ao desenvolvimento como um todo. Assim, a representagdo espacial,
como parte de um todo, tem a mesma natureza que outros fendmenos cognitivos,

tais como o conhecimento logico ou matematico.

Para estes autores, o espago inicial da crianga ¢ “formado de quadros
suscetiveis de reconhecimentos, mas sem permanéncia substancial nem
organizagdo espacial” (Piaget, 1979, p. 12). Néo existe, inicialmente, nenhuma
operagio exata, pois trata-se de percepgdes puras, nao sendo possivel distinguir
mudancas de estado de mudangas de posigdo. E como discutido mais acima,
concebem o espago psicologico da crianga pré-operacional relativo, egocéntrico, €
incluindo uma geometria topologica.

Embora a crianga nesta fase possa desempenhar agdes praticas, nao
possui, ainda, o conceito de espago. A transigdo do espago pratico para o
conceitual, do espago relativo para o absoluto e do espago topologico para o
euclidiano, é uma realizagio possivel gragas a coordenagdo das agdes. Atraveés
desta, a crian¢a organiza ¢ constrdi progressivamente um mundo composto de
objetos permanentes, que se situam em um espago € tempo objetivos, € que
obedecem as leis da causalidade. O universo se torna “ao mesmo tempo estavel e
exterior, relativamente distinto do mundo interior e no qual o sujeito se sttua como
um termo particular entre muitos outros, formando um conjunto” (Piaget, 1979, p
1

Para Piaget, quatro categorias basicas S0 responsaveis pela aquisi¢do
do conceito de universo objetivo: objeto, tempo, espago e causalidade. Tais
conceitos, uma vez construidos, funcionardo, no decorrer do desenvolvimento
mental, como invariantes no desenvolvimento do conhecimento de uma realidade
objetiva e logicamente coerente.

Esta descrigdo fornecida por Piaget, para a emergéncia do universo
objetivo, tem sido criticada. Dois pontos principais sao discutidos.

- a descrigo ¢ interpretagdo do desenvolvimento de categorias especificas,
como por exemplo, o conceito de objeto.
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- a uniformidade 16gica das operagdes no interior dos estagios, as quais 4o
entendidas como independentes de contextos.

Retomaremos estes dois pontos logo mais abaixo. Antes, porém, €
importante discutirmos as teorias alternativas que tem sido propostas para o
desenvolvimento espacial.

1.4.2. Predisposigdes

Os que ndo aceitam a idéia de pura construggo, durante a ontogénese,
perguntam-se como determinados aspectos da cognigfio espacial podem ser tdo
uniforme entre os individuos, independente de género e ambiente, se as
experiéncias sdo tdo diversas. Ainda, como ¢ possivel explicar construgdes
coerentes a partir de experiéncias por vezes contraditorias {como ¢ o caso da
experiéncia fisica ¢ da experiéncia sensorial) que podem ser, em Certos c€asos,

totalmente divergentes entre s1?

Dentre os que assim pensam, duas posig¢des devem ser destacadas: (1)
o inatismo, e (2) uma interagdo entre predisposigdes genéticas e ambiente”.

De um modo muito geral, quase filosofico, a visdo inatista tem sua
origem nas idéias de Kant, para quem 0 €spago ¢ uma condigdo a priori do sujeito,
‘uma condi¢@o do perceber antes que uma coisa percebida’ e é, necessariamente,
absoluto e euclidiano. O conhecimento espacial €, assim, imposto pelo sujeito
sobre a experiéncia. Ha uma predisposigdo do individuo para mmpor estruturas
espaciais que especificam e organizam 0 espago percebido. Independentemente de
como vem a ser o espago, a configuragio que dele temos ¢, em si, uma forma de
interpreta-lo e codifica-lo que, ndo necessariamente, deve corresponder ao que ele
é em si. Neste caso, para o desenvolvimento individual, a natureza do espago
fisico, ou as experiéncias individuais nele vividas, seriam indiferentes. Estas idéias
estdo de acordo, também, com certas idéias evoluciondrias de que o espago fisico
euclidiano ¢ uma fungdo da espécie. Para esta, o individuo ¢ provido de uma
geometria que lhe possibilita e garante a sobrevivéncia no espago. Para os que
assim pensam, cabe o desafio de explicar como o0s postulados iniciais sdo
atualizados no decorrer das experiéncias dos individuos, ja& que o conhecimento
dado a priori deve corresponder ao espago fisico realmente ocupado pelo individuo
para garantir a sobrevivéncia (Rosser, 1994).

Atualmente, ndo existem mais sérios defensores desta classe de
posigdo inatista, assim, ndo perderemos tempo com ela.

O que muitos autores modemos tem sugerido, com base nas
evidéncias surgidas, é que certos conceitos sdo frutos de uma forte predisposigdo
genética em interagdo com o meio. Para estes autores, tais predisposigdes ndo sdo
gerais, € ndo podem ser tomadas com 0 mesmo peso para todos os conceitos

® N#o da forma tomada por Piaget.
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gspaciais que encontramos no conhecimento adulto. E importante que isto esteja
claro, pois, diferentemente da teoria piagetiana, ndo ha a proposta de uma teoria
que possa abarcar todos os fendmenos. Antes, estes tltimos sdo tratados de forma
quase independente. Assume-se que certos conceitos sdo fundamentais para a
sobrevivéncia da espécie e possivelmente existem condigdes genéticas predispondo
sua emergéncia (ex. desenvolvimento da capacidade de representagdo e localizagdo
espacial). Outros sdo inerentes a cultura social na qual o sujeito se desenvolve e
sdo, portanto, desenvolvidos na interagio social (ex. estratégias de quantificar ou
classificar), e, ainda outros, sO se desenvolverdo em situagdes educacionais
sistematicas especificas (ex. conhecimento logico formal).

Tlustraremos as distingdes anteriores (4.1 e 4.2) através da discussdo
do conceito especifico de objeto ¢ do desenvolvimento em tarefas envolvendo
conceitos geométricos. Tomemos agora a discussdo de um conceito estudado e
interpretado como coordenagdo logica de agdes por Piaget e como complexas
relagdes de desenvolvimento neuro-anatomicas, coordenagoes neuronais €

experiéncia por outros autores.

1.4.3. Conceito de objeto: um exemplo

Um dos elementos basicos do desenvolvimento, em geral, e do
desenvolvimento espacial, em particular, € o conceito de objeto, e das formas como
o objeto deve se comportar no €spago. Tal conceito possibilita aos sujeitos
representarem os objetos mesmo quando estes ndo se encontram no seu campo
visual. Ter conhecimento do objeto enquanto tal, significa reconhecer que ele tem
limites, substincia, forma e existéncia no tempo € espago, independentemente da
percepedo € agdo do sujeito, ou seja, 0s objetos obedecem a leis fisicas e, portanto,
o comportamento destes no espago € previsivel. Se a forma como o syjeito chega a
conhecer o objeto enquanto tal € decorrente de sua acdio, da maturagdo, da
percepgdo, ou de outros processos, é 0 que cabe a psicologia identificar.

Piaget (1979) afirma que o desenvolvimento da permanéncia do objeto
obedece as mesmas leis do desenvolvimento sensoriomotor, seguindo 0s mMesMoOs
seis estagios que descreve para este no que se refere a construgdo das categorias de
tempo, espago ¢ causalidade. Estes estagios vio de uma total falta de representagdo
mental do objeto por parte do bebé, manifestada pela inexisténcia de qualquer
comportamento de busca (0-4 meses); até o bebé (18-24 meses) poder representa-
lo como um objeto com existéncia independente do proprio sujeito, obedecendo as
mesmas leis de causalidade que a propria crianga. O sujeito pode, agora, evocar
representagdes internas dos objetos, movimentos, e acontecimentos ausentes.

A estratégia de investigagdio na pesquisa piagetiana deixa duvidas
quanto a adequagdio de suas interpretagdes, visto que, frequentemente, muitas
habilidades estdio envolvidas numa mesma atividade (Rosser, 1994; Landau e
Spelk, 1988; Comell, 1978). A atividade de busca, por exemplo, ndo envolve
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apenas estruturas coguitivas, mas também motoras ¢ de coordenagdo de diferentes
fungdes. Assim, frente a crianga que ndo encontra o objeto ndo € legitimo concluir,
simplesmente, que ndo possui o conceito deste. Pois, isto pode estar relacionado a
alguma falha na memoria, ou ainda, a alguma insuficiéncia motora. Em casos que
envolvem mais do que uma habilidade, quando a crianga apresenta um bom
desempenho, entdo € possivel dizer que ela tem tais competéncias. Entretanto,
quando ha falha, ndo é possivel concluir a que se refere exatamente, pois multiplos
fatores podem estar concorrendo para esta insuficiéncia. Este € um ponto que tem
sido criticado nas conclusGes de Piaget com relagdo a construcdo de diversas
capacidades, e, também, fortemente questionado no que se refere ao conceito de
objeto. Torna-se necessario, entdo, isolar habilidades, de tal modo que se possa
verificar onde, exatamente, se encontra a falha,

Rosser (1994) refere-se a trés aspectos da nogdo de objeto que tem
sido alvo de muitas pesquisas:

a-) Conhecimento do comportamento do objeto
b-) Comportamento de erro ‘AB’.
¢-) Inferéncia de movimentos ndo visiveis do objeto.

Vejamos com detalhes cada um destes:

a-) Conhecimento do comportamento do objeto

Quanto ao primeiro aspecto, varios autores tém engenhosamente
elaborado delineamentos experimentais que possam evidenciar representagdo
mental do objeto e de suas caracteristicas, isolando-as da necessidade de busca
manual do objeto ou de recorréncia & memoria. Para isso utilizam: registro €
avaliacdo da trajetoria do othar, ou indice de reagdo galvinica, e analise dos
resultados em fungdo do tempo entre a espera € a resposta.

Pesquisas que registram ¢ anahisam o olhar da crianga que acompanha
um objeto, t&ém mostrado que o olhar da crianga continua seguindo a trajetéria dos
objetos ainda que estes se ocultem por trds de anteparos. No entanto, estes dados
também parecem ser ambiguos: o olhar da crianga pode estar simplesmente dando
continuidade a um comportamento desencadeado anteriormente. Assim, por si
mesmo, esse dado ndo permite uma conclusdo final.

Um resuitado mais preciso foi consegmido em uma pesquisa de
habituacdo realizada por Baillargeon et al (1985) ¢ Baillargeon (1987). Nestes
trabalhos, foi medida a reagdo galvanica de criangas de 0;3(15) diante da projegdo
de uma tela que ‘deita-se” sobre um solido (veja figura 4). Ora, o espago ocupado
por um objeto solido ndo pode ser simultaneamente ocupado por outro objeto. E
esse comportamento insolito, desrespeitando um principio fisico, que a proje¢do
simula. O interessante ¢ que os bebés respondem a esta cena com reagdes de
estranheza. Os resultados desta engenhosa pesquisa sugerem que os bebés tem
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conhecimento do objeto enquanto um solido que ocupa lugar no espago, € que
possui caracteristicas como contornos ¢ formas.

Experimental Condition Control Condition
{with box} (without box)

Habituation Event

[ ) [ )

Test Events
Impossible Event 180° Event

112° Event
o ﬁ-\

L3
©

Figura 4. Representagio esquematica do bebé frente a situagio controle e experimental. In
Baillageon (1987, p 656)

Johnson e Aislin (1995), investigando se os bebés demonstram ter
concepgdo dos objetos enquanto unidades, mediram as reagdes de bebés frente ao
movimento de duas extremidades visiveis de uma vara, com o meio encoberto por
um anteparo. Estes movimentos sdo ora coerentes (as duas extremidades se
movimentam como partes de uma unidade), ora s3o incoerentes (as extremidades
se movimentam como objetos independentes) (veja fig. 5). As reagdes dos bebés a
partir de 2 meses de idade, reagindo quando as partes se movem de modo
incoerente, demonstram claramente que possuem a concepgdo de objeto enquanto
unidade.
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Figura 5. Representagio do material usado no estudo sobre unidade dos objetos. In:
Johnson e Aislin (1995, p 741)

A soma destas pesquisas certamente confirmam que o conceito de
objeto, enquanto um sélido que obedece certas leis e que se comporta como uma
unidade, tem origens anteriores as postuladas por Piaget. O importante aqui ndo €
se acontece antes ou depois, mas 0 mecanismo de desenvolvimento. No c¢aso,
parece que estas reagdes ndo podem ser explicadas pelo mecanismo proposto por
Piaget. Para ele, a nogdo do objeto implica na compreensio dos grupos de
deslocamento. Tais necessidades 16gicas, inerentes a teoria piagetiana geral, ndo se
sustentam frente aos dados empiricos encontrados. Assim, podemos supor que 0
mecanismo de desenvolvimento proposto por Piaget ndo ¢ suficiente para explicar
o desenvolvimento do conceito de objeto.

Embora Johnson e Aislin (op cit) encontraram evidéncias de
conhecimento em criangas muito jovens, explicitamente rejeitam a idéia de um
conhecimento inato de objeto com caracteristicas como permanéncia, contornos e
formas, e sujeito as leis fisicas, uma vez que evidéncias deste conhecimento nao
sio encontrados em recém nascidos. Sugerem, entdo, que o desenvolvimento
nestes primeiros 4 meses de vida ¢ necessario para que a capacidade de perceber o
objeto enquanto tal se constitua. No entanto, resta saber exatamente o que, neste
desenvolvimento inicial (primeiros 4 meses), produz o conceito de objeto. Johnson
e Aslin sugerem duas possiveis explicagdes a serem consideradas: (1) a primeira €
que a maturagdo da camada externa do cortex, que OCOrre no segundo més, pode
estar associada com o funcionamento emergente de varias redes neurais, € as
mudangas no comportamento visual dos bebés podem ser, de algum modo,
dependentes destas redes, uma vez que entre estas estdo as do lobo temporal, cuja
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fungdo esta relacionada a identificagdo de objetos. (2) Outra possibilidade, como
propde Mandler (1992; in Johnson e Aslin, 1995), ¢ que a estrutura conceitual
necessdria ao conceito de objeto pode ser derivada da atividade perceptual através
de um processo de andlise perceptual. A atividade de analise perceptual envolve a
habilidade cognitiva de fazer inferéncias a partir de inputs perceptuais. Tal
capacidade ndo foi encontrada em criangas antes de 2 ou 3 meses de idade. Se tal
hipotese se verificar, o desenvolvimento da habilidade de percepgdo estd muito
mais implicada na capacidade de reconhecimento do objeto enquanto tal do que
supomos. A proposito, muitos avangos tem sido feitos na area de percepgdo nos
Gltimos anos, ¢ ela ndo pode mais ser entendida e tomada como uma habilidade
secundaria e dependente do desenvolvimento das estruturas cognitivas como
proposto por Piaget.

b-) Interpretacdo do erro AB

A partir de 8 meses (mais ou menos) a crianga apresenta um
comportamento muito caracteristico com relagdo ao objeto, comportamento este
que foi observado e descrito por Piaget (1979), que o denominou erro AB. Se um
objeto for escondido sob o olhar da crianga atras de um anteparo A, € a crianga
tiver sucesso ao busca-lo, quando for escondido, ainda sob o olhar da crianga, atras
de um anteparo B, a crianga o buscara em A e ndo onde o viu desaparecer por
altimo. O erro AB é interpretado por Piaget como uma falta de constincia da
imagem do objeto mantida pelo bebé de 8 meses. Embora nesta fase a crianga
demonstre um inicio de representagdo, esta tltima esta ainda muito comprometida
pelo egocentrismo infantil, no qual predomina o objeto ligado a agdo do sujeito
que, neste caso, mantém-se preso a ultima agéo de busca que teve sucesso. Na
analise de Piaget, a agdo de buscar em A promoveu um quadro perceptivo
interessante que o sujeito deseja repetir, assim, o que busca em A ndo ¢ exatamente
o objeto como noés o entendemos, mas um prolongamento de tal percep¢ao.

Porém, outros dados interessantes tém sido encontrados, € que ndo
podem ser explicados pela teoria piagetiana, por exemplo:

a) algumas vezes a crianga busca em A mesmo quando o objeto esta visivel
em B, portanto, a busca em B ndo envolveria representagao mental;

b) a crianga busca em A olhando para B;

¢) em casos em que o objeto é colocado em recipientes fundos, a crianga
muitas vezes se dirige a A, e, sem tentar alcangar o objeto dentro dele,
volta-se para busca-lo em B, desta vez esforgando-se para alcangar o
fundo, e tendo sucesso.

Diamond (1985, 1988) buscando integrar o conhecimento derivado
das neurociéncias, da psicologia comparativa ¢ da psicologia do desenvolvimento,
atacou este problema através de experimentos em que incluiu:
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- o tempo de espera antes da busca,

- a idade da crianga quando comega a apresentar o erro ¢ quando ja néo
erra mais,

- 0 objeto a ser buscado estar visivel ou nao;

- compara dados de criangas com dados de adultos com o lobo frontal
lesionado;

- manipulagéo experimental em primatas.

Juntando os resultados conseguidos com revisdes feitas a partir da
literatura, Diamond (1985) postula que o sucesso em tarefas do tipo AB
fundamenta-se no dominio de duas habilidades basicas:

a) a habilidade de medir a separagdo temporal (memoria) e

b) a capacidade de inibir a resposta preponderante.

Com relagdo a implicagdo da memoria no erro AB, Diamond observa

que quando o tempo de espera antes de efetuar a busca ¢ infertor a 2 segundos ndo
ocorre o erro. O tempo de espera necessario para que O €ITo ocorra aumenta
proporcionalmente ao aumento da idade. Bebés com 0:7(15) a 0:9 cometem este
erro quando o tempo de resposta ¢ de 2 a 5 segundos; enquanto com 1:00 86 a
partir de 10 segundos cometem tal erro.

No que se refere a capacidade de inibigdo de comportamentos
preponderantes apresenta uma série de trabalhos comparativos com primatas e com
adultos lesionados. Nos trabalhos com primatas observou que tarefas de respostas
retardadas (delay-response) estdo em estreita relagdo com a maturacdo do cortex
no funcionamento do lobo frontal. Animais com o lobo frontal danificado, quer por
acdo mecénica, quer por drogas, tornavam-se incapazes de realizar tarefas de
respostas retardadas, embora possam realizar outras atividades aparentemente
semelhantes. O tipo de erro cometido pelos primatas com o lobo frontal lesionado,
ou pelos muito jovens, assemelha-se aos erros cometidos por criangas nas tarefas
de busca AB. O que leva a supor que mecanismos semelhantes estejam envolvidos.

Estudando adultos com lesdes nesta mesma regido, observou que
estes, embora saibam resolver o problema e possam dar a resposta verbal correta,
sdo incapazes de inibir um comportamento anteriormente executado, € que
prevalece sobre 0 que seria, na nova situagdo, a resposta correta. Tudo indica que ©
cortex pré-frontal é responsavel pela integragdo das informagdes seqiiéncials, por
vezes contraditorias, como: onde o objeto foi encontrado por ultimo e onde o
objeto foi visto por dltimo. A dificuldade esta em processar estas informagdes e
inibir a resposta motora refor¢ada anteriormente, que age aqui  como
comportamento preponderante. Sera s¢ com 0 funcionamento maduro do cortex
pré-frontal, o que se da entre 0:7(15) ¢ 1:00 meses, que 0 sujeito podera responder
a tarefas do tipo AB ou de delay-response sem €rros ou hesitagdes.

Tais achados demonstram que a fatha da crianga ndo se deve a
estrutura do seu conthecimento, mas a falta de integragdo e coordenagdo de fungdes
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que permitem & crianga expressar o que sabe. O erro AB, explicado por Piaget
como ero egocéntrico, ou seja, incapacidade da crianga de dissociar ©
comportamento do objeto do seu proprio comportamento, na verdade parece ser
imaturidade do cortex pré-frontal em processar informagdes da memoéria e, com
base nestas informagdes, inibir o comportamento preponderante. Embora a crianga
saiba que o objeto encontra-se em B, ndo ¢ capaz, ainda, de inibir seu
comportamento de busca em A.

¢-) Inferéncia de movimentos ndo visiveis dos objetos no
espaco.

A Jltima realizagdo na consolidagio do objeto permanente ¢ a
capacidade da crianga inferir a localizagdo de objetos através da representagdo de
movimentos ndo observados. Por exemplo, o objeto € colocado em um recipiente
X. Tal recipiente passa por tras de um anteparo € aparece sem 0O objeto. A

localizacdo do objeto precisa ser inferida a partir da reconstrugéo do movimento do
recipiente. Tais comportamentos de busca envolvem miltiplas capacidades, ¢ sdo
complexos. O que tem sido levantado € que inferir movimentos ¢ localizagdes nédo
é uma propriedade de tudo ou nada, sendo que a complexidade das transposigdes,
bem como outros fatores e informagdes, afetam a probabilidade de sucesso na
busca (cf. Rosser, 1994).

Nas pesquisas com animais tem sido feita a distingdo entre
“aprendizagem de resposta” e “aprendizado de lugar”. A primeira se refere a
aprendizagem de uma seqiiéncia de respostas que mantém referéncia com o proprio
corpo do sujeito, egocéntrica. O que ¢ aprendido neste caso ¢ uma sequéncia
definida de respostas, como a distincia que deve percorrer e se deve voltar-se para
a direita ou esquerda. Na segunda, ao contrario, a referéncia ¢ alocéntrica, ou seja,
os pontos de referéncia estdo fora do corpo do sujeito, sfio pontos externos. Assim,
independentemente do ponto de partida, o animal deve ser capaz de encontrar seu
objetivo, visto que ¢ capaz, a partir de referéncia externa, de adequar seu
comportamento em fungdo da localizagdo do alvo.

A aprendizagem de lugar exige a formagdo de um mapa espacial,
representado internamente, que orienta o comportamento de locomogdo dos
sujeitos. Estes achados baseiam-se em duas pesquisas basicas, a da plataforma
submersa e o labirinto em T (cf. Davey, 1981). Na experiéncia da plataforma
submersa, colocou-se um rato em um tanque cheio de 4gua opaca (com leite) com
uma plataforma em uma das extremidades. O rato era obrigado a nadar at¢ a
plataforma. Essa plataforma era encoberta de modo a ndo poder ser vista. Ainda
assim o rato nadava diretamente em sua diregdo, ndo s6 quando seu ponto de
partida era o mesmo, mas também quando seu ponto de partida era diferente. Uma
vez que as bordas do tanque e a superficie da dgua ndo podia ser utilizada como
referéncias sobre a localizagdo da plataforma, como o rato podia nadar diretamente
para a plataforma? A possibilidade de ser decorrente de uma aprendizagem de
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resposta especifica (distancia e referéncia a seu proprio corpo) ndo é sustentada
uma vez que os pontos de partida sdo alterados. A explicagdo mais plausivel ¢ a da
formagdo de um mapa espacial a partir de referéncias do ambiente mais amplo,
que permite ao rato localizar a si € a plataforma com relagdo ao tanque e, assim,
encontra-la.

Este achado confirmou-se em experiéncias nas quais um rato ¢&
colocado na extremidade inferior de um labirinto em T e deve encontrar uma saida
na extremidade superior esquerda. Posteriormente, a haste inferior sofre um giro de
180°. Se o rato tivesse aprendido uma sequéncia de respostas especificas, cuja
referéneia fosse seu proprio corpo, ou seja, seguir em frente, dobrar a esquerda,
continuar em frente, ele cometeria um erro, agora que o ponto de saida se inverteu.
Entretanto, o rato nfio comete esse erro, ele € capaz de reordenar seu deslocamento
com relagio a referéncias externas ¢ substituir o giro para a esquerda pelo giro para
a direita. |

O’Keefe ¢ Nadel (1978) identificaram a formagdo hipocampal como o
componente cerebral responsavel pela habilidade de usar estratégias de mapa
espacial para locomover-se no ambiente. Induzindo lesbdes no hipocampos, oS
animais se tornam incapazes de encontrar a plataforma submersa, embora sua
capacidade de encontrar a plataforma quando esta esta visivel permanece intacta.

Pesquisas com ratos verificaram que a maturagdo do hipocampo
ocorre tarde no desenvolvimento destes, e, assim, estes nao podem encontrar a
plataforma submersa (aprendizagem de lugar) at¢ que tal desenvolvimento ocorra,
embora possam dirigir-se a plataforma quando ela esta visivel (aprendizagem de
resposta). Tal achado mostra que os mecanismos cerebrais (neurais) subjacentes a
estes dois comportamentos sdo dissociados, o primeiro envolve o que se pode
denominar de representagdo, enquanto o segundo envolve coordenagdo de
respostas motoras. Estudos tem sugerido que o desenvolvimento destas habilidades
espaciais ¢ similar entre humanos e alguns animais.

Em estudos com bebés, Landau e Spelke (1988) realizaram um
experimento no qual bebés de 9 meses tem que buscar um objeto que observam
sendo colocado em um de dois recipientes. Devem buscar o objeto depois de serem
girados 90 ou 180 graus, executando movimentos de rotagdo, translagdo ou ambos
simultaneamente. Os resultados confirmaram a hipotese das autoras de que os
bebés podem encontrar o objeto quando o movimento sofrido pelo sujeito for do
tipo simples - 56 rota¢do ou so translagdo - € ndo o encontrar quando o movimento
é complexo - rotagfo e translagdo simultancamente. Sugerem que a influéncia da

complexidade geométrica pode afetar o desempenho de dois modos:

(a) as criangas tem grande dificuldade de representar mudangas na
sua propria posigdo quando seu movimento combina rotagdo ¢ translagdo. Ja ¢
conhecido o fato de que o sistema nervoso responde diferentemente a movimentos
angulares e lineares, o que leva a uma certa dificuldade de registra-los. O padrédo
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de procedimento Optico ativado na observagdo de movimentos de rotagdo ou
transla¢do também ¢ diferente.

(b) as criangas tém dificuldade em reconhecer conjuntos depois de
passarem por movimentos geometricamente complexos. O movimento de rotagdo
implica que o sujeito mude sua prépria orientagdo relativamente ao conjunto, ¢ ele
é capaz de fazé-lo. O movimento de translag@o implica que ele faga uma adaptagio
na congruéncia do arranjo inicial, ele também ¢é capaz de fazé-lo. Porém, quando o
sujeito é movido em ambos os sentidos, translagdo e rotagdo, tem que representar
tanto a mudanga de localizagdo quanto de orientagdo relativa ao conjunto e a
congruéncia entre o ponto inicial e final. Isso ele ndo € capaz de fazer. Nesta
mesma pesquisa, os bebés ndo conseguem, em qualquer das situagdes anteriores,
encontrar um objeto se este ficou atras dele. Para as autoras esta ¢ uma falha no
sistema de coordenagdo 6culo-manual das criangas de 9 meses.

Todos estes fatos nos mostram que as concepgdes inatistas do

conceito de objeto sdo ncompativeis com os dados experimentais atuais. Por outro
lado, as teorias de desenvolvimento como a de Piaget, que postulam uma seqiiéncia
de estagios através dos quais tal conceito ¢ paulatinamente construido, até atingir
uma determinada forma final, também sdo errdneas. Na realidade, o conceito de
objeto parece emergir a partir de interagdes complexas entre certas predisposi¢Ges
basicas de construgdo da arquitetura neural da integragdo e coordenacdo sistémica
desta estrutura, ¢ a informagio fornecida pela experiéncia.

1.5. Dominio geral ou dominio especifico na cognicdo espacial.

Com respeito a cogni¢do espacial, o problema do conflito entre
concepedes de dominio geral e de dominio especifico se manifesta de modo que,
para os primeiros, a crianga deveria apresentar desenvolvimento
independentemente do contexto das tarefas. Para o segundo caso, isto ndo se
verificaria.

Como exemplo dos primeiros, Piaget e Inhelder (1993) estudaram o
desempenho de criangas em tarefas de varios tipos e alegaram que o desempenho
nas tarefas envolveriam as mesmas bases representacionais. Tal opinido foi
contestada por Rosser (1994.b). Esta autora realizou um estudo comparando o
desempenho nas tarefas de:

a) conservagdo de drea. Neste problema em que figuras sdo deslocadas em
uma magquete, ora posicionando-se mais proximas, ora estando mais
espacadas, a crianga deve demonstrar conservagdo da érea entre
transformagdes espaciais
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Figura 6. Problema de conservagdio de area.

b) nivel da 4gua. Neste tipo de problema a crianga deve prever o que
acontecera com o nivel de agua contido em uma garrafa quando esta

ultima for tombada. E similar ao problema das arvores que devem ser
colocadas na encosta da montanha

DO

Figura 7. Problema de nivel de 4gua. In: Linn e Petersen (1985, p 1479)

¢) tomada de perspectiva. Nesta tarefa a crianga deve avaliar a aparéncia de
uma cena tomada de uma perspectiva diferente.

Figura 8. Problema de tomada de perspectiva.

d) rotagdo de figuras. Neste tipo de problema ¢ necessario preservar a
posigo de um objeto apés um dado movimento de deslocamento linear

ou rotacional.

4 ¢ 4

Figura 9. Problema de rotagio de figura. In: Rosser et al (1984, p 2200)

Todas estas tarefas sio consideradas de cogni¢do espacial, uma vez
que envolvem caracteristicas espaciais. Todas foram estudadas por Piaget ¢
Inhelder (1993) como envolvendo as mesmas bases representacionais e, portanto,
fomaram como suposto que o desenvolvimento entre elas apresenta a mesma



31

fungdo. Rosser (1994b), por outro lado, encontra correlagdo da performance
apresentada pelas criangas entre as duas primeiras ¢ as duas Gltimas, e ndo entre
todas elas, como suporia uma teoria de dominio geral.

Para Rosser, os dois primeiros problemas, embora tenham
caracteristicas geométricas semelhantes aos demais, ndo exigem para sua solugio
que se analise elementos quantitativos, como tamanho ou distincias (embora estas
informagbes estejam dadas e possam ser utilizadas). Assim, para o primeiro
problema, a crianga pode aplicar a regra segundo a qual, independentemente da
posicdo ¢ angulo do movimento das figuras, se nenhuma foi acrescentada ¢
nenhuma figura foi retirada, a 4rea ocupada por elas ¢ a mesma. Neste caso, €
irrelevante o grau de deslocamento da transformagdo, ou a exata localizagdo
resultante de um deslocamento para saber se a transformagdo alterara, ou nao,
caracteristicas espaciais. O problema pode ser resolvido pela aplicacdo de
proposigdes ¢ principios gerais.

Para o segundo problema, a regra é que a linha da dgua permanega
paralela ao chio (linha de base) independentemente da posi¢o da garrafa. Para
este tipo de proposigdo ¢ irrelevante o angulo exato de inclinagdo da garrafa. A
resolugdo deste problema ndo exige a representagdo da garrafa e sua inclinagdo ¢,
conseqiientemente, da relagdo que a 4gua mantera com tal inclinagdo.

Piaget e Inhelder (1993) encontraram desvios nas fungdes previstas
pela teoria no desempenho das criangas mais novas € mais velhas, porém, tentaram
explicar esta diferenga argumentando que as criangas mais novas resolvem tal
problema recorrendo & memoria — que para estes autores ¢ a memoria mecénica,
que ndo envolve raciocinio — enquanto criangas mais velhas o véem com uma
relagdo entre variavels.

Ou seja, nestes dois primeiros tipos de problemas o raciocinio
proposicional (regra mental) pode ser aplicado com eficiéncia, ndo requerendo
necessariamente manipulagio de imagens mentais. Neste tipo de problema ¢
possivel aplicar proposigdes gerais. Nestas tarefas o raciocinio exigido envolve o
uso de escala-nominal e variaveis categoricas. A aplicagdo de proposigbes ndo
possibilita respostas mais ou menos corretas: ou o sujeito acerta ou erra.

Na tarefa de tomada de perspectiva, Piaget ¢ Inhelder, coerentes com
a teoria piagetiana geral, entendem que a crianga deve ser capaz de compreender a
relatividade das perspectivas, e coordenar as relagdes entre objetos de um conjunto
dentro de um sistema de coordenadas. O sujeito pode chegar a tal raciocinio tanto
através da coordenagdo logica das relagBes projetivas envolvidas, quanto pela
conversdo direta destas relagdes ou, ainda, pela multiplicagdo de uma mesma
relagdo com todas as outras. A correspondéncia entre 0 ponto de vista do objeto e
as relagdes projetivas sdo biunivocas, ou seja, frutos de um esquema operatoro no
qual é possivel antecipagdes ¢ reversdes. Um aspecto fundamental no curso deste
desenvolvimento é que ha diferenciagdio entre o ponto de vista proprio de outros
possiveis e, para Piaget, tal diferenciagdo exige coordenagdo de conjunto. Dai que
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ndo é possivel falar em relagdes projetivas isoladas antes dos grupamentos, mesmo
porque, a base do espago projetivo € a coordenagio operatoria dos pontos de vista.

Rosser analisa de forma diferente as capacidades cognitivas
envolvidas nestes quatro tipos de tarefas. Para ela, como mencionado acima, as
estruturas mentais requeridas nas tarefas de rotagdo mental e tomada de
perspectiva sdo distintas daquelas envolvidas nas tarefas de conservagdo da area e
nivel de agua. Ser capaz de predizer a posigdo de um objeto que se desloca
linearmente ou rotacionalmente é impossivel sem a manipulagdo de variaveis
quantitativas, como o angulo de rotagao € as distancias percorridas. O mesmo pode
ser dito para avaliar perspectivas distintas: € impossivel fazé-lo sem levar em conta
o angulo. Nestes casos a crianga devera, necessariamente, imaginar o movimento
de cada figura, e manipular tais imagens para resolver adequadamente o problema.
Quando tais informagdes ndo sao acessadas, manipuladas e mantidas, ndo ¢
possivel ao sujeito resolver problemas de rotagdo mental e tomada de perspectiva.
Neste tipo de tarefa o raciocinio espacial exigido faz uso de uma escala intervalar.

O procedimento requerido ¢ quantitativo (fazer inferéncias de distancias e angulos,
por exemplo) € a resposta da crianca pode ter aproximagdes mais ou menos exatas.
Geralmente, as criancas se saem methor neste tipo de tarefas do que em tarefas que
envolvam variaveis ndo quantitativas’.

Assim, os resultados dos estudos mostram que 2 performance pode
variar entre as tarefas: em algumas tarefas o desempenho das criangas ¢ precoce e,
em outras, tardio. Diferentes tarefas podem revelar diferentes aspectos do
desenvolvimento espacial, algumas tarefas podem ser respondidas por criangas
muito jovens enquanto outras ndo. Ou ainda, a2 mesma crianga que se sai bem em
um tipo de tarefa fracassa em outro. Aparentemente, tarefas diferentes demandam
consulta 4 representagdes mentais de tipos diferentes. Se representagdes diferentes
sdo consultadas, o desempenho nas tarefas depende da natureza especifica da
informagio apresentada ou requerida. Assumir estes pressupostos significa aceitar
a evidéncia de que ha fatos especificos envolvidos na cognigdo espacial. Portanto,
ndo é esperada uniformidade de desempenho entre tarefas.

Quando padrdes de desempenho entre tarefas ndo sdo uniformes, € €
isto que se tem verificado quando esta em jogo tarefas espaciais que comportam
diferentes tipos de estratégias, ndo € possivel sustentar uma teoria de dominio
geral. Segundo Rosser,

“os achados tém sugerido um dominio multidimencional antes que unidimensional.
A cognigio espacial €, assim, um conjunto de capacidades cognitivas independentes,
implicando em diferentes classes de representagGes mentais. Como capacidades
cognitivas separadas, apresentam diferentes ritmos de desenvolvimento, de padrdes
de variacdes individuais e de interconexdes entre elas. Aquelas cognighes que

7 Estudos sobre tomada de perspectiva ¢ rotagio mental serdo retomados mais a frente no capitulo referente a
imagem mental.
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requerem representagdo de  caracteristicas  quantitativas mostram  um
desenvolvimento continuo, com interconexdes fechadas e associadas com diferengas
entre os sexos. Aquelas que dependem sé de representagdes ao nivel proposicional
emergem cedo no desenvolvimento, mostram um padrdo de desenvolvimento
descontinuo, independéncia de outras tarefas espaciais e ndo apresenta diferengas
entre sexos” (Rosser, 1994.b, p.277. Tradugo livre da autora).

Finalmente, consideradas estas divergéncias conceituais, vemos que as
teorias do desenvolvimento do espago fundamentam-se em diferentes concepgdes
da natureza deste ultimo. Antes que discussdes de carater tedrico-filosofico sobre
tais concepgdes, acho que a psicologia deve buscar, e tem buscado, desenvolver
teorias que encontrem suporte empirico.

Mas, ndo é s6 no campo conceitual que encontramos pontos
polémicos. No aspecto metodologico encontramos discussdes sobre adequagdo de
instrumentos e a significancia dos dados. Este sera o proximo item a ser analisado.

2. DIVERGENCIAS METODOLOGICAS

As pesquisas referentes a cognigdio espacial apresentam uma grande
diversidade de técnicas, abrangendo desde modelos mais introspectivos, até os
experimentais. Dentre estes ultimos, que sdo os atualmente mais reconhecidos,
encontramos uma variedade de procedimentos que abrangem: observagdo do
comportamento; comparagio entre resultados conseguidos com animais € humanos,
criangas ¢ adultos, normais ¢ lesionados. As medidas tomadas para comparagao
também sdo variadas. Inevitavelmente, a perspectiva tedrica do investigador leva-o
a observar e considerar como dados viéses da realidade marcados pela sua
concepgdo. Assim, aqueles que consideram certas competéncias como matas,
tendem a considerar qualquer comportamento minimo como evidéncia de
competéncia e procuram adaptar as tarefas as criangas pequenas. Ainda estes, em
geral, por conceberem as bases do conhecimento como pré-formadas, buscam
encontrar caracteristicas essenciais semelhantes entre o pensamento adulto e
infantil, com diferengas que se situam muito mais no dmbito quantitativo do que
qualitativo. No outro extremo, aqueles que concebem o conhecimento como
construido no decorrer da experiéncia, tendem a considerar evidéncias
comportamentais como decisivas e, em geral, apresentam as tarefas as criangas
como as apresentam aos adultos, sem ligd-las a contextos proximos a crianga.
Quando se considera o conhecimento como construido, postula-se que ha
diferencas na forma como pensam criangas e adultos, e 0 que se pretende conhecer
¢ a génese e transformagdo destas formas. Para isso, busca-se diferengas
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qualitativas entre o conhecimento imaturo da crianga e o conhecimento maduro do
adulto.

Por se tratar de um comportamento complexo, e, principalmente, um
comportamento que sofre transformagdes ao longo do desenvolvimento (mesmo
que ndo haja um acordo sobre as bases de tal transformagdo), é muito dificil
homogeneizar a escolha de tarefas através das quais espera-se ativar respostas
cognitivas no sujeito. Quatro aspectos principais interferem nesta busca (Eysenck e
Keane, 1994; Rosser, 1994)

2.1. Construgio de tarefas equivalentes para diferentes idades.

2 2. Distingdo entre capacidades cognitivas gerais € suas
atualiza¢Oes em diferentes contextos.

2.3. Distingdo entre fazer espacial ¢ conhecimento espacial

2.4. Medidas.

Vejamos com mais detalhes cada um destes aspectos.
2.1. Construcio de tarefas equivalentes para diferentes idades

Para comparar o conhecimento de jovens € adultos, ndo ha divida de
que esta comparagdo sO pode ser feita se utilizarmos um instrumento equivalente
para um e outro. Porém, como podemos criar tarefas equivalentes, que ativem 0s
mesmos mecanismos para criangas ¢ adultos, se nao conhecemos ao certo qual € o
curso do desenvolvimento? Este problema pode nos levar a enganos como
comparar e interpretar como sendo o desenvolvimento de uma habilidade o que &,
na verdade, dependente da idade (relacionadas a maturagdo, por exemplo).

2.2. Distingiio entre capacidades cognitivas gerais e suas atualizacbes em
diferentes contextos

O segundo problema refere-se a dificuldade em distinguir ©
desempenho em um contexto especifico da capacidade cognitiva geral. Como foi
discutido com respeito a cognigdo, os individuos podem apresentar, € quase sempre
apresentam, desempenhos diferentes frente a contextos diferentes.

2.3. Distingiio entre fazer espacial e conhecimento espacial

A dicotomia que alguns estabelecem entre ‘fazer espacial’ e
‘conhecimento espacial’, por vezes, provoca polémicas € diferentes interpretagdes
no que se refere a cognigdo espacial. Piaget e outros autores, (Inhelder et al, 1975;
Legrand, 1974), diferenciam ‘fazer espacial’, entendido como conhecimento
pratico ou espago vivido, de ‘conhecimento do espago’ que seria a representagao
de tal espago. Para estes autores, o primeiro ¢ uma habilidade primaria basica, que
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pode ser aprendida por processos mais simples como, por exemplo, ensaio ¢ erro.
Esta habilidade possibilita a locomogéo do sujeito no ambiente fisico imediato, e a
apreensdo de suas caracteristicas se da pela percepgédo, supondo, assim, o contato
sensorial entre o individuo e este ambiente. O conhecimento pratico do espago,
assim entendido, ndo envolve processos cognitivos mais complexos.

O conhecimento espacial, por outro lado, refere-se a representagdo
que se tem do ambiente, independentemente do contato fisico. A representagdo do
espago é cognitiva, refere-se a manipulagdo de simbolos ¢ sua transformagdo.
Chegar a representar o espago, na visdo piagetiana, ¢ um empreendimento que
resulta de agdes, inicialmente motoras e depois mentais, sobre tal espago. A
concep¢do de tal espago, embora qualitativamente diferente e muito mais
complexa, é construida em estreita relagdo com o espago vivido. “O espago
concebido parece, por conseguinte, a um sé tempo distinguir-se e alimentar-se do
espago vivido.”(Legrand, 1974;p 109). Para estes autores, estas duas instincias -
fazer espacial e conhecimento espacial - seguem ritmos de desenvolvimento

diferentes, sendo que a primeira, o fazer espacial, é atingido antes que sua
respectiva abstragio. Assim, qualquer crianga de 2 anos pode rolar uma bola em
diregdo a made sem nada saber sobre trajetoria. Discrepancia semelhante, discutida
por Piaget ¢ referendada nos trabalhos de Dean (1971, 1979), ocorre entre a
capacidade inicial de discriminagdo perceptiva e a habilidade de reprodugdo
grafica, que ndo sdo pareaveis no inicio do desenvolvimento. Criangas pre-
escolares podem distinguir figuras geométricas, embora ndo sejam capazes de
reproduzi-las graficamente.

Entretanto, tal distingfio, na teoria piagetiana, é um tanto quanto difusa
e inespecifica, uma vez que toda a inferéncia sobre o conhecimento espacial
sensdrio-motor, ¢ do inicio do pré-operatdrio, esta baseada em observagdes sobre o
‘fazer espacial’. Ndo ¢ claro, entdo, a partir de que momento, exatamente, 0
‘espago vivido® se distingue do ‘espago conhecido’, ndo permitindo mais
inferéncias de um, a partir da observagio do outro *.

A distingdo entre fazer espacial e conhecimento espacial remonta, em
certos aspectos, a questdo da dicotomia entre performance e competéncia. A
performance refere-se aquilo que observamos no comportamento externalizado do
sujeito, e, a competéncia, indica o conhecimento abstraido, a representagéo interna,
cognitiva, que o individuo possui. Esta questdo perpassa outros campos da
psicologia cognitiva e ndo estd ainda resolvida de forma satisfatéria. Modelos
explicativos do que ¢ a cognicdo sdo criados a partir de comportamentos
observados. O fato é que néo basta a elaboragdo e criagdo do modelo, € necessario
buscar evidéncias empiricas que sustentem tal modelo. O modelo gera hipoteses,

SAlizis, como aponta Baldwin (1980) e Flavell (1975), ndo ¢ claro na metodologia piagetiana
se suas observagSes foram delincadas experimentalmente para confirmar determinada hipotese ou se os dados
observados deram origem a tal hipotese.
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mas as hipéteses s6 podem se manter frente a testes empiricos. E o que € que pode
ser tomado como medida capaz de testar empiricamente tals comportamentos
cognitivos?

2.4. Medidas

Basicamente, as medidas usadas na cognigdo espacial, hoje, sdo:
indices de reagdes galvanicas (Baillargeon et al, 1985; Johnson e Aslin, 1995),
tempo de atengdo ao estimulo e dire¢do do olhar (Rochat e Morgan, 1995); tempo
de reagdo em problemas (Shepard e Meltzer, 1971; Diamond, 1985, 1988);
desempenho em resolugdo de problemas (Piaget ¢ Inhelder, 1993b); analise dos
artefatos (Dean, 1976, 1979; Dean & Harvey, 1979); exame das estratégias de
procura e navegagdo (Landau et al, 1984: Landau & Spelke, 1978). Tais medidas,
utilizadas de forma complementar, possibilitam maior objetividade na observagéo
do comportamento.

Algumas medidas merecem ser analisadas com mais detalhes,
principalmente porque serdo utilizadas nesta investigagdo. Sdo elas: a) desenhos, b)
tempo de reagdo, e ¢) desempenho em resolugfo de problemas.

2 4.1. Analise de desenhos

A analise de desenhos sempre foi realizada como uma forma de saber
0 que as pessoas pensam sobre o tema desenhado. Este recurso baseia-se, de certo
modo, no pressuposto comum de que o que os individuos desenham tem uma
relagdo isomorfica com o que eles sabem, ou seja, o sujeito desenha o que conhece
a respeito daquilo desenhado.

Dentro desta mesma idéia comum, Piaget e Inhelder (1993b; Piaget,
1975) concebem o desenho como parte da fungao simbélica e, como tal, refletindo
o que a crianga concebe sobre o objeto ¢ ndo 0 que vé&. O desenho obedece, assim,
as leis operativas e nio perceptuais. No que s¢ refere as concepgdes espaciais, 0
desenho reflete as diferentes fases desse desenvolvimento. Mesmo quando, por
exemplo, a crianga de 4 anos distingui formas circulares de retangulares, o fato de
ela nfio possuir estruturas cognitivas que a capacitem a compreender tais formas ¢
representa-las mentalmente, impede-a de representd-las em forma de desenho.
Piaget e Inhelder (1993b) fizeram uso desta medida em muitos experimentos
apresentados na “Representagio do espago na crianga”.

Suponho que, contudo, a andlise de desenhos ¢ um recurso que
oferece multiplas interpretages, nem sempre consistentes entre si. Assim como ©
desenvolvimento do desenho parece estar diretamente relacionado  ao
desenvolvimento cognitivo, como defendido por Piaget, também se correlaciona
de forma positiva com a idade, ¢ esta tltima com habilidades motoras. Se ¢
plausivel supor que a evolugdo do desenho reflita evolugdes cognitivas, ndo €
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menos plausivel supor que reflita melhora na habilidade motora. A questdo € como
distinguir tais influéncias (cf. Rosser, 1994).

A anilise do desenho também apresenta Outros problemas de
interpretagdo. Quando a crianca desenha uma figura com suas caracteristicas
definidoras bem claras, parece logico concluir que ela tem tal conhecimento,
porém, quando ela ndo desenha a figura com tais caracteristicas, a interpretagao
ndo é tdo clara. A crianga pode conhecer, por exemplo, as caracteristicas que
distinguem um quadrado de um circulo, mas, contudo, ndo possuir a habilidade
motora para reproduzir tais caracteristicas. Um exemplo da impossibilidade de se
chegar a conclusdes definitivas sobre a capacidade de raciocinio a partir do
desenho ¢ fornecido por Lovell (in Flavell, 1975, p. 397). Ele verificou que as
criangas podiam construir formas euclidianas, como quadrados e tridngulos com
palitos de fosforo, muito antes do que podiam desenha-las. Ou seja, 0 que parece

estar sendo medido neste caso ndo € 0 conhecimento da crianga, mas a
possibilidade que o veiculo propicia para que a crianga possa demonstra-lo.

Um exemplo comumente citado a favor da idéia de que a crianga
desenha o que sabe, € nao o que percebe, sdo 0s quadros nos quais ao representar
um homem montando um cavalo, a segunda perna do cavaleiro aparece por traz do
cavalo “transparente”. Argumenta-s¢ que a crianga desenha a perna que
visualmente esta oculta porque sabe que ela esta l4. Porém, tal exemplo ndo €
conclusivo se considerarmos estes outros fatos: (1) a crianga, algumas vezes,
utiliza-se do recurso da transparéncia em um detalhe do desenho, mas néo o faz em
outros, por exemplo, como guando em um mesmo desenho a crianga faz a segunda
perna do cavaleiro mas ndo faz o segundo olho. No entanto, € improvavel que ela
pense que o cavaleiro s¢ tem um olho. (2) nesta mesma fase, a crianga desenha
coisas como, por exemplo, a porta da casa menor do que o menino que esta ao seu
lado, sendo que nesta fase todas as criangas demonstram saber que a porta ¢ maior
do que um menino. Talvez a transparéncia apare¢a COmMO uma técnica para
representar determinados aspectos que para a crianca seja importante garantir,
como por exemplo, que o cavaleiro esta firme no cavalo.

Suponho que, © desenvolvimento do desenho, enquanto uma
linguagem, ¢ um ponto que ainda ndo est4 suficientemente estudado na psicologia,
o que torna o desenho sujeito a multiplas interpretagdes. Ndo sabemos ao certo se
o desenho é sempre representacional ou se, em alguns casos, € um mero exercicio.
Quando o desenho € representacional, ndo sabemos ao certo o que representa: pode
representar conhecimento, desejos, curiosidades, ou ser, simplesmente, resultado
de experiéncias graficas. Assim, embora 0 desenho feito pela crianga possa, em
alguns casos, Ser um recurso interessante, ndo pode ser tomado como conclusivo. E
necessario somar-se a este outros dados.

Também sdo utilizado desenhos prontos que 0S sujeitos devem
analisar. Nesta técnica, elimina-se o problema da habilidade motora do sujeito ou
outros possiveis viéses do desenho (Piaget ¢ Inhelder, 1993b; Rosser, 1983,
1994b).
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Piaget ¢ Inhelder (1993) fazem a seguinte ressalva quanto a esta
técnica:

“tal técnica ndo poderia ser empregada a titulo independente, como tentamos fazé-
lo no inicio. Com efeito, é certo que o sujeito reconhece muito facilmente o bom
desenho, ndo por compreensdo raciocinada, mas adivinhando segundo certos
detalhes; bem mais, a escolha assim feita é instavel e muda conforme nova sugestao,
ao passo que as intengbes de representar de um certo modo o desdobramento,
reveladas pelo desenho da crianga sdo mais claras e melhor motivadas™ (Piaget e
Inhelder, 1993b, p. 288).

Fica claro, pela discussdo mais acima, que tal ressalva é infundada.
Assim, podemos dizer que o desenho feito pela crianga ¢ ainda uma

forma de representagdo, ainda desconhecida, exigindo cuidados na interpretagao.

2.4.2. Tempo de reacdo

O tempo de reagdo tem sido outra medida utilizada para realizar
inferéncias sobre cogni¢do espacial. O tempo de reagdo que, conforme modelo de
Shepard e Metzeler (1971), indica o tempo que © individuo leva para efetuar a
rotagdo de uma imagem sobre um eixo (fig. 10), tem sido utilizado para comparar 0
tempo que o individuo leva para resolver problemas espaciais. Shepard trabalhou
com adultos e, neste caso, o tempo de reagdo tem sido considerado uma medida
adequada, visto que os adultos apresentam um indice de acertos alto. Contudo,
tem sido considerada uma medida ambigua quando aparecem €r10s.

i STANDARD $
% ‘@ RESPONSES
1

alolElcTe

4
A B

Figura 10. Problemas de rotagdo mental utilizado com adultos. Tipo A: o sujeito deve dizer
se as duas posigOes correspondem a mesma figura. Tipo B: o sujeito deve dizer
qual, dentre as figuras abaixo, corresponde ao modelo.
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No caso de criangas, onde o niimero de erros ¢ alto e ndo ha um padréo de acertos
identificavel, este tipo de medida ndo traz informagdo confidvel, pois ndo ¢ possivel
relaciona-la a um processo mental especifico, como faz Shepard com o processo de
rotagdo de imagens em adultos. O tempo de reagdo das criangas pode tanto estar
refletindo diferengas individuais e de desenvolvimento, no desempenho, como
também de competéncia. Assim, o tempo de reagdo também ndo pode ser tomado
como medida conclusiva. No entanto, se encontramos regularidades, pode-se
suspeitar de alguma relagdo a ser investigada.

2 4.3. Desempenho em resolucdo de problemas

Resolugdo de problemas, incluindo discriminagio e emparelhamento
de figuras ¢ também utilizada. Este recurso pode identificar a capacidade da
crianga de prever o estado final de figuras em movimento. Geralmente, utiliza-se

um entre dois tipos de teste de discriminagdo: (1) frente a uma figura a crianga diz
se corresponde ou ndo ao estado final do modelo ap6s um movimento especificado
(resposta ‘sim’ ou ‘ndo’); (2) a crianga deve escolher entre alguns exemplos aquele
que corresponde ao estado final de tal figura apés o movimento.

A primeira forma de teste, decidir se corresponde ou ndo, pode nos
informar sobre a capacidade da crianga de resolver o problema envolvendo imagem
cinética, porém, ndo nos permite conhecer padrdes de erros e sobre eles formular
inferéncias de como ¢é tal processo. O segundo tipo de teste, escolher entre alguns
exemplos aquele que corresponde ao estado final da figura, pode fornecer
informacdes acerca do tipo de erro. Se for possivel distinguir um padréo de erro,
pode-se fazer inferéncias mais precisas acerca dos processos mentais envolvidos,

Divergéncias na escolha das tarefas, dos contextos, do que sera
tomado como medida e a forma de interpretar a relagdo entre desempenho e
competéncia tem levado, muitas vezes, a divergéncias nas conclusoes (Flavell,
1975; Rosser, 1994a, 1994b; Eysenck e Keane, 1994). Embora ndo haja consenso
sobre certos pontos referentes & cognigdo espacial, existe um corpo bem delineado
de trabalhos que vem apontando para uma diregdo identificavel e, aparentemente,
promissora.
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V.IMAGEM MENTAL

Para alguns autores, é através da imagem mental que o espago é
representado psicologicamente, para outros, a imagem mental é sé uma das
possiveis maneiras de representa-lo (cf. Vega, 1992; Kosslyn, 1992).

A imagem mental foi um dos grandes temas desenvolvidos por Piaget
(1975, Piaget e Inhelder, 1993a). Para ele, a capacidade de criar imagens mentais
ndo pode ser entendida como um prolongamento da percepgio, dada: (1) sua
aparigdo tardia no desenvolvimento, €, (2) a imagem mental n3o mantém uma
analogia direta com o que ¢ percebido. Para ele, a imagem mental afilia-se mais aos
conceitos cognitivos da crianga do que da percepgdo direta, muito embora nédo
possa ser colocada no mesmo nivel que o pensamento, uma vez que refere-se a
existéncia de pensamento sem imagens. Embora Piaget admita que a imagem pode
ser um auxiliar do pensamento, é sempre este Ultimo, ou seja, 0s fatores
operatorios, que exercem influéncia sobre a imagem.

Piaget distingue duas categorias de imagens: imagens reprodutivas €
imagens antecipadoras. As imagens reprodutivas aparecem, primeiro, no curso do
desenvolvimento, e se limitam a evocar situagdes ja observadas e conhecidas. As
imagens antecipadoras, que aparecem depois de 7-8 anos, possibilitam ao sujeito
antecipar situagdes (ainda que nunca as tenha presenciado), imaginar, € prever
movimentos e transformagdes. No estagio pré-operatério, as imagens sdo quase
que exclusivamente reprodutivas, dadas as dificuldades da crianga de operar sobre
estas. Sera so a partir das operagdes concretas que a crianga podera aplicar suas
capacidades operatorias a transformagdes de imagens.

Piaget distingue, ainda, imagens-copias de imagens-cinéticas ou de
transformacdo. Imagens-copias seriam uma imitagio grafica, ou por gesto, de um
modelo que esta no campo perceptual do sujeito, ou acaba de ser percebido. As
imagens-cinéticas, ou de transformagdo, sdo as unagens propriamente ditas. Estas
sO ocorrem a partir dos 7 anos. Intermediariamente a estas duas formas, temos as
imagens-copias cinéticas, nos quais sdo reproduzidos gestos e situagfes em
movimento de forma mais limitada. Assim, a representagdo em imagem mental de
um objeto que sofre transformagbes no espago, depende do desenvolvimento
prévio do pensamento operatorio, que fornecera as bases para que o individuo
possa situar o objeto que se move em um sistema de coordenadas euclidianas.

O estudo do desenvolvimento de operagdes com imagens foi mais
detalhado por Piaget e Inhelder (1993b). Hipotetizaram uma progressao
desenvolvimental em etapas, nas quais avangos nas operagdes logicas possibilitam
melhora da imagem, ¢ esta, por sua vez, ¢ seguida de melhora nas operagdes. No
estagio pré-operacional, pensamento e imagens tem certas caracteristicas em
comum, que tendem a reforgar umas as outras. Nesta fase, as criangas
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superestimam estados e negligenciam transformagdes. Depois dos 7, 8 anos, gragas
as estruturas operatorias, a crianga comega a pensar em termos de transformagdes,
e é entdo capaz de representar diferentes posigbes de um mesmo objeto
rotacionado diferentes graus.

Na concepgdo piagetiana a representacdo de mudanga de posigéo dos
objetos ¢ a construgdo de um sistema de referéncia de coordenadas sdo processos
interdependentes. A representagdo da mudanga de posigdo depende de um sistema
de coordenadas, onde esta mudanga possa estar representada, e a construgdo de um
sistema de coordenada, por sua vez, depende da possibilidade de representagdo da
mudanga de posigdo dos objetos, como uma base para definir disténcias entre as
partes do sistema. Assim, a construgfo de um sistema de coordenadas possibilita, e
a0 mesmo tempo se alimenta, do desenvolvimento da representagido da mudanga de
posi¢io. Segundo Piaget, tal capacidade ¢ devida ao desenvolvimento do
pensamento Operatorio, que permite ao sujeito compreender eixos em uma rede de
coordenadas

Atualmente, os estudos referente 4 imagem mental sdo principalmente
realizados pelos psicologos cognitivistas e do processamento de informagdes. A
imagem mental tem sido tratada com diferentes enfoques e abordagens. Uma destas
abordagens toma a imagem mental como um fendmeno relacionado a percepgéo. A
imagem mental corresponderia a representagdo do objeto que € percebido, porém,
em auséncia deste objeto, quer na forma visual, tatil ou auditiva. Na imagem
mental, a representagdo mental niio é formada pela percepcdo, mas pela memoria.
Alguns estudos tem demonstrado que a percepgdo ¢ imagem mental correspondem
a processos cerebrais similares, assim, estimulos imaginados produzem processos
cerebrais semelhantes aos do estimulo percebido. Qutras pesquisas apontam que a
imagem mental s6 corresponde a representagdo do objeto percebido quando ¢
produzida nas partes centrais do cérebro, nestes casos pode induzir efeitos
semelhantes aos perceptivos.

Outro foco de interesse no estudo da imagem mental ¢ a busca de
suas propriedades, caracteristicas e comportamento. Representantes desta
abordagem s3o Shepard e Metzler (1971). Seus experimentos tem mostrado que as
imagens mentais comportam-se como se fossem objetos rigidos no espago,
obedecendo, na mente, as mesmas leis de transformagdes ¢ manipulagdes que 0s
objetos reais. Assim, por exemplo, uma imagem tridimensional, ao ser rotacionada,
passa por todas as posigdes intermedidrias correspondentes aquelas pelas quais
passaria uma figura real. Voltaremos a esta discussdo mais adiante.

Kosslyn (1992), trabalhou nesta mesma linha, e verificou que as
caracteristicas pictoriais das imagens também parecem corresponder as
caracteristicas fisicas do objeto. As imagens reproduzem os mesmos elementos ¢
informagdes que o objeto, ou seja, as partes do objeto correspondem as partes da
imagem, mantendo as mesmas propor¢des e distancias. Assim, 0 tPmpo necessario
para vasculhar uma imagem, encontrar determinada informagdo, ou ir de um



62

extremo ao outro, por exemplo, corresponde a distdncia entre estas partes,
processo semelhante ao que ocorre com.a busca em figuras concretas.

O meio no qual a imagem mental ocorre possui determinadas
caracteristicas que afetam a qualidade da imagem. Assim, imagens menores podem
ser mais nitidas, embora seus detalhes sejam mais dificeis de serem vistos. Ha
ainda um limite para o tamanho da imagem produzida no cérebro. E possivel
imaginar uma figura e fazé-la pouco a pouco maior, porém, em determmado ponto,
ela ndo mais “cabera”, o que indica limites no meio de representagao semelhantes a
limites fisicos em uma tela (cf. Kosslyn, op cit).

Vasculhar uma imagem mental é um processo diferente daquele de
vasculhar listas de associagdes verbais. Isso pode ser verificado quando se pede as
pessoas que digam se um objeto possui determinada caracteristica, a partir de uma
imagem deste objeto, ou sem tal imagem. Nas listas de associagdes verbais,
propriedades mais marcantes ocupam posigdes superiores, € podem ser mais
rapidamente encontradas através de associagdo do que de imagens.

Segundo Kosslyn, as imagens mentais podem desempenhar diferentes
papeis no pensamento. Agem como auxiliares de memoria (forma de armazenar
informacbes), como instrumento de raciocinio, ou como substituta de uma atividade
concreta. As imagens, como instrumento de raciocinio, € 0 que mais nos Interessa
aqui, visto que nosso problema envolve a manipulagio e transformagao de imagens
por parte da crianga.

O uso de imagens como auxiliares do raciocinio aparece guando ha
necessidade de raciocinar sobre relagdes espaciais que ndo estdo explicitas no
objeto em si, porém podem ser inferidas a partir deste. Assim, as imagens mentais
também podem ser usadas como auxiliares em problemas de relagdes espaciais €
de dedugdo (A>B>C; entdo A....C).

Aparentemente, as pessoas utilizam 1magens mentais de tipos
diferentes para resolverem situagdes diferentes, ¢ com diferentes graus de
eficiéncia. Isso pode ser verificado tanto em relatos sobre imagens quanto em
testes objetivos. E interessante notar que a imagem como auxiliar do raciocinio
aparece em situagdes nas quais o conteudo € menos familiar. Quando o conteudo €
muito familiar, ou refere-se a informagdes verbais suficientemente aprendidas, 0s
sujeitos ndo langam mao deste recurso. Como visto anteriormente, listas de
associagdes verbais podem solucionar certos problemas de modo mais rapido.

Ainda, segundo Kosslyn, a capacidade no uso, € o tipo usado de
imagem mental difere entre as pessoas. Tal capacidade tem sido medida através de
introspecgio ou do desempenho em testes objetivos, como por exemplo, comparar
figuras em diferentes orientagdes (rotagdo mental), montagem de figura através de
partes, antecipar a aparéncia que um papel dobrado perfurado viria a ter. Kosslyn,
contudo, adverte que ndo sabemos ao certo se 0 que estes testes medem € a
capacidade de lidar com imagens ou outras capacidades espaciais.

O interessante é que ndo ha uma capacidade geral de emprego de
imagens mentais. “Na verdade, o que ocorre ¢ que a capacidade de utilizar imagens
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mentais ndo é uma capacidade isolada. Em vez disso, € uma colegdo de
capacidades distintas, tais como a capacidade para girar imagens, a capacidade
para inspeciona-las, a capacidade para manter em mente muitas partes de uma
imagem de uma vez s0, e assim por diante. Além disso, as pessoas podem ser
relativamente ‘boas’ em uma ou mais capacidades, e fracas em outras” (Kosslyn,
1992. p. 189).

Vejamos alguns tipos de problemas que podem envolver imagem:

1. Visualizacdo espacial.

Estas tarefas envolvem a manipulagdo complexa de informagdes
espaciais. Podem envolver processos requeridos na percepgao espacial (ex. nivel
da agua); da rotagdo mental; ou ainda, podem ser resolvidos por outras estratégias
analiticas. O sucesso na solugdo da tarefa depende da flexibilidade do sujeito em
selecionar a estratégia mais adequada para cada item.

S50 exemplos de tarefas de visualizagdo espacial:

il

s
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Figura 11. Problema de visualizagdo espacial

2. Rotacio mental

Retomaremos este tipo de tarefa para discutir algumas particularidades
visto que esta tarefa envolve processos basicos muito semelhantes aos exigidos na
resolugdo do problema utilizado nesta pesquisa. Rotagéio mental, como foi visto, €
a capacidade de rotacionar figuras bi ou tri-dimencionais. Em tarefas como esta
leva-se em conta o quiio acurado é o desempenho dos sujeitos € o tempo que levam
para executar os giros. Shepard e Meltzler (1971) encontraram que 0 processo de
rotagdo mental de uma figura mantém correspondéncia de um a um com rotagoes
externas (material) de objetos. Para verificagdo deste processo, mais do que o
indice de acerto ou erro, ¢ tomado o tempo de reagdo. Contudo, estudos mostram
que quando a tarefa faz parte de tarefas mais complexas, o0s sujeitos podem utilizar-
se de estratégias de processos analiticos ao invés do processo de representagao do
todo. Assim, processos diferentes poderiam ser usados conforme o tipo €
complexidade da tarefa.
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Alguns autores haviam sugerido que rotagdo de objetos bi-
dimensionais seriam mais ficeis que de objetos tri-dimensionais, e envolveriam
processos diferentes, porém, tal afirmagdo nao se sustentou (cf. Kosslyn, 1992). O
que se verifica ¢ que quando o sujeito se depara com estimulos mais complexos as
estratégias de que se utiliza em casos mais simples podem ndo ser tao eficientes.

Em estudos sobre rotagio de figuras, Piaget e Inhelder (1993b)
propuseram que a capacidade de gerar ¢ manipular imagens cinéticas indicam o
dominio de operagdes geométricas euclidianas nas quais ¢ necessario a
compreensdo de um duplo sistema de referéncias. Em um experimento pedem as
criangas que desenhem estados de rotagdo de um quadrado girando ao redor de um
quadrado estatico. Criangas abaixo de 9 anos falham em conservar a forma ou a
posi¢io do quadrado principal em seus desenhos. Com isso, segundo os autores,
comprovam a falta de coordenagio na operagdo com dois eixos simultaneamente:
direita-esquerda, em cima-embaixo.

Marmor (1975), procurando verificar esta capacidade de rotacionar

um objeto operando com dois eixos simultaneamente, pede as criancas que julguem
a equivaléncia de dois objetos em diferentes orientagdes. Para isso, utiliza-se da
figura de um urso panda com um brago erguido. Duas figuras s3o apresentadas
representando o urso em diferentes angulos A crianca deve julgar se nas duas
figuras o urso tem o brago ergumido do mesmo lado. Seus resultados mostram que
criangas de 4 e 5 anos podem imaginar este movimento ¢ julgar acertadamente 0s
pares. Além disso, o tempo requerido para a rotagdo mental estava diretamente
relacionado ao 4ngulo do movimento, o que corresponde aos resultados
encontrados em adultos por Shepard e Meltzler (1971), sugerindo que o processo
de rotagdo das criangas ¢ similar ao dos adultos, ou seja, o processo de rotagdo
mental segue estratégias analogas a rotagdo fisica. Com estes resultados, Marmor
discute a afirmagdo de Piaget e Inhelder de que as criangas sO podem operar com
rotagdes mentais a partir dos 9 anos, € que o desenvolvimento desta competéncia
esteja relacionada ao desenvolvimento das operagdes concretas. As diferengas dos
resultados encontrados entre o experimento de Piaget e Marmor, segundo este
ultimo, podem se dever ao fato que, nos experimentos de Piaget, a competéncia da
crianca ¢ avaliada pelo seu desenho (o que, como vimos, envolve outros fatores), e,
ademais, ao fato das instrugdes serem por demais vagas sobre o que deve ser feito.

Nos estudos desenvolvimentais com tarefas de rotagdo mental,
diferengas entre as idades e nas interpretagdes das capacidades requeridas para
solugdo das tarefas sdo encontradas. Rosser (1994b) sugere que diferengas entre
estimulos usados e o que ¢ tomado como medida, sdo os provaveis TeSponsavels
pelos resultados divergentes conseguidos pelos pesquisadores. Quanto aos
estimulos, utilizam tanto estimulos concretos quanto abstratos. Tem se verificado
que o tempo de reagdo e o padrdo de acerto varia conforme o tipo de estimulo (Kail
et al, 1979).

Rosser et al (1984) distinguiram duas caracteristicas do estimulo que
podem afetar o sucesso em tarefas de rotagdo de figuras:
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1) o numero de pistas de orientagdo contidas no estimulo;

2) a localizagdo de tais pistas (internas ou externas).

Tem-se verificado que se para o adulto basta um namero de pistas de
orientacdo X, para a crianga serd necessario um nimero maior de pistas. As pistas
extras, que seriam redundantes para uma adulto, exercem papel funcional no
pensamento da crianga. Existe, entretanto, um nimero 6timo, a partir do qual o
aumento do numero de informacdes passa a ser irrelevante. A localizagdo destas
também ¢é importante. Pistas localizadas internamente ao estimulo, ndo exercem
fungdo no raciocinio de criangas pequenas, para estas criangas as pistas relevantes
sdo as localizadas nas bordas externas do estimulo. Se o estimulo apresentado
apresenta tal caracteristica a crianga tem um bom desempenho. Tal caracteristica
ndo ¢ fundamental no raciocinio de adultos, que sdo capazes de resolver problemas
de rotagdo, com sucesso, utilizando pistas internas. Embora tenham encontrado que
a localizagio das pistas ¢ determinante no sucesso das criangas, nao ¢ claro o
porque de tal fendmeno. Também ainda néo esta de todo claro quando € que a

crianga comega a utilizar pistas internas, e que fatores influenciam este
desenvolvimento. |

Quanto as medidas, podemos encontrar nos estudos os seguintes
indices:

(a) o tempo de reagdo (RT) como empregado por Shepard ¢ Metzler
(1971);

(b) desenhos como empregados por Piaget ¢ Inhelder (1993), Dean e
Harvey (1979),

(¢) discriminagdo entre figuras, como Marmor (1975) e Rosser et al (1984,
1989).

Na discriminagdo entre figuras sdo utilizados, principalmente, dois
tipos de testes:

1) exemplos que devem ser identificados com um original, porém, em
diferentes posig¢des (com diferentes graus de rotagdo).

2) exemplos que tém que ser identificados com um original, porém, com a
imagem da rotagéo anterior refletida.

No segundo tipo, as criangas apresentam um padrdo de desempenho

mais baixo que no primeiro. Pode-se identificar neste segundo, dois processos
distintos, que devem ser efetuados e coordenados: a mudanga de posicdo do
estimulo e, sobre esta, a reflexdo deste estado final.

Pelos resultados de Rosser et al (1984), as criangas, a partir de 4 anos,
sdo capazes de predizer rotagdo de estimulos em contextos especificos, quando
existe pelo menos uma pista na borda externa do estimulo, ¢ ndo ¢ exigida a
reflexdo de tal movimento. Em tarefas de reflexdo um maior nimero de pistas
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melhora a performance. O angulo de rotagdo das figuras ndo tem relagdo com o
padrdo de sucesso.

No estudo com criancas uma Unica forma de medida ndo pode
esclarecer todo o processo, assim, os varios procedimentos ¢ medidas sdo
utilizados, e os resultados encontrados séo cruzados entre si, buscando-se formar
um quadro coerente.

Enfim, achados empiricos tem demonstrado que o desempenho das
criangas ¢ condicionado pelas exigéncias do processamento de informagdes.
Quando as informagdes necessarias para resolver o problema sdo reduzidas ou
simplificadas, maior grau de competéncia € conseguido, mesmo em idades
menores. Com a idade, o desempenho das criangas passa a ser menos afetado pela
quantidade de informagoes exigidas.

3. Tomada de perspectiva

Segundo a teoria piagetiana a construgio das perspectivas aparece
tarde no curso do desenvolvimento, sé se manifestando quando a crianga elabora
um dominio elementar do sistema de coordenadas. Isso porque a tomada de
perspectiva depende da construgdo operatdria de conjunto.

No entanto, Piaget e Inhelder (1993b) ndo distinguiram tarefas em que
a crianca deve compreender que seu proprio ponto de vista (Vp) ndo é equivalente
ao ponto de vista de outro (Vo), daquelas que exigem que a crianga saiba como € 0
Vo, ou seja, como o outro vé. Essa falta de controle levou-0s a resultados
discutiveis.

Quando essas capacidades sdo distinguidas, pode-se mostrar que
(Rosser et al, 1993):

a) o sujeito aos trés anos compreende que seu ponto de vista ndo ¢
equivalente ao de outro;

b) quando para descrever a perspectiva do outro a tarefa permite que a
crianga recorra a estratégia de rotagdo, porém ndo € necessario manter a
relagdo interna entre os estimulos, sdo encontrados resultados positivos a
partir de 4 ¢ 5 anos (observe-se que, nesse €aso, a crianga ndo tem que
computar mudangas na relago interna entre os estimulos).

¢) Finalmente, uma capacidade maior é exigida em tarefas que envolvam
cenas com multiplos componentes, nas quais a estrutura interna ¢ a
relagfio entre os componentes deve ser preservada. Nesse tipo de tarefa ¢
necessario especificar a geometria interna de componentes entre si ¢,
portanto, ¢ necessario que o sujeito tenha condigdes de computar mais
informagdes. Em tarefas como essas as criangas sO terdo sucesso com
10 anos.

Assim, é possivel mostrar que o sucesso em tarefas de linha de base
(nivel da 4gua) e tomada de perspectiva, ndo depende de descrigdes estruturais



67

como as relagdes internas. Nessas tarefas o sujeito tem que: (1) representar a
relagdo entre um componente ou a estrutura da cena e si mesmo, (2) representar a
relagdo entre o componente e o outro, (3) a relagdo entre ele e o outro. Tal
informagdo ¢ suficiente para orientar a cena como um todo no espago, sem
referéneia a qualquer relagdo geométrica interna a cena.

Porém, tarefas em que o sujeito tem que reconstruir uma cena com
multiplos objetos, de forma a corresponder com a perspectiva do outro, sdo mais
complexas. Nesse caso, ndo basta a capacidade de descrever localizagdes no
espaco. Nesse tipo de tarefa a crianga tem que representar, além das informagGes
anteriores, ainda mais, (4) a relagdo entre os objetos internos a cena (Rosser, 1983,
1994; Rosser et al, 1984b, 1989; Borke, 1978).

4. Rebatimentos

Piaget e Inhelder consideram que a tarefa de rebatimento, tal como as
demais analisadas, trata-se de:

" “movimentos imprimidos ao objeto ou de movimentos descritos pelo sujeito em
volta do objeto, isto é, de operagdes euclidianas, cuja coordenagdo supde a
constru¢io de um sistema de ‘coordenadas’. Mas, por outro lado, e em conexdo
estreita com este primeiro aspecto, trata-se de ‘pontos de vista’ ligados a disposigdo
do observador ou as posi¢des dos objetos, em relagdo aos planos considerados, e €
a coordenacio desses pontos de vista que constitui as operagdes projetivas™ (1993b,
p. 312).

Seus estudos constaram de solicitar ds criangas que desenhassem
volumes (cubo, cilindro, cone, pirdmide) desdobrados. Também ofereciam,
aquelas, desenhos para que escolhessem aquele que melhor representasse o
desdobramento das figuras.

Segundo seus resultados, para a maioria dos sujeitos € dificil imaginar
o rebatimento das superficies laterais antes dos 8 - 9 anos.

Esta é exatamente a tarefa que usaremos com 0s nossos sujeitos. Ou
seja, distinguir figuras que representam o cubo rebatido.
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VI. METACOGNICAO

Segundo White (1990), o aparecimento do termo metacognigdo ¢
relativamente novo na psicologia. Comegou a ser usado a partir década de 70 e s6
passou a figurar no Educacional Resources Information Center (ERIC) em 1980,
Entretanto, encontra-se, na historia da psicologia, conceitos muito proximos ou
similares ao que vem sendo definido como metacogni¢do. Tais conceitos sdo
encontrados principalmente nas teorias psicoldgicas anteriores ao prevalecimento
do behaviorismo. Contudo, s6 mais recentemente, com o desenvolvimento de
métodos mais precisos, e a verificagdo tedrica e empirica da impossibilidade de
compreender comportamentos complexos sem recorrer a estruturas mternas, que a
metacognigio reapareceu como objeto de estudo da psicologia cientifica.

Tem havido um certo entusiasmo, por parte dos que trabalham com a
psicologia cognitiva, no estudo da metacogni¢do, e este tem sido um termo que
mais e mais se populariza na psicologia, teorias da instrugdo e educagdo. De certo
modo, tem substituido em popularidade o espago anteriormente ocupado pelas
pesquisas sobre QI e dos estagios de pensamento de Piaget. Segundo White (op
cit), as teorias de QI ndo despertam mais grande interesse entre os psicologos
devido as controvérsias que geraram referentes a comparagéo entre grupos sociais,
bem como as acusacdes de falsificagdo de dados a elas imputadas. A teoria de
Piaget, por sua vez, revelou-se empiricamente fragil quando teve o resultado de
suas observagdes verificadas e comparadas (cf. Sieglel e Brainerd, 1978,
Baillargeon, 1985).

Ainda, segundo White, outro fator que tem influenciado a
implementagdo de pesquisas em metacognigdo ¢ a possibilidade, bastante concreta,
de ensinar as pessoas estratégias metacognitivas, desenvolver nelas a consciéncia
de seus processos cognitivos, €, com isso, leva-las a aprenderem melhor. Enquanto
as duas teorias anteriores entendiam as habilidades cognitivas como ndo acessiveis
a treino (relativamente fixas, no caso do QI; e dependente de equilibragio interna,
na caso da psicologia genética), a metacognigdo trouxe esta promessa. Entretanto,
as pesquisas tem mostrado que a hipétese de ensinar habilidades metacognitivas
ndo ¢ algo tdo facil e direto. Envolve muita pesquisa, tanto das caracteristicas de
processos basicos, quanto do desenvolvimento e permeabilidade a treinamento
destes.

O estudo da metacognicio tem se deparado com dois problemas: um
de ordem conceitual, ¢ outro metodologico. Conceitual porque o termo ndo esta
definitivamente esclarecido. Sendo um termo relativamente novo, até agora nio lhe
foi dada uma definicio que permita uma completa operacionalizagdo, € que
abranja tudo que tem sido designado como metacognicdo. As dificuldades
metodologicas decorrem, por um lado, da falta de definiglo operacional, por outro,
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do fato de ser um fendémeno com manifestagdes comportamentais ambiguas (White,
1990). Os métodos e estilos de pesquisa que tém sido usados sdo os mais variados.
Se por um lado isso dificulta uma sintese dos principios envolvidos, por outro lado,
dada a amplitude de analise que possibilita, pode ter o efeito de revelar diferentes
facetas do problema. Os dois principais pontos que tém sido investigados sdo o
conceito de metacognigdo e a relagdo entre o treino metacognitivo € a qualidade da
aprendizagem.

1. Conceito de Metacogniciio

Flavell (1976, pg 232) foi um dos primeiros a procurar definir o termo
metacognigdo. A primeira definigdo dada por ele foi: “knowledge concerning one’s

own cognitive processes and products or anything related to them”.

Posteriormente, Flavell (1979) sugeriu a necessidade de ampliagdo
desta definigio de modo a incluir quatro classes de fendmenos, implicados no
monitoramento dos processos cognitivos:

a) conhecimento metacognitivo: saber que as pessoas pensam, que atraves
de suas experiéncias podem aprender coisas e saber sobre um ou outro
assunto. Saber que hd varios graus de conhecimento, que a atencdo € um
dos fatores da compreensdo, que pode-se entender algo de forma
incompleta ou entender algo de forma errada.

b) experiéncia metacognitiva: refere-se a qualquer experiéncia afetiva ou
cognitiva consciente que possibilita uma tarefa intelectual.

¢) metas ou tarefas: é aquilo a qual a atividade intelectual se dirige, seu
objetivo.

d) agdes ou estratégias: sdo as agdes ou estratégias referentes as agOes
fisicas ou cognitivas empregadas para resolver o problema.

Alguns processos tem sido apontados como fundamentais com relagdo
as estratégias cognitivas:

a) atengdo: orientagdo para um estimulo ¢ a adogdo das condutas

necessarias para extrair a informagao.
b) fixagdo: decifrar e codificar a informagdo para armazena-la na meméria.
¢) resolugdo de problemas ou utilizagdo da informacdo: recuperagdo de
informagdes previamente aprendidas para responder adequadamente ao
problema.
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Flavell (1979) sugere que estes conhecimentos diferem de outros pelo
seu conteido e fungdo, e ndo pela sua forma ou qualidade. E, ainda, que tais
aspectos exercem um importante papel em situagdes de aprendizagem e auto-
controle como: resolugdo de problema, atengdo, memona e cognigéo social.

Esse autor ainda destacou trés categorias sobre as quais estas
variaveis podem atuar: pessoais, da tarefa e das estratégias.

a) fatores pessoais - Ha diferengas intra-individuais: as pessoas podem sair-
se bem ou gostar de certo dominio e ndo de outro, aprender melhor de
uma forma e ndo de outra; e diferencas interindividuais, ou seja, certas
pessoas saem-s¢ bem em atividades logicas, outras em atividades
comunicativas, algumas pessoas tem mais facilidade para perceber
qualidades diferentes entre sons do que outras.

b) caracteristicas da tarefa - A atividade cognitiva sofre influéncia da tarefa
sobre a qual se assenta. Pode variar conforme a tarefa for familiar ou

ndo, for apresentada de forma organizada ou desorganizada, interessante
para o sujeito ou ndo. O conhecimento metacognitivo se concretiza na
compreensdo que o sujeito tem da classe a qual a atividade pertence, se
para ele tal atividade demandara mais ou menos esforgo, e se podera ter
sucesso. Os sujeitos sabem que certas atividades demandam mais
esfor¢o do que outras ¢ podem saber também que tipo de esforgo.

¢) tipos de estratégias - Os sujeitos sabem que ha estratégias diferentes que
podem ser empregadas em situagdes de aprendizagem ou de resolugdo
de problemas, e que podem ser vantajosas no sentido de levar a
concretizagdo das metas. Estratégias sfio regras de raciocinio que
envolvem distingdo explicita entre premissas € conclusdes, tendo como
propositc o uso da informagdo no pensamento. Sdo exemplos de
estratégias metacognitivas: generalizar, buscar contra-exemplos para
conclusdes e coordenar a construgdo de linhas de argumento.

Capacidades metacognitivas também t€m sido associadas a
inteligéncia (Allon et al, 1994). Valls (1996) considera que o aspecto principal da
inteligéneia é poder auto-regular a propria aprendizagem, por exemplo: frente a um
novo conceito ou problema, planejar que estratégias utilizar para tal aprendizagem,
aplica-la, controlar o processo de utilizagéo, avalid-lo e, se necessario, modifica-lo
em fungdo dos feedbacks fornecidos pelo processo. Pessoas inteligentes seriam,
entdo, aquelas que frequentemente seguem estes passos em suas atividades.

Mais recentemente, o conhecimento metacognitivo tem sido utilizado
basicamente a partir da conceitualizagdo de Flavell (1979), com uma ou outra
especificagdo conforme a énfase dada pelo autor (Boruchovitch,1993; Valls, 1996,
Martin e Marchesi, 1995; Madruga e Lacasa, 1995). A énfase maior tem sido dada
a:
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a) a consciéncia que o sujeito tem dos componentes do raciocinio, de como
o sistema funciona e, ainda, que seus proprios processos cognitivos
podem ser objeto de reflexio ¢ de conhecimento. E ainda discutivel se
esse tipo de consciéncia pode facilitar processos de aprendizagem ou a
atividade intelectual.

b) a capacidade de regulagdo e controle dos processos cognitivos durante
atividades de aprendizagem. Manter ativadas capacidades como planejar,
regular, avaliar. Tal capacidade depende da situagio e da tarefa, podendo
se manifestar em algumas ¢ ndo em outras. Aparentemente, as atividades
de controle executor tém influéncia em aprendizagens futuras das
criangas.

Aspectos afetivos e motivacionais tém sido considerados como
integrantes dos processos metacognitivos. Expectativa de éxito, auto-estima,

sentimento de controle, funcionam como desencadeadores do processo, enquanto a

persisténcia ¢ tolerdncia a frustragBes frente a erros, o auto-reforcamento ¢ a
capacidade de sustentar a atividade, sdo componentes fundamentais no decorrer da
atividade em dire¢do a meta.

1.1. Problemas conceituais

Flavell (1979) incluiu no conceito de metacogni¢do a consciéncia dos
processos de pensamento e o controle de tais processos. Por vezes, alguns autores
tomam estes fendmenos (consciéneia e controle) como se um implicasse no outro.
Outros consideram que ter consciéncia ndo é o mesmo que ter controle sobre o
processo. Este é um ponto que ainda ndo esta satisfatoriamente estabelecido.

Ainda é necessario definir se o fato de ter a habilidade de regular o
pensamento garante que a pessoa aplique tal habilidade. Em outras palavras, se a
aplicagdo de tais habilidades de regulagdo ¢ espontanea ou deve ser estimulada. E
ainda, se este dado deve ser incluido em uma definigio de metacogni¢do ou € s
um aspecto complementar.

Se a definigdo de metacognigdo refere-se ao controle € consciéncia
dos processos cognitivos, cabe introduzir na definigdo o conhecimento de tais
processos? Que papel exerce no processo cognitivo o conhecimento proposicional
sobre estes mesmos processos?

White (1990) afirma que um conceito mais claro de metacognigdo
envolveria esclarecer a relagdo entre: consciéncia, controle, conhecimento sobre
metacogni¢do e aplicagdo de habilidades metacognitivas. Estes pontos ndo estio
suficientemente esclarecidos. Ou seja: a relagdo entre consciéncia e controle é uma
relagdio de necessidade ou de facilitagdo? Conhecer sobre metacognigio aumenta a
consciéncia que a pessoa chega a ter sobre o proprio processo? Ter habilidades
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metacognitivas significa emprega-las? Quais as condiges que podem promover ou
inibir a aplicagdio de habilidades metacognitivas? Todas estas questdes, na verdade,
ficam pouco claras pela falta de uma definigdo precisa da natureza da cognigéo e
como esta é regulada.

Em sintese, metacogni¢do tem sido referida como auto-regulagdo do
funcionamento cognitivo, com a intengdo de conhecer, planejar e resolver
problemas. E, por exceléncia, um processo consciente. A pessoa deve ser capaz
ndo s6 de aprender sobre dado fenémeno ou de resolver certos problemas, mas ser
capaz de refletir sobre seu processo de aprender, processar informagdes e resolver
problemas. Em suma, é um processo de auto-regulagio cognitiva e de
conhecimento deste processo.

Para fins deste trabalho, estaremos nos referindo ao termo
metacognigdo especificamente no sentido de auto regulagdo do funcionamento
cognitivo, ou seja, de habilidades de planejamento, execugdo ¢ avaliagdo de
estratégias na resolugdo de problemas.

2. Aspectos metodologicos

Varios métodos e procedimentos tém sido empregados no estudo da
metacogni¢do, dependendo do que estad sendo enfocado. Existem pesquisas que
procuram verificar a consciéncia da necessidade de atengdo em criangas (Miller e
Zalenski, 1982), estratégias de memoéria (Cultice et al, 1983), entre outros. Nos
centraremos nos estudos que procuram verificar se a metacognigdo pode ser
deliberadamente ensinada aos sujeitos, e¢ se essa aprendizagem melhora
aprendizagens futuras. Segundo White (1990) tais investigagdes devem ter duas
partes:

a- verificar se a metacogni¢do pode ser resultado de ensino intencional;
b- se as técnicas pedagogicas de desenvolvimento da metacognigdo pode
incidir favoravelmente em aprendizagens futuras.

Para White (op. cit.) a abordagem a estas duas questdes deve diferir.
No primeiro caso, a variavel independente, o ensino, pode ser manipulada e
controlada pelo experimentador. No segundo caso, o experimentador ndo tem
controle sobre a variavel que é a incidéncia favoravel em aprendizagens futuras.

No primeiro caso, (a) ¢ possivel um dos delineamentos descritos por
Campbell ¢ Stanley (1979), no qual os sujeitos sdo designados randomicamente
para o grupo experimental (recebe ensinamento) e controle (ndo recebe
ensinamento). Depois do tratamento os grupos sdo comparados.
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No segundo caso, (b), € necessario um delineamento que permita
correlagdo. Um dos delineamentos possiveis €:

R X1 O1 O3

R X2 02 0O4

Onde R ¢ a designagdo aleatdria dos sujeitos em diferentes grupos. X
sdo os grupos de tratamento. O1 e O2 sdo medidas das atividades metacognitivas.
03 e 04 medidas da qualidade da aprendizagem. A andlise consiste em comparar
01 e 02, para comparar o efeito do ensino, e correlacionar O1 ¢ O3 com O2 e O4,
para ver se diferenga na metacognigdo afetou a aprendizagem posterior (White,
1990). 4
O ensino de habilidades metacognitivas tem sido, fundamentalmente,

baseado no treino de auto-questionamento. Supde-se que aprender a se auto-
questionar implementa a consciéncia de tais processos (King, 1991, 1992).

O auto-questionamento baseia-se tanto em questOes referentes aos
aspectos principais do conteudo a ser aprendido (por exemplo: “O que isso
significa?”’), quanto referentes aos proprios processos (por exemplo: “Eu sei o que
isso significa?). Na verdade, a distingdio entre estas duas é obscura, embora White
(ob. cit) advirta que o questionamento que se volta para 0s proprios processos pode
ter mais resultado sobre a metacogni¢éo.

As pesquisas tem variado em relagdo ao tempo de ensino (desde
algumas horas até meses e ano); ao lugar (sdo feitas pesquisas em laborat6rio ¢ em
ambientes naturais de aula) € o conteado (sdo usados problemas artificiais ou da
realidade dos sujeitos).

Um dos problemas para a pesquisa que procura verificar quais
estratégias podem ser treinadas e qual o ganho em termos de aprendizagem a longo
prazo da aquisicio dessas estratégias, ¢ o tempo que demandam. Toma longo
tempo para que o sujeito abandone velhos habitos e mude rotinas bem
estabelecidas, mesmo que sejam ineficientes. Outro problema ¢ a verificag@o
posterior de quais estratégias treinadas se mantiveram ¢ foram incorporadas nas
atividades cotidianas do sujeito (Garner & Alexander, 1989).

As medidas tomadas envolvem necessariamente inferéncia, ja que a
metacogni¢do ¢ um fenémeno interno. Duas formas basicas tem sido usadas para
colher tais medidas: perguntas e observagdo. As perguntas podem ser através de
questionario ou entrevista, porém, ndo sdo apliciveis a criangas mais novas.
Mesmo em adultos ha o problema do relato ndo ser acurado ou honesto.

Na observagdo, pode ser registrado comportamentos, como por
exemplo, movimento dos olhos, para inferir que pontos exigem mais atencao;
podemos também observar desempenho em resolugdo Ge problemas.
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White (1990) aponta dois problemas que podemos enfrentar na
observagdo:

I- podemos estar observando comportamentos decorrentes de outros
fendmenos que ndo a metacognigio;

2- os fendmenos podem tanto estar evidenciando a existéncia da
metacogni¢do quanto da relagdo entre esta e a qualidade da
aprendizagem. O que nos levaria a uma circularidade entre performance
¢ competéncia,

Contudo, embora muitas vezes ndo se tenha um método 6timo para
abordar certos problemas, o uso de diversos métodos e procedimentos podem
ajudar a construir um conhecimento relativamente solido. Este tem sido o caso com
o estudo de processos cognitivos em geral. Os conceitos teoricos nem sempre
encontram sua realizagdo concreta, mesmo por que, qualquer modelo de

funcionamento cognitivo constitui uma abstragdo, o que nfio o exime de tentar
descrever processos empiricos.

3. Desenvolvimento da metacogni¢do

Nio ha ainda clareza sobre como se desenvolvem o0s processos
metacognitivos. Luria (1979) ¢ Vygotsky (1979, 1984) ao se referirem a auto-
regulagdo, concebem-na como uma decorréncia da internalizagdo da regulagdo
exercida inicialmente pelo adulto de forma inter-psicoldgica, depois pela linguagem
egocéntrica, e, finalmente, de modo intra-psicolégico pela linguagem interna. O
processo de desenvolvimento da auto-regulagdo ¢, assim, de natureza
eminentemente social. E através da interagdo entre os individuos, através do
processo de media¢do, que os mais experientes introduzem 0s mais jovens nas
formas de pensar desenvolvidas culturalmente.

O conceito de transmissdo cultural me parece muito frutifero,
especialmente no que se refere aos processos de regulacdo cognitiva. Porém, a
abordagem daqueles autores ¢ insuficiente e inadequada para compreender tal
dominio de fendémenos. Por um lado, porque condicionaram o processo de
transmissdo cultural necessariamente a linguagem, e, por outro, pela fragilidade
metodologica da teoria, devida a sua vinculagdo ao materialismo dialético. Assim,

embora tais processos paregam estar inegavelmente ligados a fendmenos sociais, a
teoria de Vygotsky ndio é um bom referencial a ser adotado para compreensdo dos
mesmos.

O modelo tedrico da psicologia cognitiva, por incluir conceitos
operacionais e clareza conceitual, leva grande vantagem com respeito aquelas
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teorias anteriores. Além do mais, os fen0menos sociais implicados no
desenvolvimento cognitivo sdo perfeitamente abarcados por esta tltima.

E também necessério, na construgio de um modelo para o
desenvolvimento da metacogni¢do, que o mesmo acomode todos os achados
empiricos. Os dados tém mostrado que o desenvolvimento da metacognigdo se
relaciona positivamente com a idade e a experiéncia no dominio do pensamento. E
observado também que algumas estratégias se desenvolvem espontaneamente,
enquanto outras necessitam de instrugdo extensiva e muitas vezes nio se mantém, a
menos que o aprendiz esteja motivado e se esforce por usa-las e desenvolvé-las.

Alguns autores afirmam que as capacidades metacognitivas néo
aparecem antes dos sets anos, outros afirmam que em atividades mais simples ¢
familiares aparecem em criangas bem jovens. Cultice et al (1983) encontram
evidéncias de monitoramento cognitivo em criangas de 4 e 5 anos, por exemplo.

Valls (1996), sugere que as mudangas principais que ocorrem ao longo
do desenvolvimento referem-se a implementagdo dos elementos basicos das

estruturas de controle, ou seja: representagdo do problema, representagio da meta,
e quais as representagdes que tem das operagdes necessarias para aproximar-se
cada vez mais da meta representada. Na medida em que o sujeito pode manter e
controlar a representagdo de uma quantidade maior de elementos, pode especificar
melhor a meta, levantar uma maior quantidade de submetas e complexifica-las. No
decorrer das operagdes pode elaborar outras estratégias, integrando-as, sem perder
de vista o todo.

Para Valls, a capacidade de integrar um maior nimero de estruturas ¢
possivel gragas a dois fatores:

a) aos mecanismos que pde em marcha o desenvolvimento, particularmente
a observagdo, a imita¢do, a regulagdo mutua, a tendéncia a exploragéo;
b) do aumento da capacidade de atengdo e de armazenamento na memoria a

curto prazo.

Com o desenvolvimento, certos processos se automatizam, o que
possibilidata a liberagdo da atencdo. Conforme as operagdes se tornam mais
automaticas, a execucdo destas exige uma por¢do menor de capacidade de atengdo.
Assim, quanto mais automatizadas se tornam as operagdes basicas utilizadas na
resolugdo de probiemas, mais espago havera para operagdes mais complexas como
revisdo, controle, levantamento de novas sub-metas e comparagdo com o todo, na
memoria a curto prazo. Também afetardo a capacidade de processamento, as
estratégias de formagao de unidades processuais.

Que tipo de problema o sujeito pode resolver ou o que pode aprender,
ndo depende sé da capacidade de operagGes logicas que possue, mas,
fundamentalmente, do controle da atencdo requerida, do dominio e coordenagdo de
certas estratégias, ¢ do tipo de representago que faz da tarefa e do objetive a ser
alcangado.
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4- O papel da metacognicdo na aprendizagam

A educagdo escolar tem como principal objetivo que os alunos
aprendam a aprender, o que significa:

- reconhecer o que sabe e o que ndo sabe sobre certo evento;

- identificar a natureza do evento (componentes, necessidades),

- saber como e onde obter a informag&o necessaria,

- saber a que prestar atengdo;

-distinguir estratégias apropriadas para a interpretagdo e aprendizagem
deste;

- monitorar a aprendizagem ¢

- avaliar se aprendeu ou ndo.

As estratégias cognitivas de aprendizagem relacionam-se estratégias
de cunho afetivo. S&o essas: auto motivar-se ¢ manter a motivago; dirigir ¢ manter
atengdo; controle da ansiedade no monitoramento do desempenho. Enfim, o aluno
deve ser capaz de minimizar fatores que geram ansiedade na consecugao de metas,
a0 mesmo tempo em que monitora e coordena seu desempenho.

Pelo que discutimos anteriormente, podemos supor que tals processos
deveriam ser requisitos para qualquer aprendizagem futura. Assim, se a crianga fo1
capaz de abstrair ¢ dominar algumas estratégias basicas, independentemente de um
ensino sistematico, otimo, se ndo foi, ela deve ser ensinada de forma intencional.
Principalmente alunos com necessidades especiais requerem intervengao de modo
claro e direto, para que aprendam estratégias de controle de seus processos
cognitivos.

O ensino pode basear-se, inicialmente, na utilizagdo de regras e
estratégias em experiéncias bastante concretas e especificas. O dominio destas
pode conduzir, gradualmente, a elaboracdo de regras mails gerais, passiveis de
aplicagdo a situagOes mais diversas. No decorrer deste processo, regras isoladas
vio se interligando, ativando-se umas as outras, na medida em que sdo requeridas.
A experiéneia e a pratica garantem que sejam utilizadas de forma mais automatica
e espontinea, garantindo maior espago para processos mais complexos, o que leva
a uma maior flexibilidade cognitiva.

Pesquisas com alunos de 1° ¢ 2° graus tém revelado que o treino de
estratégias cognitivas ¢ metacognitivas tem sido bem sucedido (King, 1991, 1992).
Entretanto, como ja foi apontado anteriormente, ha a dificuldade em se verificar se
esse aprendizado se mantém e se ¢ generalizado a outras atividades. E necessério
um longo tempo de treinamento para que um aluno ganhe seguranga no uso de
certa estratégia e a incorpore tal como um habito de pensamento, de forma a
substituir estratégias menos eficientes.
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Uma alternativa pode ser procurar desenvolver estas estratégias antes
que rotinas mal adaptadas se instalem, o que significa a preocupagio com o ensino
de estratégias desde o inicio da vida escolar.

Retomaremos a discussdo sobre o ensino de estratégias
metacognitivas no capitulo referente a instrugao.
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VII. TEORIAS DA INSTRUCAO

Com o desenvolvimento das idéias cognitivistas (Piaget e Inhelder,
1993; Bruner, 1976); o advento da escola nova com a teoria de Dewey (1979),
entre outros; o surgimento ¢ desenvolvimento de uma tradigdo voltada a educagéo
popular (Freire, 1978, Gadotti, 1985); criticas a educagdo tecnicista (Patto, 1993),
despontou, no cenario nacional, uma bandeira a favor de uma educagao diferente,
que recebeu, entre outros, os seguintes qualificativos: educagdo critica, aprender
através da experiéncia, aprendizagem contextualizada, construgdo de sentidos,
construgdo do conhecimento, aprendizagem significativa. Enfim, a grande énfase
era em uma aprendizagem mais concreta, significativa, e que valoriza o ‘aprender a
aprender’.

Estas denominagdes e adjetivos hoje podem ser encontrados em

qualquer planejamento escolar ¢ definigdo de objetivos educacionais. No entanto,
embora muito apregoados, foram pouco explicitados. Em alguns autores o aprender
a aprender aparece como uma atividade quase espontinea do aluno frente a
situagdes de aprendizagem (Kammi,1984), em outros, aparece como uma
habilidade a ser adquirida através do ensino sistematico (Dewey, 1979; e mais
recentemente Valls, 1996; Coll, 1994; Hedegaard, 1996; Moll e Greenberg, 1996).

Entretanto, muita confusdo e mal entendidos ocorreram com teorias e
conceitos. Tomemos os exemplos de aprendizagem significativa e atividade.
Ausubel et al (1980) afirmaram que o resultado da aprendizagem ¢ determinado
tanto pelo novo material (pela sua potencialidade de significagdo) quanto pela
estrutura a qual estd sendo assimilado. Assim, conhecer tanto os conceitos que
serdo manipulados quanto o conhecimento que os alunos ja possuem ¢ fundamental
para um planejamento que propicie aprendizagem significativa.

Os termos aprendizagem significativa ¢ aprendizagem mecénica foram
distinguidos por Ausubel et al (1980) como sendo duas possibilidades de como o
sujeito pode chegar a incorporar novas informagbes as estruturas cognitivas
prévias. A aprendizagem significativa ocorre quando o sujeito que aprende busca
relacionar e reter a nova informag3o, relacionando-a com a estrutura cognitiva que
possue. Assim, o conhecimento significativo estd relacionado a conceitos da
experiéncia geral. Aprendizagem mecéanica ¢ quando o sujeito simplesmente tenta
memorizar a nova informagdo sem relaciona-la a contetidos ja conhecidos.

Ausubel ainda distingue aprendizagem receptiva de aprendizagem por
descoberta. Estas sdo formas pelas quais novas informagdes podem ser fornecidas.
Aprendizagem por recepgdo ocorre quando as informagdes que devem ser
aprendidas sdo apresentadas completas de uma so vez. Aprendizagem por
descoberta é quando o professor fornece parte das informagdes, cabendo ao aluno
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inferir ou deduzir o restante a partir de manipulagdo de materiais, experimentos ou
leituras.

Embora a teoria de Ausubel et al (1980) seja clara, ha uma enorme
confusdo, corrente na educagio, entre formas de prover informacfes e formas de
incorporagdo da informagdo a estrutura cognitiva. Muitas vezes, a aprendizagem
por descoberta ¢ tomada como sinénimo de aprendizagem significativa, e a
aprendizagem receptiva como sinénimo de aprendizagem mecanica, quando, na
verdade, referem-se a processos distintos. Segundo Ausubel, é possivel haver
aprendizagem receptiva-mecénica e aprendizagem receptiva-significativa;
aprendizagem por descoberta-significativa ¢ aprendizagem por descoberta-
mecanica.

A atividade do sujeito ficou associada a aprendizagem por descoberta,
e esta a aprendizagem significativa, e ganharam uma relevincia por vezes
injustificada. Se ¢ certo que quando as pessoas trabalham ativamente na descoberta
da solugdo de um problema elas estdo tentando adequa-los as suas proprias

estruturas cognitivas, também ¢ sabido que a atividade, por si mesma, nfo garante
tal descoberta, nem tal adequagio a estrutura cogmtiva. “Um aprendiz, por
exemplo, que falha na resolu¢do de um problema por descoberta, nada tera a
acrescentar 4 memoria, ndo importa quio ativamente ele ou ela esteve pensando”
(Mayer, 1981, p 124).

Admite-se que certa atividade por parte do resolvedor pode resultar
numa aprendizagem mais ampla, desde que:

a) o sujeito possa traduzir o problema em termos familares.

b)interprete a situagdo problema de modo a relaciona-la a experiéncia
passada.

¢) o sujeito possa descobrir que parte de sua experiéncia passada relaciona-
se com o problema atual.

d) selecionar esquemas anteriores adequados para interpretar e reestruturar
a nova situaco.

¢) descartar esquemas que ndo estejam se mostrando uteis a resolugéo do
problema atual, de modo a evitar fendmenos semelhantes a chamada
fixagdo funcional da Gestalt (cf Mayer, 1981), ou a rigidez funcional de
Berlyne (1975). Embora estes conceitos ndo tenham exatamente as
mesmas caracteristicas, referem-se a situagdes em que a linha de
raciocinio adotada deixa de ser adequada para a solugdo do problema
especifico.

f) uma vez solucionado o problema, o sujeito deve ainda armazenar as
novas relagBes ou informagdes de modo a facilitar o acesso posterior. Ou
seja, organizar na memdria.

Assim, para aprender de forma significativa, ndo basta a participagdo
ativa do individuo ou um ensino por descoberta, é necessario que a informagio
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nova seja potencialmente significativa ¢ que o sujeito tenha em sua estrutura
cognitiva onde subsumi-la. A questdo que se coloca é: como pode o professor
propiciar que esta integragio se dé? Ja que garantir ndo ¢ possivel, ja que ¢ um
processo interno, o professor pode ensinar processos que facilitem tal integragdo, e
estimular os alunos para que os usem. Isso exige um certo monitoramento na forma
como o sujeito presta atengdio a informagdes do ambiente ou aos elementos do
problema, a que estratégias sdo empregadas e como sdo, para buscar referéncias
no conhecimento anterior e para transferir as novas informagdes da memoéria de
curto prazo a memoria de longo prazo.

Nas ultimas décadas tem aparecido, no dmbito da psicologia cognitiva,
uma area denominada Teorias da Instrugdo, que sdo, de certo modo, a aplicagdo
de principios da teoria cognitiva ao ensino e aprendizagem. (Sierra e Carretero,
1995; Bymes, 1996, Pressley e Woloshyn, 1995). Basicamente, as teorias
desenvolvidas nesta area procuram saber se o conhecimento declarativo e o
conhecimento procedural, conforme proposto pela teoria do processamento de
informagdes (Anderson, 1990), sio passiveis de instrugdo, e, além disto, que tipo
de instrugdo ¢ mais eficiente, para que conteudos, ¢ quais metodologias sdo mais
adequadas para tal. Fnfim, procura determinar se procedimentos instrucionais
diferentes podem ativar diferentes aspectos da estrutura cognitiva existente (Mayer,
1981)

Entre os trabalhos mais recentes que tém analisado formas de
instrugdo, encontram-se trabalhos descritivos e experimentais. Ha os relatos de
casos ¢ descrigdes de situagdes de aprendizagem (Au, 1996; Almeida, 1994) ¢
experimentos que comparam formas instrucionais diferentes (Carpenter e Peterson,
1988; King, 1991, 1992)

O interesse abrange:

a) dominio de estratégias (conhecimento procedural}— Tem-se
desenvolvido, assim, estratégias para regular e promover o uso de outras
estratégias como, por exemplo: alocar atengdo para uma determinada
tarefa, monitorar performance, buscar relagdes entre a tarefa atual e
passadas; estratégias raramente sdo usadas de modo isolado, sdo, em
geral, usadas de modo integrado. Integram-se dentro de sequéncias de
ordem superior para conseguir metas cognitivas complexas.

b) o conhecimento sobre tais estratégias e sobre o proprio processo de
pensamento (metacognigdo)— estratégias mais gerais podem monitorar
se as estratégias estdo facilitando a performance na tarefa
(metacognigio), este conhecimento permite decidir se é melhor continuar
usando a estratégia corrente ou se ela deve ser abandonada em favor de
uma abordagem mais efetiva (Pressley ¢ Woloshyn,1995)

¢) conhecimento sobre o mundo, conteudos literdrios, historicos,
explicativos (conhecimento declarativo)}— Muitas vezes, o conhecimento
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basico diminui a necessidade de executar estratégias. Um conhecimento
basico mais amplo possibilita um raciocinio mais eficiente. De forma que
nas tarefas familiares, procedimentos estratégicos apropriados sio
automaticamente desencadeados. Quando a pessoa esta face a um novo
problema, se ela ¢ um bom processador de informagdes, e¢la
automaticamente tenta identificar entre problemas passados os que mais
se assemelham com os de agora . Quando identifica similaridade, utiliza
estratégia associada com a situagdo prévia. Um plano estratégico
ordenado ¢ entdo formado.

d) auto-estima- uma auto-estima positiva pode também facilitar um
pensamento competente. Um sujeito que se vé como bom processador de
informagdes, sente-se apto a controlar sua propria performance e assim,
esta mais motivado a empregar esfor¢cos e atengdo para processar
estratégias.

e) estilo cognitivo - estilos cognitivos particulares podem também

beneficiar a performance.

E importante ndo perder de vista que estes componentes operam em
interacdo. Todos afetam os resultados do pensamento (individualmente) e o
funcionamento de sala de aula (coletivamente). Os modelos instrucionais centram-
se sobre estes componentes basicos do pensamento, aplicando-os,
fundamentalmente, em resolu¢do de problemas, leitura, escrita. Cada componente ¢
caracterizado como complexas interagdes entre muitos fatores potencialmente
modificaveis pela instrugio’.

Inicialmente, perde-se muito tempo e capacidade de memoria com os
processos de supervisio como, por exemplo, controle da atengdo ¢ do
processamento. Com a pratica, ha mais possibilidade de empregar os esforgos na
atividade cognitiva em si (integrar o que esta lendo com coisas passadas)

A pratica torna as estratégias mais ficeis e mais efetivas. Com a
pratica, aumenta-se o dominio, permitindo distinguir e prestar mais atengdo as
partes mais relevantes.

A idéia de pratica como algo mecénico ndo se ajusta a este contexto.
Assim como a aprendizagem do uso de estratégias também néo é entendida aqui
como uma sequencia mecédnica do processo, mas como, um processo flexivel de
buscar os caminhos mais adequados em cada problema. O carater construtivista do
ensino e aprendizagem ndo é negado no ensino de estratégias. As instrugoes do
professor sdo aqui entendidas como um ponto de partida para o processo no qual
os alunos integram tais instrugdes aos procedimentos que ja dispdem, e constroem
um arcabougo maior de estratégias a serem usadas quando forem adequadas.

9 Cia " .. . .
Componentes arquitetdnicos como: orgos sensoriais e elementos neurologicos da memoéria a longo e curto
.prazo, sio considerados ndo modificiveis pela instrugdo (Pressiey e Woloshyn, 1995; Byrnes, 1996}
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As propostas de instrugio tem destacado como pontos importantes no
ensino: (Pressley ¢ Woloshyn, 1995; Valls, 1996; Bymes, 1996)

a) enfatizar no ensino poucas estratégias por vez; uma vez que oS alunos a
dominem ¢ possivel introduzir outras.

b) ensinar e estimular os alunos a monitorar o que estdo fazendo, ¢ a
checar se sua performance o esta ajudando a se aproximar da meta.
Fundamental neste processo ¢ ensina-los e encoraja-los a remediar
problemas que encontrarem e tomarem medidas de corregfo.

¢) verificar se o aluno sabe como e onde usar estratégias. Se o aluno néo
sabe, o professor deve the ensinar. Este ensino pode ser explicito ou
implicito, isto é, o aluno ¢é levado a abstrai-las quando exposto a
situagdes nas quais as estratégias sdo exploradas. A forma explicita ¢
preferivel quando o aluno ndo ¢ eficiente para descobrir a estratégia
metacognitiva por si mesmo, mesmo aqueles que a descobrem

independentemente, nem sempre a aplicam de forma eficiente e
adequada.

d) verificar se o aluno ¢ capaz de generalizar ¢ manter tais estratégias. Se
ndo for, devem ser ensinados a assim proceder. Tal ensino geralmente €
necessario com criangas que apresentam problemas de aprendizagem.
(Martin e Marchesi, 1995)

e) E motivador para o aluno saber para que servem as estratégias e qual a
utilidade que tém em situagdes especificas.

f) é importante que as criangas saibam que um funcionamento mais
competente ¢ frequentemente resultado do uso de estratégias
apropriadas, e ndo necessariamente uma habilidade inata superiora.
Assim, ela pode aprender (se for ensinada) a sair-se melhor na
aprendizagem e no dominio do conhecimento.

Valls (1996), discute programas de inclusdo de ‘procedimentos’ como
parte do curriculo. Ha propostas de que haja uma disciplina escolar responsavel
pela aprendizagem de procedimentos. No entanto, é dificil (impossivel, até) pensar
no ensino de estratégias fora de contextos. Ndo faz sentido explorar formas de
resolver problemas se tais problemas ndo estiverem voltados para situagdes
contextuais. Da mesma forma, ao meu ver, nenhuma disciplina curricular faz
sentido em si. S6 faz sentido aprender a ler, por exemplo, se ha coisas interessantes
e necessarias'® a serem lidas. As estratégias devem também ser ensinadas em
contextos significativos e necessarios. O professor deve descrever os passos de seu
raciocinio para as criangas em situagdes cotidianas, onde tais estratégias sejam
adequadas. O ‘pensar alto’ permite as criangas seguirem o raciocinio do professor.

1% Njo cabe aqui discutir a criagio de necessidades, mas cabe resaltar que este me parece um dos pontos essenciais
do sucesso do ensino-aprendizagem.
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Quanto mais as situagdes sdo cotidianas e previsiveis, mais claro podem ser tais
descrigdes.

Uma vez que as criangas tenham exemplos de procedimentos
possiveis, esta atividade pode ser compartilhada entre professor ¢ criangas
pensando juntos. Porém, ¢ importante para o professor ndo deixar seu papel de
monitor. Como criangas pequenas ndo tem ainda desenvolvidas as capacidades
metacognitivas capazes de supervisionar a aplicagdo das estratégias, cabera ao
professor fornecer este feedback corretivo de forma quase que individual, além do
encorajamento constante.

O encorajamento ¢ importante como feedback inibidor da frustragdo.
Percorrer um raciocinio que depois se descobre intil ¢ altamente frustrante, assim,
cabe ao professor descobrir 0 momento mais propicio para intervir. Tal intervengao
deve levar em conta a motivagdo do aluno, a dificuldade da tarefa, a auto-estima, e
o estilo cognitivo. Intervir rapidamente no raciocinio de alunos muito impulsivos

pode ser ineficiente, pelo fato do aluno ignorar a intervengao enquanto ndo testar

suas estratégias e hipoteses principais; demorar para intervir em alunos com baixa
auto-estima pode intensificar o sentimento de fracasso e incapacidade do aluno.
Assim, quanto mais o professor conhecer do aluno, dos componentes envolvidos e
do conteudo a ser dominado, mais eficaz podera ser sua itervengéo.

Sem davida, o dominio de procedimentos estratégicos ndo tem um
tempo especifico para comegar ou terminar, acompanham todo o periodo de
escolarizagio. Ndo sdo também exclusivos a escola. Aprende-se modos de
proceder cognitivamente em todas as situagdes de vida. Porém, nem todos os
procedimentos sdo adequados em situagdes de resolugdo de problemas requeridos
pela escola, e nem de manipulagdo de conhecimentos declarativos escolares
(relacionar fatos histéricos, por exemplo).

Estes podem ser considerados pontos essenciais que tem sido
discutidos dentro das teorias da instrugdo. Diferentes autores tém enfocado
instrucbes em areas diferentes, idades diferentes, alunos normais ou com baixo
rendimento (Valls, 1996; Coll, 1994; Hedegaard, 1996; Moll e Greenberg, 1996).
Vejamos um exemplo de investigagio da relagdo entre estratégias de
monitoramento e aprendizagem de leitura compreensiva em alunos de primeiro
grau.

King (1992), utiliza-se de experimentos para verificar a efetividade da
instrugdo em atividades de leitura compreensiva, na qual € necessario a elaboragéo
de novas informagdes. Considera que a ativagdo de conhecimentos anteriores para
relaciona-los com as informagdes novas ¢ uma capacidade a ser aprendida ¢
desenvolvida. O ensino que tem como objetivo a aprendizagem significativa deve
ter claro que esta ¢ uma capacidade a ser aprendida e envolve o desenvolvimento
das seguintes habilidades:

- adicionar detalhes a informacdo recebida,
- clarear idéias;
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- explicar a relagio entre dois ou mais conceitos novos;

- fazer inferéncias;

- visualizar a imagem para algum aspecto do material;

- aplicar analogias relativas a novas idéias para coisas familiares;

- associar o novo material com informagdes ja conhecidas ou com
experiéncias passadas.

Tais operagdes tornam o material mais significativo para aquele que
aprende, e, portanto, mais facil de compreender e lembrar,

Com base nestas idéias, King propde um modelo de treinamento para
leitura compreensiva no qual o estudante recebe como suporte um guia de questoes
genéricas, cujo objetivo ¢ promover um alto nivel de atividade cognitiva por parte
dos estudantes. O objetivo ¢ ajudar o aluno a focalizar suas questdes nos aspectos
relevantes do material a ser aprendido, induzindo, no aluno, processos de
inferéncia e generalizagdo. Espera-se, assim, promover a compreensdo, ¢ levar o

aluno a construir relagdes novas a partir dos novos materiais apresentados,
favorecendo que este estabelega redes cognitivas extensas.

O guia de questdes tem como fundamento os seguintes niveis da
taxonomia de Bloom (cf Bloom et al, 1983): aplicagdo, analise ¢ avaliagdo. E,
através dele, espera-se que o estudante possa gerar aplicagbes, desenvolver
exemplos, analisar relagbes, expor conceitos, ativar e usar conhecimentos e
experiéncias anteriores, fazer predigBes, sintetizar idéias, comparar, constatar e
avaliar.

Comparando pares que recebem treinamento para utilizar o guia de
questdes com pares que ndo o recebem, King encontrou que:

- estudantes que usaram o guia melhoraram significativamente sua
compreensdo em comparagdo com 0s que ndo usaram;

- a comparagio em relagdo ao namero de questdes formuladas ndo
apresenta diferenga, contudo a complexidade das questdes formuladas ¢
superior no grupo que usa o guia.

As pesquisas de King (1991, 1992), tém confirmado a efetividade da
instrugdo de procedimentos metacognitivos na qualidade da elaboragéo conceitual
dos alunos sujeitos a estas instrugdes. E, mais importante, King (1992) verificou
que os alunos nio se engajam em atividades elaborativas, a menos que sejam
estimulados a fazé-lo, ou seja, parece que a interagdo que envolve uma maior
elaboragdo ndo é um processo imediato e natural, ¢ uma atitude a ser aprendida e
desenvolvida.

King desenvolveu suas pesquisas em 1°¢ 2° graus. Com criangas pre-
escolares ndo encontramos este tipo de pesquisa. Contudo, as pesquisas com
criangas maiores levam a crer que, se for possivel implementar o desenvolvimento
da consciéncia de seus processos de aprendizagem, na fase inicial escolar, pode ser
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que tal implemento reflita positivamente em aquisigdes futuras, embora a
verifica¢do disto envolva um estudo a longo prazo.

As aplicagdes educacionais de tais consideragbes podem ser
resumidas em:

a- favorecer a construgio de um amplo repertorio de conhecimento
declarativo e procedural que possam ser facilmente acessado. Tal
repertOrio requer exposi¢do constante e pratica.

b- estimular a passagem do monitoramento externo para 0 auto-
monitoramento através da demonstragio de modelos e de explicita
instrugdo de estratégias.

¢- considerar que ha diferengas individuais entre os individuos, mas que
estas diferengas ndio sejam determinantes de seu desenvolvimento. S&o
predisposigdes que em interagdo com o meio podem ou ndo se
manifestar, intensificar ou serem superadas, o que implica que devam ser

buscados meios de fornecer instrugdes que sejam mais apropriadas a
cada sujeito.

Pressley e Woloshyn (1995) sugerem que a instrugdo de estratégias
deve ser intensiva, extensiva e explicita. A meta Gltima ¢ que o aluno tenha
autonomia, habilidade, use de forma apropriada e criativa as estratégias aprendidas.
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PARTE C. METODOLOGIA, RESULTADOS,
ANALISE E DISCUSSAO

VII. METODOLOGIA

Foi desenvolvido um estudo de intervengdo ou um procedimento
quase-experimental, segundo Campbell ¢ Stanley (1979) uma vez que era o modelo
mais adequado para verificagdo das hipéteses retro-referidas. Tal modelo permite
comparar o desempenho de dois grupos através de pré e pos testes, sendo que um -

grupo recebe o tratamento experimental e o outro serve como controle.

Este tipo de delineamento é chamado de quase-experimental por nédo
haver controle estrito das possivels varidveis intervenientes. A decisdo
metodologica de priorizar o ambiente em detrimento do controle estrito das
variaveis, se fez em fungio do problema a ser investigado, que refere-se
fundamentalmente a aplicagdo e verificagdo em situagdes escolares de construtos
tedricos. A falta de controle justifica-se, assim, pelo ganho em manter o ambiente
mais proximo do natural. Contudo, a falta de controle das demais variaveis
envolvidas ¢, até certo modo, controlada pela aleatoriedade na formagdo dos
grupos controle e experimental.

Certamente este modelo metodologico limita a generalizagdo dos
resultados.

1. ESTUDO PILOTO

Este estudo foi realizado na mesma escola e nas mesmas classes do
estudo principal. Foram sorteadas 3 criangas de cada uma das classes selecionadas
(total de 6). O objetivo foi aprimorar os instrumentos e o procedimento
experimental, principalmente nos seguintes pontos:

- do tempo a ser considerado para cada atividade;

- a adequagdo dos problemas a serem propostos aquela faixa etaria;
- a adequagdo e viabilidade das atividades a serem propostas;

- a forma das instrugdes a serem dadas pela pesquisadora.

Os sujeitos que participaram do estudo piloto ndo se constituiram em
sujeitos do experimento.
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A analise dos resultados deste estudo piloto permitiu fazer os ajustes
necessarios nos materiais e procedimentos a serem adotados no experimento.

2. SUJEITOS

2.1. Populagio de referéncia: criangas pré-escolares.

2.2. Populacdo de estudo: criangas pré-escolares da Escola Municipal de
Educacdo Infantil “Agostinho Pattaro”, localizada em um sub-distrito de Campinas,
Bardo Geraldo.
A escola acima citada atende, fundamentalmente, criangas de classe
baixa e média-baixa que residem em algum dos bairros de Bardo Geraldo. A
escolha desta escola se deu por critérios de conveniéncia, quais sejam:
-por facilidade de contato com as professoras ¢ diretora, visto que fui

professora dessa escola,

-pela flexibilidade e boa vontade dos professores e diretora em receber
pesquisadores;

-porqué os professores desta escola desenvolvem trabalhos diversificados,
o que possibilita incluir atividades com pequenos grupos na classe, sem
provocar uma ruptura rigida com a rotina com a qual as criangas estéo
acostumadas;

-pelo fato da escola estar aberta a estagidrios de magistério e universidade,
as criangas estdo bem acostumadas a ter estranhos em sala interagindo ¢
compartilhando das atividades.

O critério de selegdo das classes de nivel pré (5 a 7 anos).

-dentre aquelas em que o professor trabalbava de forma diversificada;

-pela disponibilidade e concordincia dos professores, uma vez que 0
experimento envolvia atividades diferentes daquelas as quais as criangas
estavam realizando na época;

-as duas salas deveriam funcionar em horarios diferentes (manhd e tarde).

Cabe ressaltar, antes da apresentagdo dos critérios de inclusio e
exclusdo, que para ndo haver discrimina¢do entre sujeitos e ndo sujeitos da
pesquisa, todas as criangas puderam participar de todas as atividades e tinham seus
resultados anotados da mesma forma. Porém, s0 os sujeitos experimentais tiveram
seus escores considerados para efeito de andlise. O que aconteceu algumas vezes
foi a pesquisadora pedir para a crianga nfo desenvolver a atividade naquele
momento, porém, em outros momentos puderam desenvolvé-la.

Foram considerados sujeitos experimentais aqueles que, fazendo parte
das duas classes selecionadas:
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-aceitaram participar das atividades propostas juntamente com o0
experimentador;

-ndo apresentavam caracteristicas especiais como sindromes, deficiéncia
auditiva ou visual (neste caso foi excluido como sujeito experimental um
aluno da classe da manh3g).

- ndo apresentavam desvio marcante do comportamento (neste caso foi
excluido como sujeito experimental uma aluna da classe da tarde).

-ndo tiveram, na época da pesquisa, faltas consecutivas por mais de trés
dias.

Os sujeitos que satisfaziam estes critérios foram, através de sorteio,
reunidos em dois grupos: em grupo experimental e em grupo controle.

A fim de controlar os efeitos de possiveis varidvels concorrentes como
a metodologia especifica de trabalho da professora, sua forma de interagdo com as

criangas, ¢ o periodo do dia, as criangas das duas classes (P1 e P2) foram

distribuidas nos dois grupos.
As idades das criangas, na época da pesquisa (abril) variava entre 5,5
26,9 Vertabela3 e 4.

2.2.1. Grupo experimental

Este grupo comegou com 10 meninos e 10 meninas (tabela 1). Ao final
da pesquisa restaram 7 meninos ¢ 7 meninas, em um total de 14 sujeitos
experimentais (mortalidade = 6).

Todos foram submetidos ao pré-teste, tratamento ¢ poés-teste (que
estdo descritos a seguir), e tiveram seus escores medidos no pre e pos-teste. Entre
o pré € o pos teste este grupo recebeu instrugdes de estratégias metacognitivas.

Na tabela 1 é apresentada a distribuigdo final dos sujeitos do grupo
experimental de acordo com género ¢ a classe.

Tabela 1. Composi¢do final do grupo experimental por
género e classe a qual pertence.

Género Classes Total
P1 P2
Masculino 5 2 7
Feminino 5 2 7
Total 10 4 14
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2.2.2. Grupo controle:

O grupo comegou com 9 meninos ¢ 10 meninas. Ao final da pesquisa
restaram 6 meninos ¢ 10 menmnas, em um total de 16 syjeitos (mortalidade = 4).
Ver tabela 2.

Tabela 2. Composi¢io final do grupo controle por género e
classe de a qual pertence.

Género Classes Total
Pl P2
Masculino 4 2 6
Feminino 5 5 10
Total 9 7 16

O grupo controle foi submetido ao pré e pos-teste e teve seus escores
medidos, contudo, na fase de tratamento, embora tenham desenvolvido as mesmas
atividades que o grupo experimental, ndo receberam instrugdes.

3. MATERIAIS

A partir do estudo piloto, foram feitas as adaptagdes necessarias aos
materiais, resultando no seguinte:

3.1. Pré e Pos-teste

a) | mesa e 2 cadeiras dentro de sala de aula, porém, em uma posi¢do isolada
conforme a planta (pagina seguinte).

b) 12 cartdes de 27,5 cm X 30 cm com figuras cujas umdades mediam 4x4 cm com
as seguintes figuras (pag. 91).

¢) papeis A4 para desenho

d) lapis preto n° 2 e borracha

¢) crondmetro

f) rotetro para anotag¢do do pesquisador

g) 1 cubo de cartolina medindo 4 ¢cm3

h) cartdo com instrugdes a serem seguidas pela pesquisadora.
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Figura 12, Cartes usados no pré e pos-teste. Medida: 27,5 cm X 30 cm. A unidade das figuras
media 4x4 cm.
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3.2. Atividades intermediarias
3.2.1. Atividade 1
- Quebra cabega com 20 cubos (4,5 cm3). “Jak™ da Toyster Brinquedos Ltda.
3.2.2. Atividade 2
- Papel A4 com figuras divididas em quatro partes iguais de 3x3 cm.

- Recortes em papel ‘color 7°, em trés cores diferentes (azul, abobora e amarelo),
com 5 formas possiveis:

Figura 13. Formas utilizadas na atividade intermediaria 2,

3.2.2. Atvidade 3

- Um saco de 35x20 cm em material flexivel ndo transparente. Figuras
tridimensionais em cartolina:

1 cubo de 4 cm3

1 cubo de 1,5 cm3

1 piramide de base quadrada com base de 3 ¢cm3 e altura de 4 cm

1 pirdmide de base triangular com 3 cm de lado .

1 paralelepipedo com 3x4 cm

1 cilindro com 3 cm de altura e didmetro de 1.5 cm

323 Auvidade 4 e 5

Jogo Polydron
75 tridngulos equilateros
24 tridngulos 1s6sceles
4 quadrados com furo em forma de circulo
12 guadrados com furo em forma de quadrado
4 esferas de ligagdo
10 canos de higagdo
20 tridngulos equilateros com encaixe
40 quadrados
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3.2.4. Atividade 6

-Jogo Polydron com 36 quadrados
-figuras recortadas em cartolina com 6 possiveis disposigoes.

4. PROCEDIMENTOS

A pesquisadora, inicialmente, visitou as classes e procurou entrar em
contato com as criangas de modo informal, de tal modo que quando a pesquisa
propriamente dita comegou, criangas e pesquisadora ja estavam integradas.

Como as professoras das classes nas quais se realizou a pesquisa ja
desenvolvem uma metodologia de trabalhos diversificados com pequenos grupos, a
pesquisa se Inseriu nestes momentos como uma atividade a mais a ser
desenvolvida. Portanto, procurou se ajustar aos horarios destinados a atividades
diversificadas de rotina de cada sala de aula.

Embora algumas criangas foram excluidas como sujeitos
experimentais (conforme definido anteriormente), ndo foram impedidas de
participar das atividades quando quiseram, porém, estas criangas ndo tiveram seus
escores medidos € analisados com os demais.

4.1. Pré e pos-teste

O pré e o pos-teste foram aplicados individualmente pela
pesquisadora, e os erros € tempo de resposta a cada figura foram anotados pela
mesma.

O pré teste foi aplicado para verificar a equivaléncia inicial dos grupos
¢ como medida de comparagdo do desempenho inicial dos sujeitos com o
desempenho no pds-teste, apos o tratamento.

Cada sujeito, individualmente, foi chamado a uma mesa isolada na
sala de aula. Esta mesa ¢ reservada para o trabalho em duplas no computador,
porém, ndo estava sendo utilizado computador nestas classes, assim, o espago
estava liberado. Este local foi escolhido por ficar parcialmente isolado do resto da
sala, porém, dentro desta. As criangas e 0 pesquisador sentavam-se lado a lado, de
frente para a parede, o que evitava muita interferéncia (ver mapa na pag. 90).

Cada crianga, individualmente, era convidada a “trabalhar” com a
pesquisadora. A pesquisadora, entfo, lhe mostrava um cubo montado (4 ¢cm3) e
dava as mstrugdes do teste (Quadro 1). Embora as instru¢bes ndo fossem
explicitamente lidas, a pesquisadora manteve o papel com as instru¢des sobre a
mesa para ndo esquecer o que dizer, mas procurava fazé-lo de um modo mformal,
permitindo que a crianga respondesse a vontade ou a interrompesse com
comentarios.
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1- Isto é uma figura geométrica. Vocé ja viu objetos com esta forma?
(tempo para resposta) O qué?

2- Vocé sabe o nome desta forma geométrica?

3~ Onde e com quem vocé aprendeu?

4- Essa forma chama cubo. Se eu desmontar esta figura e deixar
aberta, retinha na mesa, como vocé imagina que vai ficar? Olhe
bem para esse cubo, cada lado e tente imaginar ele desmontado.
(tempo) Vocé conseguiu?

5- Desenhe como ficaria este cubo desmontado. Pode desenhar com
calma, se precisar pode apagar ou comegar de novo, estd bem? Me
avise quando terminar (tempo para desenho).

6- Agora eu vou mostrar vdrias figuras desmontadas, abertas. Tente
imaginar em cada uma, se eu recoriar, dobrar e montar, consigo

formar um cubo como este ou ndo? Eu vou usar o crondmetro, mas
ndo ¢é um jogo de corrida, pode demorar o quanto precisar para
pensar, certo? Entendeu? O que mesmo vocé tem que me dizer?
Entdo vamos [d?

7- Se eu recortar e montar consigo formar um cubo? (foi dito antes
das figuras 1, 4, 7 ¢ 10).

Quadro 1. Instrugdes gerais dadas aos sujeitos no pré e pos-teste.

Cada figura foi mostrada para a crianga € o tempo cronometrado do
momento em que os cartdes eram colocados sobre a mesa até a resposta da
crianga. A ordem de apresentagdo das figuras foi definida por sorteio e mantida
igual para todos os sujeitos. No pré-teste foram apresentadas na ordemde AaL na
vertical (conforme desenho em materiais) e no pos-teste de L a A na horizontal
com o topo a esquerda.

No pos-teste foram repetidas todos os passos do pré-teste exceto o
item 1.

Anotou-se de cada sujeito as respostas para os itens 2, 3, 5 (tempo do
desenho) e 7 (resposta sim ou ndo e tempo). No item 5 o tempo foi anotado a partir
do momento em que foi dado papel e lapis para a crianga até que ela dissesse
“acabel” ou algo semelhante. No item 7 o tempo foi anotado do momento em que o
cartdo era depositado em frente a crianga até a sua resposta.

4.2. Procedimentos nas atividades intermediarias desenvolvidas com os
dois grupos:
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Aqui serdo descritas as instrugdes gerais dadas a cada atividade para o
grupo controle e grupo experimental.

Quase todas as atividades intermediarias foram desenvolvidas em sala
de aula, sO a atividade do quebra cabega foi realizada fora de sala por motivo de
espago e do alvorogo que causava entre as outras criangas (todas queriam fazer ao
mesmo tempo). Eram desenvolvidas enquanto a classe realizava atividades
diversificadas e as criangas eram convidadas a participar. A crianga que estava
ocupada com outra atividade, ou simplesmente ndo queria participar, era convidada
novamente em outro momento, até que todas as criangas tivessem passado por
aquela atividade. Conforme a atividade, levava varios dias até que todos
participassem. As que ndo participavam de alguma atividade, embora pudessem
participar das seguintes, ndo eram mais consideradas sujeito experimental.
Nenhuma crianga sabia quem estava tendo seus escores medidos para serem
analisados.

4.2.1. Atividade 1 (quebra-cabeca de cubos)

Esta atividade foi desenvolvida em duplas do mesmo grupo. Cada
dupla podia brincar de 20 a 30 minutos nesta atividade, tempo suficiente para
montar de 2 a 6 quadros. Quando as criangas ndo conseguiam chegar a um acordo
sobre qual cena montar primeiro a pesquisadora procurava mediar tal acordo e
contribuia com estas quando apresentavam dificuldade para localizar as pegas. As
instrugdes dadas na execugdo desta atividade foram:

“Esse é um quebra cabeca formado por cubos. Com cada lado do
cubo vocés podem montar um quebra-cabega diferente. Quantos
lados tem o cubo? (tempo para resposta) O cubo tem 6 lados, entdo
vocés pode montar 6 figuras diferentes que sdo estas aqui
(mostrando as figuras na caixa do brinquedo). Vamos montar? Qual
vocés querem montar primeiro? "

Quadro 2. Instrugdes gerais para a atividade 1.

4.2.2. Atividade 2 (confec¢do de um quebra-cabega de cubos)

A pesquisadora levou os cubos recortados (sem bordas) de formas
diferentes, todas as formas correspondiam ao cubo. Dois modelos de cada forma,
com cores diferentes, eram colocadas sobre a mesa. As criangas eram convidadas
aos pares para a atividade. Ver quadro 3.
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“Para fazer um quebra-cabega como este, de cubos, nos vamos
precisar construir os cubos. Temos 4 pedagos de cada figura, entéo,
serdo necessdrios 4 cubos. Com estes 4 cubos nos montaremos 6
figuras diferentes, vocé sabe como?” Tempo. “Um cubo tem 6
lados, cada lado monta uma figura, como no quebra-cabega do
Donald.”.

“Entre estas figuras (formas diferentes sobre a mesa), qual forma
cubo, vamos procurar e montar?”

Quadro 3. Instruges gerais para a atividade 2.

Como a colagem dos cubos exige grande coordenagdo e tomava muito
tempo, além de ser um passo totalmente irrelevante para o nosso problema, era
feito com as criangas apenas a atividade decorrente da instrugdo acima. A colagem
era feita pela propria pesquisadora (algumas vezes) apos a atividade, ¢ entregue o
cubo pronto para que as criangas colassem os pedacinhos das gravuras. A pintura
das gravuras, o recorte ¢ a colagem, como ndo eram relevantes para o nosso
trabalho, ndo receberam nenhuma atengio especial, sendo por vezes realizadas sem
a presenga da pesquisadora.

4.2.3. Atividade 3 (procura do cubo no saco)

Esta atividade foi desenvolvida individualmente. Com algumas
criangas foi realizada no horario das brincadeiras externas. (Ver quadro 4)

Mostrando um cubo.

— O que é isso? Tempo.

E um cubo. Eu quero que vocé ache outros cubos aqui dentro.
Podem ser de outros tamanhos, mas tem que ser cubo.

Quando a crianga errava era dito o nome da figura e pedido que
tentasse novamente. ApoOs pegar o primeiro era dito:

Serd que tem outro cubo ai? Quer tentar achar?

Quadro 4. InstrugGes gerais para atividade 3.

4.2 4. Atividade 4 (montagem livre com Polydron).

Todas as pecas do Polydron eram deixadas em uma caixa sobre a
mesa € as criangas em duplas podiam brincar liviemente com elas. Cada dupla
brincou entre 20 ¢ 30 minutos.
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4.2.5._Atividade 5 (montagens de cubos com Polydron)

Esta atividade foi desenvolvida individualmente. E repetida até que
todas as formas possiveis do cubo aberto tivessem sido explorada. A pesquisadora
abria o cubo de modo a obter uma figura diferente. (Ver quadro 5)

“Monte um cubo para mim. Quando estava pronto. Vamos abrir e

ver como ele fica aberto. A pesquisadora abria cada vez de uma
forma: Olha como ficou! Se eu montar forma o cubo ouira vez?
Vamos montar e tentar desmanchar de outro modo?

Quadro 5. Instrugdes gerais para atividade 5.

4.2.6. Atividade 6 {(montagens de cubos a partir de modelos)

Esta atividade também foi desenvolvida individualmente.
Apresentava-se 5 figuras recortadas em cartolina, em trés cores possiveis, as cinco
correspondiam ao cubo. As criangas deviam reproduzir estas figuras com o

Polvdron. (Ver quadro 6).

“Escolha uma figura que monte um cubo”, em geral a crianga
montava o cubo como resposta. “Vocé acha que consegue com essas
pegas fazer uma figura igual para depois montar 0 cubo? Tempo.
Ficou igual? Da para montar o cubo?”

Quadro 6. Instrugdes gerais para atividade 6.

4.3. Instruches para monitoramento cognitive especificas ao grupo
experimental (tratamento)

Além das instrugdes gerais descritas acima, 0 grupo experimental
recebeu as seguintes instrugdes voltadas a estratégias metacognitvas no decorrer

das atividades:



98

“Vocé lembra o que é um cubo? Lembra que ja brincamos com o
cubo fazendo (nome atividade anterior). Esta brincadeira também é
com (sobre) cubos. Vamos fazer esta brincadeira para que vocé
possa conhecer melhor o cubo. Enquanto nds brincamos, tente
perceber como ele é formado, quantos lados tem e como estes lados
se juntam. Tente perceber se vocé estd aprendendo mais sobre o
cubo. "(quantos lados tém; como ele fica aberto,; quais as formas que

montam um cubo)

Quadro 7. Instrugdes de monitoramento cognitivo. Antes.

Durante as atividades:

“Vocé se lembra por que nds estamos fazendo isso?
Vocé acha que esta brincadeira (material) estd te ajudando a

conhecer melhor o cubo? (aspecto especifico) Por qué?
O que do cubo vocé acha que ainda ndo tinha reparado antes e estd

percebendo agora?”

Quadro 8. Instrugdes de monitoramento. Durante.

“O objetivo desta brincadeira (jogo) era saber como é formado
um cubo (aspecto especifico), vocé acha que conseguiu aprender?
Como vocé acha que aprendeu?”

Quadro 9. Instrugdes de monitoramento. Apos.

A estas perguntas ndo era esperado que a crianga necessariamente
desse uma resposta verbal, uma vez que a dificuldade de verbalizagdo por parte das
criangas era plenamente reconhecida. Contudo, pretendiamos que as questdes
dirigissem a atengdo das criangas para estes aspectos.

Nas atividades especificas as instru¢des para monitoramento cognitivo

foram:

4.3.1. Atividade 1 (quebra-cabega de cubos)

“Nosso objetive nesta atividade é que vocé perceba que o cubo tem
6 lados e como estes lados estdo. Veja bem, cada lado estd grudado
com quantos outros? Resposta. Como vocé sabe isso?”

Quadro 10. Instru¢des de monitoramento na atividade 1.



4.3.2. Atividade 2 (confec¢do de um quebra cabega)

Eu gostaria que vocé prestasse ateng¢do nestas formas desmontadas
e tentasse imaginar cada lado se encontrando. Vocé acha que
consegue? Como vocé vai imaginar isso? Como vocé vai fazer para
ndo esquecer que lado vocé ja dobrou?Depois de algumas
tentativas. O seu modo de lembrar esta dando certo? Serd que vocé
ndo estd dobrando o mesmo lado duas vezes? Como vocé tem
certeza?

Quadro 11. Instru¢des de monitoramento na atividade 2.

4.3.3. Atividade 3 (procura do cubo)

Como vocé vai saber que € um cubo sem vé-lo?Que pistas vai usar
para ter certeza? Discutia-se em cima da resposta da crianga. Antes
de vocé tirar do saco me avise que achou. Quando a crianga avisava

que tinha encontrado: vocé tem certeza que procurou todas as
pistas? Repetia-se as pistas que a crianga havia dito que buscana.

Quadro 12, Instrugdes de monitoramento na atividade 3

4.3.4. Atividade 4 (montagem livre com Polydron)

“Tente imaginar algo antes de fazer. Separe as pecas que vocé vai
precisar para fazer o que imaginou, veja bem quantos lados tem,
que tipo de pega vai precisar.”

Quadro 13. Instru¢des de momtoramento na atividade 4.

4,35, Atividade 5 (montagem de cubos com Polydron)

“Antes de fazer, vocé vai separar as pegas que vai precisar, estd
bem? Como vocé vai saber quais as pecas que vai precisar?”

Quadro 14. Instrugdes de monitoramento na atividade 5.

4.3.6. Atividade 6 (montagem de cubos a partir de modelos)

“Antes de montar cada modelo, como vocé pode saber se ele
formard um cubo ou ndo? Como vocé tem certeza? Para ndo errar
ao que é que vocé presta atengdo? Dd certo?”

Quadro 15, Instrugtes de monitoramento na atividade 6.
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II. RESULTADO E ANALISE DOS DADOS

1. Equivaléncia das amostras

Inicialmente foi feito um teste para verificar a equivaléncia inicial dos
dois grupos quanto a idade.
A idade dos grupos pode ser vista nas tabelas 3 e 4.

Tabela 3. Idade dos sujeitos do grupo Tabela 4 1dades dos sujeitos do grupo
controle. N =16, X = 6,26, DP = 0,08. experimental. N = 14, X = 6,25, DP =0,13.

Grupo Controle

Sujeitos Idade Grupo Experimental
c8 5,11
cl3 5,11 Sujeitos Idade
clé 5,11 el 5.5
c3 6 e2 5,7
c9 6 el4 6,1
cll 6,1 e7 6,2
cl4 6,1 e8 6,2
cls 6.3 ed 6.4
cl 6.4 eb 6.4
c2 6.4 el3 6.4
cl0 6.4 el0 6,5
clé 6,5 ell 6,5
c7 6,7 es 6,6
¢S 6,7 e9 6,6
c4 6,8 e3 6.8
c6 6,9 312 6,8

Para testar a equivaléncia das idades usou-se o teste t de Student
(Sokal e Rohlf, 1981). O teste t de Student é apropriado neste caso, uma vez que a
amostra apresenta normalidade, é rand6mica e intervalar.

O resultado do teste t foi que o grupo controle e o grupo experimental

ndo apresentam nas i1dades uma diferenca estatisticamente significante (t =
0,03015; P =0,97616).
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Procurando refinar a analise, separamos as idades do grupo masculino
¢ feminino (Tab. 5, 6, 7 ¢ 8).

Tabela 5. 1dades dos sujeitos do grupo Tabela 6. Idades dos sujeitos do
controle feminino. N = 10; X = 6,34, grupo experimental feminino. N = 7,
DP=0,08. X=06,14,DP =021.

Feminino Controle

Sujeitos 1dade
c8 5,11 Feminino Experimental
c3 6
c9 6 Sujeitos Idade
cl 6,4 el 5,5
c2 6.4 e2 5,7
clQ 6.4 e’ 6,2
c7 6,7 ed 6.4
¢S 6,7 eb 6,4
cd 6,8 e5 6,6
cb 6,9 e3 6,8

Para o grupo feminino, as diferengas ndo foram estatisticamente
significantes (t = 1,11404; P = 0,2828). O que mostra que as amostras femininas
sdo0 equivalentes entre si.

‘Tabela 7. Idades dos sujeitos do grupo Tabela 8. Idades dos sujeitos do grupo
controle masculino. N=6, X =6,11; experimental masculino. N =7,
DP = 0,03, X =637, DP=0,03

Masculino Experimental

Masculino Controle

Sujeitos Idades
Sujeitos Idades el4 6,1
cl3 5,11 e8 6,2
cl6 5,11 el3 6,4
cll 6,1 el0 6.5
cl4 6,1 ell 6.5
cl$ 6,3 e9 6,6

cl6 6.5 el2 6,8
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Porém, para os grupos masculinos, encontramos uma diferencga
estatisticamente significante (P < 0,05) para idade entre as amostras (t = -2,35598;
P = 0,03808). Isso significa que os grupos masculinos controle e experimental ndo
sdo equivalentes com relagdo as idades, sendo que o primeiro apresenta média de
idade menor.

Embora o teste de idade geral resultou em equivaléncia de amostras, o
que significa que a idade ndo foi uma variavel que interfiriu na performance das
criangas em geral, por outro lado, o fato dos testes mais detalhados terem resultado
em diferen¢a nos grupos masculinos nos obrigard a considerar com cuidado esta
varigvel. Voltaremos a analisa-la mais a frente.

2. Comparagiio do niimero de erro do pés-teste entre grupo controle e grupo
experimental

Na analise destes dados efetuamos dois procedimentos, ao nosso ver

complementares: uma parte quantitativa, com testes estatisticos buscando verificar
s¢ houve diferengas estatisticamente significantes, ¢ uma parte qualitativa,
comparando 0s escores entre pré ¢ pos-teste.

2.1. Analise geral
2.1.1. Analise estatistica geral

A comparagdo entre os escores do pré-teste com o do pos-teste foi
feita utilizando o Teste do Sinal (Sign test, in Lindgren e McElrath, 1966, p. 224-
228). A escolha deste teste se deu por adequar-se as caracteristicas da amostra
colhida que ndo cumpre com o requisito de normalidade.

Aplicando-se o teste do sinal encontramos que o grupo experimental
apresenta uma diminui¢do dos erros estatisticamente significante (Z = 2,774, P =
0,006) (tab. 10); enquanto o grupo controle ndo apresenta diferenga nos resultados
entre pré e posteste (Z = 0,55; P = 0,579) (tab. 9). -

Este resultado conduziria a confirmagdo da efetividade das instrugées
de estratégias metacognitivas na atividade de resolugdo de problemas geométricos.
Contudo, ¢ preciso levar em conta a ndo equivaléncia inicial dos grupos
masculinos.

Assim, devemos refinar nossa analise. Examinaremos cada grupo em
separado um pouco mais adiante. Antes, vejamos como esta analise se completa
pela analise qualitativa.
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Tabela 9. Numero de erros no pré e pos-teste Tabela 10. Numero de erros no pré e pos-teste

para o grupo controle. N= 16 para o grupo experimental. N = 14
Grupo Controle Grupo Experimental
Sujeitos Numero de erros Sugeitos Numero de erros
Pré-teste  Pos-teste Pré-teste  Pos-teste

cl 5 5 el 2 0
c2 6 6 e2 3 4
c3 2 3 e3 3 0
c4 3 5 ed 5 1
¢S 4 4 es 6 2
c6 4 1 eb 4 4
c7 6 7 e7 6 0
c8 5 2 e8 3 1
c9 6 4 e9 6 1
cl0 4 1 el0 5 1
cll 2 1 ell 4 1
cl2 5 7 el? 4 0
cl3 3 2 el3 6 0
cl4 1 0 el4 5 2
clis 5 1

cl6 1 4

2.1.2. Analise qualitativa geral

De uma forma qualitativa, podemos visualizar as diferengas de
performance para os sujeitos entre o pré e posteste, tanto para os que receberam
tratamento (experimental), quanto para os que ndo receberam (controle), fazendo
uso dos seguintes diagramas de mudanga de categoria nos escores (cf. Takahata,
1982, 1991; Brenelli, 1993, 1994)
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Diagrama 1 - Comparagfo entre grupo controle (N = 16) e grupo experimental

(N = 14) quanto ao numero de erros no pré e pds-teste.
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Tabela 11 - Resumo dos dados do Diagrama 1

o Dueqé’o N Su;eltos e
Contr. Exp. Contr. Exp.
Py
Diminui 8 12 50 85.8
™ mantém 3 1 18,8 7,1
aumenta 5 1 31,2 7,1

Este quadro possibilita uma visualizag¢do da diferenga dos niimeros de
erros entre pré-teste e pos-teste. Comparando o grupo experimental com o grupo
controle, podemos constatar, coerentemente com a analise estatistica, que o
primeiro apresenta uma diminuigdo mais acentuada do numero de erros no pré-

teste. Enquanto no grupo controle a diminuigdo foi de 50%, no grupo experimental
foi de 85,8%.

2.2. Analise por género
2.2.1. Analise estatistica por género

Realizei uma analise mais detalhada da diferenga entre nmimeros de
erros do pré e pos-teste por género.

O nimero de erros do grupo controle feminino no pré e pos teste
aparece na tabela 12.

O teste do sinal mostron ndo haver diferenga estatisticamente

significante entre o nimero de erros do pré e pos teste do grupo controle feminino
(Z =-0,408; P =0,683) (tab. 12).
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Tabela 12 - Nimero de erros no pré e pos-teste e idade do grupo controle
feminino. N = 10

Sujeitos Numero de Erros Idade

Pré-teste Pos-teste

cl 5 5 6,4
c2 6 6 6,4
c3 2 3 6
cd 3 5 6,8
(vh] 4 4 6,7
ch 4 1 6,9
c7 6 7 6,7
c8 5 2 5,11
c9 6 4 6
ci0 4 1 6.4

A tabela 13 mostra o niimero de erros do grupo controle masculino.

Tabela 13 - Ndimero de erros no pré e pos-teste e idade do grupo
controle masculino. N = 6.

Sujeitos Nimero de Erros Idade

Pré-teste Poés-teste

cll 2 1 6,1
c12 5 7 6,5
cl3 3 2 5,11
cl4 1 0 6,1
cls 5 1 6,3
cl6 ] 4 5,11

Também ndo houve diferenga estatisticamente significante para o
grupo controle masculino (Z = 0,408; P= 0,683) (ver tab. 13)

O grupo experimental, que apresentou na andlise geral diferenca
significativa entre nimero de erros do pré-teste ¢ do pos-teste, quando foi

examinado mais de perto mostrou diferenga entre o grupo feminino e masculino,
Ver tabela 14 ¢ 15.
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Tabela 14 - Ntimero de erros no pré e pos-teste e idade do grupo

experimental feminino. N = 7.

Sujeitos Numero de Erros Idade

Pré-teste Pos-teste

el 2 0 5.5
e2 3 4 5,7
e3 3 0 6,8
ed 5 1 6,4
e5 6 2 6,6
eb 4 4 6,4
e7 6 0 6,2

Diferentemente do resultado geral, ndo houve diferenga

estatisticamente significante entre mimero de erros do pré-teste e pos-teste para o
grupo experimental feminino (Z = 1,225; P = 0,221) (tab. 14).

Tabela 15 - Numero de erros no pré e pos-teste para o grupo
experimental masculino. N = 7.

Sujeitos Numero de Erros Idade

Pré-teste Pos-teste

e8 3 1 6,2
€9 6 1 6,6
el0 5 1 6,5
ell 4 1 6,5
el2 4 0 6.8
el3 6 0 6.4
eld 5 2 6,1

2

A diferenca entre o numero de erros do pré-teste € do pos-teste do
grupo experimental masculino, por outro lado, é estatisticamente significante
(Z = 2,267, P=0,023) (tab. 15). Logo, este grupo € o principal responsivel pela
diferenga refletida na analise geral (pag.103, tab. 9 ¢ 10).

Ora, o grupo masculino ndo apresentou equivaléncia de amostras entre
idades para o grupo controle e experimental (tab. 7 e 8)

Supusemos, entdo, que a diferenga poderia ndo ser resultado das
instrugdes metacognitivas simplesmente, mas da relagdo desta com a idade dos
sujeitos. Se verificarmos a tabela 7 veremos que os meninos do grupo experimental
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tém idades entre 6,1 e 6,8 , enquanto os do grupo controle tém idades entre 5,11 ¢
6,5.

Uma vez que o grupo controle ndo apresentou diferenga significativa
para o numero de erros, repetimos entdo o teste do sinal comparando os erros do
pré-teste com os erros do pos-teste no grupo controle, excluindo agora, da amostra,
os dois sujeitos com idades abaixo de 6,1 (¢13 e c16) (tab. 13). Se o resultado
apresentasse diferenca estatisticamente significante poderiamos suspeitar que a
idade poderia estar causando tais resultados. Contudo, mesmo excluindo as
criangas mais novas, 0 grupo controle continuou ndo apresentando diferenca
estatisticamente significante entre resultado de pré-teste e pos-teste (Z = 0,50, P =
0,617).

O mesmo poderia estar ocorrendo para o grupo feminino. Foi
realizado o mesmo procedimento de excluir deste grupo as mais novas (el e €2)
(tab. 14). Porém, ndo houve alteragdo do resultado, a diferenca entre os erros do
pré-teste ¢ do pos-teste continuaram ndo apresentando diferenga estatisticamente
significante (Z = 1,50; P = 0,133).

Verificamos, ainda, se o grupo masculino experimental ¢ o grupo
feminino experimental apresentavam diferencas de idade. O teste t (para amostras
independentes) ndo mostrou diferenga estatisticamente significante (t = 1, 181, P =
0,260) (tabs. 14 ¢ 15)

Assim, podemos excluir qualquer possibilidade da interferéncia da
idade, nestes grupos, como responsavel pela diferenga entre o numero de erros do
pré para o pos-teste masculino experimental. Estes resultados evidenciam a relagdo
entre instrugdo e género, no desempenho, favorecendo o grupo masculino.

Tendo aparecido esta diferenga por género, comparou-se a diferenga
dos erros no pré-teste entre os grupos feminino e masculino. Para realizar tal
comparagdo, dado que as amostras sdo independentes, ¢ ndo seguem uma
distribuigdo normal, optou-se pelo teste ndo paramétrico de Mann-Whitney (Sokal
e Rohlf, 1981). Os resultados ndo mostraram diferenga estatisticamente significante
entre os dois grupos (U = 93; Z =-0,746; P = 0.455).

2.2.2. Analise qualitativa por género

Comparando separadamente o grupo masculino do feminino temos os
seguintes diagramas:
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Diagrama 2 - Comparagio entre grupo controle (N = 6) e experimental (N = 7)
masculino quanto ao namero de erros no pré e pos-teste.

Tabela 16 - Resumo dos dados do Diagrama 2

_Diregio ~ N°deSujeitos | %

~Contr.  Exp. |Contr.  Exp.

7 Diminui 4 7 66,7 100

mantém 0 0 0 0

™ aumenta 2 0 333 0
_Total Lo 7
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Feminino
Erros Controle Experimental
Pré Pos | Pré Pos
0 | i
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Diagrama 3 - Comparagio do nimero de erros entre grupo controle (N = 10) e
experimental (N = 7) feminino.

Dlreg:éio N°deSu3e;tos]%

Contr. Exp. | Contr, Exp.

Diminui 4 5 40 71,4

™ mantém 3 1 30 14,3

™ aumenta 3 1 30 14,3
Total 10 7

Tabeia 17 Resumo dos dados do Dzagrama 3
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Tanto para o grupo masculino quanto para o feminino, ha menos erros
no pos-teste no grupo experimental do que no grupo controle. Porém, no grupo
masculino a diminui¢do dos erros é de 100 %, enquanto no grupo feminino é de
71,4 %. Assim, de modo qualitativo, vemos que a instrugio favoreceu aos dois
grupos, sendo que teve mais efetividade no grupo masculino.

2.3. Anailise do nimero de erros por figura.

Procurou-se investigar se havia alguma diferenga significativa para o
numero de erros no pré-teste para diferentes figuras. A fungdo esperada seria que
todas as figuras tivessem o mesmo namero de erros. Para tanto, realizou-se um
teste de ajustamento das fungbes (goodness of fit) o qual mostrou que tais

diferengas sdo estatisticamente significantes ( ¥ ' = 58,022; P <0,0001) (tab. 18).

Tabela 18. Numero de erros por figura no pré e pos-teste do grupo
controle (N = 16) e experimental (N = 14).

Figuras Numero de erros

Controle Experimental

pré-teste pos-teste pre-teste  pos-teste

A 3 1 2 0
B 8 10 2
C 1 3 1 0
D 12 5 8 3
E 5 7 4 2
F 2 2 2 1
G 1 1 1 0
H 10 6 9 1
I 2 5 2 2
J 7 4 8 2
K 1 3 5 1
L 9 9 10 3
Total 62 54 62 17

Realizando a mesma andlise para os diferentes géneros e grupos,
enconirou-s¢ que o grupe controle masculino ndo apresenta diferengas
estatisticamente significantes para o nimero de erros entre as figuras individuais no
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pré-teste ( ZZ = 7,687, P < 0,74) (tab. 19), por outro lado o grupo controle
feminino apresentou resultado estatisticamente significante
(g = 35,266, p < 0,0002) (tab. 19).

O grupo experimental masculino apresentou resultado estatisticamente
significante neste mesmo teste ( ;(2 = 29,181, P < 0,002) (tab. 19), finalmente o
grupo experimental feminino n3o apresentou resultado estatisticamente significante
(7 = 8,653 p < 0,653) (tab. 19).

Tabela 19. Numero de erros por figura no pré e pos-testes para grupo controle masculino (N = 6)
e feminino (N = 10} e grupo experimental masculino (N = 7) e feminino (N = 7), considerados
separadamente.

Figuras Numero de Erros
Controle Experimental
Masculino Feminino Masculino Feminino
Pré Pos Pré Pos Pré Pos Pre Pos
A 0 0 3 1 1 0 1 0
B 2 2 7 6 4 0 6 2
C 0 2 1 1 0 0 i 0
D 2 0 10 5 6 2 2 1
E 3 2 2 5 2 0 2 2
F 1 2 1 0 0 1 2 0
G 1 i 0 0 0 0 1 0
H 2 0 8 6 6 1 3 0
I 1 3 1 2 0 0 2 2
J 1 0 6 4 5 2 3 0
K 1 2 0 1 2 0 3 1
L 3 1 6 8 7 0 3 3
Total 17 15 45 39 33 6 29 11

Aplicando-se o teste do sinal para a diferenga de nimero de erros
entre o pré ¢ pos-teste para as figuras individualmente consideradas (tabs. 20 a 23),
foi encontrado um resultado estatisticamente significante apenas para o grupo
experimental masculino para a figura L (Z = 2,65; P = 0,02) (tab. 23).
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Sujeitos

Tabela 20. Erros no pré e pos-teste por figura para o grupo controle feminino (N = 10). Erro = 1; Acerto, 0
Figs

Total
Pre

cd c5 b c7 c8 c9 cli0
Pré

3

cZ

cl

Pos

Pos

Pos Pré Pos Pré Pds Pré POs Pre Pos Pré Pos Prée PéAs Pré Pos Pré Pos

Pré

vQw

B O

39

45

5

Total

113
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=0

6). Erro = 1; Acerto

teste por figura para o grupo controle masculino (N

€ e pos-

7

Tabela 21. Erros no pr

Sujeitos

Figs.

Total
Pré

cle

Pre

cls
Pré

cld
Pré

el3
Pre

cl2

Pré

cll

Pré

Pos

Pos

Pos

Pos

Pas

Pos

Pos

15

17

2

Total

114
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=0

7). Erro = 1; Acerto

Tabela 22. Erros no pré e pos-teste por figura para o grupo experimental feminino (N

Sujeitos

Figs.

el ed es et e7 Total
Pré

e2

el

Poés

Pos Pré Pos Pré Pos Pré Pos Pre Pés Pré Pos Pré Pos

Pré

11

29

2

Total

115
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=0

7). Erro = 1; Acerto

Tabela 23. Erros no pré e pos-teste por figura para o grupo experimental masculino (N

Sujeitos

Figs.

Total
Pré

eld

Pré

ell3

eil ell el
Pré Pré

el

el

Pés

Pos

Pos

Pré Pos

Pos

Pos Pré Pos Pré Pos

Pré

Loy

33

3

Total

116
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2.4. Analise por classe (pré 1 e pré 2)

Embora ja tenha tido o cuidado de controlar a possivel interferéncia do
trabalho dos dois professores distribuindo as criangas igualmente entre grupo
controle ¢ experimental, verifiquet se as duas classes apresentam diferengas quanto
ao numero de erros no pré-teste. Os dados estdo apresentados nas tabelas 24 e 25.

Tabela 24. Numero de erros nos pré e pos-testes Tabela 25, Naimero de erros nos pré ¢ pos-testes
dos sujeitos pertencentes a classe Pre 1. N=19 dos sujeitos pertencentes a classe Pré 2. N =11
Suyeitos Numero de Erros
Pré-teste Pos-teste Sujeitos Nuamero de Erros

cl 5 5

c2 6 6 Pré-teste  Pos-teste
¢3 2 3 ch 4 1

cd 3 5 c7 6 7

c5 4 4 c8 5 2

cll 2 1 c9 6 4

cl2 5 7 cl0 4 1

cl3 3 2 cls 5 1

cl4 1 0 clé 1 4

el 2 0 eb 4 4

e2 3 4 e’ 6 0

e3 3 0 el3 6 0

ed 5 1 eld 5 2

e 6 2

e8 3 1

e9 6 1
ell 5 i
ell 4 1
el2 4 0
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O teste de Mann-Whitney mostrou que a diferenga no nimero de erros entre

as duas classes ndo apresenta diferenca estatisticamente significante no pré-teste
(U = 65, Z ajustado = -1.733; P = 0,08.)

3. Anilise do tempo
3.1. Analise da diferenca do tempo entre pré e pos-teste

Os resultados do tempo gasto no pré e poOs-teste encontram-se nas
tabelas 26 a 33.

Tabela 26. Tempo gasto por figura no pré-teste grupo controle masculino. N = 6.

A ) C 2] E F G H
1 00040 CO018 00035 00:021 00023 00:040 00038 00022

ci2 00:02,7 00033 00018 00040 00026 00046 00023 00037
C13 o006 00016 00017 00:020 00036 00:055 00037 COO30
c14 00:02,1 035 00016 00008 00:00,7 00032
C15 00:02,2 03:01,7 00:01,7 00030 00012 OO 8
c16 00:048 00115 00044 00080 QOO0
TOTAL 00254 0O T00233 00224 00197 00230 00240 00159 O01BE

L
00:02.4 00325
00024 00343
ooMmse 00404
Q0018 00249
oMme 00247
0120 01360
0223 04128

Tabela 27. Tempo gasto por figura no pos-teste do grupo controle-masculino. N =6

SUJEITOS FIGURAS ey

A B c 3] E F G H | J K L.
c11 o088 004t 0022 G022 0087 0038 0047 0024 0024 0024 0022 0047 0384

c12 0038 0014 G043 0019 G084 0038 0054 0108 0031 G025 0080 0185 1130
€13 o02e 0022 O012 OMM2 0029 0036 0026 0022 0033 0020 0027 0064 0332
Ci4 o023 Q026 OO0 0028 O012 Q0015 0007 0020 OOt7 0084 0017 0071 0330
c15 o030 o001y OOt2 O O018 OB 0012 0014 OO0t 0022 0030 00568 0203
C16 o047 0088 00674 0071 0095 0047 0055 0132 0098 0063 O11,7 0400 24038
TOTAL 0185 01459 0173 0168 0303 0191 0201 0320 0222 0238 0203 1283 5287




119

Tabela 28. Tempo gasto por figura no pré-teste do grupo experimental masculino.

SUJEITOS FIGURAS TOTAL

A B c D E F G H 1 J K L
E8 00132 00048 00102 00038 00027 00271 00029 00020 00032 00027 00Ottt 00032 01170

EQ o013 00024 00018 00019 00036 00026 00021 00017 00023 00018 00021 Q021 00257
E10 00084 00070 00:034 00056 00050 00:048 00036 00052 00105 00115 00025 001143 01218
£ 00069 00030 00044 00:0580 00040 00026 00034 00063 00036 00030 00052 00039 00503
E12 00050 00022 00022 00041 00032 00031 00022 00:01,7 00028 00097 00038 00037 00437
E13 00056 00066 00081 00076 00033 00020 00012 00017 00041 00063 00041 00:032 00498
E14 00111 00028 00008 Q0022 00018 00014 00010 00016 00016 QU011 00010 0005 00280
TOTAL 00505 00:280 00309 00302 00:236 00436 00164 00202 00:28,1 00331 00198 0O3NS 05563

Tabela 29. Tempo gasto por figura no pos-teste do grupo experimental masculino.

SUJEITO FIGURAS TOTAL

A B c D E F G H | J K L
E&  0DO31 00027 00048 00073 00038 D0DBS 00017 00042 00023 00089 Q0062 00063 00523

E9 00:01.,8 00025 00008 00048 QOO26 00016 0001e 00064 00026 O0081 CO029 00101 Q0459
E10 00063 00034 00024 00079 00110,7 00044 00020 00018 00025 Q0177 QOG71 00275 O1:337
Et1 0145 00034 00025 0155 00085 00:046 00020 00038 00129 OO204 00058 00073 01463
E12 00020 00071 00027 00029 00035 00033 00013 00007 00016 00018 00137 00020 00426
E13 00015 00018 00010 00020 00037 00012 00010 00016 CO00S 00006 0OG38 00223 00414
E14 00035 00008 00013 00042 00009 00:081 00024 00027 00024 00013 00014 00032 Q0279

Tabela 30. Tempo gasto por figura no pré-teste do grupo controle feminino

SUJEITOS FIGURAS TOTAL
A B < B E F G H i J K L
C1 00073 00070 00057 00:082 00074 000082 00038 00015 00008 00040 00018 0OOIL 00500

C4 Q0070 00051 00021 00010 00024 00015 0001,2 00018 0032 00013 00023 00010 00206
s 00:063 001191 00035 00051 00030 00016 00024 CO011 O3 00025 00010 00025 00494
6 00032 00:01,7 00013 Q0020 Q0017 008 Q0017 00020 G028 00027 00021 00081 00200
Cc7 00042 00062 00031 006 00122 00020 00082 00016 00022 O0O56 Q0033 OB 00521
cs 00273 00086 00082 00062 Q0025 00043 00034 00035 00033 00052 00034 00021 01150
co 0c:035 00014 00020 00014 00037 Q0011 00011 00008 00010 OG023 008 00008 00211




Tabela 31. Tempo gasto por figura no pés-teste do grupo controle feminino.
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SUJEITOS FIGURAS TOTAL
A B C D E F G H i J K L
c1 00015 00024 0001,3 00015 00042 00010 00008 0001,7 00:01,6 00023 00027 00028 00238
c2 00015 00023 00022 00203 00042 00060 00018 00013 00041 00045 00028 0078 01088
c3 00028 00085 00013 00015 00009 00010 00:025 00026 OOO1S 00015 DOCOS 00016 00268
c4 00020 00032 00014 00020 00085 00020 00009 00033 00068 00024 00032 00077 00384
c5 00075 00012 00013 00081 00028 00040 00032 00031 00063 00016 00070 00078 00489
cs 000892 00016 00008 00022 00020 COOM18 O0M.7 00020 00020 00064 00023 00118 004186
c7 00:222 00045 0035 DO064 00028 00030 00051 00143 00037 00344 00111 D017 02127
c8 03017 00027 00:01,2 DOO20 00018 00019 00018 00023 00025 00034 00020 00055 00289
co 00034 00028 00009 00026 00028 OOO10 00014 OD141 00025 00042 00023 00071 00449
c10 00070 00:023 00013 00044 00017 00029 004 00068 00012 00027 00031 00142 00490
TTOTAL 00865 00315 00253 00460 00265 00246 00:20,7 00515 00322 01034 00374 01280 08236
Tabela 32. Tempo gasto por figura no pré-teste pelo grupo experimental feminino.
T T R—— CGURAS T
A B ¢ D E F G H i J K L
E1 00033 00056 00022 00061 00062 00057 00025 ODO37 OO068 00044 00043 00035 00543
E2 00:01,6 00030 00:022 00048 00017 00030 00020 00014 00023 QO019 00018 00022 00279
E3 00045 00019 00014 00030 00033 00060 00012 00061 COO1S5 00041 00033 00037 00:400
E4 00029 00034 Q0011 00016 00014 DOOB3 00010 00019 ODDOS 00011 00009 0002t 00215
ES 00:196 00:01,7 00079 00037 00052 00023 00027 00019 00043 00022 00018 00017 00550
E8 QO01E OOO13 00023 Q0035 00029 00012 00012 00018 Q0086 00012 00021 00065 00292
E7 00030 00074 00113 00087 00158 00129 00070 00082 00058 00154 0052 00198 02065
TOTAL 00364 00243 00284 00314 00365 00344 00176 00201 00251 00303 00204 00395 05534

Tabela 33. Tempo gasto por figura no pds-teste pelo grupo experimental feminino,

SUJEITOS FIGURAS TOTAL
A B c D E F G H ! J K L
E1 00072 00062 00022 00053 00036 00034 00025 00024 00198 00062 Q0106 00083 01177
E2 00033 00047 00037 00:020 00:01,2 00023 00028 00005 00022 00015 00018 00026 00:286
E3 00:022 00:025 00010 00014 00021 00018 00026 00008 00018 00015 00075 00039 00292
E4 00105 00097 CO012 00005 00072 00058 00060 00039 00039 001126 Q105 00160 01378
ES 00:032 00032 00023 Qo111 00084 00050 00118 00076 00083 CO043 00064 00053 01119
E6 00:01,1 00:015 00019 00017 00037 00050 00018 00026 00045 00025 00046 00:021 00330
E7 00031 00082 00022 OO0B3 00052 00029 00019 00047 00017 00016 00016 00084 00448
TOTAL 00:30,6 00:31,0 00:145 00:383 00:31,4 00272 00294 00226 00:372 00292 00430 00:476 06:230
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As médias para o tempo gasto por figura estdo resumidos na tabela
abaixo:

Tabela 34. Sumario da utilizagdo de tempo por figura individual durante o pré-teste,
considerando todos os sujeitos conjuntamente (N = 30)

Figuras Tempo Total Média Variancia Desvio Padréo
A 186.2 6.2 3133 559
B 130,5 4.4 11,87 3,44
C 112,4 3,7 6,65 2,94
D 115,3 3.8 5,02 2,24
E 126 4,2 11,77 3,43
F 1189 3,9 24,73 4,97
G 86,8 2.9 5,41 2,33
H 85,6 2,8 3,65 1,91
I 99,7 3,3 7,34 2,75
J 108.4 3,6 10,64 3,26
K 87 2,9 7,47 2,73
L 119,1 3.9 17,81 422

Esperava encontrar uma diferenga entre os tempos do pré e pos-teste
para 0s grupos experimentais ¢ controle em decorréncia do tratamento. Esta
possivel diferenga no grupo experimental poderia assumir as seguintes formas:

a) diminuigdo do tempo e diminuigdo de erros: poderiamos supor que a
crianga aprendeu tdo bem que a resposta seria quase automatica;

b) diminuigdo do tempo e aumento dos erros: a crianga adquiriu rapidez
neste tipo de tarefa, porém, esta considerando caracteristicas
inadequadas das figuras ou fazendo generalizagOes mal adaptadas.

¢) aumento do tempo e aumento do erro: a crianga esta refletindo melhor
antes de responder, porém, nesta reflexdo leva em conta fatores
irrelevantes;

d) aumento do tempo e diminuigdo dos erros: a crianga esta refletindo
melthor antes de responder e, nesta reflexdo, estd levando em conta

fatores relevantes.

Porém, ndo foi encontrada diferenca significativa entre o tempo gasto
no pré-teste e no pos-teste usando o teste t de Student para amostras
correlacionadas, nem para o grupo controle (t =-1,50349; P =0,15347), nem para o
grupo experimental (t = -0,6264; P = 0,5419) (ver tabs. 26 a 33)
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Considerando os géneros separadamente vemos que ambos
apresentam uma tendéncia a diminuigdo do tempo, porém, esta ndo ¢€
estatisticamente significante (o¢ = 0,05). Com efeito, ndo foi encontrado diferenga
estatisticamente significante entre o tempo total gasto no pre-teste e pos-teste para
o grupo masculino experimental (t = -0,79212; P = 0,45846) (tabs. 28 ¢ 29) nem
para o feminino experimental (t = -0,23876; P = 0,81924) (tabs. 32 ¢ 33). Da
mesma forma ndo ha diferenca estatisticamente significante entre o tempo total
gasto no pré e pos-teste para o grupo masculino controle (t = -1,79936; P = 0,131)
(tabs. 26 e 27) nem para o grupo feminino controle (t = -0,86813; P = 0,407) (tabs.
30 e 31) Contudo, pode-se perceber em ambos a tendéncia a diminuigdo do tempo.

Aplicando o teste t de Student para amostras correlacionadas para as
diferencas de tempo entre o pré e o pés-teste para figuras individuais (tabs. 26 a
33), so foi encontrada diferenga estatisticamente significativa (o«c< 0,05) na figura L
para o grupo controle feminino (t = -4,10631; P = 0,00265) (tabs. 30 e 31) e para o
grupo experimental masculino (t =-2,4732; P =0,04825) (tabs. 28 ¢ 29).

3.2. Diferenca entre as figuras
3.2.1. Diferenca de tempo entre as figuras.

Como vimos na parte tedrica, figuras diferentes, quanto ao nimero e
complexidade dos movimentos, interferem no tempo de resposta. Para verificar se
havia diferenga inicial (pré-teste) entre os tempos gastos com cada figura (dados
retirados das tabelas 26, 28, 30 e 32), realizou-se uma andlise de variancia para
medidas repetidas. Como em todas as analises de varidncia (ANOVA), este teste
inclui um certo nimero de pressuposigdes, sendo as mais importantes a
pressuposicdo da normalidade das populagdes subjacentes as amostras, e a
homogeneidade de varidncias entre as amostras. Conforme discutido por Glass,
Peckcham e Sanders (1972), a andlise de variincia é suficientemente robusta para
tolerar severos desvios com respeito a estas pressuposi¢des, e, ainda assim, operar
satisfatoriamente, principalmente quando as amostras s3o razoavelmente largas € o
namero de sujeitos ¢ o mesmo para todas as amostras (c¢f. Box and Anderson,
1955; Tiku, 1971). Contudo, em delineamentos experimentais de medida repetida
temos também de pressupor que existe igual correlagdo entre pares de grupos de
dados. Esta caracteristica, denominada de simetria composta, combinada com a
pressuposigdo da homogeneidade de varidncias, leva ao que os estatisticos
conhecem como propriedade de esfericidade dos dados, € ¢ uma pressuposigdo
fundamental da ANOVA de medidas repetidas, o ndo cumprimento da mesma
levando a uma alta probabilidade de erro de Tipo I (Lindman, 1974). Uma vez que
as amostras a serem aqui testadas ndo apresentam a propriedade de esfericidade

(teste de esfericidade de Mauchsly W = 0,0002; )(2 = 205,36, P < 0,00001), optou-
se por uma andlise de varidncia multivariada (MANOVA), que ndo mcla tal
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pressuposigao. O resultado foi estatisticamente significante
(A = 0,344; R = 3,803; p = 0,005). As amostras apresentavam, também, ligeiros
desvios com relagdo as pressuposigdes de normalidade e homogeneidade de

varidncias, mas ndo tdo acentuados de forma a comprometer o resultado do teste.
Mesmo assim, para maior seguranga, realizou-se também um teste nao-paramétrico

de varidncia ( Zz de Friedman), de forma a comparar os dois resultados. Este

segundo teste confirmou o resultado do primeiro ( ,’(2 = 34,43, P < 0,001),

Uma vez que a analise foi significativa, procurou-s¢ determinar quais
as médias responsaveis por tal diferenga. Para tal, utilizou-se o teste de Tukey, que
mostrou que as diferencas significativas encontram-se entre a amostra 1 e 7
(P<0,001);1e8(P<0,001);1e9(P<0,01);1¢10(0,01<P<0,05)e,1ell
(P < 0,001). Isto nos indica, portanto, que as diferengas principais no tempo gasto
encontram-se entre as figuras A (amostra 1) (onde se gastou um tempo médio
maior) ¢ G, H, I, J e K (amostras 7,8,9,10 e 11, respectivamente) (cf. tabela 34 das

médias dos tempos).
3.2.2. Diferenca de tempo ¢ erro conjuntamente

Observando os dados percebemos um fato curioso. Embora néo tenha
havido diferengas estatisticamente significativas entre 0s grupos, 0s tempos néo
deixam de ser inquietantes quanto as suas diferencas. Parece haver diferenca entre
as figuras. Aparentemente, a resposta a determinadas figuras apresenta uma
coeréncia de aumento ou diminui¢do do tempo nos dois grupos. E o caso das
figuras C, J, K e L (ver tab. 26 a 33). Percebemos que as figuras que apresentam
grande diferenga entre os tempos preservam uma similaridade entre os dois grupos:
ou o tempo diminui nos dois grupos (figura C), ou aumenta para ambos (figuras J,
K e L). Porém, se considerarmos os niimeros de erros nfo ha similaridade entre o
grupo controle e experimental (Ver tab. 20 a 23).

No grupo experimental ha uma queda no namero de erros em todas as
figuras, tanto para aqueles sujeitos cujo tempo de resposta diminui, quanto para
aqueles que o tempo de resposta aumenta. Enquanto que para o grupo controle:

a) na figura C o tempo de resposta diminui ¢ 0 numero de erros aumenta;
b) na figuras J o tempo de resposta aumenta sendo que o erro diminue;
¢) na figura K o tempo de resposta aumenta € o erro aumenta;

d) na figura L. o tempo de resposta aumenta e 0 erro permanece.

Tal diferenga ndo pode ser atribuida as instrugdo especificas, uma vez
que o grupo controle ndo foi submetido as mesmas. SO nos resta supor que a
exposigdo mesma ao problema e o contato com o objeto através das atividades
intermediarias intensificaram certezas (indicadas pela diminuigdo do tempo) ou
duvidas (indicadas pelo aumento do tempo).
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Entretanto, no grupo experimental, o aumento ou diminuigdo do tempo esta
sempre seguido de uma diminuigdo dos erros, o que nos indica que, em seu
raciocinio, a crianga esta levando em conta aspectos relevantes do problema, de
forma a contribuir para sua resolucfo. Por outro lado, os sujeitos pertencentes ao
grupo controle parecem levar em conta aspectos que nem sempre contribuem para
a resolugdo correta.

4, Analise dos desenhos

Os desenhos foram colhidos conforme descri¢do nos procedimentos
(quadro 1). A reproducdo destes desenhos, para efeito de comparagdo, estio
abaixo nas tabelas 35 a 38 (originais no anexo 1).

Como discuti no item sobre medidas em cognigdo espacial, a andlise
de desenhos ¢ ambigua, de dificil andlise objetiva. Como este ndo era meu

proposito, ndo cheguei a elaborar um delineamento adequado de coleta de
desenhos, que permitisse uma analise mais cuidadosa. Assim, este trabalho me
permite levantar alguns aspectos interessantes que mereceriam estudos mais
cuidadosos, mas n3o nos permite criar categorias precisas de analise.

Vé-se que os desenhos que representam o cubo de forma adequada
aparecem com maior freqiiéncia relacionado a baixo numero de erros, porém,
também aparecem com um alto niimero de erros (cl, pos-teste; € €9, pré-teste).



Tabela 35. Desenhos esquematicos, baseados nos desenhos dos sujertos (anexo2), tempo

para desenho (em minuto, segundo e décimo de segundo) e nimero de erro do grupo

controle feminino, N =10

SUIEITOS Pré-Teste Pos-Teste
desenho {empo para | erros desenho tempo para | erros
desenho desenho
1 I |
cl 1:55:9 5 B 1:21:0 5
c2 | ! 7 (0:40:1 6 E‘F l_:] 1:31.9 6
I

]
c3 I N 0:51:2 | 2 :l—] 0:35:9 3
c4 l 0:37:5 3 0:38:9 5

L.

¢S D 0:44:6 4 M 0:20:3 4

Continua na pagina seguinte.
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c6 0:35:2 2:05:1

c7 0:41:3 g} 0:35:3

c& 0:16:3 U 0:13:1
™

c9 0:07:1 EEJ 0:31:3
-

cl0 0:12:5 | (0:42:1
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Tabela 36. Desenhos esquematicos, baseados nos desenhos dos sujeitos (anexo2) tempo
para desenho e numero de erros para o grupo controle masculino. N = 6.

Pré-Teste Pos-Teste
Sujeitos desenho tempo para | erros desentho tempo para | erros
desenho desentho

cli D 0:18:8 2 C“\J 1:28:3 i

cl? ] 0:16:2 5 0:39:3 7

¢13 ] 0:13:3 | 3 n 0202 | 2
|
| -

cl4 B 0:17:4 1 o= 0:33:8 0

cl5 U 0049 | 5 | | L1 | os09 | 1

i T
c16 Eu_l 0210 | 1 0:12:6 | 4

127
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Tabela 37. Desenhos esquematicos, baseados nos desenhos dos sujeitos (anexo 2), tempo para
desenho e numero de erros para grupo experimental feminino. N = 7.

PRE-Teste POS-Teste
Sujeitos desenho tempo para | erros desenho tempo para | erros
desenho desenho
= ;
el L 9:86:3 | 2 | [] 0:499 | 0
L
e2 i’ | 1:30:4 | 3 D 0272 | 4
Ll
&3 ] 0:139 | 3 s 0283 | 0©
ed EE\ 0312 | 5 | [ | 223:9 | 1
es D 0:24:7 6 [:IE:-—-] 1.27:5 2
‘ il
eb 1l 0.23:8 | 4 0:38:7 4
e’ D 0:13:5 6 l | 0:31:2 0




Tabela 38. Desenhos esquematicos, baseados nos desenhos dos sujeitos (anexo 2), tempo

para desenho e nimero de erros do grupo experimental masculino, N =7

PRE-Teste POS-Teste
Sujeitos | desenho tempo para | erros | desenho tempo para | crros
desenho desenho
DE{D
el o O 1.02.4 |3 | 0:33:8 |1
[
i
- L]
¢9 L 2496 |6 — 2171 |1
o
el0 ' ] 0:052 |5 | ] i l 1:389 |1
] 1]
ell 1079 |4 | L1 020:5 |1
el? ]:—t‘)] 0452 14 tr 0:52.0 {0
L]
el3 5:084 |6 "'“ 1:52:1 |0
eld !‘ 0:40:6 |5 0:59.0 |2

129
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5. Sobre o nome da forma geométrica

Nao tinha como objetivo explicito que as criangas nomeassem
adequadamente o cubo. A inteng8o era que a crianga formasse o conceito do cubo,
entendendo que parte deste conceito € a propria imagem mental. Esta, por sua vez,
deveria ser flexivel o suficiente para que pudesse ser desmembrada e recomposta
em suas partes componentes sob diferentes angulos. Porém, embora um conceito
nio se resuma a um nome, o nome é parte do conceito, assim, a aquisi¢do do nome,
embora ndo seja objetivo explicito, esta implicitamente associada a aquisi¢do do
conceito de cubo. .

Revendo os protocolos do pré-teste, constata-se que foi dito o nome
“cubo” 5 wvezes (quadro 1). Nas orientagdes gerais durante as atividades
intermediarias encontramos mais 19 vezes (quadros 2 a 6). Assim, no pos-teste,
cada crianca do grupo controle ja tinha ouvido, pelo menos 24 vezes, a palavra
“cubo” associada ao objeto. Digo “pelo menos” porque, como foi dito

anteriormente, embora as instrugdes dos testes e atividades seguiram um mesmo
padrdo ¢ ordem de seqiiéncia, as conversas foram conduzidas de um modo mais
informal, permitindo que as criangas interrompessem com comentarios ou
perguntas. Isso implicou que, nas retomadas, alguma frase pode ter sido repetida.
Durante as atividades intermediarias 80 houve controle quanto as instrugdes para
desenvolvimento da atividade, porém, no decorrer destas, a conversa entre as
criangas, e destas com o pesquisador, ndo foram controladas e nem registradas.

As criangas do grupo experimental, além destas 24 vezes ouviram
mais 10 vezes o nome “cubo” nas instrugdes especificas de estratégias
metacognifivas (quadro 7 a 15).

Verificando as tabelas 39 ¢ 40 constatamos que, embora nfo haja
grande diferenga nas respostas do pré-teste para grupo controle ¢ experimental, no
pos-teste encontramos uma diferenga grande. Do grupo controle (N=16) apenas 7
ddo o nome correto a figura, o que representa 43,8%, contra 14 do grupo
experimental (N=14), o que representa 100%.

Encontramos, pois, uma diferenga em favor do Grupo Experimental.



Tabela 39. Nome atribuido ao cubo pelo grupo controle. Classe do Pré 1 e Pré 2, N = 16,

Controle
Nome Pré-teste Pos-teste
atribuido
Pi P2 Total %% P1 P2 Total Yo
dado 2 2 4 25% 3 1 4 25%
dado- - - - - 1 - 1 6,5%
quadrado
guadrado 3 2 5 31.2% 2 3 5 31.2%
retingulo - 1 i 6.5 % - - - -
retangular - - - - - - - -
caixa - ] i 6.5% . . . .
caixa 1 - 1 6.5 % - - - -
quadrada
nio sei 1 - } 6,5 % - - - -
cubo 2 1 3 18.7% 3 3 6 37.5%

Tabela 40. Nome atribuido ac cubo pelo grupo experimental. Classe do pré 1 e pré 2.

N=14.
Experimental
Pré-teste Pos-teste
Nome Pi P2 Total Yo Pl P2 Total %
atribuido
dado 4 1 3 357% . - . -
dado- - - - - - - - -
quadrado
quadrado 3 i 4 28.6% - - - -
retingulo - I 1 7.1 % - - - .
retangular i - I 7.1% - - - .
caixa - - - - - - - -
caixa- - - - - - - - -
quadrada
nio sei 1 - 1 7.1% - - - -
cubo i 1 2 14,3% 7 7 14 100%
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6. Sobre consciéncia de aprendizagem

Procurei, com esta questdo, ver até que ponto as criangas tinham
consciéneia do seu processo de aprendizagem, pelo menos neste aspecto especifico
do local da aprendizagem, o que, de certo modo, reflete a questdo do momento —
um momento anterior em que nio se sabe e um posterior onde ha o saber —
expresso, claramente, pelas afirmagfes: “eu sei” ou “eu ja sabia”, o que pode ser
entendido como um saber sem origem ou processo, algo que existe por esséncia na
pessoa.

Os resultados foram os seguintes:

Tabela 41. Respostas ao item 3, quadro 1 grupo controle. N = 16

Controle
Pré-teste Pos-teste
Respostas Masc. Fem, Total Masc. Fem. Total
dadas
ja sabia 2 3 5 4 4 8
eu aprendi 2 1 3 - 2 2
sozinho
eu sei i - 1 1 - 1
mae/ irmao - 2 2 - - -
ndo sei 1 3 4 - - -
no jogo/ - - - - 1 i
jogando
aqui - - - 1 1 2
professor - 1 | - 2 2
jogo/ - - - - - .
pesquisador
pesquisador - - - - - -

ensinou
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Tabela 42. Respostas ao item 3, quadro 1. Grupo experimental. N = 14

Experimental
Pré-teste Pos-teste
Respostas Masc. Fem. Total Masc. Fem. Total
dadas
ja sabia 3 2 5 1 - 1

eu aprendi - 1 1 - - -
sozinho

eu sei i - 1 - - -

mie/ irmao - - - - - -

niao sei 2 2 4 - - -

no jogo/ - - - - 1 1
jogando

aqu - - - 2 2 4

professor 1 2 3 - - -

[
H
[
e
[
I

1080/
pesquisador

1
¢
]
2
(7S
ol

pesquisador
ensinou

No pré-teste a predominancia para os dois grupos é das resposta “ja
sabia”, “eu sei” ou “ndo sei”. No pos-teste do grupo controle a predominédncia
continua no “ja sabia” ou “eu sei”. No grupo experimental, contudo, as respostas
se atém a situagdo escolar e mais especificamente as atividades desenvolvidas com
a pesquisadora, ou seja, atividades intencionais de ensino o0 que aparece nas
respostas: “aqui” (escola), “com voc€” (pesquisadora).
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II1. DISCUSSAO GERAL

Os resultados das analises comparativas entre o numero de erros do
pré e do pos-teste, mostraram diferencas estatisticamente significativas para o
grupo experimental, o que apoia nossa hipétese de que instrugdes de estratégias
metacognitivas melhoram a performance em tarefa de resolugdo de problema
geométrico.

Procurando detalhar estes resultados encontramos de forma qualitativa
uma melhora tanto para o grupo experimental feminino quanto para o masculino e,
para este ultimo, a diferenca foi, também, estatisticamente significante. Tal achado
me levou a considerar a diferenga entre géneros com mais cuidado. Embora nédo
fizesse parte de minha intengdo inicial o estudo da cogni¢do espacial relacionada
ao género, este resultado me obrigou a buscar na literatura este tipo de relagéo

Estudos enfocando diferengas entre os sexos nem sempre sio bem
aceitos no cenario atual dos trabalhos académicos de educagdo no Brasil. Ha uma
forte tendéncia a considerar-se este tipo de estudo como justificadores de
preconceitos e falta de igualdade social. Ao meu ver, contudo, embora
comportamentos preconceifuosos envolvam outros fatores além do conhecimento
(atitudes, crengas, religiosidade, etc), a uinica maneira de hidar objetivamente com
eles ¢ buscando conhecer os fendmenos aos quais se referem'’.

Nos trabalhos de psicologia cognitiva, a0 mesmo tempo em que um
crescente niumero de indicadores confirma que homens e mulheres apresentam os
mesmos niveis de inteligéncia geral, vem-se conhecendo cada vez mais e methor as
diferencas existentes entre os géneros. Uma das diferencas que tem sido
encontrada é na capacidade em tarefas espaciais.

Sherman (1967), hipotetisou que muitas diferencas encontradas em
tarefas cognitivas entre homens e mulheres se deviam a diferengas na percepgdo
espacial entre os dois géneros. Desde entdo diferengas na percepgdo espacial e
resolucdo de problemas espaciais tem sido investigadas e confirmadas. Embora a
literatura sobre diferengas de género na habilidade espacial seja extensa, ndo ha
consenso sobre a partir de quando, durante o desenvolvimento, as diferengas de
género se manifestam. Linn e Peterson (1985) sintetizaram resultado de diversos
estudos sobre o assunto até a data e encontraram que as diferengas entre os sexos
na cogni¢do espacial aparece aos 7 anos e se intensifica na adolescéncia.

Kimura (1992), mais recentemente, afirnou que diferengas em
resolugdo de problemas ja podem ser encontradas aos trés anos. Kimura ainda
especifica as tarefas onde as diferencas sdo encontradas. Os homens apresentam

" Nio estou dizendo que basta conhecer os fendmenos para resolver problemas de preconceitos. O que eston
afirmando ¢ que, do ponto de vista académico, a maneira mais objetiva de contribuir € buscando conhecer
precisamente tais fendmenos. E, certamente, a inica maneira de conhecer ¢ investigando.
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uma melhor performance em tarefas espaciais que requerem rotagdo ou
manipulacdo mental de objetos, em testes de raciocinio matematico, navegacdo e
maior habilidade motora de langar e interceptar projéteis. As mulheres, por sua vez,
apresentam melhor performance em atividades que exijam habilidade de percepgio
rapida, fluéncia verbal, calculos aritméticos, reconhecimento de pistas e atividades
que envolvam precisdo manual.

Para Kimura, esta diferenca em habilidades intelectuais entre homens
e mulheres reflete a influéncia de diferengas hormonais no desenvolvimento do
cérebro. A agdo dos horménios ndo se nota sO nas caracteristicas genitais, mas
também em todo comportamento dos individuos, mesmo comportamentos bem
precoces. A acgdo dos horménios sexuais em periodos criticos organiza ©
funcionamento mental, tanto no que se refere a comportamentos reprodutivos como
em comportamentos de resolugdo de problemas, agressdo e jogos de ataque e
defesa, estes nltimos comuns em mamiferos machos jovens.

A forma de resolugdo de problemas em machos ¢ fémeas também

apresenta diferengas. Ja esta bem documentada a tendéncia entre ratas fémeas de
usar pistas (como marcas no chiio) para resolver problemas de aprendizagem
espacial, antes que aspectos geométricos como angulos, formas e distancias. As
fémeas so usam a geometria quando ndo podem recorrer a pistas. Os machos, por
outro lado, utilizam-se quase que so exclusivamente de aspectos geoméfricos. A
manipulagdo hormonal (admimistracdo de estrogeno) nestes animais, durante
periodos criticos, altera o comportamento, levando as fémeas a apresentarem
estratégias masculinas na vida adulta ¢ os machos a apresentarem estratégias
fermininas.

Assim, para Kimura, o cérebro de homens e mulheres é organizado no
decorrer do desenvolvimento, e sofre influéncia hormonal, o que diferencia
resultados em homens e mulheres. Variagdes nos niveis hormonais, tanto em
homens quanto em mulheres, no decorrer da vida adulta, também provocam
variagdes no desempenho em diferentes padrdes cognitivos.

Para ela, essas diferengas t€m raizes evolutivas. As bases para a
compreensdo das fungdes intelectuais humanas devem ser buscadas na
compreensdo das vantagens evolucionanas que tais fungdes tiveram no decorrer da
evolugdo humana.

Porém, embora haja evidéncias de correlagdo entre nivel hormonal e
desempenho em resolucdo de problemas, nio sdo bem conhecidas as bases de tal
mecanismo e suas relagdes. Nem exatamente a idade em que se manifestam. Young
e Wilson (1994), comparando habilidade de emparelhamento, memoria espacial e
fluéncia ideacional, ndo encontraram as diferengas entre género hipotetisadas por
Kimura em pré-adolescentes. Por outro lado, em trabalhos de rotagdo mental de
figuras, Rosser et al (1984) encontraram diferengas entre o0 desempenho de
meninos ¢ meninas de 4 e 5 anos, favorecendo os meninos. Em outro trabalho, ela
sugere que as variagdes entre géneros em diferentes tarefas parece ser uma fungio
das estratégias utihzadas. Em tarefas em que € necessario o uso de estratégias
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quantitativas — representagdes analogicas, rotagdo mental — os homens se saem
melhor, porém, quando tais estratégias ndo sdo necessarias para a solugdo do
problema, as diferencas de género desaparecem (Rosser, 1994b).

Tomando como base apenas este estudo, ndo € possivel sustentar uma
discussdo sobre diferengas de género neste tipo de tarefa. Embora, aparentemente,
nosso dados estejam de acordo com os resultados de Rosser et al (1984) de que a
diferenga entre os géneros pode aparecer a partir de 4-5 anos, este resultado pode
ndo ser decorrente de diferengas entre os géneros com relagdo a cognigéo espacial,
mas com relagdo a instrugdo

Este resultado nos leva a perguntar se a mstrugdo de monitoramento
cognitivo ndo produz maior efeito em tarefas que exijam capacidades para as quais
0 sujeito ja esta predisposto. Talvez, se usdassemos instrugSes em tarefas em que as
diferencas entre géneros favorega a mulher, poderiamos ter methores resultados da
instru¢do no grupo feminino. Como, por exemplo, se instrugdes de monitoramento
fossem usadas em tarefas de identificagdo de pares, veja exemplo:

Figura 16. Exemplo de tarefa de emparethamento (Kimura, 1992, p 82)

De qualquer forma, estas possibilidades ndo podem ser mais
largamente exploradas aqui, pelos limites deste trabalho, ficando como um ponto a
ser desenvolvido em trabalhos futuros.

Diferencas entre as figuras

No nosso problema em questdo, ou seja, de rebatimento de um cubo
no plano, o sujeito deve imaginar um cubo, e rebater cada um de seus lados. Ao
mesmo tempo em que manipula um dos lados, deve manter a imagem dos demais
lados de tal modo que possa ter o todo no plano bidimensional. Pela teoria, figuras
diferentes podem exigir procedimentos com maior ou menor complexidade, com
diferentes nameros de passos e de estratégias de manutengdo na area de trabalho.

A diferenga entre as figuras pode ser inferida pelo nmimero de erros
cometido pelos sujeitos e pelo tempo de reagéo.

A diferenga entre as figuras pelo nimero de erros foi confirmada.
Conforme discutido na analise dos dados, a diferenga estatisticamente significativa
pelo numero de erros aparece na figura L (para o grupo controle feminino e grupo
experimental masculino).
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Quanto ao tempo, os teste estatisticos na andlise dos dados revelam
diferengas estatisticamente significante das médias de tempo gasto entre as figuras
AeH,LJ KelL. Sendo que a figura A é a que apresenta maior média de tempo
gasto.

Estes resultados nos sugerem algumas possibilidades de interpretagdo
dos processos de raciocinio envolvidos na tarefa de decomposi¢io do cubo.

Certas configuragdes, como, por exemplo, a figura A, H e J permitem
o estabelecimento de padrdes, permitindo sua rapida identificagdo por um sujeito
com certa familiaridade neste tipo de tarefa.

A H J

Figura 17. Figuras que propiciam o estabelecimento de padrdes.

Enquanto outras, como D, e L, exigem a manipula¢do de cada dobra
para verificar se de fato é possivel a partir dela formar o cubo.

D L

Figura 18, Figuras que ndio propiciam o estabelecimento de padrdes.



138

Aquelas figuras (A, H e J) tem configuragdes que favorecem a criagio
de padrdes. E interessante observar que a figura A € a mais representada nos
desenhos do pré-teste e poés-teste, e, no pos-teste, também aparecem as
representagSes de Je H.

Configuragdes como em D e L, por outro lado, ndo favorecem o
estabelecimento de regularidades, exigindo, frequentemente, a manipulagdo mental
para redobrar cada parte.

Antes de tentarmos explicar o estabelecimento de regularidades entre
as figuras, vejamos como a tarefa em questdo ¢ resolvida, ou seja, quais os
processos cognitivos envolvidos e como a instrugdo pode ter atuado.

Processos cognitivos

Embora este estudo ndo teve como objetivo a identificagdo precisa e
detalhada do processo de raciocinio envolvido na representagdo mental da

montagem ou rebatimento do cubo, o desempenho diferencial através das varias
figuras, bem como a freqiiéncia dos gestos e falas dos sujeitos durante o pré-teste,
atividades intermedidrias ¢ pds-teste, nos permite, de forma tentativa, identificar
similaridades que sugerem que duas estratégias basicas foram usadas nas tarefas.
Uma das estratégias consiste em compor o cubo e outra em decompor.

a. Compor. A partir da figura rebatida, dobrar mentalmente cada um de seus lados
até formar o cubo. Alguns exemplos:
1.1. Figura A

Figura 19. Montagem 1 da figura A.
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1.2. Figura A
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Figura 20, Montagem 2 da figura A,

2. Decompor. Representar um cubo posicionando-o sobre a figura rebatida e abrir
cada um de seus lados sobre a figura e comparar.

Figura 21. Decomposigéo do cubo na figura A.

A estratégia 1 parece ter sido a mais utilizada.

Quase sempre os sujeitos executavam os gestos, referentes aos
movimentos representados, como uma mimica. A posi¢do das mdos,
aparentemente, exercem umn papel de auxiliar da memoéria, na medida em que retém
externamente uma determinada configuragdo, enquanto a meméria operacional fica
liberada para outras operagdes (no caso, dobrar os lados restantes). Por exemplo,
efetuado até o passo 3 do exemplo acima, 1.1., os sujeitos mantinham a mio em
concha, voltada para baixo, verbalizando que haviam feito um tunel, enquanto a
outra mdo movia-se como que dobrando os outros dois lados.

A necessidade de recorrer ao auxilio de gestos como auxiliares da
representagdo ¢ um recurso muito utilizado pelas criangas e, também, por adultos
em diversas atividades como, por exemplo, atividades com a linguagem
computacional Logo. Seria interessante um estudo desenvolvimental sobre tal
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comportamento no tipo de atividade proposta neste trabalho. Poder-se-ia perguntar
se 0 uso do gesto ajuda a diminuir o tempo de resposta e/ou o niimero de erros.

Bem, uma vez identificado tais processos, 0 que tornaria algumas
figuras mais faceis que outras? Este fenoémeno talvez possa ser explicado por dois
processos diferentes:

(a) reconhecimento figural, ou seja, estabelece-se uma relagdo figural
entre, por exemplo, a figura A ¢ ‘cruz’, H ¢ ‘escadinha’, J ¢ ‘poste’ — como era
verbalizado pelos sujeitos. A freqiéncia com que estas configuragoes aparecem
podem leva-las a ndio se constituir mais em um problema de manipulagdo de
imagem, mas de representagdo mnemonica de uma figura. Ou seja, a familiaridade
com certa figura pode fazer com que nfio seja mais necessario recompd-la para
verificar que se trata de um cubo rebatido. Neste caso, a pessoa resolve o problema
como de reconhecimento de uma figura. O que ndo é o mesmo que falar em
aprendizagem mecénica, visto que a pessoa sO ¢ capaz de estabelecer tal relagdo
porque ja mamipulou diversas vezes a figura, ¢ é capaz de manipular tais

transformag@es quando assim ¢ necessario, por exemplo, para fazer verificagdes.

(b) aglutinagdo de passos. Com o decorrer das atividades e uma maior
experiéneia por parte dos sujeitos com a tarefa, certas configuragdes permitiam
reduzir o nimero de passos nas dobras. Aparentemente, frente a certas
configuragdes, os sujeitos consideravam como unidade um conjunto de passos. Ao
invés de dobrar cada unidade de lado uma a uma, executavam um Gnico passo em
que trés ou quatro lados eram dobrados a um sé tempo.

Exemplo 1:

Figura 22. Diminui¢io do numero de passos da figura A
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Figura 23. Diminui¢io do niimero de passos da figura H.

Muitos processos sdo exigidos a0 mesmo tempo em tarefas como a
proposta neste experimento: representar a figura, dobrar cada lado, manter a

representagdo do que j4 foi dobrado e do que ainda falta dobrar, comparar com a
meta. Alguns destes passos s3o simultineos. Se o sujeito tratar cada pega como
uma unidade processual, pode sobrecarregar a memoria operacional, falhando na
tarefa. Se conseguir desenvolver estratégias de tratar cada bloco como unidade,
pode liberar espago na 4rea de trabalho, podendo implementar o processamento. Se
nos reportarmos ao arcabougo tedrico vemos que, a medida em que certas tarefas
sdo praticadas, ¢ mais facil ao sujeito desenvolver estratégias de aglutinagio de
certos passos. Esse processo tem a vantagem de requerer menos espago na
memoéria operacional, liberando, assim, espago para outros processos cognitivos.
Porém, se a aglutinagdo oferece certas vantagens em alguns casos,
também pode ser inadequada em outros. Por exemplo, na figura H, era freqiiente
acontecer o seguinte impasse, pela utilizagdo do raciocinio ilustrado acima na
figura H.

-

-

=
@§ T ../.::://

Trés lados enfileirados uma ‘cabana’ (a)

Trés lados enfileirados _ uma ‘cabana’ (b)

Figura 24. Estratégia de aglutinagdo. Ex. de adequagdo (a) e inadequagio (b)
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O carater simétrico da figura pode levar o sujeito a tomar os dois lados
da mesma forma, assim, a estratégia de aglutinagio — eficaz nas primeiras
unidades — quando repetida nas demais unidades se torna ineficiente. Tal
raciocinio pode levar o sujeito a ficar com dois blocos paralelos sem conseguir
integra-los. Para alguns sujeitos esta configuragdo foi insolvel.

A aglutinagdo de passos ndo ¢ adaptativa se o sujeito ndo tiver
capacidade de monitorar sua atividade a partir de feedback constante. Apds a
execugdo do passo (a) actma, o sujeito deve ter certa flexibilidade para executar
uma dobra diferente da primeira, 0 que exige flexibilidade para avaliar se a
estratégia que esta sendo usada esta contribuindo com a solugdo do problema e,
caso contrario, buscar oufras formas.

Neste experimento verificamos claramente que as instrugdes dadas ao
grupo experimental contribuiu com a adequagdo da estratégia a ser utilizada,
possibilitando ao sujeito a utilizagdo de estratégias que minimizam a utilizagdo de
espago na memoria a curto prazo, liberando, assim, espago para outros processos,
como refinar a comparagdo com o modelo e verificagéo.

Com relag@o a diferenga entre os tempos, encontramos que a figura A
¢ a que apresentou uma maior média no pré-teste, porém, com baixo nimero de
erros. Este dado ¢ curioso. Se recuperarmos o que foi discutido acima sobre os
possiveis processos envolvidos nesta tarefa e o que foi visto na discussio tedrica,
somos levados a supor que a configuragio desta figura faz com que, na
comparagdo do resultado das primeiras dobras com a meta, o sujeito tenha
feedbacks positivos que o estimulem a continuar. Além disso, a configuragio
também possibilita que se mantenha na memoéria o que ja foi dobrado como um
bloco unico (*uma caixa’ ou ‘uma casa’), sem sobrecarga. Assim, possivelmente, a
alta média de tempo gasto ¢ devido ao fato do sujeito, gragas aos feedbacks
positivos, prosseguir, e, 0 baixo niumerc de erros, devido a facilidade de manter na
memoria o que ja foi executado.

Desenhos

Como discutimos no item referente a medidas em cognigdo espacial, a
analise de desenhos ¢ ambigua, de dificil analise objetiva. Como este ndo era meu
proposito, ndo cheguei a elaborar um delincamento adequado de coleta de
desenhos que permitissem uma analise mais cuidadosa. Assim, este trabalho nos
permite apontar alguns aspectos interessantes que mereceriam estudos mais
cuidadosos, mas ndo nos permite responder ao problema especifico deste estudo.

Os casos em que o desenho ndo corresponde a nenhuma das possiveis
figuras de um cubo desmontado, ndo nos permite dizer se a crian¢a € capaz de
fazer tal representagdo ou ndo, visto que o desenho ndo é necessariamente um
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espelho da representagdo mental. Fatores como destreza motora e coordenacgdo de
processos cognitivos podem estar envolvidos e alterar o resultado grafico.

Porém, nos casos em que o desenho corresponde 4 alguma das
possiveis figuras de um cubo desmontado, podemos dizer que a crianga possui tal
representagdo. Enquanto ndo basta representar mentalmente para conseguir
desenhar a figura representada, no ¢ possivel desenhar sem tal representagio.
Assim, estes casos positivos confirmam a capacidade da crianga de 5-6 anos de
realizar a operagdo mental de desmontar um cubo mentalmente, e representar a
figura resultante sem perda de informacao.

Nomear o cubo

Quanto a diferenca encontrada em favor do grupo experimental, nio
podemos descartar a possibilidade de ser uma decorréncia da quantidade maior de
vezes em que foi ouvida no decorrer das atividades, devido as instrugdes

especificas. Contudo, na literatura sobre formagdo de conceitos, h4 plena
concordancia de que a formagdo de conceitos ndo ¢ resultado de repetigdo, mas
sim, de integragdo destes em estruturas significativas ao sujeito.

Temos, assim, elementos para suspeitar que a aprendizagem do nome
tenha se dado pelo fato do grupo experimental ter, a cada sessdo de instrugio,
ativada as estruturas de suporte a este conceito: Sabiam que as atividades estavam
voltadas para uma aprendizagem especifica da forma do cubo, de suas
caracteristicas ¢ transformagdes. Enquanto as criangas do grupo experimental
realizaram as atividades com uma meta especifica definida — aprender sobre o
cubo — as criangas do grupo controle realizaram as atividades como
tarefas/brincadeiras independentes. Aparentemente, as mstrugbes especificas
geraram um contexto mais significativo para o nome “cubo”, o que se verifica com
a diferenga encontrada em favor do grupo experimental.

Consciéncia da aprendizagem

Chegar a ter consciéncia do processo de aprendizagem, conseguir
identificar o que se sabe € o que ndo se sabe, é um processo extremamente
complexo. Em certos casos s6 é possivel saber que ndo sabemos, quando se tem
nogdes gerais do conceito em questio.

Os resultados deste trabalho, embora de forma bem exploratoria,
sugerem que 0s sujeitos pertencentes ao grupo experimental, na situagdo do pos-
teste, chegaram a ter mais consciéncia de seu processo de aprendizagem. O fato
das instrugdes especificas agirem como um guia de monitoramento cognitivo, fez
com que 0s sujeitos permanecessem mais atentos a seu proprio processo.
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IV. IMPLICACOES PEDAGOGICAS

Este trabalho tem como objetivo amplo contribuir para a compreensdo
de fendmenos educacionais, sobretudo aqueles fendmenos relacionados a0 ensino
escolar. Como procuramos discutir, no decorrer deste trabalho, nio me parece
possivel compreender o processo de ensino-aprendizagem sem compeender os
processos basicos envolvidos. O que a psicologia cognitiva, em especial, a
psicologia educacional cognitiva, vem apontando, é que a aprendizagem depende
tanto dos conhecimentos anteriores do aprendiz, quanto das estratégias de
aprendizagem que este dispde. Inclui-se nas estratégias de aprendizagem fatores:

(1) emocionais: auto-motivar-se ¢ manter a motivagdo, controle da
ansiedade e frustragdo frente aos desafios e possiveis fracassos intermediarios;

(2) sociais: capacidade de compreender intengdes e direcio da
conduta do outro na solugfo de problemas; no que se refere ao ensino intencional,
compreender a intengdo de instrugdo e participar na dindmica instrucional.

(3) cognitivos: frente a um problema, poder identifica-lo, estabelecer
uma meta, selecionar e empregar estratégias cognitivas e auto-regular-se a partir de
feedbacks.

Considero cada um destes fatores como igualmente fundamentais e
descabida a atribuigdo a um ou outro um papel maior na aprendizagem. Da mesma
forma, assumo que uma psicologia da aprendizagem s6 pode responder
satisfatoriamente aos problemas empiricos se considerar estes fatores de forma
integrada. Considerar de forma integrada ndo significa tentar, em um mesmo
estudo, abarcar a todos.

Assim, neste trabalho, estabeleci como objetivo compreender parte
dos fatores cognitivos, sobretudo aqueles referentes ao monitoramento da
aprendizagem como aspecto da auto-regulago. Entre os aspectos referentes ao
monitoramento cognitivo da aprendizagem, procurei verificar se este sofre efeito de
instru¢des intencionais.

Os resultados nos mostraram que a instrugdo afeta a aprendizagem.
Como os dois grupos estiveram sob efeito da variavel sécio-afetiva de ter atencio
individual, ou quase individual, da pesquisadora, e o efeito da variavel
motivacional de manusear materiais diferentes, podemos afirmar que a
aprendizagem sofreu efeito da instrugdo no que se refere mais especificamente aos
fatores metacognitivos, ou seja, de auto-regulagdo cognitiva.

Embora diferengas individuais nem sempre sejam tomadas em conta
pela psicologia, sobretudo a psicologia cognitiva experimental, nio & possivel
ignorar que ha diferencas individuais. Nem todos os sujeitos reagem de forma
idéntica frente a instrugdes ou frente a certa classe de problemas. No nosso
trabatho, encontramos diferengas entre géneros, diferenga esta que ja foi verificada
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anteriormente por diversos estudos. Se tal diferenga for melhor conhecida poderia
vir a contribuir de forma positiva para o planejamento de ensino.

Por hora, posso sugerir o uso de instrugdes de monitoramento
cognitivo como forma de implementar o ensino pré-escolar. Esta instrugio deveria
ser planejada e estruturada pelo professor, podendo assumir a forma direta,
explicita, como foi neste trabalho, conjuntamente com a apresentagio do modelo
do professor. Aparentemente, os alunos aprendem a forma como o professor reage
emocional e intelectualmente as tarefas; como cria condigdes de trabalho, como
ordena informagdes e as relacionam com conhecimentos prévios, como lida com os
erros ou falta de informagdes, como ajusta a propria conduta frente a feedbacks,
que estratégias utiliza, como cria sub-metas e as avalia com relagdo a meta global,
como transpassa obstaculos, como evita erros, que estratégias utiliza para
recuperar informagdes ou armazena-las.

Certos alunos tem facilidade para compreender estes processos
mesmo de forma implicita, ndo verbalizada ou demonstrada claramente. Contudo,
outros alunos (em geral os que mais precisam da escola) ndo conseguem
compreender estes processos se estes ndo forem verbalizados, demonstrados de
forma explicita e clara. Assim, cabe ao professor planejar esta instrugdo, selecionar
situagdes que possam ser exploradas com estratégias mais amplas, antes que
aquelas que exijam estratégias muito especificas. Por exemplo, o trabalho com o
tema ‘animais’, na pré-escola, possibilita explorar estratégias complexas e amplas,
como formagdo de classes e sub-classes, de uma forma significativa para a crianga,
Contudo, pelos resultados deste trabatho, vemos que ndo basta que sejam
propostas atividades de classificagdo e estabelecimento de relagdes entre
caracteristicas dos animais. E preciso que a intengdo de classificar, como forma de
estabelecer categorias mais amplas, que possam nos permitir armazenar e recuperar
informagdes de forma mais eficiente, seja explicitada. A crianca deve ser levada a
monttorar sua aprendizagem através de instrugSes especificamente voltadas a este
processo.

O papel do professor, neste processo, é:

- evitar que estratégias mal adaptadas ou inflexiveis se instalem,
selecionando problemas e situagdes nas quais estas estratégias ndo sdo aplicaveis.

- selecionar problemas que desafiem o aluno sem serem insoliveis.
Os problemas ndo podem ser dificeis demais a ponto do aluno se sentir incapaz,
nem obvios demais de modo que o aluno ndo se sinta desafiado.

- evitar que o aluno perca muito tempo com estratégias inadequadas.
Nestes casos, mesmo que, ao final, o aluno consiga resolver o problema, pode niio
conseguir recuperar, do caminho tragado, os passos que conduziram ao sucesso,
atribuindo este a aspectos irrelevantes.

- mostrar a0 aluno que a capacidade de aprender esta relacionada com
a selegdo adequada das estratégias de aprendizagem e ndo, estritamente, com uma
capacidade individual previamente fixada.
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- mostrar ao aluno, através de modelos e de exemplos, como ¢
possivel inserir estratégias de aprendizagens em contextos significativos.

- ajudar o aluno a ndo perder de vista o objetivo, monitorando a
globalidade da conduta.

- descrever para o aluno seu proprio comportamento cognitivo de
recuperar informagdes, evitar distragSes, relacionar com o que ja ¢ conhecido,
utilizar-se de feedbacks para controlar o processo cognitivo.

- incentivar o aluno a verbalizar seus processos como uma forma de
manter a atengdo em foco, corrigir rotas, estabelecer feedbacks, avaliar o Processo.

O ensino de monitoramento cognitivo néio é possivel dissociado do
contetido conceitual da aprendizagem. E pela necessidade de aprendizagem de
conceitos ¢ fatos novos que a aprendizagem do auto-monitoramento se torna
significativa, e, a0 mesmo tempo, atribui significincia aos conceitos e fatos.

Apropriar-se da cultura de uma sociedade nio se refere unicamente a
adquirir conhecimento de fatos, conceitos e principios dominados por esta, mas

adquirit as estratégias cognitivas que garantam a aprendizagem daquelas, bem
como a possibilidade de gerar novas informagdes. O que interessa para um cidaddo
¢ a capacidade de pensar, interpretar, analisar, inferir e resolver problemas
pertinentes a sociedade a qual pertence de forma eficiente. Ou seja, as estratégias
de memoria desenvolvidas por individuos perencentes a uma sociedade primitiva
pode ser adequada a esta sociedade, mas nfo em uma sociedade industrial, onde o
volume e fluxo de informagdes é muito maior. Ainda, estratégias adequadas para
abordar uma disciplina podem nfio o ser para outras. Se estas aquisi¢bes sdo
importantes, devem ser propositadamente ensinadas na escola de forma sistematica
¢ organizada, de modo a atingir um maior nimero de alunos, e ndo apenas aqueles
que podem aprendé-las por vias indiretas.

Um dos nossos resultados enfatiza a necessidade de reconhecer
diferencas e buscar conhecé-las melhor para que possamos implementar a
aprendizagem de todos os alunos, e ndo s6 daqueles cujas caracteristicas prévias
sdo beneficiadas pela forma de instrugfio (ou ndo nstrugdo) utilizada.

Um dos problemas que emerge deste trabalhio ¢ merece um estudo
detalhado € o aspecto social da instru¢do, ou seja, como o sujeito compreende e
aprende a reagir frente a intengdo de instrugfo, e que espero desenvolver em
investigagdes futuras.
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Anexo 1.

Tabelas contendo numero de erros e tempo de resposta por sujeitos para os sujeitos
individualmente considerados. Onde C = grupo controle; E = grupo experimental; F
= feminino; M = masculino; P1 = classe de pré do periodo matinal; P2 = classe de
pré do periodo vespertino. Numerais = identificagio dos sujeitos.
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H 0 00:07,6
I 0 00:03,3
J ~ 0 00:04,3
K 1 00:06.4
L 100 05,3
TOTAL : 2 01 11 8
E7-F-p2
PRE-TESTE POS-TESTE
FIGURA ERRO TEMPO ERRO TEMPO

A 0 00:030 0 00:03,1
B 1 00:07,4 0 00:03,2
c 1 00:11,3 0 00:02,2
D 0 00:08,7 0 00:083
E 1 00:15,8 0 00052
F 0 oo:129 0 00:029
G 1 00:070 0 00:019
H 0 00:03,2 0 00:04,7
. ! 00058 O 0017
J 0 00:154 0 00:016
K 1 00:15,2 0 00:016
L 0 00:198 0 00:08.4
TOTAL 6 02:055 0 00448

E6-F-P2

163

PRE-TESTE  POS-TESTE
FIGURA ERRO TEMPO ERRO TEMPO
A 0 00:01,5 0 00:01,1
B 1 00:01,3 1 00:01,5
o 0 00:023 0 00:019
D 0 00:035  1700:047
E 1 00:02,9 1 00:03,7
F 0 00:01,2 0 00:05,0
G 0 00:01,2 0 00:01,8
H 1700:01,9 0 00:026
b 1.00:036 1 00:045
J o 0 00:01,2 0 00:02,5
e 0 00021 G 00048
L 0 00:065 0 00:06,1
TOTAL 4 00:28,9 4 00 370

E8-M-P1
PRE-TESTE

FIGURA ERRO TEMPO

POS-TESTE

ERRO TEMPO

00:13,2
00:04,9

100:03,1
00:02,7

00:10,2

00:04,8

00:03,8

00:07,3

00:27,1

00:02,7

00027

‘00 s
00:03,2

00:03,8
00:06,8

100:01,7
00:04.3
00:02,3

00:03,9

rXe"InMMmMmooom >

00:01,1

00:05,2

00:03,2

Wialiala c{cfc;c oo oo ol

o069

—xiooocgo;ogc—nocoo

00:06,3

100:52,2




POS-TESTE

PRE-TESTE

FIGURA ERRO 1

TEMPO
00: 01 3

00:024
) 00018
00:01,9

00:03,8

ERRO TEMPO

100:01,8
100:02,5

00:00,8
100:04,6

00:02,6

00:02,6

00:01,6

00:02,1

00:01.9

mIR - TioMm oo W)

00 0.7

__'(00 01,8 B
) 00:021
00026

00.06 .4
00:02,6

00:08,1
00:02,9
00:10,1

1
1
0
1
1
0
0
1
0
0
0
1
6

TOTAL

"'00260 o

u;cﬁo;cgo -0l oo oic?c:fo

"oo 45 9

" E11-M-P1

PRE-TESTE

FIGURA ERRO

TEMPO

POS-TESTE

[ERRO TEMPO

00:05,9
00:03,0

' 00:§4,5'

00:03,4

) 00:04,4

00:02,5

00:05,0

00:15,5

00:04.0
00: 026

00:034

00:06,3
Do
00:030

00:06,5
00:04,6

100:02,0
100:03,9
00:19,9

00:20.4

00:05,2

mXCeTIEMMmo oo >

0
0
0
1
0
o
-2
0
1
0
1
4

100039
} 00503

«xfo:c:o'o o§c;ofc: O - oo o

00:05,8

“'oo 07, 3_
01 ‘46,?_

PRE-TESTE

FIGURA _ERRO TEMPO

00 084

| 00:070
) 00:034
00:05.6

00:05,0

164

POS-TESTE

ERRO TEMPO

- 00:06,3

100:03,4
00:02,4
00:07,9

00:10,7

00:04,8

00:03.6

FXoc-xemm c:vio;m@»‘

00'05 2

, 00: 11, 5 )
) 00:025
001143

0
1
0
1
0
0
0
1
0
1
0
1
5

TOTAL

01217

inloo-ooooo ::§cfo§c

E12-M-P1
PRE-TESTE

FIGURA ERRO TEMPO

POS-TESTE

ERRO TEMPO

W >

00:05,0

00:02,2

00:02,0
00:07,1

00:02,2

00:02,7

00:04 1

00:02,9

00:03,2
00:03,1

00:02,2
1 00017
00:02,8

00:09.7

00:03,5

00:03,8

FixC =T mm

TOTAL

0
0
0
1
0
o
.
0
1
0
1
4

00:03,7

coooooooooooo




POS-TESTE

PRE-TESTE

FIGURA ERRO TEMPO ERRO TEMPO

00: 056

" o0ose
..00 08 1“,» A EETEETS
00:07,6

00:03,3

' 00:01,5

00:01,8

00010
00:02,0

00:03,7

165

PRE-TESTE

POS-TESTE

FIGURA ERRO TEMPO ERRO TEMPO

00:11,1

0028
“,,00 00 Bh....., Savaaos
00:02,2

00:01,8

' 00:03,5

00:00,8

00:01,3
00:04,2

00:00,9

00:02,0

00:01,2

00:01,2

00:01,0

MR TR Tim cgo‘m§>

00:01,7
00:04,1

00033
" 00:04,1
00:03,2

00:01 6'

00:00,9

100:00,6

00:03,8

00:223

00:01.4

1 00:03.1

00:01,0

00:02,4

FXCe=Temm U;O;wib

00016

00 011

| 00:01,0 -
00:01,5

00:02,7

00:02,4

00:01,3

 00014
00:03,9

0
1
0
1
1
0
0
1
0
0
1
1
6

00498” -

?cfo;o cﬁc: oo oo c:oco

'oc 41 4'

0
1
0
1
0
0
0
1
0
1
0
1
5

'oo 27 9‘ -

I\);OEOEQ:-A oo oo -aj.c:fcfc

"oo 27 7‘



Anexo 2

Copia do desenho das criangas no tamanho original.

¢l (6,4 anos) 1
1:55:9

1:.21:0




¢2 (6,4 anos)
0:40:1
1:31:9

[T

167




168
¢3 (6 anos)
0:51:2 (

(0:35:9




169

¢4 (6,8 anos)
0:37:5

0:38.9




170

¢5 (6,7 anos)
0:44:6

0:20:3



171

¢b (6,9 anos)
0:35:2

2:05:1




172

c7 (6,7 anos)
0:41:3

0:35:3 /



173

c8 (5,11 anos)
0:16:3

0:13:1



174

¢9 (6 anos)
0:07:1

0:31:3




175

¢10 (6,4 anos)
0:12:5

0:42:1




176

¢11 (6,1 anos)
0:18:8

1:28:3




177

c12 (6,5 anos)
0:16:2

0:39:3




178

¢13 (5,11 anos)
0:13:3

0:20:2




179

c14 (6,1 anos)
0:17:4

o

0:33:8




180

c15 (6,3 anos)
0:04:9

0:50:9



181

cl16 (5,11 anos)
0:21:0

0:12:6




el (5,5 anos)
9:86:3

0:49:9

182



183

e2 (5,7 anos)
1:30:4

0:27:2




e3 (6,8 anos)
0:13:4

0:28:3

i8¢



183

24 (6,4 anos)
0:31:2

2:23:9 W




e5 (6,6 anos)
0:24.7

5

1:.27:5




187

eb (6,4 anos)
0:23:8

0:38:7




188

e7 (6,2 anos)
0:13:5

¢:31:2



189

e8 (6,2 anos)
1:02:4




€9 (6,6 anos)
2:49:6

190



191

9 (desenho 2)
2:17:1




162

el0 (6,5 anos)
0:05:2

1:38:9




193

ell (6,5 anos)
1:.07:9 :
—
1

0:20:5




194

el2 (6,8 anos)
0:45:2

(0:52:0




195

e13 (6,4 anos) f
5:08:4

T

.{,.

1:52:1




el4 (6,1 anos)
0:40:6

0:59:0

196



