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RESUMO

O presente abalho estuda o papel do conflito cognitivo quanto 4 aprendizagem operatoria
do controle de varidveis e da dissociagdo de fatores. A passagem do nivel operatorio
concreto para o formal, no que concerne a essa nogdo, € estimulada a partir de sessdes de
aprendizagem criadas com base no conflite cognitivo entre previsdo e constatacio.
Pretende-se verificar a possibilidade de o conflito cognitive favorecer a formag3o de
estrutura formal, 2 partir de uma estrutura concreta e averiguar sua lmita¢do ao
favorecimento de aprendizagem de contetido ou sua indugfo 4 reorganizacio Ge estruturas
prévias. S#o utilizadas as provas operatorias de conservagdo de volume, combinatéria e do
péndulo para ¢ diagnodstico operatdério dos sujeitos. Fazem parte da amostra total os
situados no pensamento operatorio concreto dividides entre grupo controle ¢ experimental.
O prova do péndulo ¢ usada como pré-teste e pos-teste. O grupo experimental ¢ submetido
a prova de classificagio multipla e s sessdes de aprendizagem operatoria. Posteriormente,
os dois grupos s3o submetidos ao pés-teste. Os resultados demonstram a passagem de nivel
de sujeitos do grupo experimental para o nivel operatorio formal e apontam para a eficacia
do procedimento- utilizado nas sessdes de aprendizagem, confirmando a hipdtese da

pesquisa.
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SUMMARY

" The present work studies the role of the cognitive conflict in relation to variable control
and factors dissociation. The crossing level from concrete to formal period concerning this
notion is stimulated based on training sessions and cogritive conflict between prevision
and confirmation. We aim to verify the possibility of the cognitive conflict to promote the
structure formation from a concrete structure and to investigate if 1t limits itself in
propitiating a content learning or still if 1t induces reorganization of previous structures. We
use the volume conservation, the combinatory and the pendulum tests in order to make the
operatory diagnostic of the subjects. The subjects classified in concrete period take part of
the sample and they are divided in control and experimental group. The pendulum test is
used as pre-test and post-test. The experimental group is undergone to multiple
classification as well as to training sessions. Afterwards both groups are undergone to post-
test. The rtesults show a crossing level from concrete to formal period in subjects from

experimental group and demonstrate the success of the procedure used in training sessions,

which confirm the hypothesis of this research.
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RESUME

Ce travail se penche sur le rdle du conflit cognitif dans I"apprentissage opératoire du
contrdle de variables et de la dissociation de facteurs. Le passage du niveau opératoire
concret au niveau opératoire formel, en ce qui concerne ces deux notions, est stimule 2
partir de séances d’apprentissage créées sur la base du conflit cognitif entre prévision et
constatation. Nous cherchons a vérifier si le conflit cognitif favorise la formation de
structures formelles & partir d’une structure concréte et a constater s’il limite les
contributions 4 U'apprentissage de contenu ou bien induit la réorganisation de structures
antérieures. Les épreuves opératoires de conservation de volume, combinatoire et du
pendule servent au diagnostic opératoire des sujets. L’échantillon total se compose de
sujets situés en niveau de pensée opératoire concréte, répartis en groupe contrdle et groupe
expérimental. 1L épreuve du pendule est utilisée comme prétest et post-test. Le groupe
expérimental est soumis & I'épreuve de la classification multiple et aux séances
d’apprentissage opé€ratoire. Plus tard, les deux groupes ont €t€ soumis au post-test. Les
résultats démontrent que les sujets du groupe expérimental sont passés au niveau opératoire
formel et indiquent Pefficacité de la procédure utilisée dans les séances d’apprentissage,

confirmant 1’hypothese de notre recherche.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

A reflexdo acerca do conhecimento remonta 8 época ¢os antigos gregos,
ou melhor, dos grandes pensadores. Filosofos como Platdo ja reflettam sobre o
comportamento humano € o conhecimento. Platio entendia o comportamento humano
como conseqiente de tr8s fontes principais, ou sgja, o desejo, a emoglo € ©
conhecimento. Para esse grande pensador, desejo, apetite, impulso e instinto s8o uma
¢oisa Gnica, do mesmo modo que ¢ conhecimento, o pensamento, ¢ intelecto € a razio.
Em vista disso, enquanto o corag@o e a forga do sangue abrigania a emoc8o, a cabeca
abrigaria o conhecimento, que tambem se constitui no olho do desejo € pode tornar-se 0
piloto da alma. Assim, para Platfio, essas forgas e qualidades estfio em cada individuo.

Outro grande pensador, cujas idéias tiveram grande repercusséo na teoria
de Piaget, fo1 Kant. Ja no século XVII, esse filofoso dedicou sua reflexdo ao
conhecimento ¢ defendeu uma raz3o pura, ou seja, independente das experiéncias
sensoriais. Nesse sentido, a experiéncia ndio seria 0 Unico campo ao qual a compreensio
estaria limitada e ndo forneceria verdades gerais; a razio estaria ansiosa por essa
experiéncia e por ela seria provocada, mas nfo sastisfeita. Portanto, as verdades gerais
trazem © carater de uma necessidade interior ¢ sdo concomitantemente independentes
da experiéncia. Assim, se por um lado a queima de um graveto de amianto, por

exemplo, € passivel de crenga, por outro, o resultado da soma de dois e dois ser igual a
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quatro ndo € digno de crenga, jé que se trata de uma verdade. As verdades sdo
verdadeiras antes e independentemente da experiéncia, o que significa que elas sdo
absolutas e necessarias. Com base nesses fundamentos, a mente humana nfo seria uma
substancia passiva, subserviente 4 experiéncia, nem tampouco uma abstragoc para 0S
estados mentais. Para Kant, 2 mente constitui um ¢rgdo ativo moldador € coordenador
de sensagdes capaz de transformé-las em idéias e de transmutar a experiéncia em
unidade ordenada de pensamento.

Bergson, do mesmo modo, teve significativa influéncia na epistemologia
genética de Jean Piaget e também se preocupou com o comhecimento. Para esse
pensador, o intelecto objetiva certificar-se da perfeita adaptagdc do corpo 20 Meio
ambiente, bem como representar as relagbes das coisas externas entre si. Cabe ao
intelecto pensar na matéria.

Vimos que os filésofos refletiram sobre temas que atualmente integram o
escopo da psicologia. Reflexdes sobre o conhecimento originaram diversos
posicionamentos e correntes teoricas ao longo da histéria do pensamento filoséfico e
cientifico. Mas a reflexio sobre o conhecimento, em especial, o estudo sobre sua
formacdo propiciou investigacBes sobre aprendizagem, cujas pesquisas iniciaram-se,
experimentalmente, a partir do século XIX. Desde entdo surgiram novas doutrinas,
como a teoria da contigiiidade ou o conexionismo. Posteriormente, ja no século XX,
presenciamos os estudos americanos defendendo o behaviorismo, mais conhecido como
o sistema de Skinner, ou o gestaltismo, na Alemanha, defendido por Wertheimer.

As interpretacdes da aprendizagem passam a ser polarizadas entre uma

vertente ambientalista e outra inatista. E justamente nesse debate que se inserem as
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pesquisas genebrinas sobre aprendizagem desenvolvidas no Centro de Epistemologia
Genética. O referido Centro, dirigido por Piaget, reexaminou, conforme atestam
Inhelder, Bovet e Sinclair (1967), algumas teses do empinismo logico, mas sob uma
perspectiva experimental, no sentido de confirmar a tese, segundo a qual a construgio
intelectual resultaria da interagiio entre o sujeito ¢ ¢ meio ¢ da transformacio do real.

As pesquisas posteriormente desenvolvidas sobre aprendizagem
favoreceram uma nova discussdo sobre a possibilidade de aprender-se wma estrutura, ou
seja, de haver a aprendizagem operatéria. O debate tornou-se acirrado, principaimente,
apés o trabatho de Inhelder, Sinclair e Bovet (1974) e diversas pesquisas foram
realizadas, em especial sobre aprendizagem de nogbes relativas a0 pensamento Concreto
(como conservagio de substincia ou de liquido) por sujeitos- situados no periodo pré-
operatorio.

A presente pesquisa visa, de certo modo, dar continuidade a esse debate,
ou seja, ao estudo da aprendizagem operatoria, mas em particular, da aprendizagem de
uma estrutura formal, utilizando-se do conflito cognitivo como método para a passagem
do pensamento operatério concreto para o formal, quanto ao controle de variaveis.
Nesse sentido, foi elaborado um instrumento com fins especificos para as sessdes de
aprendizagem.

Para fundamentar teoricamente nossa investigagfo, recorremos ao estudo
do método clinico e suas bases. No sentido de compreendermos a passagem do
pensamento concreto para o formal, analisamos suas caracteristicas em termos
funcionais e estruturais, recorrendo, dessa forma, a analise dos agrupamentos de classe

e de relago e do grupo reticulado (réseaw). Com o objetivo de sustentar nossa proposta,
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estudamos as bases tedricas e metodologicas do conflito cognitivo e sua relagio com a
aprendizagern, que também tem seus principios desenvolvidos no texto.. A analise da
construgdo cognitiva € realizada a partir da equilibragiio majorante. Por fim, efetivamos
uma revisio de literatura das pesquisas relativas a aprendizagem operatéria. Todo esse
fundamento congrega o primeiro capitulo de nossa investigagio.

O segundo capitulo apresenta a hip6tese e 0s objetivos de nossa pesquisa
¢ trata dos procedimentos metodologicos, explicitando os critérios para a selecdo da
amostra de sujeitos e para as provas operatorias utilizadas. Os passos para a execucgio
das sessdes de aprendizagem sdo apresentados, além de seus fins.

O terceiro capitulo apresenta a analise ¢ os resultados da pesquisa assim
como a conclusdo. Neste, apreciamos quantitativa e qualitativamente os dados da
investigagdo, com base nos objetivos estabelecidos ¢ a partir da comparagiio entre os
grupos confrole e experimental. A conclusio ¢ apoiada na revisdo tedrica e nos
resultados de nossa pesquisa, e recomendagdes sio apontadas para o desenvolvimento
de outras pesquisas € possivel aplicacio do instrumento elaborado para a aprendizagem

operatoria.
QUESTOES PRELIMINARES

O construtivismo surge como uma posi¢io epistemolégica geral e v& o
conhecimento como uma construgdo continua. O construtivismo seria, asseguram
Inhelder e Caprona (1985), uma lenta lenta elaboragio baseada na génese construtiva do

conhecimento. Piaget construiu, acrescentam, a hipétese de um sujeito que explora
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stivamente seu meio, que participa da criagio do espago, do tempo € da causalidade
para fundamentar os estudos sobre a inteligéncia sensério-motora. Colocar-se-ia, assim,
uma questdo central sobre uma construgio do conhecimento que suporia a conservagio
do passado e a criacio de novidades. A epistemologia construtivista de Piaget €
contraria aquela pré-formista e refere-se 4 atualizacdo dos possiveis. Vonéche (1985)
reforca as idéias anteriores ao sustentar que a epistemologia construtivista € uma
epistemologia da inovaglo, que seria mais do que uma recombinagio de elementos,
seria um aumento infinito dos conhecimentos, que apresenta uma diregdo, cuja razéo foi
objeto de investigagdo de Piaget.

A teoria de Piaget caracteriza-se por uma auséncia de linearidade ¢ pela
elaboraciic de uma epistemologia contraria a0 inatisme e a0 empirismo, mas que
defende a interacio entre o sujeito e o objeto, configurando, desse modo, o
interacionismo. Mas restringir sua teoria a apenas esse aspecto, sem explicar os
processos envolvidos nessa relagdo, que assim a caracterizam, significa uma lertura
superficial de seu constructo tedrico, donde a necessidade de resgatarmos aspectos
essenciais de sua teoria, para explicitar a construgfo epigenética do conhecimento.

Entender essa construgio significa, inclusive, elucidarmos o processo de
equilibragdo, noéﬁo pilar do construtivismo piagetiano. A construgdo do conhecimento
consiste na  superagio de niveis pouco adaptados, nos quais ha ainda uma
indiferenciagdo entre a assimilagdo ¢ a acomodag8o - egocentrismo - com predominio
de abstragio empirica para progressiva diferenciagio e equilibragio , at€ o alcance do

pensamento proposicional, ¢ qual denota uma transposigic e uma reorganizacio de

17



contetdos em outro plancs. Devemos, ainda, relembrar que a acomodacdo e 2
assimilagio reciproca comportam fatores basicos do desenvolvimento.

Todo esse processo ¢ interrogacdo da epistemologia genética Para
responder a essa questdo, Piaget dividiu seu método em duas paries, que podem ser
denominadas histérico-critica e psicogenética. A primeira preocupa-se em explicitar as
nogbes utilizadas pela ciéncia ao longo da histona; a segunda, ¢ estabelecimento das
origens de nogdes e do desenvolvimento, o que significa dizer que apenas através da
inter-relacdio entre génese e estados finais de equilibrio alcangar-se-a o entendimento da
formagio do conhecimento.

Desse modo, a meta da epistemologia genética ¢ revelar as origens do
conhecimento fisico ¢ ldgico-matemético, desde formas as mais elementares aos niveis
superiores, que incluem o pensamento cientifico, assim como assinalar g inexisténcia de
qualquer inicio absoluto. Destaca-se, ainda, o carater interdisciplinar dessa teoria, que
explicita a passagem de um conhecimento mais elementar para outro enriquecido, tanto
em extensio quanto em compreensio.

Trata-se, enfim, de uma epistemologia considerada naturalista, sem que
seja positivista, e que evidencia a atividade do sujeito, sem, entretanto, ser idealista,
mas entendida como uma teoria denunciadora do objeto enquanto um limite e,
principalmente, evidenciadora do conhecimento configurante de uma construco
continua, que se inicia através de agdes sensorio-motoras e perpassa por agdes
inteiradas pelas novas propriedades, sobre as quais coloca-se o problema relativo a

tomada de consciéncia dos resultados.
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Possivel ¢ perceber que quando Piaget analisa a formacio do
conhecimento, recorre a modelos biologicos em termos analdgicos € afirma ser o
conhecimento sempre um aspecto fundamental de assimilago, cujo processo decorTe
da integracio de estruturas anteriores, que podem permanecer invanévels, mas
parcialmente modificadas pela propria integragio, embora sem descontinuidade relativa
ao estado precedente, ou seja, sem que haja destruicBio, mas acomodagd0 a nova
situacio. Confere-se, conseqlentemente, relevante importincia & assimilagdo, por
implicar 2 nogo de significaciio. Portanto, afirmar que, para conhecer, necessario se faz
assimilar depota o estatuto do objeto conhecido enquanto incorporado a esquemas de
agA0, Processo esse que ocorre desde & fase sensoério-motora.

Piaget tecorre ao processo regulador genético demonstra 0s mecanismos
reguladores do conhecimento e explica que as operagbes légico-matematicas
elementares s@0 um sistema auto-regulador, pois asseguram a autonomia e a coeréncia
do pensamento. No entanto, apenas assegurar que as fungdes cognoscitivas s8o orgéos
especializados da auto-regulag@o nfio exprime suficiéncia para se entender a origem dos
instrumentos da auto-regulacio, donde a necessidade de se evidenciar a utilizagio de
regulagbes orgénicas pelas auto-regulagBes. Esse processo configura a exigéneia de
conducio a formlas mais estaveis de equilibrio, que seriam estruturantes da intelig€ncia,
¢ alcancadas quando da diferenciagdo entre a assimilagio ¢ 2 acomodacdo, como entre
o conteado e a forma. Piaget entende que a fungfo auto-reguladora dos mecanismos
cognitivos conduz as formas mais estaveis de equilibric conhecidas pelo ser vivo, ou
seja, as das estruturas da inteligéncia, cujas operagdes logico-matematicas impdem-se

necessariamente desde que as civilizagdes humanas tomaram consciéncia refletida.
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A partir das auto-regulag®es, a explicagdio relativa as operagdes logico-
matematicas apdia-se na compreensdo relativa a formagfio de instrumentos de
elaboracdc fomentadora da construgio das fases imiciais da inteligéneia sensério-
motora, assitn como na analise sobre o processo desses mstrumentos, que s¢
modificam, por novas regulagBes, até alcangarem  nivels  posteriores.
Conseqiientemente, a regulagio comporta um processo impar para o desenvolvimento
cognitivo, por reequilibrar as estruturas mentais, através de efeito compensatorio, € por
objetivar ao equilibrio progressivo. Ora, entender esse processe requer,
necessariamente, resgatarmos alguns mecanismos da equilibragdio majoranie, para
melhor compreensdio do construtivismo piagetiano. Alias, devemos telembrar que essa
majoragio compreende o fator mais importante do desenvolvifhente.

A equilibragiio progressiva é essencial ao desenvolvimento cogmtivo ¢
suas caracteristicas se alterardo ao longo do percurso, através dos diferentes estagios,
com vistas a um equilibrio cada vez melhor, ou seja, a uma majoragdo. Os
conhecimentos novos seriam resultantes da intervengdo daqueles elementos
perturbadores e das respectivas acomodagdes, configurando ao sujeitc € ao objeto
papéis essencials para a construcdo do conhecimento, que se dara, primordialmente,
através da equilibracio majorante.

Inhelder e Caprona  (1985) acrescentam que ao reconstruir a
macrogénese das categomas fundamentais do conhecimento cientifico € das normas
logico-matematicas, Piaget desvelou a constituicdo de uma arquitetura do
conhecimento organizada em torno de grandes estruturas que surgem, de modo

segiiencial, no desenvolvimento. Objetivando & explicagio desse processo, ©
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epistemdlogo recorren, através do modelo de equilibragdo, aos mecanismos de auto-
regulagio e de auto-construcao Tajoramnte, cujas origens remetem-se as regulagbes
biologicas. “= neste sentido que se pode compreender o cardter conmstrutivo da
epistemologia de Piaget”, destacam os autores (p.14).

Mas falar em construtivismo significa, zinda, entend@-lo como uma
teoria que defende o progresso do conbecimento como resultado de uma construgdoe
enddgena. Assim, denuncia Gréco (1985), a epistemologia construtivista tenta mostrar
que, a despeito dos estimulos externos, a construgio ¢ mterna ao sujeito, gue obedece as
regras de coeréncia que definem os sistemas e abre caminho para uma evolugio
concomitanternente aberta ¢ quase determinista. Gréco ainda nos traz uma outra
preocupagdo do construtivismo piagetiano. Segundo o autor, o construtivismo ¢ um
modo de responder ao problema das relagdes entre 2 forma e o contetdo. A descrigdo
genética, continua, evidencia que as formas existentes em determinado momento
encontram-se, necessariamente, numa situagiio de serem ajustadas de acordo com 0s
contetidos. O construtivismo piagetiano tem ainda como preocupagdo restaurar o lugar
do objeto para o desenvolvimento, mas enquanto indutores de um desenvolvimento de
combinacdes de formas passiveis de serem tematizadas.

Féiar em construgio enddgena do conhecimento significa, inclusive,
referir-se as estruturas mentais, cujo funcionamento, de acordo com Ramozzi-
Chiarottino (1994), ¢ uma condi¢do para todo conhecimento possivel. A autora,
remetendo-se a Plaget ao explicar ¢ construtivismo, assinala que a construgdo endogena
possibilita a construcio do conhecimento matematico, a partir dos esquemas de ac2o até

as operagdes hipotético-dedutivas, assim como a construgdo do conhecimento do

21



mundo fisico. Acrescenta-se, ainda, que, da mesma forma, ha a passagem dos esquemas
de agio até a consciéncia.

Ramozzi-Chiarottino ressalia que o construtivismo piagetianc refere-se
a0 sujeito epistémico, nfio ao psicoldgico, e acrescenta que tal construtivismo faz alusZo
a0 conhecimento necessario e universal da fisica e da matematica.

Portanto, de acordo com a epistemologia genética, existe uma realidade
criada pela aplicagio de invariantes cognitivas que estruturam 2 experiéncia do sujeito
em objetos recorTentes, eventos e relagdes, como anuncia Glasersfeld (1982). Para o
autor, um dos aspectos mais atrativos da epistemologia piagetiana € a apresentagio de
um modelo hipotético do organismo cognitivo, que temn a capacidade de criar-se por si
mesmo, atraves de um equilibrio entre a assimilagoea acemddagéo._

Em suma, segundo as palavras do prdprio Piagé‘; 0 construtivismo
operatorio...ndo se reduz nem ao empiﬁémo nem ao apriorismo... Esta construgdo nfo €
arbitraria... Portanto, {...), o construtivismo implica uma regulag3o interna, que se traduz
objetivamente por um equilibric progressivo das estruturas de coordenagdo e (...) por

um sistema de normas. (Piaget, 1980, p.309).



FUNDAMENTACAQ TEGRICA

O METODO CLINICO

O métode clinico, também denominado método  exploratorio,
demonstrou-se extremamente Gtil para o estudo do desenvolvimento cognitivo ¢
resultou de um longo processo de aprimoramento, tendo sido modificado por

Piaget e seus colaboradores.

Inicialmente {1926), Piaget considerou o mnteracionismo presente na
claboragic do conhecimento e o desenvolvimento Cognitivo, segundo as
descentracdes progressivas dos pontos de vista, Nesse sentido, os interrogaiérios
caracterizavam-se¢ COmMO cOnversas entre a crianga € ¢ experimentador, 0 que
significa que os processos metodolégicos eram influenciados por condutas
imprevistas, durante as quais eram levantadas hipbteses, a respeito das

significacdes cognitivas das referidas condutas.

Posteriormente (1953/1959), Piaget passou a utilizar um método
baseado em situagdes livres ou provocadas experimentalmente. Mas € durante os
estudos sobre aprendizagem que o método recebe um carater mais experimental, e
para Piaget a experimentacdo estd subordinada a problemas especificos, o que
provoca o desenvolvimento dos interrogatorios, de acordo com os problemas de

natureza 1dgica ou de fendmenos de ordem fisica.
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Esse método possibilita garantir solugles operatorias, assim como
evitar mecanismos perceptivos ou semi-operatorios, permitindo o estudo da génese
das operagfes concretas, através dos argumentos, que favorecem a informacio
sobre 2 natureza dos obsticulos presentes no pensamento da crianga e nas

resisténcias fornecidas pelo real, quanto 4 formagio das estruturas operatonas.

Ressalta-se que a utiliza¢do desse método requer séhda formagao
experimental e tedrica do pesquisador, em concomitincia com relativa
flexibilidade, uma vez que o ponto mais significativo é ter uma consciéncia do
problema, assim como das hipéteses alternativas formuléveis ¢ das estratégias
adequadas 2 sua verificag@io. Nesse sentido, requer-se ¢ saber observar ¢ escutar a
crianga durante suas condutas. Nio estaria implicita, nessa preocupacfo, alguma
influéncia da psicanalise? Os dados, durante a experimentagio, apresentam grande
valor, e sua imprevisibilidade a torna mais rica e lucrativa. A “verificagdo a0 vivo™
ganha um novo estatuto, diferente da psicologia experimental, ¢ torna-s¢ uma
caracteristica do método, configurando-se enquanto analise interpretativa das
condutas. O método, ao invés de um carater estanque, revela tal plasticidade,
donde, em lugar de ter alguma planificagfio prévia, abarca sondagens e periodo de
exploragdes decorrentes das proprias condutas das criangas. Isso significa dizer

que, atraves de aproximagdes sucessivas, alcangam-se as técnicas propostas.

O método referido refine, desse modo, recursos do teste € da
observacdoc pura, assim como da psiquiatria, lembrando-se que o clinico pode
colocar problemas e realizar hipOteses, da mesma forma que o pesquisador

utilitario do método clinico. A propdsito, o experimentador deve saber observar,
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buscar algo de preciso, levantar hipdteses constantemente €, ainda, ter sempre um
olhar critico sobre o material levantado, atraves de um senso de interpretagio.
Pondera-se que “a esséncia do método clinico estd em discernir ¢ joio do frigo ¢

situar cada resposta dentro de seu contexto mental” (Piaget, s/d, p.11).

O exame clinico pode provocar reagBes pela crianga, que devem ser
consideradas pelo pesquisador, com vistas ao norteamento do método. Foram
classificados, por Piaget, cinco tipos de reagdo: o ndo importismo, a fabulacgdo, a
crenga sugerida, a crenga desencadeada ¢ a crenga espontinea. Com o objetivo de
impedir 2 crenca sugerida, deve-se evitar a sugestio ou 2 insinuacic de uma
resposta particular, entre outras possiveis. Quanto 2 sugestio, ela pode ocorrer pela
palavra ou pela perseveragdo. No que concerne aquela, pode-se evitd-la através do
conhecimento da linguagem infantil. J4 quanto a esta, hd maior dificuldade, uma

vez que a propria conversa pode induzir a crianga a perseveracao.

Pode-se inferir que o método clinico visa revelar o que se encontra
por trés das primeiras aparéncias, o que torna possivel considera-lo como uma
percussac Ou uma auscultacio mental. Portanto, uma resposta aparentemente
incompreensivel ou contraditéria ndo deve ser relegada a segundo plano, mas

considerada como meio para se alcangar um pensamento inacessivel,

O exame clinico integra a experiéncia no sentido de colocar
questdes, elaborar hipoteses, variar condicdes e controlar cada hipotese de acordo
com as reagdes provocadas pela conversagio; assim COmoO Iequer, inclusive, a
observagio direta, no sentido de o pesquisador ser orientado ¢ orientar, 0 que

favorece a consideraciio de todo contexto mental, evitando-se, conseglientemente,
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erros sistematicos. Enfim, Piaget busca um método que seja capaz de atingir as
estruturas mentais, através de aspectos verbais e conceituais. Nesse sentido, se faz
necessario constatar ¢ coriticar o julgamento fornecido pelo sujeito, mas
enfatizando-se as opinides diferentes, ¢ n#o as classificando enquanto certas ou
erradas. Assim, o adjetivo critico significa considerar, sistematicamente, as
afirmagdes do sujeito, objetivando-se o alcance de sua atividade iégica, 2
caracterizacio de alguma estrutura, num certo nivel de desenvolvimento, ¢ ©
processé de construgiio das operagBes mentais, o que significa dizer que o refenido
método ultrapassa uma simples descoberta, e configura uma profunda analise

gualitativa.

Cabe destacar a necessidade de constante associagdo entre 0
instrumentos logicos e a teoria que 0s embasa, donde recorrer-se sempre a uma
interpretagdo em conjunto, o que possibilita conferir-se um significado as véarias
particularidades comportamentais do sujeito. A refenda interpretacio, que
caracteriza a noglio de analise em conjunto, intitula-se genética, que considera a
conduta em relacdo a algum modo de elabora¢@o, donde a necessidade de se
analisar uma reacio em funciio do processo cognitivo da qual resulta. Portanto, ha
que se considerar os processos de construgio das operagdes mentais, que sdo
desvelados através de provas operatorias, cuja estratégia de exame intervern,

predominantemente, sob forma organizadora.

Outrossim, 0 método clinico, além de ser um procedimento para se
alcancar a organizacdo mental e ser Util enquanto interrogagio dirigida para

determinar o funcionamento cognitivo em alguns disturbios psicopatolégicos,
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comporta, inclusive, a criag@o de situagdes de aprendizagem, com vistas a atividade

construtiva do syjeito.

O método clinico ultrapassa seu momento eminentemente verbal e
culmina em um cardter mais normativo. Recorre-se, entfio, 2 um estreito vinculo
entre perguntas , respostas, argumentos e agdo do sujeito diante do material
apresentado. As perguntas telativas as tansformagles dos materiais so
classificadas em explorago, justificacdo e controle. A primeira domina a noggo
pretendida; a segunda induz o sujeito 2 legitimar sua opimido ¢ a ultima, que
objetiva & coeréncia das respostas fornecidas, tem especial papel para a
averiguac@o das estruturas mentais e configura o método giinico enquanto Critico,
na medida em que se pretende evidenciar o grau de equilibrio da crian¢a, no que
concerne as suas agdes frente ao problema proposto. Portanto, as transformacdes
comportam um relevante aspecto para o mectodo clinico, uma vez que oOs
questionamentos a seu respeito orientam para a argumentagdo ou os motivos das
respostas, a partir das quais torna-se possivel evidenciar as operagbes ou as

estruturas logicas.

“Enfim, pensar o© método clinico significa considerar,
concomitantemente, suas modificacBes ocorridas ao longo de sua histéria e sua
“intencdo clinica” anterior, o que significa afirmar que se deve refletir sobre sua

unidade, via sua diversidade, portanto, evitar-se sen tratamento a-historico.
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O PENSAMENTO OPERATORIO CONCRETO E FORMAL

As operagdes s80 concebidas como agdes Interiorizaveis e reversiveis,
que se combinam com outras em sistemas de conjuntos; ou ainda, & agho €
acompanhada por wma tomada de consciéncia de sen mecamismo e de suas
coordenacOes. Nesse sentido, as operagBes s3o compreendidas como
transformacdes reversiveis, as quais podem comportar inversfes ou reciprocidade.
Piaget e Inhelder (1994} alertam que uma fransformacfio operatoria relaciona-se
sempre a uma invarianie constituinte de uma no¢lo ou ssquema de conservagio.
Assim sendo, acrescentam os autores, o esquema do objeto permanente seria &
invariante do gupo pratico dos deslocamentos, assim como as nocgdes de
conservag@o seriam indicios psicoldgicos de uma estrutura’ operatoria. Deve-se
apontar que as operagdes surgem quando da noglo de conservacio de um todo, a
despeito da organizacédo de suas partes. Portanto, as acdes efetuadas anteriormente
pela crianga sem qualguer organizacio 16gica, surgem nesse estagio reumidas como
um todo orgamzado. Nesse periodo, a crianga ja poderd apresentar argumentos por
jdentidade, por inversio ou por reciprocidade.

Uma vez que o sujeito desenvolve a fungio semiética, que possibilita a
linguagem, a viabilidade de comunicagfio favorecersa a descentragdio, mas, nesse

momento, ndo baseada apenas num plano fisico, mas num universo social. Assim:

! "IUma estrutura € um sistema de transformagdes que comporta leis enquanto sistema e que se conserva ou

se enriquece pelo proprio jogo de suas transformaches, sem que estas conduzam para fora de suas fTonteiras
ou fagam apelo a elementos exteriores.” {Piaget, 1979, p.8).



i

... a operagbes {(..) sempre comporiam uma
possibilidade de troca, (.., e esse aspecto
cooperativo constitui condi¢do sine qua non da
objetividade da coeréncia interna {equilibrio) e da
universalidade das estruturas operatérias. "{op.cit.,
p.83).

As operagles concretas aplicam-se sobre os obietos ¢ denunciam a
passagem entre a ag3o e as estrufuras logicas do pensamento, as quais pré-
configurarn uma combinatéria ¢ uma estrutura de "grupo”, que coordenardo
posteriormente as duas formas possiveis de reversibilidade, ou seja, 2 inversio ¢ a
reciprocidade. Essas estruturas ja se coordenam numa estrutura de conjunto mais
simples, como as classificagBes, as seriagdes, as correspondéncias termo a termo,
etc. No entanto, essas operagdes n@o consideram ¢ conjunto de outras higagdes.
Esses agrupamentosz constituem encadeamentos progressivos formados por
composicOes de operagdes diretas, inversas, idénficas, tautoldgicas e parcialmente
assoclativas.

Sob o ponto de vista do equilibrio, o pensamento concreto permanece
ligado ao real e atinge a um conjunto limitado de transformagdes virtuais; mas ja se
caracteriza por uma extens@o do real em diregdo ao virtual. Nesse sentido, a nogédo
do possivel sena apenas uma pequena extensio do real. Piaget (1976) assinala,
ainda, que o sistema de regulacdes atinge, nesse estagio, uma primeira forma de
equilibrio estavel, uma vez gue as operagdes concretas coordenam-se em estruturas
definitivas (classificacdes, seriagbes, etc.) que sempre se conservario, 0 que ndo

elimina a formac3o de sistemas superiores.

rEstrutura de conjunto de composicdes limitadas, aparentada ao "grupo” mas sem associatividade completa
e vizinhe da "rede"mas em forma apenas de um meio ripado”(op.cit. pp B6-87).
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Piaget explicita que essa forma de equilibrio denota uma auséncia de
oposi¢do entre situacles estaticas ¢ tranformagdes. Para o epistemoldgo, aquelas
subordinam-se a estas, uma vez que cada sstado € um corolario de uma
tranformacio. Deve-se acrescentar que esse equilibrio significa a aquisicio de uma
forma reversivel e a potencialidade de coordenacio conforme as leis fixas da
COTpPOSIGAO.

No que concerne 4 forma, a operagde concreta configura uma
estruturagdo direta dos dados reais, ou seja, insere-se num determinado conteudo,
um conjunito de inclusfes ou relagdes que apenas organizam esse conteddo sob sua
forma atual e real. Desse modo, o possivel restringe-se 8 um prolongamento virtual
das acdes.

Quanto ao contelido, esse tipo de pensamento caracteriza-se por uma
auséncia de generalizagfio imediata a qualquer contetdo, o que significa dizer que
seu procedimento segue dominic por dominio. Em relacdo as transformacoes
virtuais, verifica-se ainda uma maior limitagdo quanto ao possivel, que ainda se
comporta como uma extensio do real.

Nq entanto, assinala Piaget, nfo se pode consagrar uma "composi¢io
concreta geral”, &4 que apds a seriagdo, por exemplo, 0 pensamento concreto nio
tem éxito em resolver todos os problemas apresentados, tanto através de operagdes
heterogéneas quanto pela intersecgfo dos referidos dominios.

As operagdes formais denunciam a liberagdio do concreto e
caracterizam-s¢ por situar o real num conjunto de transformacdes possiveis. Nesse

momento, ocorte a ultima descentragfo anunciadora da liberacio do concreto em
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prol do virtual. O pensamento formal favorece a elaboragio de hipoteses sobre
fendmenos, assim como o raciocinio sobre proposicdes independentes da situagio
concreta ou atual,

(s sujettos situados nesse nivel apresentam uma diferenciacio da
forma e do conteudo e ja sfo capazes de raciocinarem sobre proposigdes, sobre
hipéteses; ou sgja, ha, nesse momento, a possibilidade de inferéncia sobre as
"...conseqiiéncias necessarias de verdades simplesmente possiveis o que constitui o
indicic do pensamento hipotético-dedutivo ou formal”.(Piaget & Inhelder, 1994,
p.113). Ainda em relagio 2 forma e ao contetido abordados acima, os autores
inferem que com a liberaciio de um em relacio ac outro, a construgfo de quaisquer
relagbes ou classes torna-se vidvel. Como resultado de Vuma generalizac8o das
operacbes de classificago ou de relagdes de ordem obtém-se uma combinatéria,
que, segundo os referidos pesquisadores, comporta uma grande relevancia tanto na
extensdo quanto no reforco das possibilidades do pensamento, uma vez que enseja
combinacfo entre si de objetos ou fatores ou entre idéias ou proposi¢hes. Por
conseguinte, torna-se possivel raciocinar sobre dada realidade, considerando-a,
porém, a parfir de um numero qualquer de combinacgdes possiveis, ou ainda, com
base em todas elas. Os poderes dedutivos da inteligéncia tornam-se reforgados,
conseqiientemente.

No entanto, Piaget ¢ Inhelder ressaltam, aiém disso, que a liberagdo da
forma em relacio ao contetido nfo significa somente a formagdo de uma
combinatoria, mas a organizacfo de uma estrutura que comporta ... a sintese das

estruturas anteriores de "agrupamentos” ¢ ¢ ponto de partida de uma série de



progressos novos” (Op.cit. p.116). A referida liberagdo conduz, além do mais, a um
afastamento dos agrupamentos ¢ 2 busca de combinagiio das inversbes e das
reciprocidades; assim sendo, as novas operages congregam todas as combinagdes,
incluindo aguelas. Cabena destacar que, para 0s autores, nfo existe apenas uma
justaposigBio das inversies e das reciprocidades, porém uma "fus@io operatdria num
todo tmico” {Op.cit. p.118). Nesse sentido, cada operacfio serd concomitantemente
g inversa de outra e a reciproca de um terceira, donde as gquatro transformagdes
discriminadas a seguir: direta, inversa, reciproca e inversa da reciproca (correlata).

No gque concerne ao real e ao possivel, nesse momento ha um processo
inverso, na medida em que agora aquele subordina-se a este, o que significa dizer
que os fatos s@o considerados como realizaces inseﬁdas num contexto de
transformagdes possiveis, uma vez que eles sfo explicados com base em um
conjunto de hipdteses concilidveis. E justamente essa inversdo de sentido entre o
real e o possivel que caracteriza o pensamento formal. H4, assim, uma sintese entre
o possivel e 0 necessario. A dedugio passa, conseglientemente, a referir-se a
enunciados hipoteticos, o que significa dizer que as proposicdes referem-se a
hipéteses ou a dados, a despeito de seu carater real. "A deducg8o consiste, entfo, em
ligar entre essas suposigdes, e delas deduzir suas consegiiéncias necessarias,
mesmo quando sua verdade experimental ndo ultrapasse o possivel" (Piaget &
Inhelder, 1976, p.189).

O pensamento formal € uma légica das proposi¢des, ou ainda, uma
logica de combinagdes possivels do pensamento, que se sobrepdem a das classes e

das relagbes. O denominado pensamento comporta, além do mais, um sistema de
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operagBes de segunda poténcia; isso significa que ao invés de haver relagdes entre
clementos dados - agdes de primeira poténcia - ha, nesse momento, relagdes entre
relagBes, como no caso das operagdes interproposicionais, cuja logica ¢ a das
proposigBes, que, por sua vez, compreende necessariamente uma combinatéria
Entretanto, esse carater combinatdno esté sob subordinacio do real ac possivel.

Essas operages de segunda poténcia ¢ essa combinaténia conferem ao
pensamento formal mecanismos para uma nova forma de equilfbrio, através dos
quais a logica das proposigdes situara o real num conjunto de transformagdes
possiveis, o que confere um novo processo de equilibragiio. Piaget (Op.cit) alerta
para a necessidade de se compreender esse possivel sob uma dtica tanto fisica
quanto idgica e como condigio sine gz,;a non para ¢ alcance de uma forma geral de
equilibrio. Alids, essa interveng@o do possivel €, de fato, uma condiglo necessaria
de equilibrio do pensamento, da mesma forma que as operagdes virtuais, uma vez
gue correspondem as "transformacdes virtuais”, as quais por sua vez compensam-
se, ou além disso, por essas operagdes virtuais comportarem um sistema reversivel,
sob a perspectiva logica.

A‘ implicagdo inferencial ("se.entdo™) significa a ligacio de um
corolario necessario a um afirmac@o possivel. A utilizacio desse possivel no

pensamento formal caracteriza-se pela sintese do necessério e do possivel.

"Assim, a reversibilidade operatéria formal que,
na perspectiva fisica precedente, significava a
exata compensacdo das transformagdes (..}
virtuais, adquire, nesta perspectiva logica, a
significagdo da necessidade dedutiva”. (Op.cit.,
pp.193-194)

Led
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Piaget acrescenta que esses dois aspectos fisico e logico comportam,
em termos psicoldgicos, apenas um, pois ao considerar as sitnagdes possiveis, o
pensamento formal assevera seu equilibrio (enquanto conservagio das estruturas
desenvolvidas) e seu valor de instrumento logico necesséario (enquanto mnstramento

dedutivo}.
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O PENSAMENTO CONCRETO E FORMAL SOB O PONTO DE

VISTA DAS ESTRUTURAS

As formas de equilibric do pensamento concreto ¢ formal correspondem
estruturas detentoras de mecamsmos que respondem a distintas formas de equilibrio. A
proposito, sob ¢ ponto de vista estrutural, a reversibilidade apresenta-se sob duas
formas diversas mas complemetares: a inversdo (o produto da operagéo direta e de seu
inverso € a operacdo nula ou idéntica) e a reciprocidade (o produte de duas operacdes
reciprocas € uma equivaiéncia). Piaget (1976) relembra que a inversio e a reciprocidade
encontram-se em todos os estagios do desenvolvimento, porém sob aspectos distintos,
por constituirem as condigdes de equilibrio das acdes mais elementares, assim como
das operagdes superiores.

No entanto, essas estruturas apresentam significativa diferenca enquanto
congcretas ou formais, j4 que integram inversdes ¢ reciprocidades num (mico sistema de
transformacdes (0 “grupo” INRC). As operagbes concretas, por sua vez, congregam
como sistemas os “agrupamentos” de classes ¢ de relagBes, que sio decorrentes da
inversfo (classes) ou da reciprocidade (relagdes), mas nio apresentando sintese geral
das duas formas de reversibilidade.

Piaget ressalta que as estruturas de conjunto de classes e de relacBes
apresentam-se de forma limitada, por permanecerem no estado de grupos incompletos
ou de semi-reticulados, ou seja, consideram somente as inclusdes contiguas, sem o
alcance da combinatdria. Nesse sentido, as estruturas de classes comportam apenas

classificagdes simples (aditivas) ou maltiplas {tabelas multiplicativas). Tais estruturas



apoiam-se estritamente sobre a reversibilidade por inversio. Ja as estruturas concretas
de relagBes coordenam entre si as equivaléncias completas (1gualdades) ou parciais
(alteridades) € as diferencas ordenadas, em se tratando de relages simétncas ou
assimétricas transitivas (seria¢les), respectivamente. Assim sendo, tem-s¢ como
reversibilidade caracteristica dessas estruturas as reciprocidades.

No que concemne aos ‘agrupamentos” elementares, que s30 as estruturas
caracteristicas do nivel das operacdes concretas, Piaget revela haver duas
particularidades opostas &s estruturas formais. Assim, eles comportam sistemas de
inclusdes permanecendo no estado de semi-reticulados ¢ apresentam reversibilidade ou
por inversdo (classes) ou por reciprocidade (relacdes), permanecendo no estado de
grupos incompletos, como mencionado anteriormente.

A estrutura dos agrupamentos, apesar de nfo constituir ainda uma
combinatdria, j& apresenta um certo grau de generalidade, no nivel das operagdes
concretas. Piaget encontrou essa estrutura nas condutas dos sujeitos situados nesse
nivel em oito sistemas distintos entre si conforme tratasse de classes ou de rela@éeé, de
composigbes aditivas ou multiplicativas e de correspondéncias simétricas (bi-univocas)

ou assimétricas {co-univocas). Piaget (1980) apresenta assim o seguinte quadro:

Classes Relagbes
Aditivos > assImeEtricos I v
= SImEtricos a Vi
Muttiplicativos => co-univocos i VII
= bi-univocos v vill

Piaget (1980) caracteriza os agrupamentos da seguinte forma:

.agrupamento I refere-se aos encaixes simples;
. agrupamento I corresponde as vicariangas;
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. agrupamento 11 € o das tabelas de duas ou » entradas;
.agrupamento I'V: relaciona-se as classificagdes correspondentes a arvores

genealogicas;
.agrupamento V: diz respeito as seriagdes;
.agrupamento Y1 estd associado as composiges entre relagdes simétricas;
. agrupamento VII € o das multiplicacBes entre duas seriagOes referentes 2 mesma
relacio;
. agrupamento VIII corresponde s relacSes genealogicas ja presentes no item IV
em classificacio de termos.

Entretanto, deve-se ressaltar que a passagem de um nivel para outro néo
ccorre meramente de forma abrupta, o que significa dizer que se deve considerar a
continuidade das etapas situadas enire esses dois niveis, uma vez que esses momentos
denunciam a presenca de filiagBio enmtre as operagles novas € as anteriores. Piaget
pondera que existe o fator maturacionista, assim como o ambiental (experiéncia
adquirida) para tal passagem, mas destaca a equilibragdo progressiva enguanto fator
essencial, ou seja, apenas apos uma estrufuragio gradual dos diversos contetdos da
experiéncia que um mecanismo formal geral passa a ser isolado por coordenagdo de
conjunto. Assim, o equilibrio final das operagdes combinatorias ¢ tardio, uma vez que
as operagdes decorreram umas das outras através de coordenagdes sucessivas, além de
as mais simples originarem-se da agdo reversivel.

Piaget evidencia a presenca de circunstincias que afetam a passagem do
nivel concreto para o formal Para o autor, apos a gradual estruturaglo de certos
dominios qualitativamente diversos pelo pensamento concreto, verifica-se uma
interferéncia desses dominios de modos multiplos. Mas se de um lado as operagdes
concretas atuam sobre contetidos, de outro a realidade ira impor uma mistura de

conteidos que promoverdo novos instrumentos operatérios. Nesse sentido, o sujeito

recorre a dois métodos. Primeiramente, tende-se a coordenar entre si os resultados das



operagbes concretas; quanto ao segundo, procura-se coordenar diretamente entre si as
varias operagdes tipicas do agrupamentos concretos. Os referidos métodos que levam a
descoberta da 16gica formal das proposicdes significam:

. a dissociagBo da realidade bruta e a coordenacfio dos resultados dessas
operagdes, com base nas combinagdes possiveis;

. a coordenacio dos agrupamentos de classes e de relagbes num Gmico sistema.

No nivel das operagOes concretas, o sujeito estrutura a realidade
limitando-se ao real sob sua forma bruta, o que significa a ndo dissociagio de fatores.
Essa dissociagB0 ocofre somente para verificar o desempenho de um unico fator
(reversibilidade por inversdio ou negac#o). J4 no nivel das operagbes formais, hé
dissociacgdo de fatores por neutralizacdo e exclusdo (tenta-se evidenciar também a acgdo
de outros fatores), o que permite a generalizago da dissociacdo a todos os casos. Esse
momento caracteriza-se por duas novidades: a inversio de sentido na construcio das
correpondéncias leva a necessidade de exclusfo de um fator para variar outro. Tende-se
assim a uma abstragdo ou dissociagcdo, no lugar de multiplicagdo ou associaciio. A
segunda novidade decorre da generalizagio da exclusiio dos fatores no caso de nio
comportarem negacao (nega-se a diferencga entre as propriedades ou acontecimentos).
Portanto, o fator € neutralizado por igualizacio dos termos existentes, configurando-se
uma reciprocidade. Nesse sentido, o periodo formal denuncia a presen¢a de uma
reversibilidade por reciprocidade e inversio.

Entretanto, deve-se destacar que essas duas novidades trardo consigo a

constituicio de uma combinatoria. Mas somente quando as assoclages ou



correspondéncias multiplicativas j4 estiverem construidas, as combinagdes possiveis
poderdo ser selecionadas entre aquelas passiveis de comprovagic. Desse modo, anuncia
Piaget (1976), "...€ aqui que aparece necessariamente a combinatona”. {p.215}. O autor
acrescenia que © novo sistema cornporta uma classificacBo generalizada ou um
*,..conjunto de todas as classificagfes possiveis compativeis com as associagdes de base
que sio dadas.” {op.cit. p.218). A estrutura do reticulado consiste exatamentie nesse
processo € baseia-se no “conjunto” das partes.

Esse sistemna admite concomitantemente as inversdes € as reciprocidades,
as guais comportam um grupo de guatro transformacBes. Piaget aponta que a
composicido combinatoria se refere a proposicdes. Mas pondera que em se tratando das
operacdes concretas ¢ conteudo dessas proposicdes & decomﬁosto e recomposto, o gue
significa dizer que ndo ha ligaglo a outra proposicdo. Ja as operagbes formais
caracterizam-se pela passagem da logica de classes e de relagGes para as proposigdes,

ou seja, 0 pensamento torna-se formal por referir-se as combinagdes possiveis.



AS OPERACOES PROPOSICIONAIS COMO RETICULADO E INRC

Com o objetivo de compreendermos melhor 2 construgfio do reticulado,
recorremos 4 prova do péndulo (Piaget & Inhelder, Da légica da crianca 3 légica do
adolescente, Cap.lV) para evidencar a combinatéria, gue ¢ inerente & Iégica das
proposigdes.

Seja p = enunciado de um aumento de peso e g = enunciado de um
aumento de velocidade, p' e g = enunciados de um nfo-aumento de peso e de
velocidade. Assim teremos: pa v pg v p'g v p'q. A partir dessas quatre combinagdes (ja
possiveis com base nos agrupamentos de classes e de relagdes) o sujeito do nivel formal

podera construir as dezesseis combinagdes para a prova do péndulo. Obteremos assim:

1) 0

2) pq

3) pq

4) p'q

5yvq

6) (0.9 v (p-q)

7 e v(PY

8) p)v(p.q)

9 pg)v@.9

10) (p.g) v (p'4)

1 (p.qvp.a)

12) (povipg)vpQ
B)Ypeovegvepqg)
14y (p.q v (.9 v(p.g)
15)(pg)vp.@v{E.qg)
16) (p.g) vi{p.9a) v{p'@ v(p.q)

Essas operagdes resultam de combinagbes 1 a 1,2a2,3a3ed4a4

daquelas associagdes basicas, constituindo os elementos do reticulado.
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O sistema das operagdes bindrias apresentam conteudos e denominacdes

passiveis de serem classificados da seguinte forma, conforme anuncia Piaget (1976):
1-2. Afirmagdo {p*q) e negacdo () completas (expressdes 16 e 1) a afirmacio
completa traduz as 4 associagbes abarcadas na tabela de dupla entrada. A operacio s6
adquire alguma significaglo proposicional a partir de uma oposigio a oufras
combinagbes possivels. Com base na relaclo entre caracteristicas, o sujeito concluira
que elas s@io independentes € compativeis entre si.
3-4. 4 conjungdo (p.q) e a incompatibilidade (p/q) {expressdes 2 e 15): a referida
conjungo pode apresentar dois sentidos. Quando a associacio p.q liga-se a outras, tem-
se o geral, mas quando ela compde a Unica combinaciio verdadeira, obtém-se o
particular. No pnmeiro sentido, tal conjungio signiﬁéa apenas a expressdo
proposicional da operagio multiplicativa presente no plano concreto. Os sujeitos do
nivel formal nada concluem em presenca de uma associagiio conjuntiva p.q antes de
verificarem a que outras associages ela estd vinculada. JA no sentido particular, a
conjungio p.q refere-se 2 verdade dessa tGnica associacio, excluindo-se as outras trés.
Uma vez admitida, essa conjuncio adguire um sentido mais forte, o da necessidade de
unifio de dois fatqres para o alcance de determinado resultado.

A ncompatibilidade p/gq = (p.q’v p’.q v p’.q°) significa a operacio
inversa da conjun¢do p.g € que suas caracteristicas nunca estfio juntas ou estio ambas
ausentes.

5-6. A disjungdo (p v q) e a negagdo conjunta (p.q ') (expressdes 12 e 5): nesse caso p
ou q sio verdadeiros ou os dois o sdo. A negacglio p’.q° refere-se 4 auséncia das duas

causas, simultaneamente.
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7-8. A implicagdo (p > q) e a ndo-implicagdo (p.q) {(expressdes 14 e 3): essa implicagio
significa que em determinada situagdic a proposigio p produz o efeito g, mesmo sob a
possibilidade de outros fatores.

A nfio-implicagio € formada por um Unico par & pode apresentar-se tame
no estado isolado quanto reumuda a outras, sob as sete seguintes formas: p/g; pv g, g >
p. p v ¢ plal: 4'{p] e p*q. Essa negaclo € utilizada para provar a ndo interferéncia de
algum fator.

9-10. A4 implicacdo reciproca (g > p) e sua negacdo (p'.q) {expressdes 13 e 4) essas
implicagBes ndoc apresentam diferengas em seus significados, por ser possivel
denominar p de g e vice-versa. No casc da negagio p’.q considerem-s¢ as mesmas
observaches da operagio p.q’ (8). 7-

11-12. 4 equivaléncia (p = g} e sua negacdo, e exclusdo reciproca (p vv g) (expressdes
8 e 9): tal equivaléncia refere-se & afirmacfo de duas proposigdes que sdo sempre
verdadeiras ou falsas em cenjunto.

A exclusio reciproca corresponde & unifio das duas ndo-implicagdes p.q°
v p’.q assim como ¢ a negacio da equivaléncia.

13-14. 4 aﬁrmag&o e a negacdo de p, ou seja, p [q] e p'[g] (expressfes 6 e 11): essas
operagdes significam afirmar ou negar que p € verdadeiro nas duas situagdes em que q é
verdadeiro e g € falso. Isto ¢, essas opera¢des afirmam ou negam p a despeite de g.

Essa independéncia relativa de p ou p’ quanto & q denota relevante papel

para 0 pensamento formal, por permitir afirmar se um fator determina ou nfo um

fenbmeno.
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15-16. 4 afirmagdo de g e de sua negagdo, ou seja, p’[q’] e q¢'[p] (expressdes 7 e 10):
essas operagdes apresentam a mesma estrutura das anteriores e, consideradas
isoladamente, nada acrescentam ao sistema. Entretanto, promovem novas combinagdes.
Ramozzi-Chiarottino assinala que "...n80 podendo observar o fenbmeno
sendio em seus efeitos”, Piaget "lanca-se a tarefa de explica-lo através da criag8o de um
modelo de sua estrotura.” (1972, p.5). Nesse sentido, afirma a autora que Piaget cria um
modelo para explica-ias e o denomina de INRC, cujo comportamento é de um grupo’
de duas reversibilidades. Isso significa dizer que o grupo INRC congrega todas as
operacfes dos agrupamentos, mas componivels entre si. Assim temos: 1 = identidade;
N = inversio, R = reciprocidade e C = correlatividade,
Uma vez considerada a operacgio disjuntiva uﬁiizéda pelos sujeitos situados

no nivel formal, ouseja, p>g=pq v p’.q v p’.q’, teremos:

I (identidade): a transformagdo ndo altera a expressdo.

Ip>q)=p>q

N (inversé@o): a t;ansformagéo que conduz a sua negacio.

Np>q=p-q

R (reciprocidade): a transformacfio que nega as proposigdes interventoras da forma

normal, mas que conserva os functores.

Rp>q=p .4 vVpPp.gvp.q=9g>p

' "Um grupo é um conjunto de elementos reunidos por uma operacio de composicio tal que, aplicada aos
elementos do conjunto toma a dar um elemento do conjunto”. (Plaget, 1979, p.18). "Sistema de
composigdes reversiveis™. (Plaget, 1949,p.85).



C (correlatividade): a transformacgdo que troca os functores , mas gue ndo altera as
proposigdes.

Cp>q=(pva. Pvy.®Pvy)=p.g

No caso das transformagdes idénticas (I} obteremos um grupo comutativo de guatro
transformagdes . NR=C, NC=R; CR=NeNRC=1

Piaget (1980) revela-nos que a presencga desse sistema no comportamento
do adolescente ocorre ndo apenas nos processos de busca, mas também na estruturacdo
de um conjunto de situacles até entfo incompreensiveis para ¢ sujeito, uma vez que
elas significamn a coordenagdo de duas reversibilidades, ou seja, ha que se distingui-las e
compd-las concomitantemente. 7-

No que concerne ao aspecto psicologico, ha nessa conduta, conforme atesta
Piaget (1976), uma situacdo deveras instrutiva, uma vez que apesar de 0 sujeito ignorar
a nogdo de "grupo” na qualidade de objeto de indagagdes tedricas, ele ja o utiliza
enquanto estruturas ¢lementares desde o nivel concreto. No periodo das operagdes
formais, ele coordena transformagdes de algum fendmeno, além de estrutura-las,
segundo um mpdeio de grupo. Esse modelo operatério corresponde ao equilibrio
interno de suas operagdes logicas, assim o grupo INRC intervém duas vezes e em dois
planos. Por um lado, ele regula as operacdes proposicionais recorridas para descrever €
explicar o real, estabelecendo-se uma estrutura de conjunto internamente ao
pensamento; por outro lado, o refendo grupo é projetado nos fendmenos a serem
interpretados, onginando-se um esquema operatorio utilizado nessas situacdes com o

objetive de explicar as modificagfes fisicas e sua coordenacio.
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Portanto, nas palavras do préprio Piaget, poderiamos concluir que:

".. 5e a estrutura de conjunto de grupo e do
reticulade reunidos, o gue caracteriza o
pensamentc formal constitui wna forma de
equilibrio, seu modoe de existéncia consiste de um
conjunto de possibilidades, entre as quais sdo
realizadas openas as operacgbes e esguemas
operatérios efetivamente construidos, pois ©
resto se reduz d&s transformacdes virtuais gque
podem aparecer a partir dessas realidades
efetivas”. (1976, p.246).
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APRENDIZAGEM, CONHECIMENTO E CONFLITO COGNITIVO

Aprendizagem Operatéria

O 1nteresse em estudos relativos 2 aprendizagem iniciou-se em Genebra
nos anos cingienta, quando se realizaram pesquisas que influenciaram diretamente a
teoria da aprendizagem da €poca, como a empirista. A partir das pesquisas genebrinas
desenvolvidas no Centro de Epistemologia Genética, a aprendizagem passa a ter uma
nova concep¢do, uma vez que ela ndo seria resultado exclusivo do registre de dados
observaveis. Nesse sentido, poder-se-ia inferir que o modelo classico de aprendizagem
estimulo-resposta estaria superado. Para Inhelder, Sinclair e Bovet { 1974), o principal
objetivo dos experimentos genebrinos sobre aprendizagem. além do interesse
epistemologico, foi estudar os mecanismos psicoldgicos que explicam a transi¢io de uma
estrutura para a proxima.

A partir do terceiro ano desses estudos, o Centro de Epistemologia
Genética desenvolveu diversas pesquisas sobre aprendizagem operatéria. Essas pesquisas
sdo apresentadas nas seguintes obras dos Etudes dEpistémologie Génétique:
. Vol. VII - Apprentissage et Conaissance: Piaget e Gréco.
. Vol. VIII - Logique, Apprentissage et Probabilité: Apostel, Jonckheere, Matalon.
. Vol. IX - L'apprentissage des structures logiques:
Morf: aprendizagem de inclusfo.
Smedslund: aprendizagem de conserva¢o de massa e peso.

Ving-Bang: aprendizagem e evolugdo geral das condutas do crianga.
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Wohlwil: aprendizagem de conservagio do nlmero.

. Vol. X: La logigue des apprentissages: Moustard, Gréco, Matalon, Piaget.

Na obra “Aprentissage et Connaissance™ (Gréco & Piaget,1959), Piaget
descreve os fatores do desenvolvimento e explicita os tipos de aprendizagem,
evidenciando-se uma diferenciaciio entre aprendizagem de forma e contetido e uma nova
conceituaglo, que resulta de diferenciacles progressivas. Nessa mesma obra, Gréco
indaga sobre a consisténcia da aprendizagem de estruturas 16gicas, na medida em que
surgem dificuldades conceituais e operacionais.

Piaget concebe a aprendizagem enquanto uma aquisicio diferente da
maturagdo e, dentre os fatores explicativos, introduz 2 nogéé de equilibragdo, da qual
dependem as estruturas logicas, que, por sua vez, caracterizam-se face & sua
reversibilidade, ou seja, hdé uma combina¢do de fatores extrinsecos ¢ intrinsecos ao
sujeito, que explicam a aprendizagem, a qual passa a apresentar um estatuto
epistemoldgico impar, contraposto ao apriorismo ¢ ao empirismo; pelo contrario, defende
uma probabilidade crescente de equilibragio entre as agdes do sujeito. O autor relembra
ainda que a aprendizagem ¢ possivel em se tratando das estruturas logico-mateméticas
(Piaget, 1964).

Piaget relaciona 4 aprendizagem dois tipos de experiéncias, ou seja, a
logico-matematica e a fisica; esta, relativa & agio do sujeito sobre os objetos de modo a
discernir suas propriedades;, aquela, concernente & descoberta de propriedades por
abstragbes do sujeito, o que configura uma coordenaglic de agBes e uma operacio

simbdlica. A partir de entdo, Piaget relaciona a coordenagfio de agdes para descobrir suas
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leis € para revelar as propriedades dos objetos 4 aprendizagem da forma e a aprendizagem
de contelido, respectivamente. A esses tipos de aprendizagem correspondem varios
processos e todo contetdo apenas € atingido via mediagio de alguma forma, acrescenta
Piaget ao refletir sobre a fronteira existente entre a constatagfio ¢ a inferncia. Desse
modo, ¢ autor recorre a explicagio sobre a leitura de alguma experiéncia que requer,
inicialmente, um ¢lemento de interpretacio - aspecio inferencial.

A aprendizagem ¢ definida, por Piaget, no sentido mais amplo, enquanto
um processo adaptativo que se desenvolve temporalmente, de acordo com respostas
fornecidas pelo sujeito frente a uma gama de estimulos, cuia analise caracteriza uma
guestdo prelimmar referente 4 fronteira estavel entre o sujeito ¢ o objeto, donde a
indagac@io sobre a possibilidade de dissociagio dos termos -compostes por estimulos,
respostas e liga¢des entre estas e aquelas.

Ao reportar-se 4 aprendizagem, Piaget afirma que as respostas aos
estimulos configuram uma atualizagio dos esquemas, que conferem suas significagdes
aos referidos estimulos, assim como infere ter 0 conhecimento um estatuto interacionista,
uma vez que decorre de “.. uma interagdo no seio da qual..” introduzem-se adjuncdes
especificas.

Piaget analisa a relaglo entre a motivaglic, a necessidade e a cogniciio ¢
indaga sobre a intervencéo de a necessidade nfo ser solidaria aquela estrutural, portanto
cognitiva, donde ndc haver necessidade sem algunia organizagdo preliminar, cuja
estrutura ¢ configurante do aspecto cognitivo ¢ a dinimica comporta o aspecto afetivo. O

autor acrescenta, ainda, uma nova concepgio de reforgo externo, o qual passa a ser
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entendido no sentido de um éxito em relagio 3 atividade dedutiva do proprio sujeito, o
que significa uma ruptura epistemoldgica quanto 2 aprendizagem.

O simples registro de semelhancas e de diferengas enfre objetos ndo é
considerado como suficiente para a generalizacfio, mas sim, conforme o autor, a partir de
esquemas de assimuilacio que permitemn formas de classificagfio, as quais configuram a
contribuiciio do sujeito, além dos dados perceptiveis. Acresce-se que ao lado das
generalizagdes denominadas inclusivas, tem-se aquelas classificadas como construtivas,
sendo que as primeiras referem-se a insercdio de dados a quadros elaborados; as segundas
engendram as estruturas operatémias, © gue denota uma significativa contribuiciio do
sujeito.

Piaget introduz a distingHo entre a aprendizagém no septido restrito e no
sentido amplo. De acordo com a primeira, a aprendizagem resulta da experiéncia fisica ou
daquela do tipo logico-matematica; a segunda abarca a primeira acrescida do processo de
equilibragéo (coeréncia pré-operatoria). Ressalta-se a necessidade de ndo confundi-la com
0 desenvolvimento, assim como pondera-se que nem toda experiéneia constitui
aprendizagem, uma vez que ao termo aprendizagem restringem-se aquisigdes em funcio
da experiéncia, mas que se desenvolve ao longo do tempo, ou seja, mediata. O autor
lembra que ha outra classe de aquisicBes mediatas que nfo configuram aprendizagem,
como as resultantes de inducde, assim como as que nio decorrem da experiéncia, tais
como as devidas a um processo dedutivo.

A aprendizagem em sentido restrito constitui uma das sete variedades de

aquisi¢les: a maturacdo, a percep¢dio, a compreensfio imediata e pré-operatéria, a
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indugdo, a coeréncia pre-operatéria € a deduciio. A adequagdo do quadro proposto é
possivel na medida em que haja uma perspectiva sincronica.

A aprendizagem ¢ diferenciada em primeira categoria, segundo a qual o
sujeito objetiva ter sucesso muma operagdo ou aglo, e em segunda, gue configura a busca
de uma lei fisica. Piaget acrescenta a nogio de aprendizagem de contetdos e de formas; a
primeira relaciona-se a coordenacfo da aglo objetivando & descoberta de propriedades
dos objetos, € a segunda refere-se 4 coordenacgiic da agio com vistas a descobrir suas leis.

Nesse sentido, introduzem-se quatro categorias de aprendizagem: a das
agBes como conteudos; a das agbes como forma; a relativa 2 sucessdo fisica e a das
formas aplicadas as sucessdes fisicas.

Piaget relata na obra "Apprentissage et Conna;issaﬁce“ {Gréco & Piaget,
1959) que, quanto a aprendizagem das estruturas logicas, somente quande ela estd
inserida num sistema de esquemas o objeto obtém sua objetividade. No que concerne &
relagio entre esquemas ¢ aprendizagem, esta ¢ sempre concebida como oriunda de
diferenciagio, a partir de esquemas anteriores, o que confere ao conhecimento uma
decorréncia de uma organizagiio sobre a qual intervém o sistema total do sujeito, sob
VATI0S graus.

Para o epistemologo, a aprendizagem das formas ou das estruturas légico-
matematicas requer muito tempo para sua realizacfo, e ao longo desse processo, existe
uma equilibrag@io gradual, mas inacabada, entre a assimilagdo e a acomodaciio, o que
caracteriza a aprendizagem de contetido. A relativa 4 forma ocorrerd apds o equilibrio
propiciado pelas estruturas logico-matematicas, que configuram o pensamento e a

reversibilidade das operagdes, assim como a possibilidade de acomodagio a qualquer
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transformagio. Cabe destacar que por formas se entende as que em determinado nivel
podem se destacar de seu conteldo ou as que comportam uma generalidade suficiente
para s¢ aplicar a qualquer conteudo. Piaget (1573) conclui ainda que essas pesquisas
relativas & aprendizagem das estruturas logicas evidenciam sua possibilidade, mas,
pondera ¢ autor, sob uma forma limitada e especifica, uma vez que se obteve dos sujeitos
apenas algum progresso na construgfo da estrutura, e pera a aprendizagem de uma
estrutura Mgica se faz necessirio que o sujeito recorra a esbogos nfo aprendidos dessa
estrutura ou das que a irnpliquem. Assim, conclui Piaget:
“A aprendizagem das estruturas Igicas repousa
{.-.) numa espécie de circulo ou de espiral, o que
significa dizer que as estruturas ndo constituem
¢ produto dessa aprendizagem, mas também de
um processo interno de eguilibragdo. ”(Piaget,
1973, p. 97).

A aprendizagem das estruturas logicas é de um tipo especial, segundo
Piaget, uma vez que ela consiste em exercer ou diferenciar estruturas logicas
anteriormente adquiridas. Nesse sentido, a aprendizagem consiste sempre numn Processe
assimilador, o qual provoca a intervengéo de uma l6gica ou de uma pré-logica.

Numa etapa posterior, ja na década de setenta, as pesquisas passam a ser
norteadas pelo interesse em se investigar os mecanismos que explicariam a passagem de
um estagio estrutural a outro posterior. O interesse é mais psicolégico do que
epistemologico. Portanto, indagava-se sobre a possibilidade de uma modificacio do nivel

estrutural, numa situacdo de aprendizagem. Nesse sentido, conforme Castorina

(1988)atesta, houve uma mudan¢a metodolégica, e aos sujeitos eram apresentadas
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situagbes que envolviam conflitos cognitivos; assim, para a solugfio dos problemas
propostos seria necessarnia a reequilibragéio dos desequilibrios.

Ao discutir a relagdo entre légica e percepgiio, ou melhor, a existéncia de
uma légica da percepglio, Piaget conclul que nio hd uma percepgio das estruturas 1ogicas.
No entanto, o mesmo ndo € afirmado quanto 4 aprendizagem, uma vez gue existiria uma
certa aprendizagerm das estruturas logicas, sejam elas concretas ou formais. Questionou-
se, assim, a aquisicho das estruturas légicas pelo sujeito quando submetido a
experimentagdes de aprendizagem, uma vez que poderia haver algum tipo de imitacio
devido acs efeitos da experiéncia adquirida ou, por outro lado, 2 aprendizagem de uma
estrutura logica colocaria em ag#io alguma estrutura 10gica totalmente desenvolvida.
Nesse sentido, foi motivo de reflexic do Centro de Episk%emclogia Genética se as
equivaléncias entre ¢ desenvolvimento e a aprendizagem, entre esta e o efeito tinico da
experiéncia, ou ainda entre esta € a experiéncia fisica seriam psicologicamente
justificadas.

Deve-se acrescentar que Aposte]l exerceu grande influéncia no que
concerne aos estudos sobre l6gica e aprendizagem. Mas o Centro contou ainda com a
atuacdo dos segu@ntes pesquisadores sobre a aprendizagem das estruturas logicas: Piaget,
Jean-Blaise Grise, Granger, Goustard, Gréco, Inhelder, Magali Bovet, Matalon, Morf,
Smedslund, Ving-Bang, Wohwill, entre outros.

G Centro passou a dedicar-se 4 investigagio da existéncia de uma
aprendizagem das estruturas logicas e sua possivel redugio as estruturas fisicas ou, ac
contrario, sua configuragio enquanto um tipo de espiral. Desse modo, aprender ou

construir estrutura logica pressupde partir de outras estruturas logicas ou pré-logicas
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diferenciadas por exercicios operatérios até o alcance de uma nova estrutura. O referido
principio configuraria uma acepgio interacionista da aprendizagem, revelando-se ¢ papel
das atividades do sujeito.

Como foi abordado anteriormente, o Centre de Epistemologia Genética
dedicou parte de seus estudos & questdo da aprendizagem, assim vérias pesquisas foram
realizadas, como no caso das investigagdes de Smedslund (1961), Gréco (1959), Bovet,
Sinclair e Inhelder (1974) ¢ Vinh Bang (1986), que desenvolveram relevantes trabalhos
sobre aprendizagemn operatona, com base nas seguintes hipoteses:

it

em lodos o5 niveis a aquisicio dos
conhecimentos supbe o uso de atividades do
sujeito sob formas que preparam a graus
diversos as estruturas légicas...”
... as estruturas Ilogicas jd se devem pois a
coordenacdo das agdes mesmas e sGo assim
eshocadas  desde os funcionamentos dos
instrumentos mais elementares servindo a
Jormacdo  dos  conhecimentos.”  (Piaget,
1973,p.88).

Segundo Inhelder, Sinclair e Bovet (1974) , os colaboradores do Centro de
Epistemologia Genética analisaram experiéncias em diferentes niveis de complexidade e
de evolugdo genética, a fim de demonstrar que a aprendizagem néoc se situa no plano de
puras constata¢Ges, mas sempre a0 nivel da inferéncia. As pesquisadoras estudaram,
portanto, as relag0es entre a l6gica e a aprendizagem stricto-sensu, além da possibilidade
de aquisigio de estruturas operatorias numa situagdo de aprendizagem. Essas

pesquisadoras publicaram uma importante ¢ polémica obra intitulada "Aprendizagem e

estruturas do conhecimento” (1974), na qual estudaram a aprendizagem de conservacgio e
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de quantificagdo, além da filiacBio de estruturas. Recorreram, assim, ao conflito entre
esquemnas, coTno, Por exemplo, entre o numérico ¢ a relacio de ordem.

No que concerne 2 relagdo entre a aprendizagem sensdric-motora e a
logica, Piaget ecnmiende que nfo hd conhecimento sem inmiervenclico de estruturas
parcialmente isomorfas 3 logica, assim como essas estruturas completam-se gradualmente
e diferenciam-se, como formas, do mesmo modo que as formas elementares das estruturas
logicas sdo inerentes as formas da aprendizagem, a qual comporta uma diferenciacfio de
alguma conduta anterior, ou seja, ha uma produgfo de uma associacio, que, por sua vez, €
um produto de uma assimilagio dos estimulos num esquema anterior gue se diferencia,
assim, a atividade assimiladora configura a ligagBic entre o estimulo e a resposta
comporta uma logica. _

As investigagBes sobre aprendizagem mostraram que 2 leitura da
experiéncia € algo mais que uma leitura direta. Castorina(1988) denomina uma segunda
etapa das pesquisas. Nesse momento, haveria um interesse em investigar a existéncia de
uma aprendizagem logico-matematica ou estrutural, a qual, & guisa de conclusiio das
pesquisas, estaria subordinada aos mecanismos do desenvolvimento espontineo, ou ainda,
a aprendizagem das estruturas dependeria da assimilagiio a estruturas anteriores e da
equilibracdo

Montpellier {1969) apresenta vérias interpretagdes da aprendizagem a
partir de teorias complementares ou divergentes. Nesse sentido, sfo discriminadas as

seguintes teorias, de forma resumida:
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. Teoria dos reflexos condicionados: mais simples e mais fisiolégica. Refere-se a

“conceitos de excitaglo e de inibicdo, por um lado, e de irradiagdio e de concentragiio, por
outro” , que denoctam estados ou processos dindmicos do sistema nervoso central, a partir
da agfio de excitantes. Dentre os que consideraram o condicionamento enguanto protétipo

da aprendizagem, tem-se: Paviov, Watson, Guthrie ¢ Knorski.
Teoria do reforco das conexfes: segundo essa interpretagdo, a aprendizagem consiste no
estabecimento de novas ligacdes e também no reforgo diferencial de determinadas

ligacBes excitantes e respostas. Dentre 05 defensores de tal idéia, temos Thomdike e Hull.

Teonia da “expectacBio” ou da formacio das sinteses cognitivas: Tollman € o principal

construtor desta teoria € defende que o processo de aprendizagem consiste na formacio de
unidades sintéticas ou estruturas como as gestalt denominadas “sign-gestalt-
expectations”, de modo que sua teoria ¢ classificada como teoria da expectagio. Essa
estrutura equivale a expectacio do organismo de que um sinal ao produzir determinado
comportamento levara a um significado. Estes trés termos consistern os momentos da
expectacio. Esta Vdenonﬂnacﬁo torna-se mais clara se entendermos gue essas estruturas
causariam a “espera” de novos acontecimentos, a partir de determinados acontecimentos
¢ por meio de reagdes do organismo. A aprendizagem compde-se da formagio ou

reformacio de expectaches.

Teoria de Mowrer: segundo essa concepgdo, os fendmenos de aprendizagem seletiva e de

formago de ensaio e erro, por meio de descoberta de solugdes, acarretam a aquisi¢io de
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novas significagdes, no que concerne a determinados excitantes externos ou internos. Tais

significagBes manifestar-se-iam através de atitudes e reagdes emocionais.

Teona da “mediacio™ de acordo com o postulado defendido por essa teoria, a

aprendizagern comsistiria em uma aguisigio de significado de certos excitantes, gue
comporia uma etapa e uma mediacio diante do surgimento de reagbes instrumentais, que
acarretamn a modificagdo de relagdes do organismo com o meio.

Monpelber finaliza abordando a teoria da equilibragio e afirma que a
concepglo interpretativa da aprendizagem de Plaget apresenta ¢ mérito de unmificar
coerentemente os fatos mais relevantes que est3io em dependéncia da aprendizagem, além
de possibilitar situar © processo de aprendizagem ez;ére 0s intervenmientes no
desenvolvimento das condutas.

Outrossim, o referido autor assinala que a concepgdo piagetiana propde
uma conciliag@o entre as interpretagSes de Hull e de Tollman, na medida em que “... o
mecanismo do reforgo pela redugio da necessidade ests implicado nela, ac mesmo tempo
que a nogdo de estrutura cognitiva”. { Monpeliier, 1969, p. 99 ).

Vinh Bang (1986) aponta que a aprendizagem operatdria tem por objetivo
o estudo do desenvolvimento psicogenético e acrescenta que os Erudes do Centro de
Epistemologia Genética forneceram elementos para se entender o processo do
conhecimento, em particular sobre a conceitualizagiio através da tornada de consciéncia,
assim como sobre os processos de construgdo pela abstragio reflexionante. O autor

acrescenta inclusive que: “..la transformation des schémes d’action en notions ou en
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opérations dans les processus de conceptualization nous obligent & repenser entiérement

la signification de I"apprentissage.”™(Op.cit,, p.31).

O conflito cognitivo

O conflito cognitivo foi amplamente utilizado como um método para
promover aprendizagem operatoria, principalmente, na década de setenta. Ao analisarmos
o conflito cognitivo, devemos, forgosamente, nos remeter 4 nogio de contradico.

Piaget (1974) e seus colaboradores, na obra "Recherches sur la
contradiction"” pesquisam a relacfio entre a contradicio e os de_sequiﬁbrios da acdo ou do
pensamento.

A contradiclo logica, afirma Piaget, consiste em um ero de calculo
formal, em relagdo a um procedimento que possibilitaria evitar o conflito e bastasse para
corrigi-lo assim que percebido.

A contradi¢@o pode ser apresentada sob a forma de conflito entre esquemas
ou entre previsdo e constataciio. Quanto a essa possivel distingdo, Piaget ("Les differents
attitudes face a la non-confirmation dune prévision”, em "Recherches sur la
contradiction”, v.1, 1974) esclarece que nfio existe uma diferenca fundamental entre um e
outro, j4 que o fato novo que provoca um problema é sempre solidirio a esquemas
sucessivos de interpretagfo, assim como os fatos anteriores sobre os quais se fundaram a
interpretagiio. Trata-se, assim, de wuma coordenagio entre esquemas inicialmente

incompativeis, depois levados a uma unidade superior. Piaget nos revela que:
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"..lors de conflits entre deux schémes a eux
seuls, la correction ou le dépassement
s'effectuent par accommodation de I'un & l'autre
et assimilaiion réciprogue avec construction
endogéne de négation comme qffirmations,
tandis que, la ou des faits imprévus intervienent,
ces mémes processus §'accompagrent en plus
d'une soumission nécessaire & des données
extérieures et nouvelles et avec des négations
imposées du dehors”. (Piaget, 1974,p.159).

Piaget acrescenta inclusive a existéneia de trés categorias de contradicdes:

. a tesultante de uma mesma a¢lo que parece alcancar resuitados considerados como

OpOStos;

. a contradi¢do caracterizada por uma oposi¢do incompleta entre classes de objetos que

deveriam estar juntas, j4 que uma apresenta a negagio de certas propriedades da outra;

. aresultante de inferéncias errdneas, de falsas implicagbes.

Piaget entende que a caracteritica comum a essas trés classes, ou seja, a

definigdo, mais geral da contradicdo € a existéncia de compensag¢des incompletas entre as

afirmacgdes € as negacdes. (Piaget, 1974, p.156). Piaget situa a contradi¢io ¢ o conflito

nos mesmos termos, assim podemos ter uma contradi¢do ou um conflito entre esquemas,

por exemplo.

Diversos pesquisadores recorreram ao conflito cognitivo, objetivando

verificar a possibilidade de aceleragdo da construgdo de estruturas do pensamento ou a

aprendizagem operatoria. Dentre os pesquisadores, Smedslund (1961) desenvolveu uma

série de estudos nessa area, recorrendo & adigiio e & subtrago. Assim, a pesquisa
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construtivista tem apelado para ¢ termo conflito cognitivo no sentido de denominar seu
meio de provocar aprendizagem, como anuncia Sisto (1993). O autor nos relata ainda que
a utilizagdo desse procedimento consiste em colocar o sujeito em uma situagdo contrana a
uma afirmac¢dc anterior ou em fomecer wm contra-exemplo, que impeditia &
generalizagdio da explicag8o almejada.

O conflito cognitivo, se desencadeado, deveré propiciar a assimilag@o € a
acomodagdo assim como a equilibrag@o. Galbo (1989) refere-se a Bearison afirmando que
o conflito cognitivo ndo acontece de modo isolado, como uma pertwbagdo que
repentinamenie altera o equilfbrio cognitivo. Na realidade, o conflito depende da
intersecfo de outros clementos, ou seja, o conflito provoca o impeto para a restruturacéo
mental. Nesse sentido, relata Pereira (1995) que apds ter 0‘ sujeito constatado que ©
procedimento utilizado ndo obteve sucesso ou ndo alcangou o resultado esperado o
conflito iria leva-lo a procurar novas solucgbes ¢ a “refletir sobre suas inferéncias
anteriores ao fendmeno em questdo™ (Pereira, 1993, p. 68). Isso significa dizer que as
referidas contradigdes provocam desequilibrios e poderdo conduzir a nfveis superiores de
equilibrio. Ou seja, o recurso ao conflito cognitivo intervém no processo de regulagdo,
gue produzina uma equilibrac@io majorante, alcancando-se um equilibrio mais amplo ¢
estavel, atingindo-se, conseqiientemente, os indicios de operatoriedade, como nos revela
Sisto (op.cit). E no dmbito das regulagdes ativas gue o conflito cognitivo age com fins de
produgfio desses indicios de pensamento operatério concreto, fornecendo elementos née
assimilados ou preenchendo lacunas.

Sisto pondera que uma situagdo pode ou ndo provocar conflito, 0 que se

explicaria ao recorrermnos a atribui¢Bio de significado pelo sujeito. Portanto, o
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enriquecimento de um esquema resultante de aprendizagem pode cambiar uma situagio
nio conflitiva em conflitiva ou vice-versa. O autor aponta ainda para a necessidade de
considerar gque nenhuma situagio em si gera o conflito cogmiivo, podendo ser
completamente negada, uma vez que essa situagfo pode ser ausente de qualquer
significado para o sujeito, ou nfo perturbardora por ja estar assimilada ac esquema, ou até
parcialmente perturbadora por ser parcialmente significativa.

Mugny, Doise ¢ Perret-Clermont (1975/76) caracterizam a no¢lo de conflito cognitivo
como um dos elementos essencials mo estudo dos mecanismos do desenvolvimento
intelectual. Baseados em outros pesquisadores (Lefebvre et Pinard, 1972; Inhelder,
Sinclair ¢ Bovet, 1974) apontam a existéncia de trés tipos de conflito, que podem ser
discriminados da forma seguinte: |

.conflito entre as hipdteses do individuo e os fatos observados;

.conflitc operatorio, no qual esquemas diferentes sdo solicitados e entram em contradigio;
.conflito socio-cognitivo, que desencadeia a contradicdio da estratégia para a solucio de
algum problema a partir da de outro sujeito.

Castorina (1988) ressalta os conflitos enquanto desencadeadores do
processo construtivo, no entanto pondera sobre a necessidade de se considerar o conjunto
da equilibragdo. O autor relembra, além do mais, as investigagdes que evidenciaram a
existéneia de perturbagSes quanto a determinado nivel estrutural e frente a certas
situacdes problematicas, perturbagdes essas que se tornaram contradi¢bes conscientes,
mas em tempos desiguais. Assim, exemplifica o autor, houve maior rapidez em se
tratando de conflitos entre uma previsio e um fato, e maior lentidio nos casos de conflitos

entre esquemas de agio.
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Villani ¢ Orquiza de Carvalho (1995) desenvolveram pesquisa com alunos
do segundo grau e recorreram ao conflito cognitivo em situagdes de colisdes centrais em
mecanica. Os autores objetivaram a mudanga conceitual e enfocaram 3 origem, a
dindmica € a conclusfo dos conflitos.

Para os autores, existern dois aspectos das necessidades cognitivas que
embasam os conflitos cognitivos. Esses aspectos sio classificados da seguinte forma:
divergéncias objetivas (entre os elementos cognitivos) e reaclic subjetiva (interpretada
com base nos indicios do sujeito). A primeira subdivide-se em:

. conflitos externcs: caracterizados por uma divergéncia entre a observaco do sujeito e
0s elementos externos;

. conflitos internos: concebidos como uma divergéncia entre eieme:aios internos do
sujeito.

Quanto as reagdes frente a alguns conflitos objetivos, os sujeitos poderiam
apresentar as seguintes condutas:
. nio ter consciéncia das divergéncias
- negar, deformar ou minimizar os elementos divergentes;
. ignorar o problema;
. bloguear-se cognitivamente;
- reconhecer parcialmente a divergéncia;
- reconhecer a divergéncia, mas com indeciséo;

. reconhecer a divergéncia e reelaborar as idéias;
- apresentar modificacdes profundas,

Os pesquisadores recorreram a entrevistas para a producic de conflitos
cognitivos, que s@o entendidos como perturbagbes intelectuais capazes de induzir um
abalo nos sujeitos guanto aos seus proprios conhecimentos.

De acordo com as afirmacdes de Ross e7 ol (1976), o conflitc cognitivo

ocorre quando o estimulo ¢ deveras discrepante em relacdo ao esquema cognitivo
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existente, portanto, ndo ¢ possivel a assimilacio. Quando ha conflito cognitivo, a
informagio deve ser acomodada, através de mudancas conceituais no esquema para
adaptar ¢ estimulo.

A decada de sessenta presencion pesquisas, como as de Smedslund, gue
recorreram a0 conflito cognitivo {previsfo e constatagdo), visando 3 aprendizagem. Ja na
década de setenta, temos a pesquisa de Inheider, Sinclair ¢ Bovet, cuja abordagem £
psicoldogica. Deve-se lembrar que as autoras recorreram ao conflito entre esquemas.
Lefebvre e Pinard (1974) também recorreram ao conflito cognitive, mas parz a
aprendizagem da conservagdo de ligmdo. Mantovani de Assis (1976) recorreu, da mesma
forma, ao conflito cognitivo, através de procedimento denominado solicitagdo do meio
{os sujeitos eramn colocados frente a situagées—probiemaf;}. Ja Perret-Clermont e,
posteriormente, Doise e Mugny, desenvolveram pesquisas baseadas no conflito sécio-
cognitivo.

Morgado (1981), apoiada em Brainerd, aponta que, sobretudo nos EUA, os
pesquisadores recorreram ac conflito cognitive para promover a aprendizagem, mas
baseados em outros métodos. Assim, temos;

. método de previséo ¢ constatacgdo (utilizado nas pesquisas de Smedshund);

. instrucdo de regras (presente na investigagio de Wohlwil);

imitagio de um modelo;

conformidade (confronto entre dois sujeitos - principio do conflito sbécio-cognitive -
baseado em Bandura);

. "dimension discrimination fraining” (torma-se o conflito entre os sinais perceptivos e

quantitativos visivel para a crianga nfo-conservadora).
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Nos EUA, as pesguisas visavam mais a aceleragdo cognitiva ¢ 08
pesquisadores recorriam ao “trainming”, principalmente, nos anos 70 (Bredderman, 1973;
Lawson, 1975; Wollman, 1978; Burke, 1974

J4 pa década de 80, houve um decréscimo de pesquisas sobre
aprendizagem operaidria e conflito cognitivo. Nesse pals, a énfase maior foi na édrea de
ensino de ciéneias fisicas, quimicas e biologicas.

Atualmente, presenciamos poucas pesquisas sobre esse tema. Parece existir
umna tendéncia para pesquisas que recorram ao conflito socio-cognitivo, como as
desenvolvidas por Doise e Mugny, em Genebra, assim como as realizadas por Moro, no
Brasil. No caso do conflito cognitivo, parece haver maior preocupacio em utilizé-lo para
o estudo da formacHo de possiveis (Pereira, 1995; Liesenbérg,i?%; Silva,1995) e da
relacdo entre aprendizagem e sistemas cognitivos (Sisto, 1997), assim como no ensino de
quimica (Niaz, Mansoor, 1995), de fisica (Villami e Orquiza de Carvalho,1995) e no

curriculo de ciéncias (Adey e Shayer, 1995).



CONSTRUCAO COGNITIVA E EQUILIBRACAO MAJORANTE

A teoria de Piaget caracteriza-se, comgo ja abordado, por uma auséneia de
lincaridade ¢ pela elaboragiio de uma epistemologia contriria ao inatisme e 8o
empirismo, mas que defende a interaclo entre o sujeito ¢ o objeto, configurando, desse
modo, o interacionismo. Mas restringir sua teoria a apenas esse aspecto, sem considerar
os processos envolvidos nessa relagdo, que assim a configuram, significa uma Jeitura
superficial de seu constructo tebrico, donde a necessidade de se resgatar pontos
essenciais de seus postulados para explicitar a construgio cognitiva.

Entender & constru¢o epigenética do conhecimento significa elucidar o
processo de equilibracdo, assim como o alcance da reversibilidade completa, ou seja,
por inversdo € por reciprocidade. A construgio do conhecimento consiste, exatamente,
na superaglo de niveis pouco adaptados. Deve-se, ainda, relembrar que a acomodacio
e a assimilagfo reciproca constituem os fatores basicos do desenvolvimento, que atinge
seu climax quando o conteGdo passa a ser a propria forma, caracterizando-se o
pensamento formal.

Na obra “A equilibracdo das estruturas cognitivas: problema central do
desenvolvimento”, Piaget explicita os mecanismos envo]ﬁdos na construgdo do
conhecimento, atraves de regulagbes, compensagdes e reequilibragdes. Estes postulados
assinalam o status interacionista € construtivista de sua teoria e resultam de constructos
tedricos com base numa profunda andlise epistemologica das operagdes mentais.

Como pilar de sua obra, Piaget defende o conceito de equilibrio

cognitivo, que deve ser entendide enguanto processo - equilibragio - o qual orienta a
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outros estados de equilibrio aproximado, dende seu dinamismo favorecedor da
manutengiio do sisterna cognitivo, qualificado por seu carater aberto - influéncia do
meio ~ e fechado - ciclico, e seu cardter conservador, que atua sobre ¢ sistema total
pelos subsistemas, donde referir-se o equilibrio & “solidariedade da diferenciaciio & da
integracdo”. Ressalta-se que essa conservacio ocorre devido a elementos exteriores, ou
em casos de sistemas formais, a existéncia exclusiva de objetos tematizados.

O funcionamento do sistema cognitive decorre de processos que
compdem o equilibrio cognitivo, discriminados como assimilagio ¢ acomodagio, o que
requer, segundo o autor, a andlise de dois postulados. O primeiro afirma que “todo
esquema de assimilagio tende a alimentar-se™; e o segundo, que “todo esquema de
assimilaglo € obrigado a se acomodar aos elementos que assimila..” (Piaget, 1976,
p.14}, o que demnanda o equilibrio entre a assimilagio e 2 acomodagio.

A equilibragio é possivel relacionar trés formas, que se referem 4
interagdo entre os sujeitos e os objetos, entre subsistemas e entre a diferenciacio e a
integragio. Piaget destaca que os trés tipos de equilibragfio relacionam-se ao equilibrio
entre a assimilaglo € a acomodaciio e conduzem os “caracteres positivos pertencentes
aos esquemas”' {(Ibid., p.16), além de a equilibracio dessas estruturas conter
correspondéncia entre as afirmagdes e as negagBes. Estas exercem papel fundamental
ou, ainda, uma “pecessidade funcional” (Ibid, p.17) nos trés tipos de equilibragio.

Ao desequilibric ¢ atribuido papel desencadeador da construgdo do
conhecimento € com relagdo a ele Piaget pressupde a existéncia de historicidade e

conflitos circunstanciais. Mas o autor pondera que ele exerce uma funcio
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desencadeadora, dada sua possibilidade de superacfo, donde estar a fonte real da
construgdo cognitiva na reequilibragdo, o que significa uma melhora da forma anterior.

O autor mfere, inclusive, que nio ha ineréncia das estruturas formais da
logica acs desequilibrios, 0s quais sfo superados com maior dificuldade nos estagios
iniciais, ac gque se atribui a centragio pelo sujeitoc sobre as afirmacBes e,
conseqlientemente, ¢ desprezo pelas negacdes, que exigem uma construgiio dificil,
longa e secundariante, € exercem papel fundamental quanto as equilibragdes. O estudo
sobre as generalizacdes confirmam essa inferéncia.

Segundo © aspecto da operatoriedade, a negagio estd relacionada 2

E- B 44

reversibilidade € aos quantificadores “todos”, “alguns

TP 4E

, am” e “nenhum”, do qual se
extrai a operagdo pe(ndo-p) = U e nfo (ndo-p) = p, que pode- Ser expressa numa unica,
qual seja ndo-p = (0,p). Ainda quanto as negacBes, o autor recorda que sO héa um caso
em que elas ndo sdo construidas, mas impostas de fora. A parte essa excecdo, deve-se
esperar alcangar as operacdes concretas para a elaborag8o das negagBes. Portanto, ha
uma razio sistémica de desequilibrio, que comporta a assimetria das afirmagdes e das
negagdes, donde ser a equilibragio um processo sine qua non para 0 desenvolvimento
cognitivo, € suas expressdes cambiardo ao longo dos estagios, caracterizando-se uma
majoracio.

Piaget explicita o processo ¢ os mecanismos da equilibragdo recorrendo
as regulagbes, que podem ser compreendidas enquanto uma extensdo das biolégicas ¢
como efeito contrario dos resultades de A sobre seu novo desenvolvimento A° (p.24),
ou ainda, como o autor afirma em sua obra “Biologie et Connaissance”, a regulagio

seria um controle refroativo que mantém o equilibrio relative de alguma estrutura
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organizada (1992, p.198). A regulagdo pode expressar-se através de feedback negativo -
corregdo de A - ou de feedback positivo - reforcamento de A. Piaget aponta para a
necessidade de caractenizé-la na otica do sujeito ¢ definir o que as regulagdes
introduzem no que concerne 4 simetria das afirmacBes e das negagBes. Ainda, segundo
o autor, a construgfo de uma estrutura caracteriza-se por sua indissociaciic da
regulagio, assim como O conirole retroativo constitul um enriquecimento da prépria
organizagdo. Mas, em situagdes elementares, a regulagio confunde-se com a
organiza¢io ¢, em se tratando de estruturas em construgdio, o controle retroativo
enriquece a construglo, na medida em que coopera com ela.

Na realidade, ha um paralelismo entre as regulagbes orginicas e
cognitivas elementares, no entanto as superiores $30 as prépnlés operagdes € constituem
o resultado da passagem de um limite, a partir de regulacdes simples. Essa passagem
pode ser evidenciada através das regulagdes representativas em sua transicdo para as
operacionais. No caso da forma superior de regulagdio, o controle retroativo torna-se
uma reversibilidade completa e rigorosa.

O papel da assimilacie € de fato relevante. Mas falar sobre ela, implica
lembrar a perturbago enquanto algo que funciona como obstaculo 2 assimilacio, donde
ser a regulagdo uma reagfo a essas perturbagdes, que podem ser classificadas em dois
tipos: as que se opdem as acomodagBes e as que comportam lacunas. As primeiras
correspondem os feedbacks negativos e, as segundas, os feedbacks positivos, mas note-
se que nemn todas as lacunas significam uma perturbagfio, que sio sempre relativas a um
esquema de assimilagfio ja ativado, assim como nem a todas perturbagdes corresponde

regulagdo, haja vista a simples repeticdo de agbes, a partir do que se infere que para
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haver regulagc faz-se necessario o regulader mtemno, cujo papel € exercido pela
totalidade de um sistema,

Ao se analisarem as variagbes das regulagdes, introduzem-se trés
dicotomias, das quais a primeira refere-se 3 intervenc8o nos caminhos para um estado
nio alcancado; a segunda, as relacdes entre o sujeifo ¢ o objeto, assim como entre
esquemas e sistemas de esquemas, € a terceira, 208 meios utilizados, donde a disting8o
entre regulacSes quase automaticas ¢ ativas. Estas referem-se 4 tomada de consciéneia,
logo 4 conceituagdo das agdes materiais; aquelas situam-se simplesmente no plano
sensoric-motor. Configura-se, conseglientemente, um principio hierdrquico, o gqual
estabelece gue as regulagdes simples seguem-se regulacdes de regulaces até as auto-
regulagdes.

Cabe lembrar que por “tomada de consciéncia™ Piaget enfende uma
construgiio de sistemas integrados, que resulta da passagem de agdes concretas as
operagdes abstratas e de uma coordenacio operatoria, atraves de abstracio reflexiva
(Piaget, 1977). Nesse processo, ha a passagem do "porque" ou das razdes fundamentais
da tomada de consciéncia a seu "como”, ou seja, ao mecanismo efetivo que torna
conscientes os elementos que permaneciam até entio inconscientes. Fsse processo
consite numa conceituacio, numa passagem da assimilagio pratica a uma asimilago
por meio de conceltos.

Ainda quanto as regulagbes, o epistemologo infere que elas exercem
relevante papel no que concerne as afirmagdes e as negagdes, na medida em que
qualquer regulagdo acarreta dois processos, cujos sentidos s30 contrarios, ou seja, um

retroativo € Outro proativo, mas Piaget ressalta que ainda ndo se trata de operagdes
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diretas e inversas, porém j4 ha uma preparagio para a reversibilidade, através de
sistemas de compensacdes. Por compensagio, entende-se uma acdo de sentido contrério
a algum efeito, que tende a anuld-lo ou a neutralizd-lo. No entanto, ressalta-se que nem
toda regulacho produz uma compensaclo, como guando em situagbes de feedbacks
positivos que reforgam erros, mas, em geral, os feedbacks negatives provocam
compensagdes por “inversdo” ou por “reciprocidade”. As prnmeiras referem-se a
anulagdo da perturbagio, loge a negagdes totais, e as segundas & diferenciag@o de
esquema, logo, a negacdes parciais.

E licito destacar que aos feedbacks positivos estio correlacionados os
feedbacks negativos ¢ as suas compensagbes, além daqueles feedbacks estarem
orientados a0 preenchimento de lacunas ¢ 4 busca de alguma éecessidade - valor.

As compensacBes sio conferidas trés caracteristicas, que podem ser
explicitadas da seguinte forma: quaisquer que sejam, sempre orientam-se em direcdo
inversa ou reciproca da perturbagfo, comportam uma avaliagdo final e sempre tendem a
conservagdes por transformacdes.

Piaget confere grande importincia as regulagdes, as perturbagbes e as
acomodacfes, que configuram novos conhecimentos, donde ser a reequilibragfio
inseparavel de construgdes, que denunciam o “poder antecipador™ e, conseqlientemente,
as retroagdes.

A equilibragiio acrescenta-se o qualitativo majorante com vistas &
explicitacfio de seu carater de melhor equilibrio entre o sujeito e os objetos, entre os
esquemas e subsistemnas e entre a diferenciagfo e integra¢do em totalidades superiores.

Esse poder de majoragiio resulta de “uma necessidade de construgic” e os
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methoramentos podem ser divididos em trés categorias. Segundo a primeira, ha uma
ampliacio do sistema em extensdo (conjunto de situagdes as quais a generalizacio se
aplica); quanto a segunda, o sucesso das regulacles acarreta diferenciagBes, mas em
compreensZo {conjunto de gualidades comuns sobre as quals se apdia a generalizacio),
melusive, e quanto a terceira, as regulagBes e as equilibracBes possibilitam
enriquecimentos que ampham as normas de acomodagfes e propiciam a construgdo de
novos subsistemas. Por norma de acomodagfio entende-se sua capacidade relativa a
certos limites, € essa norma estd em dependéncia da resisténcia ¢ da plasticidade do
ciclo que atesta a assimilagio.

A equilibragio majorante assegura alguns progressocs como os advindos
da prépria estrutura das regulacdes e que se referem, de modé mais geral, 4 construcio
paulatina das negacgbes. Imicialmente, as negagbes t8m cardter mais pratico, mas
assinalam a ongem daguelas conceitualizadas, que sdo alcancadas através das
regulagdes. H3, ainda, a parficipagio, nesse processo, da abstragiio reflexiva, que
comporta um momento de conversio e outro de reflexdo ou reorganizacdo cognitiva;
verifica-se, conseqlientemente, o papel das regulagles, em niveis supenores, sobre as
novas equilibragbes. Mas destaca-se que o regulador ¢ constituinte do sistema superior
¢ atua sobre as regulagdes de nivel inferior, 0 que confere o status de regulagdo de
regulagbes, processo esse que esta presente nas regulacdes ativas ou nas conceituacdes
€ que se renova a cada estagio e constituira a auto-regulacio, ou seja, uma atividade de
diferenciagOes ¢ de integragbes. Essas regulagfes e a abstragio reflexiva constituem o

processo central do desenvolvimento cognitivo.
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Enfim, a equilbragic majorante comporta um caminho para um
equilibrio melhor e se caractenza peloes contrarios atrairem-se € constituirem um ciclo
fechado passivel de ampliagio e que evidencia o “carater indissocidvel das construgdes
e das compensacdes.” (Op.cit. p.44)

Na analise do capitulo ““O funcionamento da equilibracio ¢ as etapas da
compensagio” ¢ autor examina como a equilibragBic se desenvolve a partir das
interagdes enire o sujeito € os objetos, em especial 3 equilibragfo entre 0s observaveis
do sujeito e do objeto, donde as agbes coordenadas do sujeito e a abstracio empirica, €
o equilibrio das coordenacdes inferenciais e as conferidas aos obietos.

As perturbacdes ¢ as compensagdes sfo analisadas por Piaget, o gual
assinala que aguelas miciam-se enquanto acidenfes exteriore; € estas devem anular ou
neutralizar; no entanto, ambas integram-se nos sisternas operatorios, enquanto variacdes
previsiveis ou dedutiveis e operagGes inversas, respectivamente. Piaget acrescenta que a
equilibragdo abarca a compensacio das negagdes ¢ das afirmagdes, em oposicio aos
desequilibrios inicials que se restringem aos aspectos positivos.

Ao analisar o processo de equilibrio entre os observaveis, primeiramente
Piaget os define enquanto algo que a experiéncia possibilita a constatagdo por uma
leitura dos fatos, mas também como aquilo gue o sujeito acredita constatar, dada a
insuficiéncia das caracteristicas perceptiveis. J4 a coordenagdo ultrapassa a fronteira
dos observaveis e caracteriza-se por conter inferéncias necessarias, que podem ser
implicitas ou explicitas, além de poder estar relacionada as agbes ou aos objetos,
configurando as pré-operagdes ou operacgdes do sujeito e as operagdes conferidas aos

objetos, portanto de um modelo causal. Acrescenta-se aquelas a coordenagio de
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propriedades momentineas dos objetos, j4 que sdo introduzidas pelo proprio sujeito, o
que configura uma abstragdo pseudo-empirica. Ressalta-se que:

e a agio sobre os objetos ndo o modifica;

s a leitura do guadro operatdrio restringe-se a0 aspecto exira-temporal;

» es3a leitura desconsidera os aspectos cinematicos € dindmicos dos objetos;

e a5 coordenacdes sdo de natureza logico-matematica;

e as coordenacdes de observéveis dos objetos sfo iguais as do sujeito; e

e a5 operagdes sio apenas aplicadas aos objetos.

Posteriormente, o autor tenta compreender a relagfio entre os observaveis
da acdo e os do objeto, que pode ser denominada interagéo___eiementar do tipo I Mas
cabe destacar que as a¢les podem estar restritas a aspectos fisicos ou transforma-los,
apresentando-se nas interagdes tipo I A e I B respectivamente, ou seja, as relativas ao
aspecto causal e as relativas a sua relagiio com uma agdo logico-matematica.

Piaget (1976/76), para explicitar essas interagbes, parte de situagio

causal e propde o seguinte modelo:

Interaciodotipoc i A

Ms =>» Ps & > Roe ->Mo

Ms - movimento do sujeito
Ps - impulso sobre o objeto

Ro - resisténcia do objeto
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Mo - movimento do objeto

Conclui-se gue:

- o complexo Ms —» Ps depende de Ro

- Mo depende de Ms —3 Ps

Nesse modelo existem apenas observavels as agfes do sujeito Mse Ps) e
do objeto (Ro ¢ Mo). As fungles a e b constituem apenas dados constatdveis, de
direcBes cruzadas ¢ uma natureza relacional e sio observadas com base em
instrumentos de registro, sob a forma de pré-operagdes ou de operacdes, na condigio de

intermediarias logico-matematicas. Existe uma equilibragio simples (p.52).

Interacdo dotipo I B

As = Fs & -5 Ro—> Mo

As - atividade do sujeito
Fs - aplicagfio da operagio
Ro - resisténcia dos objetos (em conteudo)

Mo - modificagio da colegdo dos objetos



Nesse caso, ha ligago dos observaveis nas agles de formas logico-
matematicas, e Fs constitui a produ¢fio de um morfismo que enriquece o conhecimento.
Ro refere-se a correspondéncia enfre a forma e ¢ conteido. Quanto as coordenacdes

operatOrias, nesse tipo de interagio ha apenas aplicages aos objetos (p.54).

interaciode tipo II A

oS

! |

(Obs. S=» Coord. S) €= => (Obs. 0€ Coord. 0)

E o

SO

Obs. S - observaveis do sujeito
Obs. O - observaveis do objeto
Coord. S - coordenagdes inferenciais das agdes do sujeito

Coord. O - coordenacbes inferenciais entre os objetos

Os processos OS e SO apresentamn regulagBes e equilibragdes ¢
relacionam-se aos observaveis e as coordenagdes, respectivémente. O processo OS
refere-se & conscientiza¢3o da aclo, que resulta de inferéncias ligadas as coordenacdes
das acgdes, ¢ € relativa 2 interiorizagdo da acio material na qualidade de representagdes.

Cabe destacar que a coordenagio inferencial significa a generalizacdo
com compreensdo progressiva de todas as possibilidades inerentes ao dispositivo dado e

no que diz respeito & conscientizagio - tomada de consciéncia - ha um processo de
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conceituagdio que se reconstrol e, posteriormente, ultrapassa, no plano da semiotizago
¢ da representacio, o que foi adquirido no plano dos esquemas de acio.

Portanto, o processo OS comporta um duplo sentido e conduz Obs. O a0s
Obs. S, os quals possibilitam a formacio das Coord. S, e o processo SO denuncia a
ultrapassagem das fronteiras do observavel ¢ a necessidade de passar pelo intermediario
das agBes préprias para 2 compreens@o ¢ descoberta das apBes causais entre os objetos.
Acrescenta-se que dois fatos devem ser contemplados nas interagdes do tipe I De
acordo com o primeiro, um observavel estd em dependéncia das coordenacdes
anteriores; quanto ao segundo, as coordenagdes do sujeito ¢ do objeto provocario a

descoberta de novos observaveis, donde a proposta do modelo seguinte:

Obs. S(n)=> Coord. S(n) € =2 Obs. O(n) €~ Coord. O(n)

Obs. S(n + 1) ~>Coord. S(n+ 1) €= Obs. O(n + 1)€~Coord.O(n + 1)

Obs. S(n+ 2)—-)Coord, S(n + 2) <> Obs. O(n + 2) «Coord. O(n + 2)

Segundo esse modelo, cada Obs. S ¢ fungio das Obs. S ¢ Coord. S
anteriores, assim como hd a mesma relagdo entre os Obs. O e os Obs. O e Coord. O
anteriores, sendo assim, ha a possibilidade de preenchimento de lacunas relativas ac
modelo inicial, devido a: esse modelo aplicar-se 4 causalidade e as operagdes do

sujeito; haver recaida sobre qualquer nimero de observaveis e de coordenagdes; cada
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estado conter sua forma de equilibrio; essas interagdes implicarem equilibrios e
desequilibrios.

Salienta-se que esse modelo assinala wma interagdo entre os observaveis
e as coordenacfes ¢ entre as abstragdes empiricas e reflexivas, além de os quatro
componentes desse modelo assegurarem um cicle € uma ordem, conforme o modelo

seguinte (p.38):

Obs. O «— 0bs. § -3 Coord. S -3 Coord. O — Obs. 0 = etc.

Dat:

- Haver ripido acordo entre as observacBes conceituadas dos objetos e das
ag0es, entre as coordenacdes, entre estas e os observéveis,

- Exastirem possivers contradigdes episodicas seguidas de regulagdes locais.

- Ocorrerem conflitos entre as coordenagdes e os observaveis cu entre aquelas

com conseqiiente descoberta de novos observaveis ou de sua nova conceituagio.

Quanto as interagbes do tipo II B, hd acréscimos de coordenagdes das
acbes ou dos objetos as do tipec II A Nesse caso, os Obs. S denotam uma
conscientizag@io das intengdes operatoérias, os Obs. O comportam constatagbes de
objetos ao Jongo de sua modificagdo, a Coord S representa as composigdes pré-
operatorias ou operatorias e a Coord. O identifica-se as do sujeito, j4 que os objetos sdo
coordenados enquanto revestidos de propriedades resultantes de operagdes. Esse

modelo revela que a passagem de um estado n para n + ] resultz de contradi¢Ges nos
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niveis pré-operatorios; no caso do nivel das operagdes concretas, essa passagem resulta
de novas necessidades que levam 2 construgio de novas operagdes sobre operagdes,
com enriquecimento ¢ ampliagio de sistemas e de coordenagdes de coordenagdes. No
que concerne aos objetos, ha modificagfic de seu papel ¢ eles deixam de constituir
conteidos gue passam a formas, € as abstragbes sfio puramente reflexivas, cuja
equilibragio refere-se a conhecimentos 1dgico-matematicos.

Portanto, no caso das interagdes I A ou II A hd uma mistura de abstragfes
empiricas e reflexivas, j& em se tratando de I B ou II B s6 havera estas e as pseudo-
empiricas.

O modelo 11 C refere-se as interagBes entre obietos e pode ser expresso

do seguinte modo (p.62):

! |

(Obs. X %Coog-d. Y€ —> (Obs. Y—> COTrd. 0)

SO

Obs. X - observaveis da variacio dos fatores presumidos
Obs. Y - observaveis dos resultados constatados
Coord. S - coordenago da aco do sujeito

Coord. O - coordenagdo do objeto (causalidade)

77



Esse modelo revela a dependéncia de Y sobre X, donde Y = f{x) que
resulta do relacionamento YX dos resultados de Obs. Y somado aos fatores de Obs. X e
a causalidade decorre da atnbuicio de Coord. S 4 Coord. O.

Posteriormente, as etapas de compensagio s8o anslisadas com base nas
mudancas de significaciio funcional ao longo das equilibracBes majorantes e das
regulagdes. Piaget discute, assim, a relacio dessas modificactes com a construgio da
negac¢do pelo sujeito.

A partir dessas modificagdes e compensacdes trés condutas sfo
estabelecidas e podem ser classificadas segundo alguns criténios, discriminados a

Seguir.

Conduta o

Quanto a perturbac¢io: a compensacdo decorrerd de uma simples modificagio
realizada pelo sujeito, no caso de uma perturbaciio préxima
a0 ponto de equilibrio, em sentido inverso da perturbacio;
ou se esta for mais forte e o sujeito a negligencia ou a
afasta.

Quanto aos mecanismos
psiceologicos: nesse caso hé auséncia de retroacdes e antecipacgles, logo
impossibilidade de integrago das perturbacdes,

Quanto as negagdes: as nega¢des nao sdo construidas, mas suportadas e
caracterizadas por sua materialidade sem acréscimo algum
ao sistema cognitivo,

Quanto aos desgastes e

ganhos: as condutas partem de estruturas restritas e fracas, sem
lucro algum quanto as integragdes novas ou as
compensagdes.
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Conduta B

Quanto a perturbacao:

ha integracio do elemento perturbador e a compensacio
consiste em modificar o sistema por deslocamento do
equilibrio, assim a perturbagfo passa a integrar a estrutura
reprgamzada.

Quanto a0s mMmecanismos
psicologicos:

b4 permissio de remanejamentos parciais  ou
reorganizagdes mais completas, por processos retroativos,
até a neutralizacfo das perturbacdes, através de integracio.

Cuanto as negacles:

a perturbagdo ¢ incorporada enquanto variagio ou
diferenca, com enriquecimento e construcdo de negagdes
parciais.

Quanto aos desgastes ¢
ganhos:

hé& incorporagic das perturbacles por processo retroativo,
cujo prejuizo refere-se ao deslocamento de equilibric com
alteragdo da forma anterior, e o lucro 2 extensio maior e 4
compreensdo. )

Conduta v

Quanto a perturbagio:

h4 antecipagdo das variagles possiveis, que perdem sua
qualidade de perturbagio e se inserem nas transformacdes
virtuais do sistema.

Quanto 230s mMECanismos
psicologicos:

ha generalizacio de antecipagbes e retroagdes na forma de
composi¢bes operatbrias e inversas ¢ as perturbagdes s&o
assimiladas como transformagdes do sistema.

Quanto as negacgdes:

ha uma sistematizagio na correspondéncia entre as
afirmactes e as pegagles, com conseqiiente equilibraciio
entre estas e entre a diferenciacio e integracao.

Quanto aos desgastes e
ganhos:

0 prejuizo esta limitado a construgio de regras de
composicio, através de abstragdes reflexivas e o lucro
refere-se a0 conjunto das combinacdes possiveis.
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Enfim, hé um progresso sistemético das condutas assinaladas, mas que
n#o confere o status de estagio, e que esclarece o processo de equilibrag8o dos sistemas
cognitives. Essa sucesslo repousa sobre compensacfes gue congregam diferentes graus
de equilibnio, que variam de equilibrios instdveis e de campos resiritos a deslocamentos
de equilibrios e, finalmente, ¢ equilibric concomitantemente mével e estdvel. Portanto,
a equilibragcBo dos sistemas cognitivos possibilita enriquecimentos por extensio ¢
compreensdo, através do duplo processo de assimilaco e acomodagio, da mesma
forma como anuncia a reversibilidade completa, com eliminacio de contradicfes reais.

A assimilag8o, a organizacio, a adaptacio, a conservagio, a regulacio ¢
a equilibracio constituem as fungdes mais gerais do erganisnéo € s& enconiram sobre ¢
plano cognitive, assin como exercem relevante papel.

No que concerne as estruturas logico-matemadticas, Piaget aponta as
regulagBes presentes na conservago das quantidades, nas classificacdes e quantificagdo
de inclusdo e na seriagdio e na transitividade.

A construgdo de conservacio compreende um processe que caminha de
compara¢des estaticas ate¢ inferéncias, a partir de regulagbes, logo de feedbacks, que
consistem em fechamentos denominados por “comutabilidade™ - correspondéncia entre
perdas e ganhos - e vicaridncia - quaisquer repartigbes configuram o mesmo todo
(também chamada de soma secundaria de classes, que estd presente nas operagbes do
agrupamento II, e refere-se a substitui¢des complementares), que comporta negacdes
parciais. Por aspecto 0ltimo, tem-se a compensa¢io de variagdes de sentido contrario.

Destaca-se que enquanto a comutabilidade e a vicariincia assinalam raciocinios em
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“extensdo” (forma infralogica, ou seja, agdes cognitivas que se referem as relagdes de
posi¢do e de disténcia e as relagdes entre as partes e o tode em configuragbes ou objetos
espago tempoTals concretos), a compensacio relaciona-se & “compreensio”.

As regulacBes recaem sobre a leitura dos observaveis ¢ sobre as
coordenagBes inferenciais e as perturbacdes consistem em contradicdes entre os
observaveis ou entre os fatos e as coordenagfes nascentes.

Piaget destaca, inclusive, que a comutabilidade, a vicaridncia e a
compensag@o das relagdes originam-se de mecanismos reguladores que conduzem a
essas estruturas, essas vanagdes tornam-se necessarias em conjunto com as operagdes
inversas; além de existir correspondéncia entre as negacbes e as afirmagBes, gue se
constroem ao longo da equilibragdo por regulacBes que asseguram a reversibilidade.

Em relagiio as classificagBes e & quantificagio da inclusiio, Piaget
procura estabelecer se as compensagdes progressivas € as regulagdes centrar-se-30 nessa
construgdo de negagdes € sob que formas sucessivas. Para tanto, classificam-se em
quatro os niveis desse desenvolvimento. No nivel I existem “colegdes figurais™ , cujas
caracteristicas sio em “compreensfio”, que resulta de assimilagdes por aproximagdes
sucessivas € em “extensdo”, gue denota a auséncia de representagio antecipadora. No
nivel II, suas formas inferiores subsistem com base em colegdes figurais, mas
rapidamente dissociadas em alinhamentos superpostos. No nivel III j4 hé construgdo
ndo figural, mas com auséncia de transitividade e no ultimo, a classificacdo ¢ formada
de classes logicas.

Destaca-se que, inicialmente, ¢ sujeito procura, preponderantemente,

semelhéng:as € 1gnora as diferencas, além de haver uma incapacidade de antecipagio da
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colegdo em sua extensfio, e as perturbacdes caracterizam-se justamente pelas diferengas
entre 0s elementos, além de as condutas serem do tipo alfa.

J4 no nivel I a regulacdo compensatéria reforga as semelhangas ¢
anuncia-se o seu equilibrio com as diferencas, mas ainda h4 ausénecia de uma classe
total. No nivel seguinte, j4 hé um equilibrio entre as semelhancas ¢ as diferencas mas
inexiste a abstragio das negagdes, ou seja, nfic hd negagio e operaclo inversa.
Finalmente, no nivel IV, ha equilibrio completo entre as semelhancas e as diferengas,
que sio compreendidas como negacdes parciais. Dessa evolugio de niveis, conclui-se
que a equilibra¢do majorante compreende uma compensagio gradativa de caracteres
positivos e de negaghes.

Da mesma forma, a seriagio apresenta quatro niveis, que perpassam por
auséncia de ordenaglo (nivel I), construgfo por justaposigfo (IIA), despreocupagio com
as bases (I}, constru¢do de série por ensaios ¢ sem transitividade (II), e finalmente,
aquisicdo de transitividade (I'V).

A justaposicdo presente nos niveis precedentes assinala uma perturbagiio
por dessemelhanca € a desordem sera substituida por ensaios de compensa¢des com
base nas semelhangas. J4 no nivel III, ha corregdes e regulacdes mas nfo ocorre a
compreens@o da compensaciio das propriedades positivas e das negacdes. I no nivel IV
que serdo encontradas as opera¢des reversiveis ¢ a transitividade.

Enfim, a evolugdo da seriacio comporta compensagdes progressivas
baseadas em desequilibrios entre as semelhangas ¢ as diferengas e entre as
caracteristicas positivas e sua negacdo, havendo compreensdo das equivaléncias entre

grandezas e construgdo de transitividade.
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Piaget, a0 analisar a “equilibragdo dos observaveis e das coordenagdes”,
em particular as regulagbes presentes nesse processo, infere que, no caso dos
observavels, as construges do sujeitc decorrem de prépria conceituagio de cada
observavel ou do relacionamento dos observéveis entre si, e ressalta que essa
conceituaglo estd em dependéncia desses relacionamentos gue evoluem de simples
comparacdes & dependéncias funcionais (y=f(x)) e que as relagBes entre essas
construgdes e as compensagdes congregam variadas regulagdes, que podem consistir em
ajustar uma forma conceitual a2 um contelido perceptivo, ou intervir em situagbes, a
cujos observaveis sdo conferidas qualidades pelo sujeito que correspondem de modo
insuficiente aos caracteres perceptiveis.

O epistemologo pondera que o equilibrio éicangad@ entre a forma
conceitualizada e o contetido perceptivel é instavel devido & correspondéncia entre as
pressdes e as agdes de sentido oposte do contetido sobre a forma e & permanéncia em
atividade do esquema, que pode modificar-se sob o efeito de novas relagbes ou
coordenagles, que acarretardo o atenuamento ou a eliminagfio das oposigdes ou
contradigbes. Nesse caso, a regulagio sera do tipo normal, a perturbagdo consistira no
poder nascente destes elementos que tendem a penetrar no campo dos observaveis
reconhecidos...” e a compensagio cabera modifica-los até a aceitaghio possivel.

Quanto as regulages relativas aos observiveis sobre a agiio (Obs. S)
Piaget afirma que, inicialmente, eles sdo mais pobres e incompletos, quando
comparados com 0s observiveis sobre o objeto (Obs. O), uma vez que durante os
primeiros estagios a agdio precede o pensamento, 0 que caracteriza a inteligéncia a

pratica. Nesse sentido, coloca-se como problema analisar a natureza das dificuldades




relativas a conceituaciio ¢ o mecanismo das regulagdes conduzirem a levantar as
dificuldades, e estabelecerem analogias entre umas e outras no que se refere aos Obs. O,

A partit de experimentos relativos & tomada da consciéneia, Piaget
concluiu que o retido da aglio pelo sujeito para conceitud-la, limitava-se ao ja
assimiléavel e compreensivel Inferiv, inclusive, que parte essencial da acfio escapa da
tomada de consciéncia e que os elementos afastados “s8o o objeto de uma espécie de
repressdo ou de recalcamento cognitivoé” (Piaget, 1976, p.133).

A tomada de consciéncia caracteriza-se por uma construcdo de sistemas
integrados, que resulta da passagem de agdes concretas as operaces abstratas. Plaget
estabelece uma relaglio entre essa tomada ¢ a construgiio de nogfio de causalidade, na
medida em que hd uma grande alteragio das estruturas cé.usais: de acordo com ©
processo de construglo conceitual. A esse processo é conferida uma complexidade, uma
vez que ndo ha restnigdo & percepeio interior, o que reforga a necessidade de se analisar
o “como” se constroi essa tomada de consciéneia.

Piaget desenvolve seus postulados a partir de varias provas, entre eles o
“andar de gatinhos™ e o “trajeto de wm projétil arremessado por uma fenda”, partindo
do pressuposto de dependéncia de tomada de consciéncia as regulacdes ativas; além de
ela ser resultante de uma coordenagdo operatoria, através de abstraciio reflexionante.

Para o alcance da tomada de consciéncia, faz-se necessario o alcance de
uma coordena¢do inferencial possivel, através de laborioso percurso. Nesse sentido,
deve-se expandir o referencial, através de construgiio de novas relagdes, assim como

generalizar as zonas privilegiadas, donde a admiss3o de partidas possiveis.
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Piaget revela a existéncia de coordenagdo sensorio-motora e conceitual,

no processo de tomada de consciéncia. A primeira resulta da passagem de tentativas
possiveis aquelas com regulagdes que restringem as possibilidades, através de
aproximacBes limitativas; a segunda decorre de dados de observagbes e de postulados
limitativos e tem com pré-condigio a generalizagio das possibilidades dos trajetos. Ha,
portanto, uma compreensdo progressiva das possibilidades e aplicagio a a¢8o; assim
sendo, a coordenacdo conceituada efetua-se através da abstracdo reflexionante, que
apresenta, como j& mencionado, duas caracteristicas basicas; enquanto propriedade
refletidora e como reorganizacio conceitual.

A conceituacio das agdes resulta da interacfo do sujeito e do objeto, que
caracteriza o ponto periférico ao sujeito e ao objeto; donde sé entende que a tomada de
consciéncia guia-se para 0s mecanismos centrais da aclo do sujeito, enquanio o
conhecimento do objeto refere-se &s suas propriedades. Ha um processo de ir e vir que
aproxima a tomada de consciéncia ao ato € permite a passagem de uma assimila¢@o
prética para outra conceitual, a qual implica coordenagdes.

Piaget confere a consciéncia graus que dependem da integragdo, € a
tomada de consciéncia caracteriza-se como um “processo de conceituagio que se
reconstrdi”, atinge o plano de semiotizagdo e resulta da troca entre dados do objeto e
coordenacdes. Portanto, enquanto os dados originam-se dos objetos ou das agdes do
sujeito, a coordenacdo inferencial decorre de sua Iogica.

Pode-se dividir a construgdo do conhecimento em trés niveis: no

primeiro, h4 apenas a a¢do sem conceituagio; no segundo, j4 ha a conceituagio e no
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terceiro, presenciam-se as abstragdes reflexionantes, periodo no qual se encontram
coordenagdes por assimilagio reciproca transversal e longitudinal.

Ainda com relagio a essa construgiio, Piaget verifica a existéncia de dois
processos que, apesar de terem sentidos opostos, sfio solidarics. Trata-se da
interiorizag@o, que possibilita a construc@io das estruturas légico-matematicas, e da
exterioriza¢do, que permite a elaboraco das explicagBes fisicas. Aquela possibilita, no
plano da ac¢lo matenial, a passagem dos limites enire o sujeitc € o objeto para
assimilagBes reciprocas de esquema e para coordenacBdes gradativamente mais
centralizadas. Esta assinala acomodagdes crescentes de esquemas de assimilagio aos
objetos ¢ resulta em elaboragio de condutas instrumentais, de estruturas fisicas espaco-
temporais e de causalidade objetivada e espacializada, duranté o nivel de acfio matenial.

Enfim, o sujeito aprende a conhecer-se através da agio sobre os objetos e
estes s¢ sdo cognoscivels devido ao avancgo das agdes sobre eles.

Os estudos sobre o “Fazer e Compreender” (1978/1974) ddo
contimudade aos apontados anteriormente e objetiva compreender o mecanismo da
filiagdo entre o fazer e o compreender, através de dados da psicogénese, que explicitam
os processos formadores e transformadores.

A partir de seus experimentos, Piaget averignou que, em certos niveis,
existe uma influéncia resultante da conceituagdo sobre a agio; assim quande 2
conceituagdo atinge a transitividade e a interpretagio recorre & transmissdo mediata
semi-interina, parece que a agdo se modifica pela recorréncia aos mediadores. Essa
transitividade € produzida pelas proprias agles e resultante de dois fatores: a

substituigdo gradativa do corpo por objetos ¢ a ordem de sucessfo. Ha progressos por
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regulagio de agdo, que resultam em capacidade de antecipagfio € regulagem mais ativa.

Esses fatores possibilitam a tomada de consciéncia, haja vista a passagem da
antecipagio a escolha do nivel do comportamento matenial parz o da representagdo,
donde se originam novas coordenagdes da agfio ¢, concomitantemente, 2 conceituagio.

Piaget investiga o que ha, especificamente, na conceituaglc ¢ na
compreensio e afirma que elas se originam de uma tomada de consciéneia de
mecanismos, que sio as coordenacdes proprias 4 agio material. Tem-se como hipotese
que a caracteristica de exprimir significa¢bes e reuni-las sob a forma de conexdo
encontra-se nas tomadas de consciéncia e nas conceituages de niveis superiores e pode
ser denominada “implicacdo significante™ . Portanto, o que se refere 3 achio € a0 seu
contexto pode ser entendido por representagfes significativas, através de instrumentos
semidticos. O nucleo funcional das coordenacBes permanece de natureza causal no
plano da agdo e tem seu equivalente, no plano do pensamento, o sistema das
coordenacdes operacionals. Assim, compreender significa isolar a razfio das coisas;
enquanto fazer limita-se a utiliza-las com sucesso.

Conforme o autor atesta, as etapas e sucessos da a¢io sfio funglo de
relagbes de finalidade, enquantc o compreender constitui-se um fim permanente e
global, cuja influéncia refere-se ao processo de equilibragéo.

No gue concerne 2 tomada de consciéncia e a conceituac®o, ha uma
relacdo entre a finalidade consciente e as regulagbes equilibrantes, no que se tefere 2

passagem de niveis, ¢ sob a forma de teleonomia causal.

''Uma operacio € uma agio construtora de novidades e € "significante” porque os meios que utiliza sdo de
natureza implicativa. Uma implicaco é significante pois redne dois significados. ( Plaget, 1978, p.178).
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Para o autor, na sucessio de fases ndo ha finalidade no sentido classico -
agdio do futuro sobre o presente. Na realidade, ¢ a representacio que desempenha um
papel nos objetivos, que constitui uma antecipaglio, a qual se reduz a um processo
inferencial ou implicative. Além do mais, nenhum dos objetivos susciia apenas a
pesquisa e oOs secunddnos - derivados - decomem da expenéneia, através da
equilibracfo.

Desse modo, um objetivo corresponde a uma necessidade, que significa
um desequilibrio. A reequilibragfio ¢ a satisfacio dessa necessidade € o processo de
equilibrio engloba uma dire¢fo, mas ndo enquanto finalidade. Na equilibragdo cognitiva
percebe-se o carater antecipador das regulagbes ¢ a preparagfo da fase ulterior pela
anterior, mas no sentido inferencial e nfo de finalidade. Assm 25 lacunas favorecem
novas possibilidades, o que conduz a um novo equilibrio.

Enfim, o estudo das coordenagfes gerais ¢ das negagbes remetem-se a
abstracdio reflexiva, que € concomitantemente construtora de povidades e processo
retrospectivo.

Piaget concebe a abstragfio segundo duas formas principais, isto €, a
empirica ¢ a reflexiva. A primeira resulta da “retirada” de propriedades dos proprios
objetos, cujas existéncias independem da constatagdo do sujeito. Quanto 4 segunda, ja
existe uma coordenagfio de acdes sobre os objetos, donde haver um processo de
“transposi¢do” e de reorgamizacio. Com base nessa concepgdo, estabelece-se uma
diferenca entre a abstraciio 16gico-matematica e as empiricas, assim como as formas de
generalizacdo; a que se origina a partir de conteudos dos objetos, denominada

generalizacdo Indutiva, € a que decorre das operagbes do sujeito, ou seja, a
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generalizagdo construtiva. O autor assinala que a primeira apresenta uma natureza

extensiva; ja a segunda caracteriza-se POT ser compreensiva ¢ extensiva, 0 que resulta na
producdo de novas formas e novos contendos.

Com relagio 4 generalizacio construtiva, o autor relata que seu processo
de construcio decorre da superag@o de simples sigmficados e¢lementares em
compreensfo, o que supde divisSes implicitas, ou seja, classes disjuntivas. Nesse
sentido, o esquema de dicotomia generalizar-se-ia “no interior da classe”, sem
percepcdo da natureza heterogénea. HA, inclusive, a presenca do modo compreensivo da
conjunciic. O sujeito passa a procurar novas dicotomias ¢ considera outros elementos
excluidos, baseado em divisdes homogéneas, donde decorrem as falsas disjungdes e,
posteriormente, a generalizaglio. Ern consequéncia, as mdisjimgﬁes corretas sdo
construidas. Uma nova generalizacdio ¢ realizada e posterior disjuncBio ndo exclusiva
com intersecdo - sintese da identificacfo ¢ da disjun¢io simples. Assim, o syjeito se
libera das classes disjuntivas, através da superac@o generalizadora e elabora divisdes
heterogéneas que conduzem a generalizacio final do conjunto das partes.

As generalizagbes comportam, ainda, diferenciagdes, integragdes,
compreensdes e extensdes. As primeiras podem, segundo o autor, ser classificadas em
extensivas e construtoras de negagfes. Aquelas apéiam-se em vanagdes extrinsecas -
diferengas / negagles impostas pelo exterior; estas, nas variagbes infrinsecas -
implicagdes resultantes de significados. As variagdes intrinsecas sio consideradas fonte
das generalizagbes construtivas (novo significado = novas possibilidades).

Pondera-se que as diferenciacdes requerem integragdes em estruturas

mais ricas, a partir da compreensdio e da extensfo. Esse acréscimo significa que as
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estruturas dessa combinacfo {reunific multiplicativa) e do grupo INRC apresentam
maior riqueza de compreensfo, dai a integrac@o ser “complementar” e ndo, apenas,
“coordenadora”. Portanto, ha construcio concomitante de formas e de contendos.

As generalizages construtivas comportam a criacdo de novas formas e
de novos comtendos, como apontado acima, ou seja, isso significa gue ha novas
organizacles estruturals, sendo assim, a assimilagdo requerida nesse processo € a
reciproca, com diferenciacdes e reintegragfes. Ha uma transformagio de obstaculos em
esquemas ampliados € a compreensfo e a extensdo situam-se em razio inversa uma da
outra.

No que concerne as relagdes entre a compreensic ¢ a extensfo, o autor
ratifica seu enriguecimento, apés a generalizacio coﬁstruti\}.a & aponta uma aparente
contradi¢iio, a qual analisa a partir da distingfo entre as formas ou estruturas e os
contetudos, sendo que as primeiras abarcam propriedade de compreensio (Cf) e de
extensio (Ef). Desse modo, os contetidos tém caracteristicas de compreensdo (Ce) e de
extensio {(Ec). Nessa relacio (Cf e Ef), verifica-se uma relagfo inversa nas extensdes e
compreensdes; j& na Cf e Ec, encontram-se relagdes diretas. Nesse sentido, Piaget
destaca a oposigﬁo entre as generalizagdes indutivas ¢ construtivas, no que tange as
relagdes entre as formas e os contetdos, € o enriquecimento da extensdo e da
compreens@o. A generalizagiio construtiva caracteriza-se pela dupla construtividade da
compreensio - Cf - das formas e da extensio - Ec - dos conteudos’ .

A partir dessa analise, Piaget destaca que a generalizacio construtiva

decorre de diferenciagdes e integragBes e as novidades surgem por derivagio e nio por

2eof, Piaget, J. Investigaciones sobre Ia generalizacion. 1984,
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superposicdo, mas deve-se notar que as diferenciagbes s@o relativas 4s abstracBes, que,
por sua vez, supdem generalizagdes.

Emmn relagéo as diferenciagGes, existem dots tipos de variagBes, definidas
como intrinsecas e extrinsecas. Aguelas referem-se a dedugdes, a partir do significado
da propriedade; estas, a consideragfes por abstracdes empiricas. A passagem do
extrinseco para o inirinseco teforga a lei psicogenética, quanto & diregio da
generalizaglo as diferenciacdes intrinsecas. Portanto, o autor infere haver relacio entre
as diferenciagdes 1intrinsecas € a abstracfo reflexiva e entre as variaghes extrinsecas e a
abstragio empinca, do mesmo modo que toda diferenciagBio implica uma parte de
generalizagio, assim como toda integragiio também a implica. Nesse sentido, toda
integragio acarreta generalizagbes construtivas ou indutivas.

Piaget considera que o desenvolvimento das generalizacdes tende a
duplicar os conhecimentos exogenos, através de construgiio enddgena, cuja explicagio
baseia-se na tomada de consciéncia. Acrescenta, ainda, que a generalizag3o construtiva
nfo equivale a uma simples substituicio, visto que a indutiva permanece utilizavel em
contetidos nfo dedutiveis. Ha, sim, uma transformagfio de uma para outra em variadas
situacdes.

Portanto, o universo das operagles estd em constante movimento,
fornecendo novas aberturas, donde serem as construgdes operatérias capazes de
realizacbes atuais ¢ de “fazer possiveis”. Essa abertura dos possiveis ocorre tanto nas
generalizagdes logico-mateméticas quanto nas fisicas. O epistemologo infere, assim,
que a generalizaclo construtiva apodia-se em passos completos e inconscientes que

preparam 0$ proximos.
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Enfim, a generalizag8o construtiva erige o processo de equilibrio, por
apoiar-se em construgdes e manifestar-se sobre variagbes intrinsecas, cujo miimero €
crescente, além de constituir-se de sistemas moéveis, o que reguer equilibragBes
majorantes.

Entretanto, cabe, finalmente, destacar que a equilibragio nfc comporta
uma caracteristica somada & construc@io das estruturas cognitivas, uma vez gque &
indissociavel da construcio, desde a conceituagdo até as composi¢Bes de formas
dedutivas. E, ainda, com base na psicogénese, ela seria o motor, por engendrar novas

formagdes, e de acordo com a ldgica, se traduziria pela reversibilidade,
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REVISAQO BIBLIOGRAFICA

Uma questio levantada por Gréco e Piaget (1959, p.15) refere-se a
existéneia de uma aprendizagem das estruturas ldgicas ¢ a reducfo dessas estruturas as
fisicas, ou ainda, a presenca de aprendizagem em forma de espiral, de modo que se deve
partir de outras estruturas loégicas sfio diferenciadas por um conjunto de exercicios
operatorios. Essa aprendizagem ¢ considerada aprendizagem operatonia, a qual consiste
em uma atividade estruturante interna dos esquemas e visa provocar uma diferenciagio de
respostas, por eliminacio das contradigdes, e assegurar sua coeréncia logica, que tende a
uma estruturagio mais equilibrada e eliminagfio das contradigBes (Vinh Bang,
1986/1988).

Partindo-se da hipotese da possibilidade de uma aprendizagem de
estruturas 1ogicas, seria possivel afirmar que a resolugfio de problemas do nivel formal
por criancas do nivel concreto, atraveés dessa aprendizagem, significaria a formaclo de
uma estrutura?

Bovet (1981) relata que a pesquisa em aprendizagem tem demonstrado a
possibilidade de progresso, no que se refere 4 aceleragfio da taxa de crescimento
intelectual. Assim, um atraso cognitivo pode ser superado e, finalmente, as competéncias
podem ser realizadas. Estudos interculturais (Bovet,1968/1975) evidenciaram que 0s
exercicios operatorios podem perturbar as condutas, assim como pesquisas realizadas com
criancas provenientes de meios soclais desfavoraveis demonstraram a eficacia da

aprendizagem operatoria (Marchand, 1991).



Ha evidéncias que permitem crer na possibilidade de treinar estudantes no
uso de um esquema e aplica-lo em situacdes novas. No entanto, ndo se pode considerar
tal treinamento como uma aceleragdo cognitiva, conforme relata Adev {1988, p.123)
Aligs, o autor acrescenta, ainda, que as tentativas para acelerag8o cognitiva 1ém falhado
quanto 2 transferéncia geral.

Até a década de setenta, a maior parte das pesquusas baseava-se em um
aspecto particular do desenvolvimento cognitivo. Nesse sentido, 2 transi¢8io do periodo
pré-operacional para o concrete obteve ampla atengo dos pesquisadores. No entanto,
conforme afirmam Ross e of (1976), trabalhos relativos ao pensamento formal foram
pouco explorados. Entre as poucas pesquisas desenve%vidas, um pequenc numero
relacionou-se a estudos visando 2 passagem do periodo concreto para ¢ formal No
dominio de pesquisa sobre o periodo formal, Ross et af referem-se 2 Tomlinson-Keasey,
gue obteve bons resultados na passagem para niveis superiores por sujeitos situados no
periodo concreto, através de conflito cognitivo.

Por outro lado, Lawson e Wollmann (1976, p.413) afimmam que os
procedimentos instrucionais podem afetar a transicfio do periodo concreto para o formal,
mas que pouco se sabe sobre os fatores especificos e como interagem para contribuir para
a transi¢do do funcionamento concreto para o formal.

De fato, as pesquisas sobre a aprendizagem de esquemas formais datam
dos anos 70 e as recensdes sobre esse tema sdo bastante modestas, conforme atestam
Larivée, Longeot ¢ Normandeau (1989). Provavelmente, isso seja resultado da
complexidade do periodo fqrmai, que pode ter desencorajado os pesquisadores. Dentre as

revistes realizadas sobre o pensamento formal, poderiamos citar a de Monnier ¢ Wells
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(1980), que efetuaram uma analise critica das pesquisas, assim como a desenvolvida por
Lawson (1985), que relacionou o estudo do raciocinio formal ao ensino de ciéncias.

Poderiamos indagar se mudangas na transicfo ocorrem simultaneamente
em diferenies esquemas ou Se aparecem €I um esquema anterior ac outro, conforme
aponta Palirand (1979, p.446). Segundo as pesquisas desse autor, a habilidade para se ter
gxito em uma prova com um esquema nHo implica, necessariamente, o éxito de um
sujeito em provas que requeiram as mesmas operagdes logicas. O pesquisador ndo
percebeu uma transigio abrupta do pensamento operatorio concreto para o formal. Com
relagio 4s provas de combinatéria e de proporgdo, observou-se um aumento gradual no
sxito das provas do pensamento formal Alguns sujeitos apresentaram aspectos do
pensamento formal, mas poucos puderam ser considerados totalmente formais.

Mas para entendermos a causa do desenvolvimento cognitivo observado
devemos remeter ao conflito das centracdes, de acordo com as afirmacdes de Bearison e
outros pesquisadores (1986, p.53), uma vez que o estado do conflito cognitivo € o
precursor da reorganizagdo cognitiva (Smedslund,1961, p.156) e pode estimular o
desenvolvimento de pensamento 1égico (Johnson & Howe, 1978, p.246).

Mugny, Doise e Perret-Clermont (1975/76) impdem-se como questdo saber
se o conflito de centragdes opostas favorecera um progresso cognitivo nos ndo operatorios
em relaco & conservagdo de extensio. Os sujeitos sfo submetidos 2 prova de conservagio
de comprimento e selecionados os nio conservadores, que participam do procedimento de
conflito socio-cognitivo, apés a aplicagdo da prova de conservagio. Os autores
concluiram que © conflitc de centragdes pode criar condigbes adequadas para o

desenvolvimentic do conhecimento,
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Inhelder, Bovet e Sinclair estudaram os mecanismos de transicdo de um
nivel estrutural ao seguinte e, particularmente, as filiagdes em determinadas nogdes de
conservacio. As pesquisadoras recorreram ao método de conflito cognitivo entre
esquemas para promover a aprendizagemn operatéria. Destacam  os processos dinamicos
da cognigio e concluem que "aprender ¢ proceder a uma sintese indefimidamente
renovada entre a contimuidade e a novidade”. (1974, p.263).

Segunde Mantovani de Assis (1976) ha uma relagio entre o conflito
cognitivo e a solicitagiio do meio, j& que este pode provocar perturbagdes passivels de
ultrapassar um estado de equilibrio, através de regulagfes ¢ de compensagles que
determinam a construcio de novas estruturas. Assim, a solicitagio do meto deve procurar
as methores formas de desencadear no sujeito a c@mpensagﬁcé das perturbagfes que sdo
responsaveis pelo desequilibrio e pela construgdo de novidades, que promovem um
equilibrio melhor. A solicitagiio do meio consiste em um processo sistematico de colocar
a crian¢a diante de situagdes-problema e foi orientada no sentido de despertar a
curiosidade e a atividade espontinea da crianca.

Na década de 60 surgem novos estudos dedicados ao conflito cognitivo,
enquanto método para pesquisas sobre aprendizagem, em especial os de Smedslund
{1961), Murray (1968) e Inhelder e Sinclair (1969). No entanto, Charbonneau ¢ Robert
(1977) questionam a validade do conceito conflito cognitive, uma vez que os dados ndo
apbiam a explicagio baseada no conflito. Lawson ¢ Wollman (1977) afirmam que pouco
se conhece sobre os fatores que contribuem para a transi¢do do pensamento concreto para
o formal, mas concordam que determinadas pesquisas sugerem a possibilidade de se

desenvolverem sessbes instrucionais que favorecerfo a transigio entre periodos. Os
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pesquisadores concluiram, ainda, que quanto ao conirole de variavels, o tremamento pode
favorecer a transferéncia para a resolugdo de problemas com outros conteudos, mas
envolvendo tarmbém o controle de variaveis.

MNa concepgio de Nuttin, uma situagio de conflito, do ponto de vista
dindmico ou motivacional, “se apresenta como uma situaco em que duas forgas mais ou
menos equivalentes e de diregBes opostas (...) agem sobre o individuo (Nuttin, 1969). O
autor assinala que varias formas de conflito t8m atraido, nos Ultimos anos, a atengfo de
pesquisadores. Trata-se de conflitos interpessoais ¢ de conflitos cognitivos. Os
interpessoais referem-se a situagdes de desejo ou de negaclio do mesmo objeto, ou ainda
de diades em que um deseja o objeto e outro o recusa. Nos niveis cognitivos, o sujeito
encontra-se confrontado com informacBes contranias as suas .épiniées. Essas definigdes
referem-se ao dominio das motivagdes ou as interagbes sociais, mas sem aludir, porém, ao
que parece, aos conflitos operatorios.

Johnson € Howe (1978) objetivaram, em seu estudo, avaliar a efetividade
de dois procedimentos de conflito na promogdo do desenvolvimento do pensamento
logico mediado pela aquisicdo do conceito de conservagio de area. Como procedimento
metodolégico, utilizou-se a prova de conservagéio de nimero para sele¢do da amostra. Os
sujeitos foram submetidos a pré-teste { area de celeiro, area de jardim, area de quadrados
e areas de figuras geométricas ), pés-teste imediato { 4rea de casa, area de piscina, area de
quadrados e area de figuras geométricas ) e a pos-teste tardio { igual ao imediato ). Os
sujeitos ndo conservadores foram divididos em trés grupos, dos quais um se submeteu a
conflito cognitivo individual, outro a conflito em pares e outro foi utilizado como

controle. O autor concluiu, de modo geral, que o conflitc cognitive nduz o
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desenvolvimento da ldgica, mas ressalta gque os conservadores ndo so influenciados pelos
ndo conservadores, no caso do conflito em pares. Os sujeitos obtiveram éxito no conflito
individual ¢ em pares, no pos-teste imediato; no entanto, o pds- teste tardic revelou maior
&xito no conflito em pares.

Murray (1968) estudou a aquisiciio de conservagio de extensfio atraves de
conflito cognitivo. Como procedimento metodelégico, utilizaram-se bastbes dispostos de
formas diferentes ( llusfo de Miller-Lyer, de Oppel e de Jastrow ) em sujeifos
classificados como n#o conservadores, através da prova de conservagio do comprimento.
Recorreu-se ao procedimento de reversibilidade, a qual produziu um conflito entre 2
forma original e alterada, que poderia ser solucionado pelos sujeitos, atraves de agdes que
ligassem os dois estados. Os resultados da reversibilidade e do conflito cognitivo
demonstraram conservagio de exiensdo na prova de Miller-Lyer e na de Oppel, mas
fracasso na conserva¢do de area na prova de Jastrow. Logo, o treinamento ndo parece
eficaz para produzir transferéncia para a conservago de 4rea, 0 que sugere o fato de as
nogSes serem adquiridas separadamente.

De acordo com a pesquisadora Laurendeau-Bendavid (1985),
posteriormente aos primeiros trabalhos sobre aprendizagem desenvolvidos em Genebra (a
autora refere-se a Apostel, Jonkheere & Matalon, 1959; Goustard, Gréco & Piaget, 1959,
Gréco & Piaget,1959; Morf, Smedslund, Vinh-Bang & Wohlwill, 1959} nota-se ainda um
entusiasmo pouco comum em favor dessa tematica. A autora acrescenta que esse metodo
parecia ideal para se estudar o problema relativo a transigéo, uma vez que submetendo um
sujeito do periodo pré-operatorio a uma situagdo na qual seus esquemas de assimilagio

fossem insuficientes , o que provocaria um estado de desequilibrio ou de conflito, seria
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possivel observar todas as fases da passagem de um estade a oufro. Para a autora, o
sucesso ou fracasso em “exercicios” de aprendizagem dependeriam especiaimente do
" nivel inicial dos sujeitos. Acrescenta-se gue o método de conflito cognitivo utilizado por
pesquisadores como Fournier-Chouinard (1967), Lefebvre ¢ Pinard (1972) ¢ Inhelder,
Sinclair ¢ Bovet {1974), que se apiam na teoria plagetiana, nfo apresenfou melhores
resultados do que o método didatice (Bideaud,1982; Kolnstamm,1963; Lasty &
Laurendeau, 1969), nem do que o método de aprendizagem por observagio
{(Charbonneau, Robert, et al, 1976). A autora questiona o valor da aprendizagem
resuitante do conflito cognitive, uma vez gue as provas realizadas por Charbonneau e
Robert para avaliar a quahdade da estrutura induzida s&o as mesmas uhlizadas por
pesquisadores como Inhelder e Sinclair (1969). A autora defende gue a memorizacio
pode exercer influéncia na estabilidade de respostas, além de haver uma inconstincia nos
resultados obtidos a partir de aplica¢des repetidas de um mesmo método de aprendizagem
em diferentes grupos de criancas, como no caso da aprendizagem da conservacfio atraves
do conflito cognitivo, a qual obteve resultados variados por outros pesquisadores. Tal
situaclio justificaria a necessidade de novos instrumentos que avaliassem 0s recursos do
pensamento operatdrio ¢ explicassem a eficacia de diversos métodos de aprendizagem.

Lefebvre e Pinard (1972) desenvolveram pesquisas sobre o conflito
cognitivo e a conservagio do liquido e estudaram, inclusive, a influéncia do nivel imicial
de sensibilidade ao conflito, quanto a0 mesmo tipo de conservagio (1974).

O conflito cognitive foi utilizado também em aprendizagem operatoria
com o objetivo de promover uma "pedagogia experimental” (Perrier, 1978), a aquisigdo

do conhecimento biologico (Lawson, 1988), a mudanga conceitual (Dreyfus, Jungwirth &
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Eliovitch, 1990), ¢ estudo da causalidade (Bovet, Parrat-Dayan & Voneche, 1989), além
de um programa de acelera¢lio cognitiva em ciéncias, associado & metacognigio (Adey &
Shayer, 1993).

Higele ¢ Martin (1979) realizaram uma experiéncia de aprendizagem das
operagbes intelectuais em sujeitos com problemas escolares, como fracasso escolar. O
autores tinham como hipdtese a relagdo entre rendimento escolar e nivel cognitivo € a
possibilidade de a aprendizagem promover a ascensdio ao nivel formal Atraves de
exercicios operatorios de nivel concreto e formal, os pesquisadores obtiveram progressdes
nos nivels operatorios.

Segundo Bideaud (1985) a utilizacfio de métodos de aprendizagem no
estudo do desenvolvimento cognitivo origina guestes de ordem tedrica e metodologica.
Considera-se ainda que as experiéncias de aprendizagem de nogdes logicas
multiplicaram-se extraordinariamente ao longo das duas nltimas décadas. Mas questiona-
se se houve um crescimento equivalente de estudos relativos ao desenvolvimento e
aponta-se um decrescimo de investigagdes de conceitos, em particular de conservagdes. A
autora propde-se a expor as principais razdes para tal situag@o e a apresentar condigdes
que permitam uma avaliagio mais objetiva de experiéncias de aprendizagem. O autor
continua sua andlise quanto aos métodos de engendramento de aprendizagem e ao
referencial teorico. Dessa forma, ao se avaliarem os efeitos de um “treinamento”, os
critérios utilizados n&o podem ser independentes da posigdo tedrica adotada. Com relagio
as provas utilizadas classicamente, o autor pondera que as repostas apresentadas pelos
sujeitos podem evidenciar processos cognitivos bastante diferentes. Portanto a questdo

relativa aos meios de avaliagio dos efeitos da aprendizagem o pesquisador acrescenta a
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concermnente 2 natureza do que ¢ realmente avahiado. Portanto, devemos recorrer a
utilizagdo conjunta de varias abordagens (ex: aprendizagem e analise de tempo de
reacdo), 0 que possibilitaria cercar a natureza e os limites destas capacidades.

Apesar do pouco numero de pesquisas sobre a aprendizagem do
pensamento formal, algumas foram desenvolvidas j4 na década de 60. Ferreira da Silva
(1968) realizou uma pesquisa sobre aprendizagem operatonia do arranjo ¢ da combinaiéna
assim como sobre a generalizacBo. O autor pretendia detectar a generalizacic e a
aprendizagem (30 precocemente guanto possivel; nesse sentido, utilizou como
procedimento um metodo heuristico de interrogatério. O pesquisador concluiu que a
generalizagio s6 € completa quando o sistema adotado se aplica a qualguer nimero de
elementos e, simultaneamente, quando se consideram todéﬁ 08 casos possiveis. Na
aprendizagem da combinatéria, o modo como a crianga se comporta tern influéneia
decisiva na descoberta da regulandade da prova e da estrutura matematica.

Lemoine (1978) também pesquisou a aprendizagem das operagdes formais,
mas através de exercicios operatérios envolvendo combinatoria, permutacio, arranjo e
combinacio. A investigaco foi realizada com adultos situados no nivel concreto. O autor
conclui que, apesar de estarem nesse estagio, seu pensamento difere muito do raciocinio
da crianga situada no mesmo nivel. Os resultados da pesquisa indicam a possibilidade de
ascensdo a um nivel operatérnio formal.

Kuhn e Angelev (1976} realizaram um estudo experimental sobre o
desenvolvimento do pensamento formal, cujo objetivo era testar a hipotese de que sujeitos
situados no nivel concreto, quando confrontados com situagdes que exijam o raciocinio

formal, podem passar a um nivel superior. As autoras utilizaram ¢ péndulo, assim como
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problemas verbais e quimicos. A tarefa para intervengfo foi projetada de modo a ter uma
estrutura paralela a do péndulo. As autoras concluiram que o exercicio operatoério foi
suficiente para ProINoOVEr Um avango cognitivo.

Laveault (1983} analisou a passagem das operagdes concretas as formais. O
autor pretendia determinar qual era o papel da tarefa ¢ do conteido na estruturagio
cognitiva e qual o papel exercido "en retour” pelo desenvolvimento das estruturas sobre o
nivel de funcionamento do sujeito nas situacfes diferentes de conteudo e de tarefa. O
pesquisador utilizou as nogdes de proporcio e de arranjo para estudar a passagem entre 0s
niveis e concluiu que o contetdo e a tarefa coniribuiram para diferenciar os esquemas em
niveis funcionais diferentes.

Zaia (1985), em seu estudo, verificou se sujéitos situados no periodo
concreto e em transig@o para o formal se beneficiariam mais na resolucfio da prova do
"equilibrio da balanga" em intera¢@o social do que individualmente. O nivel cognitivo foi
determindado pelas provas de Tragdo do peso sobre o plano inclinado e pela prova do
Péndulo. A autora constatou que a solugfo do problema por pequenos grupos apresentou
pouca diferenca em relagdo ao sujeitos que o resolveram individualmente. O progresso
resultante dos conflitos cognitivos provocados pelo pesquisador foi semelhante ao
apresentado pelo sujeitos em interagiio social

Qutros estudos foram realizados para promover a passagem entre os niveis
operatérios concreto € formal, como o desenvolvido por Longeot, Lemoine € Thomas
(1988), que se basearam em Case ¢ d'Orsini-Bouichou, ou ainda, a pesquisa desenvolvida
por Dupoyer, Mazurie € Recoules (1974), que objetivaram estudar as particularidades da

passagem do nivel concreto ao formal como auxiliar no treinamento de deficientes
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mentais. Os autores utilizaram a prova da combinagio dos corpos quimicos e
desenvolveram um dispositivo experimental, cujo principio 16gico ¢ semelhante ao da
prova. Os resultados demonstraram sucesso na passagem de niveis. Pesquisadores como
Pacur (1981) também recorreramn 2 aprendizagemn das estruturas Iogicas como
instrumento de mvestigacio do funcionamento cognitivo.

Siegler, Liebert e Liebert (1973) ensinaram pré-adolescentes a resolverem a
prova do péndulo e tinham como objetivo determinar se sujeitos situados na mesma faixa
etaria dos estudados por Piaget resolveriam a prova, assim como Saber se um
procedimento de ensino combinado com técnmicas instrucionais melhorariam 2
performance. Os autores concluiram que os sujeitos poderiam resolver a prova do péndulo
se submetidos 2 instrugdo adequada.

Rosenthal (1979) recorreu a dois procedimentos para a aprendizagem do
controle de varigdvels. No primeiro treinamento, as criangas foram ensinadas a controlar as
varidveis; no segundo, instruidas a conceituar problemas em termos de embasamento de
dimensdes continuas. A autora obieve resultados positivos quanto ac controle de
variaveis.

QOutros pesquisadores também estudaram a aprendizagem do controle de
variaveis, como Breddeman (1973), que investigou a possibilidade de sujeitos mais
jovens terem habilidade para controlar varidveis, apds treinamento formal, reforgo
externo e conflito cognitivo (o autor se refere a conflito entre grupos). Concluiu gue as
experiéncias que utilizaram problemas sobre controle de varidveis podem acelerar essa
habilidade de controlar varniaveis, mas o "formal training” pode n@ic promover essa

habilidade. O autor afirma, inclusive, que nf3o ha grande diferenca entre o resultado



obtido por reforco externe e conflito cognitive. Vérios estudos sobre esse tema foram
realizados, como o de Martorano e Zentall (1980) e o de Lawson, Blake ¢ Norland (1975),
cuja populagio comnstou de estudantes de biologia, ou ainda, o realizado por Bredderman
{1974), segundo © qual o controle de vandveis parece depender da habilidade de
combinar varidveis.

Khun {1977}, em seu estudo, desenvolveuconstruiv uma situagio-problema
proxima a uma situagdc natural. Trata-se de quatro plantas (duas saudaveis ¢ duas
doentes), que foram cuidadas com um copo de 4gua pequeno, um copo grande € com
adubo preto ou branco, além de uma locho para plantas. Cada planta apresenta duas ou
trés dessas substéncias, € cabe ao sujeito descobrir qual delas torna a planta saudavel
Para a autora, a "situacio natural” oferece maior validade do qﬁe a situagfo experimental
(prova do péndulo).

As pesquisas sobre aprendizagem operatoria € conflito cognitivo tém
gerado grande pol€mica. Pinard (1976), por exemplo, critica as experiéncias genebrinas,
acusa seus procedimentos de frageis, aponta a impossibilidade de se alcancarem certos
resultados, além de questionar o rigor experimental e duvidar das conclusdes apresentadas
nas pesquisas genebrinas sobre aprendizagem.

No' entanto, Bovet (1981) afirma que a partir de um ponto de vista
epistemologico, € possivel modificar o ritmo do desenvolvimento cognitivo, através de
experimentos de aprendizagem, baseados po principio do interacionismo, por um lado
aunmentando o papel da intervengdo externa e, por outro, apoiando-se no aspecto
construtivista. Se a teona da equilibragio for tomada como fundamental, seria possivel

estimular o progresso cognitivo, provocando um desequilibrio no sistema estrutural do
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sujeito, produzindo assim uma nova restruturagdo. Isso seria resultado da resolugfio do
conflito cognitivo provocado pelo experimentador. A autora conclul que a aprendizagem

operatéria deve se basear no metodo clinico.
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CAPITULO O

HIPOTESE

(3 conflito cognitivo desencadeia o processo de equilibracio que promove &
transiciio do funcionamento cognitivo concreto para o formal, em situagio que envolva o

controle de variaveis.

OBJETIVOS

configurar ¢ papel do conflito cognitivo no aparecimento de indicio de operagdes
formais;
. verificar a possibilidade de o conflito cognitivo favorecer a formagdo de estrutura
formal, a partir de uma estrutura concreta;
. evidenciar a eficacia do conflito cognitive quanto a aprendizagem do controle de
variaveis;
. averiguar se o conflito cognitive limita-se a uma extensdo funcional - aprendizagem de
conteudo - ou a uma reorganizacdo de estruturas prévias;

. verificar a estabilidade da aprendizagem operaténa.
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PROCEDIMENTO METODOLOGICO

Ouanto 305 SUISItoS

Participaram da pesquisa 20 pré-adolescentes, na faixa etaria de 11 anos, matriculados na
52 série do ensino fundamental da Escola Hilton Frederici, da Rede Municipal de Ensino

de Campinas.

Cuantc 2 metodologia

. Diagnoéstico operatério: os sujeitos foram classificados através das seguintes provas
operatérias: conservago de volume', combinatéria® ¢ péndulo’ . Foram selecionados os
situados no periodo concreto { no caso da prova de conservacio de volume, aceitamos
também os sujeitos situados no nivel III A, uma vez que essa conservagdo se desenvolve

precocemente, em relagio as outras nogdes do pensamento formal).

. Pré-teste: a prova do péndulo (controle de variaveis) utilizada no diagndstico operatdno
foi utilizada também como pré-teste. Foram selecionados, apenas, os sujeitos operatornos
concretos.

Os sujeitos da pesquisa foram divididos, aleatoriamente, em grupo controle (Gc=10) e

grupo experimental (Ge=10).

P ¢f Piaget e Inhelder. O desenvolvimento das quantidades fisicas na crianga. 1983,
cf Piaget e Inhelder. A origem da idéia de acaso na crianga. 1951.
3 of Inhelder e Piaget. Da logica da crianga 4 logica do adolescente. 1976.
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Procedimento de coleta de dados

. O grupo experimental (1=10) foi submetido a trés situagBes de aprendizagem de controle
de variaveis, através de conflito cognitivo. Entre as situagfes houve um intervalo de uma

sernana e cada uma durou, em média, 20 minutos.

Pés-teste: apos as sessdes de aprendizagem, os dois grupos (Ge e Ge) foram submetidos a
prova do péndulo, com o objetivo de se averiguar se houve aprendizagem do controle de

variavels.

Cabe ressaltar que na prova do péndulo apenas um dos fatores possiveis €
causal. Nesse sentido, para sua resolucgio, deve-se realizar uma dissociac@o €, em seguida,
os outros fatores devem ser excluidos. Os fatores possiveis s&o o comprimento da haste, o
peso, a altura da queda (amplitude da oscilagio) e o impulso dado pelo sujeito. Como

apenas o primeiro € efetivo, deve-se dissociar 0s outros trés e exclui-los
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A seguir encontram-se as distribuigdes dos sujeitos da pesquisa, quanto as
séries estudadas e 1dade.

Quadro 1: distribuigo dos sujeitos do grupo experimental quanto a série estudada e a

idade

Sujeito Série Idade
i-Pat 5%¢ 114
2-Pau 5% 11,11
3-Flo S%¢ 12,11
4-511 5%¢ 11,7
5-Lea S%c 11,1
6-Jos 5% 11,3
7-Fab S%a 133
8-Bea 5%a 10,11
9-Car 5%a 11,7
10-Raf 5%a 12,4

A idade esta expressa e anos e meses

Idade média:11,10

situam na faixa etaria de 11 anos.

Quadro 2: distribuigfio dos sujeitos do grupe controle quanto a série estudada e a idade

Sujeito Série Idade
1-Yar 5%a 10,10
2-Bru 5%a 10,8
3-Cae 5% 12.0
4.All 5%a 114
5-Brg 5%a 11,6
6-Gab 5%a 10,10
7-Ali 5%a 11.2
8-Tha 5% 10,10
9-Alm SPa 11,6
10-Ale S*a 11,5

Idade média: 11,3

Verifica-se no quadro 1 que todos os sujeitos estdio cursando a 5° série € se
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™o gquadro 2 podemos wvernficar que todos os sujeitos tambeém estdo

estudando na 5% série e tém, em media, 11 anos.

Diagnéstico do nivel operaiério

Para o diagnéstico do nivel operatério, foram utilizadas as seguintes provas:

Conservacio de volume (anexo 1)

a) material: duas bolas de massa de modelar, uma bola de metal do mesmo tamanho das
anteriores, dois recipientes iguais de vidro e elasticos.

b) Critério de classificagio

Foram adotados os mesmos critérios estabelecidos por Piaget e Inhelder (1983).

1. Nivel I: o sujeito nfo admite a conservacio da substincia, a do peso, nem a do volume.
2. Nivel II A: o sujeito admite a conservagio da substdncia, mas néo admite a do peso e a
do volume.

3. Nivel II B: o sujeito admite a conservacdo do peso, mas nio a do volume, que muda
com a forma e a posigio do objeto.

4. Nivel ITT A: o sujeito admite a conservacio do volume somente em alguns casos.

5. Nivel IIB: o sujeito admite a conservagio do volume em qualquer situagdo,

justificando-se logicamente pela conservagio do peso ou da substincia.
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Combinatéria {(anexo I}

a) material: conjunto de fichas de seis cores diferentes. Havia, no minime, dez fichas de
cada cor.
b) Critério de classificagio

Seguimos como critéros os mesmos definidos por Piaget e Inhelder (1951

1) Nivel I o sujeito chega a uma descoberta empirica das combinagdes, por simples
tateamentos. Ha auséncia de sistema.

2) Wivel I A: ja ha busca de um sistema. As combinacfes so incompietas e completadas
empiricamente. Ha descoberta e busca de sistema.

3) Nivel 11 B: o sujeito inicia a generalizac8o, mas ainda néo descobre o nimero de pares
e de fichas para sete cores.

3) Nivel II1 A: nesse momento j2 hd descoberta do sistema, mas por simples
generalizagBes ( o sujeito 50 consegue prever o numero de pares ¢ de fichas de cada cor,
até sete cores).

4) Nivel III B: hg’x generalizacBio ¢ alcance da lei (ndmero de pares: n=(n-1), onde n =

numero de cores; nimero de fichas de cada cor = (n-1)x2 .

Péndulo (anexo IV)

a) material: um aparelho formado por uma haste de metal e por cordio, que pode ser
encurtado ou alongado, trés pesos distintos e um relogio.

b) Critério de classificagio:

111



Como critério, seguimos os mesmos estabelecidos por Inhelder e Piaget (1976).

1) I A n@o ha diferenciagio entre as acBes materiais do sujeitc e 05 movimentos
observados. Existe auséncia de seriagdes e de correspondéncias, assim o sujeito nfio chega
2 ler objetivamente a expenéncia.

2) I A: o sujeito realiza a seriagdo dos comprimentos, das aliuras, eic, comn excecdo do
peso. Nio chegam a dissociar os fatores, a ndo ser quantc ao impuiso.

3) 11 B: ha seriagdo exata dos pesos, mas os fatores nem sempre podem ser separados. O
sujeito faz variar concomitantemente mais de um fator.

4) I A: o sujeito se torna capaz de dissociar os fatores quando se encontra diante de
combinacdes nas quais um dos fatores varia, enquanto outros ﬁermanecem imutiveis. No
entanto, o sujeito ndo sabe provocar sistematicamente tais combinagdes.

5) I B: o sujeito dissocia todos os fatores em jogo, recorrendo 2o método que consiste
em variar apenas um deles e manter os outros estaveis, que devem ser excluidos. E essa

exclusio que constitul o fato nove nesse nivel.
Procedimento das sessdes de aprendizagem

Antes de se imiciarem as sessbes de aprendizagem, utilizamos a
classificagiio multiplicativa como uma apresentagio (entrainement), na qualidade de uma
tarefa operatéria . As classificages multiplicativas se apresentam sob forma de matrizes
de varios mn elementos (Piaget & Inhelder, 1983) e apresentam estruturas ldgicas mais

complexas do que as classificagdes simples ou aditivas. Essas estruturas operaténas
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multiplicativas dependem de uma coordenagfio assimiladora global, que generalizaria
gradualmente o que foi adquirido no dominio das classificagdes em geral. A escolha dessa
prova como precursora das sessdes se justifica na medida em que a classificaggo
multiplicativa se situa, em termos de evolug#io das operagdes l6gicas, entre a classificagio
simples € a operagio combinatéria, a qual surge "... de uma classificacio generalizada dos
elementos da tabela de dupla entrada (assim como a classificagio multiplicativa),
caracteristica dos agrupamentos concretos multiplicatives...” (Piaget, 1976, p.233).
Assim, ¢ sujeito parte do conmjunto multiplicativo € constréi seu "conjunto das partes”
através de uma nova classificago. Isso significa dizer que ele aplica o mais simples dos
agrupamentos, ou S€ja, a classificagio, ac mais geral - a tabela das multiplicagfes logicas
- atingindo wm agrupamento de segunda poténcia que coordenara todos 0s agrupamentos
num sistema superior. Piaget (1976) afirma que esse agrupamento de segunda poténcia
por aplicagdo da classificagio generalizada 3s associagbes multiplicativas constituem uma
combinatoria # por n. Cabe destacar que para a resolug@o da prova do péndulo no nivel
formal, a combinatoria se faz necessaria.

A prova de classificacio multiplicativa foi elaborada com base nos
procedimentos desenvolvidos por Piaget e Inhelder (1983}, nos quais os autores utilizaram
oito figuras, que ﬁodeﬁam ser classificadas em veiculos com motor ou sem motor € com
quatro ou duas rodas. Na nossa pesquisa, utilizamos figuras geométricas. Seguem-se o
material e o procedimentos utilizados.

a) material; quatro circulos de madeira ~ dois vermelhos ¢ dois azuis - € quatro retingulos

de madeira - dois vermelhos e dois azuis, além de duas tiras pretas de papel.



b) procedimento: a instrugdo era juntar em dois grupos (divididos por uma tira de papel)
os objetos que se combinavam. Depois o sujeito deveria juntar de um outro modo. E, por
(itimo, os sujeitos deveriam juntar o que se combinava em quafro grupos separados por
duas tiras de papel (em forma de cruz), de modo que ao levantarmos uma ou oulra tira,
deveria ter um grupo que se combinasse, em cada lado. Assim, eles deveriam fazer
divisdes por forma e por cor (vide anexo V).

As situagdes de aprendizagem foram construidas com uma estrutura
semelhante ao dé péndulo. Assim, os sujeitos deveriam descobrir o fator responsavel pelo
fendmeno em jogo e eliminar os outros, ja que apenas um era causal.  Os procedimentos

utilizados s8o demonstrados a seguir.

Situagdo de aprendizagem I

Essa situagdo foi criada de modo que os sujeitos devessem descobrir qual
nutriente faria uma planta gerar trés flores, duas flores ou uma flor. S0 nove nutnentes
gue se apresentam conforme as seguintes formas geométricas’ : trés tridngulos {pequeno,
médio e grande), trés quadrados (pequeno, médic e grande) e trés circulos (pequeno,
meédio e grande). O circulo pequeno faz dar trés flores; o quadrado pequeno, duas flores e
o quadrado grandé, uma flor. Tais nutrientes séo apresentados em uma cartela. Na segunda
cartela, encontram-se doze situacfes com uma, duas ou trés flores, Em cada situagdo,
encontram-se frés tipos diferentes de nutrientes (por exemplo: um circulo pequeno, um
quadrado grande e um tridngulo médio) . Ja na terceira cartela, apresentam-se cinco tipos

diferentes de nutrientes, o que aumenta o nivel de complexidade para a resolugfo do

*Foram escolhidas formas geométricas para evitarmos respostas baseadas em significagdes.
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problema. Dessa forma, temos uma situaciio mais complexa e uma mais simples (vide

anexo VI).

1® etapa: apresentagéo das premissas

Apenas as trés pnimeiras situagdes (as outras ficavam encobertas) eram
apresentadas indiviadualmente aos sujeitos. A seguir, eles recebiam az informagfio de que
s6 um nutriente faria dar uma flor. Outro faria nascer duas flores e um terceiro geraria trés
flores. Para verificar se ele havia entendido as premissas, perguntava-se qual ele achava
que daria uma, duas ou trés flores, de forma que se ele escolhesse, por exemplo, dois

elementos para uma flor, ele ndo teria compreendido a premissa.

2 etapa: situagfo mais complexa

Perguntamos ao sujeito qual nutriente geraria dar trés flores. Para descobrir
a resposta, ele devena escolher um elemento (previsio) e averiguar sua regularidade em
todas as situagbes em que estivessermn representadas trés flores, excluindo os outros
elementos. Nesse sentido, se apontasse o quadrado grande como resposta, deveria
justificar sua escolba. Como nem sempre sua previsdo era constatada, ja que o elemento
indicado nfo se encontrava sempre presente, instalava-se, assim, wmn conflito cognitivo e
ele deveria fazer nova escolha. Além disso, a situagio foi elaborada de modo que o
elemento responsavel pela formaglio de trés flores (assim como pela formag8o de duas
flores e de uma flor), estaria quase sempre presente em outra situacdo, o que
provavelmente geraria outro conflito no sujeito. Além do mais, tal estratégia permitiria ao

sujeito passar para a situac8o seguinte, favorecendo uma sistematiza¢io na resolugdo do
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problema. Dessa forma, quando o sujeito afirmava corretamente que o circulo pequeno
geraria trés flores, o pesquisador mostrava que na situagfo com duas flores também havia
um circulo pequeno e pedia para o sujeito explicar tal fato. O mesmo procedimento era
ptilizado guando ele descobria que para duas flores era o guadrado grande e para uma
flor, 0 guadrado pequeno. No caso de uma ﬂof, ha uma situacio de ambigiidade, ja que o
quadrado grande ¢ o circulo grande estfio sempre presentes. Mas devido 2 uma inducfo
perceptiva, os sujeitos escolhem o nutriente errado (circulo grande). Tal erro ¢ superado
quando na situaglo mais simples ele € obrigado a retornar & mais complexa, pois constata
que sua previsdo ndo foi confumada. Assim, ha um vai € vem enire as situacles

complexas e simples.

3 etapa: situagdes simples e complexa
Nesse momento, o sujeito deve averiguar se as previsdes anteriores se
confirmam nessa situagdo. Caso ndo sejam confirmadas, ele deve procurar outro fator

possive! e justificar sua escolha, a partir das duas outras cartelas.

4* etapa: verbaliza¢io do procedimento

Nessa ocasifo, perguntamos ao sujeito como explicaria a um amigo o que
deveria ser feito para descobrir qual € o nutriente causal. Ele nio pode dar a resposta, mas
explicar o procedimento para se chegar a tal conclusio. Com esse método, visamos 2

sistematizacio das agdes do sujeito assim como sua tomada de consciéncia.
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Situacio de aprendizagem I

Ap6s uma semana, foi apresentada ao sujeitos novao situacfo, a qual
apresentava um grau maior de complexidade do que a anterior. Nesse caso, esperava-se
que descobrissem qual elemento da natureza tomava a figura alegre, triste ou séria. Como
possiveis fatores causais temos: nuvem peguena, média e grande; lua minguante, meia-lua
e lua cheia; e sol pegueno, médio e grande. A primeira cartela contém os nove elementos.
As outras cartelas sdo em nimero de trés, cujas situagBes com as figuras alegres, tristes e
sérias apresentam uma vanacio entre trés a sete elementos, ¢ gue aumenta o grau de
dificuldade para a resolugio do problema. Na segunda cartela, hé umna gradaggio de trés a
quatro elementos; na terceira, de quatro a cinco, ¢ na quarta, de cinco a sete elementos

(vide anexo VII).

1* etapa: apresentacdo das premissas
Da mesma forma que no caso anterior, apresentamos individualmente ao
sujeito as trés primeiras situagOes e lhe informamos que apenas um elemento faria a

figura alegre, triste ou séria. O procedimento segue o anterior.

2% etapa: situagio mais complexa
Como no caso precedente, perguntamos ao sujeito qual elemento tornaria a

figura alegre. Ele deveria olhar inicialmente a cartela com a situagio mais complexa, ou

seja, com mais elementos.
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3" etapa: situagSes simples e complexa

ApGs procedermos como na situaglo das flores, pedimos para o sujeito
observar as outras duas cartelas ¢ averiguar se ainda mantinha 2 mesma opinifio. Nesse
caso, o sujeito deveria analisar wrés cartelas, que variavam entre situagles simples ¢

complexas, em termos de nimeros de elementos a ser controlados.

4* etapa: verbaliza¢o do procedimento
Tal como na situacdo anterior, pedimos aos sujeitos que detalhassemn como
explicariam para um amigo o procedimento utilizado para descobrir ¢ fator causal das

figuras alegres, tristes e sérias.

Sessdo de Aprendizagem III

Apos outra semana, apresentamos aos sujeitos as duas situagdes anteriores
(das flores e das figuras). Nesse caso, eles deveriam resolver o problema das fiores ¢, em
seguida, o das figuras alegres, tristes ou sérias - do mais simples para 0 mais complexo. O

procedimento utilizado pelo pesquisador foi o mesmo dos precedentes.
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CAPITULO 11

Amndlise e Interpretacfo dos Resultados

Os resultados do diagnéstico operatério, das sessdes de aprendizagem ¢ do
pos-teste s@o demonstrados a seguir. Para uma melhor visualizagfo, apresentamos o
diagnéstico operatério de grupo experimental ¢ controle em dois guadros, assim como 2
compara¢io entre o pré-teste e o pos-teste. Esse resultado também € visualizado sob 2

forma de grafico, para methor evidenciagfo dos resultados.

Quadro 3: diagndstico operatorno do grupo experimental

Sujeito Conservagdo | Combinatoria | Péndulo
de Volume
1-Pat IA oA IB
2-Pau oA A IB
3-Flo oA ITA oB
4-Sil oA HA B
5-Lea A HA OB
6-Jos OA oA B
7-Fab o1 A oA IB
8-Bea oA B - oa
9-Car A B OB
10-Raf OIA oA OB

O quadro nos revela que, na prova de conservagio de volume, a maioria dos
sujeitos do grupo experimental se encontra no nivel IIA, ou seja, no periodo concreto. Os
outros quatro se situam no inicio das operagdes formais. Como essa nogo surge mais

precocemente em relagdio as outras do pensamento formal, decidimos por aceitar essa

119



amostra no grupo experimental. Quanto & prova da combinatéria, apenas dois sujeitos estfo
situados no nivel IIB. Os outros oito apresentam pensamento concreto inferior, ou sgja, no
nivel IIA. J& quanto & prova do péndulo, apenas um sujeito esté situado no nivel operatéric
inferior, enquanto os outros nove apresentam raciocinio concreto superior, ou seja, estio

nivel 1B,

Quadro 4: diagnostico operatdrio do grupo controle

Sujeito Conservagio |Combinatdria | Péndulo
de Volume
1-Yar oA oA B
2-Bru OA 1B IB
3-Cae A oA IB
4-All IR oA IiB
5-Brg HA oA IB
6-Gab ITA OB B
7-Ali IA oA 1B
8-Tha ITA oB 1B
9-Alm HA A IB
10-Ale HA IB oB

A partir desse resultados verificamos que, no grupo controle, a maioria dos
sujeitos se situa no nivel operatério inferior, quanto a conservagio de volume. Apenas um
sujeito se encontra no nivel 1IB, e um se situa no nivel IITA. Quanto & combinatéria, seis
sujeitos apresentam nivel IIA, ou seja, pensamento concreto inferior, € quatro estdo no
nivel IIB. No caso da prova do péndulo, todos se situam no nivel 1IB, ou seja, no

pensamento operatdrio concreto superior.

Para um melhor entendimento das sessdes de aprendizagem, apresentamos, a

seguir, alguns protocolos das condutas dos sujeitos. J4 que a classificacdo multiplicativa foi
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utilizada como uma apresentagio (enirainement) para as sessfes de aprendizagem, nos
apoiamos no interogatério clinico para que o sujeito pudesse realizar a tarefa e ndo
 realizamos o diagnéstico operatério. Apresentamos, 3 seguir, as condutas dos sujeitos (n=0)
que ndo conseguiam realizar 2 classificag@io multiplicativa.

Flo/Sil: realizam a primeira diviso, por forma, em dois grupos, mas depois nfo conseguem
dividir por cor.

Lea: ndo consegue fazer a divis@o em quatro grupos.

Jos: nio divide em dois grupos, divide por forma, mas nZo consegue dividir por cor

(quando o faz, ndc sabe explicar o critério usado para a divisio); nfo consegue dividir em
quatro grupos.

Raf* ndo consegue fazer as quatro divisSes.
Fab: divide por cor, mas nio consegue justificar seu critério. Apenas apds ensaio e erro,
consegue dividir em quatro grupos.

Esses sujeitos s6 conseguiram realizar a tarefa completa, através da
intervengio do pesquisador (pesq), que recorreu ao interrogatério clinmico. Assim,
perguntavamos, por exemplo: "Por que vocé colocou esses juntos?"; "Voo€ acha que esses
sio semelhantes?”, "Vocé tem que arrumar um jeito de fazer uma nova divisio diferente da
anterior". Houve caso em gue foi necessario recorrer 4 classificagdo simples, como no
exemplo que segue:

Pesq:O que ¢é isso?
Fab: Um circulo.
Pesq E isso?

Fab: Um retangulo.
Pesq: Circulo € igual a retdngulo?
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Somente passamos para a sessdo de aprendizagem depois de os sujeitos
terem realizado toda classificagio multiplicativa. Os extratos dos protocolos encontram-se
* a seguir. Apesar de néo ter sido nosso objetivo especifico verificar os tipos de argumentos
enunciados pelos sujeitos, categorizamo-ios, uma vez que foi possivel observar o caminho
percorrido pelos sujeitos para a resolug#o do problema. Os extratos da verbalizagBo dos
pmcedimemgs utilizados pelos sujeitos sfo apresentados apds os das tés sessBes de

aprendizagem, para possibiltar uma melhor comparagio entre eles.

Sessio de aprendizagem |

Auséncia de sistema

Pesq: O que vocé tem que fazer para saber se € o tridngulo médio?

Jos: Ndo da para saber.

Pesq: Como posso ter certeza se € o tridngulo médio? Vocé tem que comparar com trés ou
com duas flores?

Jos; Tenho que olhar as de rés flores.

Pesq: O que vocé tem que ver nas figuras com trés flores? (nfo ha resposta). Se o tridngulo
ests aqui (para trés flores) vocé acha que ele deve estar nesse? (aponto para outra figura
com trés flores}.

Jos: Sim.

Pesq: Ele (tridngulo) esta aqui?

Jos: Nao. '

Pesq: Vocé acha que ele da trés flores ou n#o? (Ela passa a comparar todas as figuras com
trés, duas flores ¢ uma flor). Qual outro pode ser?

Jos:.O circule pequeno, porque esta em todos com trés flores (comesa a sistematizar).

Pesq: Qual da trés flores?

Car: Aqui ¢ o quadrado, ali o tridngulo, 14 o circulo. .(para cada situagdo ela da uma
resposta diferente. A escolha € aleatéria, ac acaso. Apesar de a resposta ser contraditoria,
ndo héa conflito cognitivo).

Pesq: Como vocé pode me mostrar que o quadrado grande € para trés flores? (¢la apenas
aponta as figuras com trés flores, onde t8m os mesmos nutrientes - formas geomeétricas).
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Lembra que apenas um faz dar trés flores! Qual desses vocé tem que olhar para saber se €
ou ndo o quadrado grande? (ela continua a observar as formas geométricas que se repetem
e ndo seleciona apenas uma para observar sua regularidade). Vocé acha que deve comparar
com uma, duas ou trés flores?

Fab: E a bolinha. Ela ests em todos onde tem trés flores.

Peq: Se vocé olhar esse com duas flores também tem a bolinha. E agora, o que vocg acha?
Fab: Nio sei.

Pesq: O que vocé tem que fazer? (ele nfo sabe ainda como superar o conflito)

Fab: N#o sei.

Pesq: O que vocé fez para saber qual dava trés flores?

Fab: Olhei as de trés flores € vi gue era a bolinha.

Pesq: O que vocé tem que fazer para saber se a bolinha € para trés ou para duas flores?

Fab: Tenho que comparar trés flores com duas flores.

Pesq: Vocé comparou trés flores com trés flores. Duas flores voc€ deve comparar com
quais?

Fab: Com duas flores.

Pesq: Vocé tinha dito que a bolinha dava trés flores. Mas para duas flores tambem tem 2
bolinha. O gue vocé tem que fazer para saber se a bolinha € ou n#io para duas flores?

Fab: Tenho que comparar com duas flores. E o quadrado pequeno.

Escolha por significa¢tes

Pesq: Qual faz dar trés flores?

Flo: O quadrado grande.

Pesq: Como vocé sabe?

Flo: Porque ele € maior, faz dar trés flores.

Pesq: Vocé tem que arrumar um jeito, gue ao olhar as figuras vocé descobre.

Flo: E o quadrado grande, porque ele € maior.

Pesq: O que vocé tem que fazer para descobrir qual dé trés flores? Como posso ter certeza
se & o quadrado grande?

Pesg: Qual da trés flores?

Lea: Quadrado grande. Como ele € maior, gera mais flores.
Pesq: Qual voce acha que da trés flores?

Jos: O tridngulo médio.

Pesq: Por qué?

Jos: Porque ele tem trés lados.

Pesq: Por que o quadrado da trés flores?
Car: Porque ele € maior ¢ da trés flores

Pesq: Qual da trés flores?
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Bea: O quadrado grande. Ele € maior.
Pesq: Como vocé tem certeza?
Bea: Ele é grande. Cabe mais espago.

Inicio de sistematizacio

Flo: E o quadrado grande. N3o, ndo & E o quadrado médio. Nio, ndo estd em todes. £ a
bola pequena (resposta correta). Ela esta em todos (com trés flores). E a bolinha. (o sujeito
toma consciéncia de sua contradicio e conflito instala-se)

Pesq: Olhando as figuras, vocé acha que € isso? (quadrado grande para trés flores).

Lea: Acho gue sim. Pode ser o tridngulo médio, o circulo médio.

Pesq: Lembra que apenas um nutriente pode dar trés flores!

Lea:Eo quadrado grande.

Pesq: Como vocé pode ter certeza?

Lea: Todos com trés flores tém o quadrado. No, ¢ o trifingulo pequeno. Nio, espera ail E o
circulo pequeno.(verificam-se os conflitos na resposta do syjetio)

Pesq: Mas agui (com duas flores) também tem uma bolinha. O gue vocé tem que fazer?
Jos: Tenho que ver as figuras com trés flores. Tenho gue othar as de duas flores ¢ as de trés
flores. Com duas flores sé tem um com 2 bolinha pequena. N&o ¢ ela, porque nio estd em
todos.

Pesq: Qual da duas flores?

Jos: Nio sei.

Pesq: O que vocé tem que fazer para saber qual da duas flores?

Jos: E o quadrado pequeno. Esta sempre em duas flores.

Pesq: Mas para uma flor também tem quadrado pequeno? Como vocé pode saber se ele €
para uma flor ou para duas?

Jos: E para duas flores. Para uma flor s6 tem um quadrado pequeno.

Pesq: E para uma flor? (ela passa a comparar todas as flores e deixa de observar apenas
umaz flor).

Pesq: Por que vocé esta olhando todas as flores? (Ela passa a olhar apenas as situagbes com
uma flor).

Jos: O quadrado grande da uma flor (resposta correta). Néo, € o mangulo.

Pesq: Qual vocé acha qua da trés flores?

Pat: Tridngulo médio.

Pesq: Como vocé sabe?

Pat: No sei por qué.

Pesq: O que vocé fez para saber se era o tridngulo? Vocé tem que fazer de um jeito que
descubra qual da s flores. Qual outra figura vocé tem que olhar para saber se € o
tridngulo médio?

Pat: Todas com trés flores. Mudei de opinigo. E a bolinha que da trés flores.

Pesq: Por que vocé acha que nfio € o mangulo meédio?
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Pat: O tridngulo ndo estd em todos, mas a bolinha esté.

Pes: Vocé tem que achar um jeito de descobrir qual d4 trés flores. Qual dessas figuras vocé
tem que olhar para saber se ¢ ou néc o guadrado?

Car: As com trés flores.

Pesq: O quadrado da ou nfo as trés flores?

Car Nao. Pode ser a bola pequena. E a bola, ela ests em todos.

Pesq: E o trifngulo pequeno?

Car Nao, nio é. No esta em todos. Nem ¢ quadrado. E a bolinha.

Pesq: Qual d4 trés flores?

Raf Quadrado medio.

Pesq: Como vocé sabe?

Raf* Nio estou conseguindo.

Pesq: Vocé tem que explicar olhando as figuras.

Raf Nesse ¢ nesse (aponta para irés flores) tem o guadrado médio.

Pesq: Voo acha que isso ¢ suficiente para voct ter certeza?

Raf O tridngulo pequeno e a bolinha também estfio.(presenga de contradico)

Pesq: Mas lembra que sé pode ser um. O que vocé tem que fazer para saber gual €7

Raf: E a bolinha. Em todos {com trés flores) esta a bolinha.

Pesq: Como vocé pode me mostrar que a bolinha ¢ para trés flores e nfo para duas?

Raf: Por causa do tridngulo (ndo justifica a resposta) ... porque ele esta sempre presente
para duas flores. E o tridngulo (para duas flores).

Pesq: Vocé pode me mostrar por qué?

Raf Aqui tem, aqui tem ... J& mudou! (instala-se o conflito) E o gquadrado pequeno!
(resposta correta)

Sistematizacgfo e busca de regnlaridades

Pesq: Mas aqui também tem bolinha para duas flores!

Flo: Mas aqui ¢ o quadrado pequeno para duas flores. Acho que todos {com duas flores)
tém (o quadrado pequeno). Aqui (duas flores) nfio tem sempre bolinha.

Pesq: Qual dé trés flores?

Sil: O quadrado grande. Néo, € a bolinha.

Pesq: Como vocé sabe?

Sil: Todos (com trés flores) tém a bolinha.

Pesq: Mas ela (a bolinha) também esta para duas flores!

Sil: Mas para duas flores € o quadrado grande.

Pesq: Como vocé pode saber se a bolinha ¢ para trés ou para duas flores?

Sil: Porque aqui (duas flores) a bolinha nio estd. Para duas flores € o quadrado pequeno.

Pesq: Como voct sabe que € o circulo pequeno para trés flores?
Lea: Todos (com trés flores) t€m o circulo pequeno.
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Pesq; Mas esse aqui (com duas flores) também tem o circulo pequenc! Ele pode dar duas e
trés flores?

Lea: Nao, tenho que ver se cada um desses (em duas flores) estd em todos. Tenho que ver
as de duas flores. N30, nfio é a bolinha para duas flores. E 0 quadrado pequeno. Ele estd em
" todos.

Pesq: Mas também tem quadrado pequeno para uma flor.

Lea: Tenho gue ver se em todos (para uma flor) tem o quadrado pequeno. Nao, o quadrado
nfio é para uma flor. E o tridngulo. (resposta incorreta)

Pesq: E o quadrado médio, vocé acha que pode ser (para trés flores)?

Pat- Pode ser, mas nio esta em todos. N8o, nfo pode.

Pesq: Mas na figura com duas flores tem uma bolinha. E ai?

Pat; Mas nfio esta em todos com duas flores.

Pesq: E para duas flores?

Pat: E o quadrado pequeno, porque estd em todas.

Pesq: Mas no de uma flor tambeém tem guadrado pequeno.

Pat: Mas nfic tem em todas de uma flor. O gquadrado grande estd em todas as figuras.

Pesq: - apbs escolther o circulo pequenc para trés flores, pergumo Nesse aqui de duas flores
também tem a bolinha. E ai?

Raf: £, mas para duas flores ¢ quadrado pequeno.

Pesq: No de uma flor também tem o quadrado pequeno. (ele esquece das premissas e pensa
que o quadrado dé uma e duas flores).

Raf: As vezes a mesma substincia para crescer a flor tem a mesma caracteristica (tenta
justificar, sem sucesso, 0 porqué de sua escolha)

Pesq: Pelo o que esta aqui, como vocé me prova 1sso?

Raf Para uma flor € o quadrado grande. Esta em todos.

Induc¢iio Perceptiva

Pesq: Mas para uma flor também tem um quadrado pequeno!

Flo: Sim, mas nesse (aponta para outra figura com uma flor) ndo tem. E circulo grande
(indugdo perceptiva) que da uma flor.

Pesq. Mas olha aqui. Para uma flor também tem quadrado pequenc.

Sil: Para uma flor € o circulo grande (inducfo perceptiva).

Pesq: Por qué?

Sil: Esta presente em todos (ndo percebe a ambigiiidade, pois o quadrado grande também
estd sempre presente),

Pesq: Como vocé sabe que € o tniangulo para uma flor?
Lea: N#o, ¢ o circulo médio. Nio, € o circulo grande. Estd sempre para uma flor.

Pesq: E para uma flor? Qual €7
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Car: E a bola grande

Pesq: No de uma flor também tem o quadrado pequeno.
Fab: Para uma flor € a bola grande.

Comparacio com a segunda cartela

Fio confirma sua afirmagBes, quanto 4 sua escolha para rés e duas flores,
mas corrige a de uma flor.

Flo: Para uma flor é o quadrado grande (antes tinha dito que era o circulo grande)

Sil: Para trés flores é o circulo pequeno. Para duas flores € o circulo {esqueceu o que tinha
dito antes). Ndo, é o quadrado pequeno. Estd sempre em duas flores. Para uma flor ¢ o
iridngulo médio (antes disse que era ¢ circulo grande). Nio, € o guadrado grande. Estd em
todos.

Pesq: E para uma flor?

Lea: E o quadrado grande. Nesse nfo tem o circulo grande (antes tinha dito que era o
circuio).

Jos: E o quadrado grande que da uma flor (corrige sua resposta, pois antes disse que era o
tridngulo).

Pesq: Vocé ainda acha que o circulo grande da uma flor ou no?
Car; Nesse aqui ndo tem (o circulo). Nio, ndo tem. E o quadrado grande.

Pesq E para uma flor?

Bea: Nio ¢ o circulo grande {agora verifica que ele nfo se encontra em todos). E o
quadrado grande.

Pesq: E para uma flor?

Fab: Para uma flor no ¢ a bola grande. E a bola média (compara com outras figuras). Nio,
¢ o quadrado grande.

Sessdo de Aprendizagem I1

Auséncia de sistema
Pesq: Qual faz a figura alegre?

Jos: A lua minguante.
Pesq: Para o boneco triste também tem a lua minguante. E ai?
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Jos; Ah, entfio nZo sei.

Pesq: O que vocé tem que fazer para saber se a lua € para a figura alegre ou triste?

Jos: Nio set

Pesq: Vocé acha que a lua € para o triste?

Jos: Nao.

Pesq: Por qué?

Jos: Nio sei! Esta dificil! Néo tem como.

Pesq: Como vocé fez antes para saber se era a lua minguante para a figura triste? O que
vocé tem que fazer para descobrir qual faz a figura triste?

Jos: Nio sei

Pesq: Vocé acha que a lua minguante faz a figura ficar triste?

Jos: Nio, ela € para a alegre.

Pesq: Como vocé sabe que nio € para a triste?

Jos: Ela (a lua minguante) nfo estd em todas as figuras tristes. (j4 inicia a sitematizag8o)

Escolha por significaches

Pesq: Qual faz a figura alegre?
Bea: O sol grande ( ela acha que por ser o sol grande a figura fica alegre).

Pesq: Qual faz a figura alegre?
Raf: E o sol grande.

Pesq: Por qué?

Raf Sem o sol a2 gente nio vive

Inicio de sistematizacio

Pesq: Como vocé sabe que ¢ o sol grande (para a figura triste)?

Bea: Ele esta em todos (compara com figuras diferentes).
Pesq:Vocé viu em todas?

Bea: Nio, ndo €. E a lua minguante, ests em todas as figuras alegres.

Sistematizacio e busca de regularidades

Pes: Qual faz a figura alegre?

Flo: E o sol pequeno.

Pesq: Por que vocé acha isso?

Flo: Porque em todos ele est4 presente. Ah, ndo! £ a lua minguante. Estd sempre presente.
Pesq: Mas ela tambeém esta aqui para ¢ boneco tniste.
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Flo: Nao, para o triste € o sol médio. A lua minguante ndo estd em todos (para a figura
triste). Ué! Estd em todos também. Nio, ela ndo aparece aqui. E o sol médio. Ndo, é a
meia-lua. Esta presente em todos.(tomada de consciéncia das contradi¢es)

Pesq: Qual faz a figura triste?

Lea: O sol graade

Pesq: Como vocé sabe?

Lea: Acho que estd em todos. Nio, nfo ¢ o sol. Ndo tem em todos. E 2 Jua minguante. Tem
em todos as figuras alegres.

Pesq: Mas para a figura triste também tem a lua minguante.

Lea: Mas para esse pode ser outro. E a meia-lua que faz a figura triste.

Pesq: E para a figura séria’7

Lea: E 0 sol pequeno.

Pesq: Vocé pode arrumar um outro jeito de explicar? (antes tinha dito que era o sol grande
para a figura alegre, peis sem ele 2 gente nio viveria).

Raf* J4 sei! Porque o sol grande esta em todos.

Pesq: Vocé pode me mostrar?

Raf Nio, € o sol pequeno! Ele esta em todos.

Sessdo de Aprendizagem I

Sistematizacio e busca de regularidades

Pesq: E para trés flores?

Fab: E o tridngulo. No, ndo é! E a bolinha.
Pesq: E para a figura alegre?

Fab: E ¢ sol médio. Nio, ¢ a lua minguante.

Verbalizacao do procedimento

Apos a sess#io de aprendizagem I

Bea: {(inicialmente, n3o sabe como explicar o procedimento). Ela tem que olhar o de trés
flores e ver qual tem & mesma forma.

Fab: N#o sei como explicar.

Flo: Tem que ver os nutrientes que estejam sempre presentes.

Sil: Tem que ver a forma que aparece sempre.

Lea: Tem que ver cada uma das figuras e ver se tem a mesma forma em cada uma delas. Se
tiver uma forma igual em duas, tem gue ver se ela esta em todas.
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Raf Ele tem que assimilar bem para ver se apresenta a mesma figura nas trés flores, por
exemplo.

Jos: Ela tem que olhar a figura com trés flores, com duas flores € com uma flor

Pat: Ela tem gue olhar no de trés flores, por exemplo, e ver a forma gue sempre aparece.
Apbs a sessdo de aprendizagem I

Pau: Ela tem que ver qual figura estd presente em fodos. Se der o mesmo em outra situagio,
ela tem que ver se ele esta sempre 14 (nas situagBes).

Apbs a sessdo de aprendizagem I

Apbs essa sessBo, todos sujeitos explicam, corretamente, o procedimento a ser utilizado
para a descoberta do fator causal.

A andlise dos argumentos e dos raciocinios apreSentados pelos sujeitos para
a resolugio do problema nos permite considerar os caminhos cognitivos percorridos até 2
descoberta do fator causal do fendmeno . Lembremos que para se descobrir qual elemento
seria responsével pelo nimero de flores ou pelo estado de humor da figura, o sujeito
deveria eleger um Unico elemento (anulando os outros) e verificar se ele estana ou ndo
sempre presente para a situagiio em questiio (flores ou figuras). Conseqlientemente, se ele
quisesse saber 0 fator determinante para a figura alegre, ele s6 poderia buscar as
regularidades, através de comparagio com as mesmas figuras. Do contrério, no resolveria
¢ problema.
Os procedimentos utilizados pelos sujeitos demonstram que eles iniciam a
resolugdo com auséneia de sistema. Portanto, a escolha ¢ feita ao acaso, sem nenhum
critério. Na busca de uma resposta € na falta de assimila¢fo das premissas estabelecidas, o

sujeito passa a se justificar através de significacbes. Ou seja, ele explica com base em sua
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experiéncia propna. Desse modo, ¢ sol tornaria a figura alegre, pois sol traz alegria, € 0
quadrado grande dana trés flores, pois se ele ¢ maior, ele d& mais flores. Ou ainda, o
- tridngulo daria trés flores, pois se ele tem tés lados, ele déd trés flores. Esse tipo de
explicagio estd inserido num sistema de significagfio. Ramozzi-Chiarottino (1921) afirma
que esses sistemas slo estabelecidos entre os contelidos da vida de todo dia ¢ constituem
relagBes contingentes resultantes da experéncia vivida. Portante, nio se trata de relacBes
logico-matematicas necessarias e universais.

Apds interrogatério clinico e conflitos entre previsio e constatagdio, 0s
sujeitos cOmecam a 0Tganizar seu sisternas e passam a procurar regularidades, ou seja, ha
um inicio de sistematizaciio. Mas na auséncia ainda de uma sistematizaco plena dos
procedimentos, os sujeitos cometem contradigdes e ndo conseguem resolver o problema em
sua totalidade. Assim, na medida em que t€m que controlar muitas variaveis (comparar
uma flor, com duas flores € com trés flores, assim como a figura alegre, com a triste € a
séria, e seus respectivos elementos), a situagfo se torna mais complexa. Nesse sentido,
mesmo tendo descoberto o fator causal para a primeira situagfo, nem sempre tinham
sucesso na segunda € na terceira situagdes.

Portanto, observamos que a presen¢a do elemento escolhido corretamente
em outra situacio gerou uma perturbacfio e provocou a busca de seu fator causal. Como o
mesmo e¢lemento ndo era concomitantemente causal para duas situagdes, ele deveria
justificar sua ndoc causalidade na outra situagfio, através da verificagdo de sua presenga
inconstante. Além do mais, a indugfio perceptiva favoreceu um it e vir entre as cartelas, o

que aumentou © grau de sistematizacio. Quando os sujeitos desenvolveram a
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sistematizaciio € a busca de regularidades, os conflitos deixaram de ter significado ¢
foram rapidamente superados.

Cutrossim, podemos observar que houve um decréscimo gradual de presenga
de escolha por significagfes € de auséncia de sistematizago entre a primeira € 2 terceira
sessdes de aprendizagem. Na Gltima sess#io, considerdvel parte dos sujeitos passou a
apresentar sistematizagfio de seus procedimentos, através de busca constante das
regularidades dos elementos ¢ justicativa da escolha.

Quanto & verbalizagio dos procedimentos utilizados pelos sujeitos,
presenciamos uma gradagdo no nivel de elaboragfio da explicagio. Inicialmente, guase
todos argumentaram apoiando-se em exemplos ¢ de forma cen_fusa Ao longo das sessdes,
argumentaram de modo mais completo € coerente, até chegarem a uma explicagio correta,

o que nos leva a inferir que progressivamente passou a haver uma tomada de consciéncia

dos procedimentos realizados.

Apresentamos, a seguir, os resultados obtidos no pré-teste e pds-teste (prova

do péndulo) pelos grupos controle € experimental. Os dados s8o demonstrados em guadros

e graficos, para melhor visualiza¢io e compreensio.
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sujeitos (n=9) permaneceram estdveis, isto €, nfo passaram para o periodo formal.
Podemos supor que a mudanga de nivel daquele sujeito se deva a um progresso esponténeo,

* ou seja, devido a oufras varidveis independentes dessa pesquisa.

Quadro 6: niveis operatorios apresentados pelos sujeitos do grupo expenmental no pré-teste
& no pos-teste

Sujeito Pré-teste Pos-teste
1-Pat IB B
2-Pau B JIHYN
3-Flo B IB
4-5il iiB B
5-Lea 0B A
6-Jos 1B B
7-Fab B A
8-Bea A IB
9-Car oB IIB
10-Raf B IB
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CONSIDERACOES FINAIS

A analise de pesquisas sobre aprendizagem operatéria revelou a existéncia
de controvérsia quanto a possibilidade de desemvolvimento de estruturas, atraves de
aprendizagem, em especial, por meio de conflito cognitivo. Mas se por um lado diversos
autores guestioparam essa possibilidade, outros demonstraram sua conceptibilidade. No
entanto, devemos ter em mente a aluso realizada por Piaget (1973) quanto & aprendizagem
operatéria. Para o epistemélogo, trata-se de uma forma limitada e especifica que repousa
numa espeécie de espiral. Portanto, as estrufuras constifuem-se a partir de um processo
interne de equilibracdo. Piaget se referia, em especial, 4 aprendizagem de estruturas
concretas, uma vez que o Centro de Epistemologia Genética ndo se dedicou ao estudo da
aprendizagem de estruturas formais, que foi desenvolvido posteriormente por outros
pesquisadores, mas em namero limitado.

Os pesquisadores que estudaram a aprendizagem de estruturas formais
recorreram, em sua grande maioria, ao treinamento ou ao exercicio operatorio. Com
relagdo & aprendizagem de controle de varidveis, nossa revisdo indicou a escassez de
estudos que recorreram ao conflito cognitivo. Bredderman (1973), apesar de apontar esse
método, nfio explicita claramente o procedimento para sua indug@io. Nesse sentido, o
instrumento criado em nossa pesquisa, visando & aprendizagem do controle de variaveis,
revelou-se original e eficaz.

Este estudo visou analisar a possibilidade de desencadeamento de
equilibragio pelo conflito cognitivo, quanto & transi¢io do pensamento operatério concreto

para o formal, em relagiio ao controle de vanaveis, através de sessdes de aprendizagem



operatéria. Uma vez que o sujeito ndo pode superar niveis operatérios sem que haja o
processo de equilibracfio, podemos inferir que o procedimento utilizado nessa pesquisa, ou
seja, as sessOes de aprendizagem ¢ o conflifo cognitive, desencadearam ¢ desequilibrio ¢
posterior reequilibragiio, favorecendo a aprendizagem de uma estrutura formal. Nesse
sentido, podemos depreender que o primeiro objetive de nossa pesquisa foi atingido, uma
vez que a situagdo de aprendizagem desenvolvida favoreceu o aparecimento de operagdes
formais, quanto ao controle de vanidveis, em ¢inco sujeitos,

Nosso segundo objetivo foi verificar a possibilidade de o conflito cognitive
favorecer a formag#o de estrutura formal, a partir de uma estrutura concreta. Os resultados
revelam essa viabilidade, ja que houve resolugio da prova do péndulo (pos-teste} por cinco
sujeitos do grupo experimental, no nivel formal. Mas cabe ressaitarmos que, uma vez
apoiados na teoria piagetiana, devemos considerar a existéncia de uma reorganizagic de
estruturas prévias num patamar superior, 0 que nos leva ao proximo objetivo estabelecido
em nossa pesquisa. Desta sorte, apoiados na teoria ¢ em nossa pesquisa, concluimos que ©
conflito cognitivo promoveu uma reorganizacio de estruturas prévias e n3o uma extensao
funcional, ou seja, aprendizagem de contetdo, haja vista a resolugio da prova do péndulo
em um nivel férmai, posteriormente as sessdes de aprendizagem. Podemos inferir,
inclusive, que o conflito cognitivo favoreceu a sistematizagio das acdes.

No que concerne ao ultimo objetivo, ou seja, verificar a estabilidade da
aprendizagem operatona, seria necessaria 2 utilizagio de um pos-teste tardio para nos
certificarmos de seu alcance. No entanto, a utilizacfio da prova do péndulo, na qualidade de
contra-prova, pela terceira vez, poderia mascarar as respostas dos sujertos, além de fatiga-

los, e nos levar a conclusdes errdneas. Por outro lado, a realizagio da prova do péndulo



(pos-teste) no nivel formal superior, por trés sujeitos, nos permite considerar que houve
estabilidade operatora, a0 menos quantos a esses sujeitos, uma vez que eles passaram a
dissociar todos os fatores ¢ controlar as varidveis. Esse tipo de conduta s6 seria possivel no
nivel formal, de forma gue se um sujeito n#o obtivesse estabilidade operatdria, ndo
atingiria esse nivel. Devemos relevar que apesar de o grupo ser guantitativamente pouco
significante (tré&s sujeitos), a qualidade desses dados merece atengio.

Qutras reflexdes podem ser consideradas. A situagdo de aprendizagem
criada em nossa pesquisa baseou-se no conflito cognitivo entre previsfio e constatagio,
visando 2 aquisigHo da capacidade de controlar varigveis envolvidas na exphicacio de um
determinado fendmeno, e apresentou uma estrutura semethante 3 do péndulo. Constatamos
que o conflito favoreceu a sistematizac@io das agbes, no sentido de buscar regularidades,
elaborar novas hipoteses ¢ excluir fatores inoperantes. Mas foi imperioso ¢ recurso ao
interrogatorio clinico, que viabilizou a sistematizacfo das a¢des e a superagdo dos erros.

A criagio e utilizagBio dessa situagio de aprendizagem penmititam a
verificacdo dos caminhos percorridos entre a auséncia de sistema para a resolucdo do
problema e a sistematizagio das agles. Dessa forma, os sujeitos iniciaram ¢ problema
demonstrando auséncia de sistema, recorreram a escolha dos fatores possiveis por
significacBes, passaram ao inicio de sistematizacdo e, posteriormente, & sistematizagio e
busca de regularidades. Isso evidencia a progressio laboriosa e gradual para a resolucfio do
problema. Além do mais, a medida que havia maior sistematizagdo das a¢des os conflitos
cognitivos eram superados em maior velocidade, pois deixavam de ser significativos.
Observamos ainda que a inducfo perceptiva favoreceu um ir € vir entre as situacgdes,

promovendo a corre¢io de erros e melhor procedimento na busca das regularidades.
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A tomada de consciéncia das agBes foi ensejada através da verbalizagio do
procedimento utilizado para a tesolugfo do problema. Observamos que 0s sujeitos
apresentaram significativa dificuldade para expressar a forma como outro sujeito deveria
proceder para resolver o problema, nfio podendo fazé-lo sem recorrer a exemplos
concretos. Porém, na dltima sessfio, todos apresentaram melhor elaboragic e maior
complexidade na explicagdo.

Quanto as perturbagfes, vimos que no inicio da sessfio de aprendizagem 1, as
condutas eram do tipo alfa. Ao longo das sessdes e das acdes do sujeito sobre os objetos, a
conduta passou a ser do tipo beta. Isso significa que a perturbacfio passou a ser integrada ao
sistema cogmitivo. Ja na sessdo de aprendizagem III, as pertwbacles perderam sua
gualidade e passaram a ser antecipadas, caracterizando a conduta do tipo gama.

Devemos ainda comentar o papel da apresentagdo {entrainement) utilizada
antes das sessOes e realizada pela classificagdo multiplicativa. Inicialmente, nos parece
inesperada a conduta dos sujeitos que ndo conseguiram realizar a prova completa, a ndo ser
sob intervenc@o do pesquisador. Piaget (1983) aponta que na fase I ha uma mistura de
semelhancas empiricas; na fase II, hé colecdes diferenciadas com complementaridade € na
fase 111 existern estruturas operatorias com inclusdo e intersegdo. Ora, apesar de néo ter
sido nosso objetivo definir o nivel operatdrio dos sujeitos nessa prova, poderiamos inferir
que estariam situados no nivel II, o que ndo seria esperado na faixa etaria da amostra por
nos estudada (11 anos). Talvez houvesse alguma defasagem nessa conduta. Mas nos parece
que através do interrogatorio clinico os sujeitos conseguiram realizar a prova completa.

Embora ndo seja possivel assegura-lo, presume-se que esse "entrainement” talvez tenha



promovido melhor resolugdo do problema das sessdes de aprendizagem, haja vista a
presenca da tabela de dupla entrada nessa prova.

Além disso, o interrogatério clinico aliado as sessbes de aprendizagem
operatoria demnonstraram-se Uieis na aceleragfo cognitiva, uma vez que propiciaram as
aches sobre os objetos e a interacfio com o experimentador. Isso nos leva a2 uma discussio
concernente 4 formag@o de estrutura, através do conflito cognitivo. O resultado dessa
pesquisa leva-nos a concordar com o termo estruturacio defendido por Bovet e Voelin
(1990), uma vez que o conflito cognitivo parece ter provocado uma reestruturagio
cognitiva. Partilhamos, por conseguinte, com os autores a necessidade de se considerar a
avaliagfo das condutas em termos de estruturacdic, o que significa superar a oposi¢io entre
funcdo e estrutura. Efetivamente, o desenvolvimento de estudos sobre os caminhos dos
processos de raciocinio, com base na estruturacdio, se faz necesséario, conforme podemos
inferir a partir dos dados de nossa pesquisa.

O fato de nem todos sujeitos do grupo experimental terem passado do nivel
operatorio concreto para o formal revela a necessidade de outras sessdes de aprendizagem
baseadas em estrutura semelhante 2 utilizada nesta pesquisa, porém concebidas segundo
maior complexidade.

Os resultados de nossa pesquisa corroboram a importancia da solicitagdo do
meio para o desenvelvimento cognitivo e apontam para a possibilidade de utilizagiio de
nosso instrumento elaborado para as sessdes de aprendizagem em criangas com problemas
de aprendizagem. A criacdo de outros procedimentos se faz necessaria no sentido de

favorecer a aprendizagem operatéria, tema que demanda continuidade das pesquisas.
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ANEXO 1

Dados do Sujeito
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Dados do Sujeito

NOME: IDADE:  SEXC:
DNASC: f_ LOCAL: ESTADO:
CIDADE:

NOME DA ESCOLA:

CIDADE:

SERIE
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ANEXO I

Prova da Conservacio do Volume



CONSERVACAO DE VOLUME!'

MATERIAL: 2 bolas de massa modelar
i1 bola de metal do mesmo tamanho das anteriores
2 recepientes de vifro idénticos parcialmente cheio de dgua.

PROCEDIMENTO

I- Fazer sujeito constatar a igualdade das bolas de massa de modelar e a identidade dos
recipientes.

Quando o sujeito admitir a identidade das bolas ¢ da quantidade de 4gua, marcar os
recipientes com eldsticos perguntando:

A “Se eu colocar esta bola neste vidro, o gue acontecera?

b: Por gue o nivel da dgua sobe?

Se a crian¢a ndo responder a pergunta I b perguntar :

¢: A agua sobe porque a bola € pesada?

d. “A agua sobe porque a bola ocupa lugar?”

e. — “Se eu agora colocar uma bola em cada copo, a agua subird a mesma coisa nos dois
vidros ou mais num do que no outro? Por qué?

! Adaptado de Mantovani de Assis, O . 4 solicitagdo do meio e deservolvimento intelectual. INEP, 1976
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Transformar uma das bolas numa salsicha, dizendo:

a. “Se eu colocar a bola neste vidro e a salsicha neste outro, 2 dgua subird a
mesma coisa nos dois vidros ou mais num do que no outro?” ( Se necessario
explicar que a salsicha sera inteiramente coberta de 4dgua).

Observacdo: Nio efetuar a experiéncia.

Refazer a bola e perguntar:

b. Se eu colocar esta bola neste vidro ¢ a outra no outro vidro, a agua ird subir
at€ a mesma altura nos dois vidros?

Achatar uma das bolas deixando a da espessura de aproximadamente meic centimetro
e proceder como em I a.

Apresentar a0 sujeito uma bola de massa de modelar e outra bola de metal do mesmo
tamanho que a anterior.

a.-  “Eis uma bola de metal do mesmo tamanho que bola de massa (Deixar que 0
sujeito as compare).

“Se eu colocar a bola de massa neste vidro e a bola de metal no outro, a 4gua
subira 0 mesmo tanto nos dois vidros ou mais num do que no outro?



DIAGNOSTICO

T INivel 1: O sujeito ndo admite nem a conservacio da substdncia, nem a do peso
enem do volume.

[ INivel HA: O sujeito admite a conservagio da substancia mas ndo
admite a do peso € nem a do volume.

[ Nivel IB: O sujeito admite a conservagio do peso mas néo a do volume que
muda com a forma ¢ a posi9¢ao do objeto.

[ I Nivel IIA: O sujeito admite a conservagdo do volume somente em alguns casos.

[ I Ntvel IIIB: O sujeito admite a conservagfio do volume em qualguer situagio,
justificando-a logicamenie pela conservagdo do peso ou da substéncia.
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ANEXO I

Prova da Combinatéria
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Nome:

Combinacio com 4 cores

)} combinacdes incompletas, por tateio
) combinagdes completas, embora empiricas
} sistema elementar de justaposigfo de pares
) sistemna de justaposicio entrecruzada
inicio: associacdo de dois termos extremos
depois: justaposi¢des entrecruzadas
} pares sinétricos e depois a série é completada empmcameme
) intersegdes - cruzamentos - inacabadas
) combinag¢des sistematicas

P e N N )

Combinagdo com 35 cores

combinagfes incompietas, por tateio
() combinagdes completas, embora empiricas
() sistema elementar de justaposi¢@o de pares
() sistema de justaposigio entrecruzada
inicio: associacio de dois termos extremos
depois: justaposigdes entrecruzadas
() pares simétricos € depois a série ¢ completada empiricamente
( ) interse¢des - cruzamentos - inacabadas
{ ) combinagdes sistematicas
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Combinac¢io de 6 cores

T N NN

P Wt NP oo N

} combinacdes incompletas, por tateio

) combinag8es completas, embora empiricas

) sistema elementar de justaposigio de pares

) sistema de justaposicic entrecruzada
inicio: associacio de dois termos extremos

depois: justaposi¢des entrecruzadas

} pares simétricos e depois a série ¢ completada empiricamente
) intersegdes - cruzamentos - inacabadas

)} combinacSes sistematicas

Tabela das combinagdes de fichas de varias cores

n® de cores n° irespostado | n®de resposta do
de pares sujeito fichas de sujento

cada cor

4 12 6

5 20 8

6 30 10

7 42 12

10 S0 18

80 6320 158

n n{n-1) n-1yx2
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ANEXO IV

Prova do Péndulo
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AS OSCILACOES DO PENDULO

MATERIAL : 1 aparelho constituido por uma haste de metal & por um cordio, que pode ser
encurtado ou alongado, e trés pesos diferentes.
PROCEDIMENTC:
I- Deixar que o sujeito manipule o aparelho variando o comprimento do cordiio, os

pesos, a altura do ponto em que se solta o peso ¢ a forga do impulso. Depois dizer:

a. Isto é um péndulo. Ele se movimenta de ld para cé, como os péndulos de
certos relégios. Vocé jé viu um relégio com péndulo?

() Sim () Nio

b. LEle se movimenta com uma certa velocidade. Nés podemos calcular o ninmero
de vezes que ele vai de cd para ld durante um certo tempo, 15 segundos, por
exemplo.

I-  Soltar o peso e contar quantas vezes ele balanga durante 15 segundos. Depois dizer:
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c. O que faz o péndulo balangar mais ou menos vezes?

d Como vocé faz para provar isso?

II- Deixar que o sujeito ponha & prova sua hipotese

IV - Propor contra exemplos quando necessarios a fim de que o sujeito descubra qual o
fator que mterfere na freqiéncia das oscilagdes. Como por exemplo:

e. Tente mudar outra coisa para ver o que acontece

Observacdo: Incentivar o sujeito a verificar o efeito das varidveis: peso, altura do
langamento, comprimento do fio, impulso.

d. Anotar a variavel testada e o método utilizado pelo sujeito.
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€. Anotar a varidvel testada e o método utilizado pelo sujeito.

f.  Anotar a variavel testada ¢ o método utilizado pelo sujeito.

DIAGNOSTICO

DNiveI I O sujeito ndo consegue ler a experiéncia objetivamente e apresenta
afirmacgdes contraditorias.

[ INivel TA: O sujeito € capaz de seriar os comprimentos, as alturas etc. e de julgar
objetivamente as diferengas de freqiéncia das oscilagdes. Chega a fazer correspondéncias

exatas do ponto de vista da experiéncia, mas nio chega a dissociar os fatores, a ndo ser no
que se refere ao impulso.
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DNivei IIB: O sujeito faz variar simultaneamante varios fatores e, verificando a
mudanga no resultado, acredita ter demonstrado que cada um desses fatores sozinho provoca
K.

[ | Nivel A O sujeito se torna capaz de dissociar os fatores quando se encontra
diante de combinages nas quais um dos fatores varia, enguanto que 0s outros permanecem
imutdveis: raciocina de forma correta e nfio mais de acordo com as inferéncias do nivel
anterior. Mamipula as operages mais faceis e estabelece as implicagdes verdadeiras, mas
fracassa nos casos de excluir o que ndio ¢ e negar as implicacdes falsas. A operacdo de
exclusfo €, portanto, ainda impossivel nesse nivel,

DNiveE IRB: O sujeito chega a dissociar todos os fatores em jogo, através do
metodo que consiste em vanar apenas um deles e manter todas as outras coisas iguais. Ao
verificar que apenas um desses fatores tem influéncia causal no fendmeno observade, exclu
os outros trés. E essa exclusio que diferencia esse nivel do anterior.
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ANEXQOV

Classificacio Multiplicativa



Vista Frontal das Pecas

Vista lateral







Segunda DivisGo







ANEXO VI

Sessdo de Aprendizagem 1
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ANEXO VII

Sesséio de Aprendizagem I
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NUVEM, LUA e SOL













