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CAPITULO 1

INTERAGAC SOCIAL E DESENVOLVIMENTO COGNITIVO

Fundamentacao Tedrica e Revisdo da Literatura

O desenvolvimento cognitive & descrito por Piaget
como uma forma crescente de adaptagéé do sujeito ao meio, pe
la construcdo continua e progressiva de estruturas a partir
da interacdo entre ambos,

A adaptacdo € compreendida como um equilibrio das
relagOes continuas entre o sujeito e o meio que o cerca. Tais
relagOes implicam uma série de estruturas que se constroem
progressivamente determinando a crescente capacidade do su-
jeito de alcangar o conhecimento objetivo,

Estruturas si3o sistemas que apresentam leis ou pro
priedades de totalidade, s@o formas de organizacdo da vida
mental, |

Sendo a construgdo dessas estruturas um  processo
continuo e gradual, podem-se distinguir estigios no desenvol
vimento. Cada estagio se caracteriza pela cristalizagdao de
estruturas originais que integram as anteriores e constituem
'Jpreparagﬁo_para as subseqﬁentes.

" Embora possa haver uma variagao na idade em que di

e




ferentes pessoas atingem cada estdgio, sua ordem sequencial

€ sempre a mesma porque cada um é necessirio & construcao do

seguinte.

As primeiras estruturas fundamentais sio diferen-
ciadas e combinadas em novas estruturas, que se organizam
hierarquicamente, integrando as anteriores como subestru-
turas.,

Estdgios do Desenvolvimento Cognitivo

Podemos distinguir quatro estagios no desenvolvi
mento do ser humano.

(a) O estdgio sensdrio-motor & anterior & lingua-
gem e & fungdo simbdlica; nele a estruturagio ocorre em ter
mos de conceitos praticos de objeto permanente, espago, tem
po, causalidude. Trata-se de uma inteligéncia essencialmen
te pratica, voltada para a solucao de problemas através da

agao,

(b) O estdgio pré-operatdrio comega com o apareci
mento da funcdo semidtica, ou possibilidade de representar
alguma coisa ou significado por um significante especifico e
diferenciado ( linguagem, gesto simbdlico, simbolos de jogo,
imagens etc. ). Pela interiorizagdo dos esquemas de acdo as
estruturas tomam forma de intuigles articuladas e regulagoes
representativas, que constituem a inteligéncia representati
va ou pré-operatdria.

Apesar da tend€ncia para a formagao de estruturas



de conjunto, os estados e as transformagoes nac formam ainda
um todo. O pensamento ou se prende a configuracao espacial
atual ou, quando se refere as transformacgces, incorpora-as
ds agGes pessoais do sujeito. A Gnica coordenacao possivel
entre ambas sao as regulagdes, isto &, as correcoes ou ajus
tamentos intrinsecos 3 acao pessoal que p%enunciam a reversi
bilidade mas ndo chegam 3 compensagao completa das transfor

magoes.

(c) O estagio operatdrio concreto se inicia quan
do as agbes interiorizadas se coordenam e se tornam reversi
veis, constituindo sistemas ou operacdes. Operacgoes .sﬁo,
portanto, sistemas de agles interiorizadas que podem ser exe
cutadas nos dois sentidbs complementares, ida e volta,‘ como
se fossem uma mesma acdo, o que implica a anulagdo da trans
formagao observada e, por conseguinte, a conservacdo de uma
propriedade do objeto transformado.

Por exemplo, diante de uma situagdo em que, depois
de constatada a igualdade das quantidades de massa contidas
em duas bolinhas iguais, uma delas & transformada em salsi-
cha, a crianga anula mentalmente a transformacao observada
e afirma a igualdade das quantidades de massa, por ser capaz
de conceber a volta ao estado anterior como parte da mesms
acio,

No estidgio pré-operatdrio, em que ndo ha reversibi
lidade, essa mesma agdo era concebida como heterogénea em re
lacdo a primeira. No inicio do estagio operatdrio concreto,

a reversibilidade do pensamento permite o retorno ao ponto




de partida, nao por meio de uma nova acgdo, mas sim atraves de
uma agao mental que, anulando a transformacdo observada, le
va a dedugdo da conservacio de pelo menos uma propriedade do
objeto, neste caso, a substincia.

Deéta forma, as situacdes estdticas passam a ser
concebidas como resultado das transformagdes.

As estruturas de classes e relacoes, construidas
neste estagio, permitem ao sﬁjéito classificar e seriar ope

ratoriamente(1>

0s objetos mas ndo esgotam toda a 1dgica das
classes e relagoes. Consistem ainda em agir sobre os obje-
toes, em organizar o real, reunindo cada vez mais classes ou
relagoes, maé permanecendo como grupos incompletos ou semi
reticulados por considerarem apenas inclusdes continuas e
nao reunirem em um Gnico sistema todas as transformagoes pos
siveis.

Esses grupos incompletos receberam a denominacdo
de agrupamentos, por serem regidos por leis andlogas &s que
regem os grupos matemdticos e, ao mesmo tempo, nao poderem
ser reduzidos a estes,

As leis que regem 0S agrupamentos e os grupos ma

temdticos sdo as seguintes :

(1) Classificagao operatoria - & a capacidade de estabelecer rela
gSes entre os cbjetos e de reuni~los em uma classe maior; em outras pa-
lavras, e a capacidade de estabelecer relagoes entre o todo e as partes.

Seriagao operatdria consiste em ordenar os objetos segundo suas di
ferengas graduadas, utilizando-se de um sistema. Quando se trata de se—
riar os bastonetes, por exemplo, esse sistema consiste em escolher o me
-nor. de todos, depois o memor dos que restam, e assim por diante. [Esse
.sistema supoe a compreensao de que um determinado elemento &, ao mesmo
 tempo, maior do que o0s que o precedem e menor do que 0s que o sucedem,

L MR




12 Composicao - Refere-se 3 composicdo de um elemento pe

la reunido de outros dois. Apresenta enunciados bastante se
melhantes, quando se refere ao agrupamento : dois elementos
do agrupamento podem se reunir originando um terceiro elemen
to do mesmo agrupamento ou duas classes reunidas podem origi
nhar uma terceira classe, Trata-se de uma 6perag§o direta co
mo ( A+ A' = B ); ou ao grupo : dois elementos de um con-
junto podem se reunir dando origem a um terceiro elemento do
mesmo conjunto. Por exemplo : 2 + 3 = 5, Ou, duas operagoes
podem compor.uma terceira operacao,

Entretanto no agrupamento sua aplicacdo € bastante
limitada, por serem possiveis apenas composicdes contiguas,
por exemplo ! em um agrupamento tal que A + A' = B:; B+ B' = (C
etc., uma composigao impossivel seria entio A + C' = D, No
grupo, quaisquer elementos podem se combinar dando origem a

um terceiro elemento.

2% Reversibilidade - Refere-se & operacao inversa e para

0 agrupamento assume a seguinte forma : tods a transforma
cao & reversivel, assim é possivel retornar ao estado ante
rior a transforma¢3o., Por exemplo : 3 agua transvasada para
um copo mais estreito pode ser colocada novamente no primei
ro copoj; ou ( B -~ A' = A ), Para o grupo assume a forma :
toda operagao admite uma inversa, ou toda operacao pode ser
invertida. Por exemplo : 5 - 3 = 2,

A reversibilidade sofre as mesmas limitagdes que a
composigao no que se refere 3 necessidade de aplicar-se a

elementos contiguos no agrupamento.



32 Associatividade - Refere-se a diversidade de maneiras

para se atingir o mesmo resultado. No Que se refere ao agru
pamento pode ser enunciada da seguinte forma : dois caminhos
diferentes podem conduzir ao mesmo resultado porque e pos=~
s?yei combinar as operagﬁes de todas as maneiras, permitindo
rodeios ao pensamento. Assim ( A + A' ) + B =A + ( A" + B ),
Para o grupo enuncia-se da seguinte forma : o mesmo resutte
do pode ser obtido de varias maneiras, por exemplo :

(2+3)+5=24+(3+5),

42 Tdentidade - Refere-se a anulagao de uma operacido. Pa

ra 0 agrupamento enuncia-se como segue : pode-se anular uma
operagao combinando-a com sua inversa o que da origem a ope
ragao nula ou idéntica, por exemplo : ( + A - A =0 ) ou
transvasar o liquido para o copo mais estreito e dépois vol
tar ao copo anterior, significa nao mudar nada., No grupo, a

operagdo direta e sua inversa sdo uma operacdo nula ou iden

tica : + 2 - 2 = 0.

53 Tautologia ~ Aplica-se apenas ao agrupamento, consti-

tuindo um de seus limites : um elemento qualitativo, quando
repetido n3o se transforma, ou o fato de se aplicar novamen
te uma operacao ao mesmo objeto n3o o transforma. Por exem
plo : A+ A=A, Isto &, maga + maga = maga.

A tautoldgia limita tanto as operagles como a  as
sociatividade a elementosldistintos, porque se nio se compde
um novo elemento a partir da repeticdo do mesmo elemento, ji

que. ( A + A ) - A nfo da o mesmo resultado que A + ( A - A ).




O agrupamento, que jia constitui um preniincio | do
pensamento dedutivo, limita-se as combinagoes contiguas devi
do a necessidade de manipulagéo de objetos, assim como a Te
versibilidade ainda se apresenta sob duas formas complementa
res : (a) a negacao ou inversio, que anula a operacido efe-
tuada resultando em operagao nula ou idéntica e refere-se hs
classes, e ( b ) a reciprocidade, que anulando a diferenca
resulta em uma equivaléncia e refere-se as relacoes. As in
verses e reciprocidades ainda nioc formam um sistema inico
¢, portanto, classes e relacdes ainda ndo possuem coordena

¢ao conjunta,

(d) No periodo operatdrio formal as operacdes refe
rem-se a elementos verbais e nio diretamente aos objetos, o
que permite a realizacdo de operacdes de operacges. Ocorre
uma dissociag@o entre a forma e o‘conteﬁdo permitindo uma in
versao de sentido entre o real e o possivel : o real s§ €
admitido come fato depois de verificado num conjunto de hi-
poteses compativeis com uma situagao determinada. Torna-se
possivel ligar premissas ou proposicdes cuja verdade inicial
mente so € admitida por hipdtese, deduzir suas conseqliéncias
necessarias para verificid-las e chegar as préprias conclu-
soes. O pensamento torna-se, assim, essencialmente hipotéti
co dedutivo.

As inversoes e reciprocidades refinem-se em um Gnico
sistema de transformacdes, o grupo das quatro transforma~
¢oes ou INRC, que se refere diretamente as operagoes proposi

cionais. Por exemplo, uma operacdo p V q pode ser transfor




mada de varias maneiras

1. Identidade ( I ) -~ Nio altera em nada a proposicdo,

Assim I (p . §) =p . @
2. Negacac ( N ) ~ Modifica tudo na proposicio, Por-

exemplo : N (p.q)=pVq, N{(pVqg)=7.g7g

3. Reciprocidade ( R ) - Permuta as afirmacBes e nega-

¢oes mas ndao altera as conjuncdes e disjungdes, assim

R{p.q)=7.4q

4. Correlatividade ( C ) - Naoc altera as afirmacoes e ne

gacbes mas permuta as conjuncdes e disjungoes, portanto
C(p.q)=pVaq

0 grupo INRC compofta num Unico sistema comutativo
todas as transformagdes dos agrupamentos, uma vez que satis
faz as condigOes : N = RC; R = NC e I = NRC. Permite ainda
que os grupos ou reticulados, estruturas proprias deste esta
gio, comportem uma combinatdria capaz de ligar todos os ele
mentos, ou seja, de combinar entre si objetos, idéias ou pro
posigdes, considerando de forma sistemitica todas as combina
¢Oes possiveis. A combinatéria, por sua vez, permite a cons
trugdo do método experimental de pesquisa que consiste en

variar apenas um fator, mantendo todos os demais constantes.

Invariantes Funcionais

As estruturas constituem o elementoc variavel do

desenvolvimento; o elemento invaridvel nesse processo € cons




tituido pelas invariantes funcionais : organizacgio e adapta
cao,

A adaptacdo, processo externo do desenvolvimento,
refere-se as relagdes do pensamento com as coisas. [ o equi
1ibrio progressivo entre os mecanismos de assimilacdo e aco
modacdo. |

A assimilacgdo €& a integracido dos dados da experién
cia as estruturas éognitivas‘existentes no sujeito, conferin
do significado ao conhecimento,.

Para assimilar novos objetos, pessoas ou dados, €
necessaria uma menor ou maior modifitacdo dos esquemas ou es
truturas anteriores em funcao das peculiaridades dos elemen
tos a serem assimilados. Essa modificacfo & chamada acoemo
dacdo.

Ndo ha assimilag@o sem acomodacdo e a atomodagéo s0
ocorre devido ao processo de assimilacio,

O processo de adaptacdo implica no processo de 63
ganizagdo, quando se considera a interdependéncia dos elemen
tos ja adaptados. A organizacdo diz respeito is relagdes do
pensamento consigo mesmo nas relag¢des parte-todo; diz respei
to d coordenagdo de um esquema com todos os outros e 3 rela
¢ao de cada relagdo com todas as demais. A organizacdo im-
plica sempre em adaptacio e v@ce-versa, peis adaptando-se
as coisas, o pensamento se organiza e organizando-se, estru
tura as coisas,

Mas a organizagdo nao & estdtica, A medida que no

vos elementos sao assimilados ela sofre modificacdes, da me s



ma forma que as estruturas também nio estio acabadas, mas ad
quirem mobilidade e flexibilidade cada vez maiores 3 medida

que o desenvolvimentoc se processa.

Fatores do Desenvolvimento

Os fatores gerais do desenvolvimento cognitivo pa
ra Piaget sao : a maturidade do sistema nervoso e enddcrino,
a experiencia adquirida pela acao sobre os objetos, as inte

ragoes e transmissoes sociais e a equilibracio.

Maturacdo. Por maturacio coﬁpreendemos as transfor
mages { neurofisioldgicas e bioquimicas ) do organismo  en
fungao do tempo ou idade, relativamente independentes das con
digbes, experiéncias ou priticas externas. Seu papel é

abrir novas possibilidades, permitindo o aparecimento de no

vas condutas e determinando assim a ordem invariante de su-
cessao dos estdagios., Nio se trata, entretanto, de programa
¢3o neuro-fisioldgica hereditdria, visto que, segundo Piaget,

as estruturas nao siao determinadas geneticamente. Para se

rem construidas, dentro das possibilidades abertas pela matu
ragdo, hid necessidade da experiéncia adquirida, das transmis

soes e interacdes sociais.

(vss) nos pontos de que temos informagdes, vemos
que a maturagao consiste, essencialmente, em
abrir possibilidades novas e eonstitut, portan
to, condigao necessaria do aparecimento de  cer
tas condutas, mae sem formecer condigbes  sufi-
eientes, pois continua a ser igualmente indispen

-

savel que as possibilidades assim abertas se req



lizem e que a maturagdo seja acrescentada de um
exercicio funcional e de um minimo de experién—-
eta.  (uva.) quanto mais as aquisigoes se afastam
das origens sensdric~motoras mais varidvel & g
sua cronclogia, nao na ordem de sucessdo, porém
nas datas de aparecimento : esse fato basta para
mostrar que a maturagao estd cada vez mencs  &d
nessa tarefa e que as influéneias do meio fisico
ou goctal crescem em importincia. ( Piaget, J,
1978, p. 132 e 133 ). .

Experiencia adquirida. A experiéncia adquirida pe

lo contato com o meio fisico e social & um fator heterogéneo
no qual se observam dois aspectos : o exercicio e a experiéﬂ
cia propriamente dita.

0 exercicio implica em agdo exercida sobre os ob-
jetos, mas nao implica que o conhecimento seja extraido des
ses objetos. Ele & util para a consolidacgdo dos reflexos e
também das operacdes, que podem ser aplicadas aos objetos,

mas nao derivadas deles,

De fato foi observado que o exercicio tem um
efetto positive na consolidagdo de um reflexo ou
de um grupo de reflexos eome os de sugar que tém
melhora notavel com a repetigdo durante os pri-
meiros dias de vida. Isto é também  verdade ra
ra o exercicio de operagdes intelectuais que po=-
dem ser aplicadas q objetos, apesar de ndo serem
derivadas dos objetos, Ao eontrdrio, o exercicio
de uma atividade perceptivo-exploratdiria, ou de
um experimento, pode fornecer nova informagio ewd
gena enquanto consclida a atividade do sujeito.
Podemos, entao, distinguir dois polos opostos de
atividade no préprio exercicio, um polo de acomo
daggo ao objeto, o qual & a inica fonte de aqut
st¢ao baseada nas propriedades do objeto e um
pélo de assimilagdo funcional, isto e, de conso
lidagao por repetigdo ativa; nessa segunda pers—
pectiva, o exercicio é predominantemente wum fa
tor de equilibragao ou auto-regulagao; ele  tem
‘mais ligagdes com as estruturagbes  dependentes
da atividade do sujeito do que com um aumento no




cornhecimento do ambiente externo. ( Piaget, J.
1977 a, p. 98 J. ;

Quanto a experiéncia, compreendida como ~aquisigdo
de conhecimentos através da manipulagio dos objetos, podemos
distinguir dois tipos : experiéncia fisica e experiéncia 10
gico-matematica. A experiéncia fisica consiste em agir so-
bre os objetos para abstrair suas propriedades, extraindo o
conhecimento dos pféprios objetos. A experiencia 16gico~m§
temdtica também implica acdo sobre os objetos, mas o conheci
mento € extraido das acdes exercidas sobre eles.

No caso da experiéncia fisica, a propriedade desco
berta & dissociada das demais que sdo desprezadas; por exem
plo, a cor & descoberta desprezando a forma do objeto. No
caso da experigncia 186gico-matemitica, as propriedades intro
duzidas no objeto pela agdo & que sio descobertas, proprieda
des que ndo pertenciam ao objeto antes dessa agdo ser efetua
da; por exemplo, quando uma crianga, colocando pedrinhas em
fila, descobre que, se conti-las da direita para a esquerda
ou da esquerda para a direita, obtém sempre 0 mesmo Tresulta
do. Observe-se que uma nova relacdo foi descoberta, o que
difere da descoberta de uma propriedade pertencente as pe-
drinhas.

Esses dois pSlos da experiéncia : aquisigdes deri
vadas do objeto e atividades constitutivas do sujeito sao mu
tuamente implicativas. A experiéncia fisica nunca & pura,

implica sempre num quadro 16gico-matemitico, e a experiéncia
”:iﬁgi¢d4matem§ﬁica-se relaciona sempre aos objetos, uma vez

e
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que ndo se desvincula totalmente do mundo exterior,

E interessante observar que a experiencia  fisica
s& exercerd influéncia sobre o desenvolvimento cognitivo se
0 sujeito for capaz de assimild-la,o que s& océfreré se  ja
possuir as estruturas adequadas ou suas formas primitivas,

Identificando aprendizagem em sentido restrito
com aquisigoes que se desenvolvem no tempo em funcdo da expe
riéncia, o que implica uma estruturagao no sentido de uma
assimilacio dc dado aos esquemas que comportam a atividade
do sujeito, pode-se afirmar que a aprendizagem nao determina
associagOes totalmente novas, mas depende da existéncia de
estruturas que as suportemn,

Esse tema fol pesquisado por Inhelder, Sinclair e
Bovet ( 1974 ). Uma de suas pesquisas consistiu em mostrar
a crianga transvasamentos sucessivos de liquido de dois reci
pientes iguais para dois diferentes em altura e largura, (um
mais alto e mais‘estreito, outro mais baixo e mais largo ) e
novamente para dois recipientes iguais. Pela observacio dos
transvasamentos, pretendiam provocar a comparacgio das dimen
sGes e quantidades de 1iquidos e levar a crianca 2 aprendiza
gem da nogdo de conservagdo. Os resultados variaram de acor
do com o nivel inicial dos sujeitos : os de nivel pré-opera
tério ndo chegaram i conservagdo, os de nivel intermediirio
apresentaram algum progresso e os que iniciavam o nivel ope
ratério concreto apresentaram um progresso mais real e com-
pleto, Isto vem confirmar que a aprendizagem est3 subordina

da ao nivel de desenvolvimento cognitive do sujeito,




Fator Social. As interacdes com o meio social, as

sim como as interagles com o meio fisico, ndo criam as estru
turas cognitivas, mas exercem importante influéncia sobre a

.sua construgao.

Assim podemos observar em alguns ambientes cultu
rais e educacionais uma aceleracdo na conétrugéo destas es
truturas em oposigdo a outros, onde sdo construidas crenolo

gicamente mais tarde, embora a ordem sequencial permanega sem

pre a mesma, como diz Piaget :

Mats ainda que o meio fisico, em certo sentido,
a soctedade transforma o individuo em sua  pré-
pria estrutura, porque ela nio sé o forga a re
conhecer o8 fatos como também Lhe fornece um sis
tema de signos inteiramente acabado, que modifi
ca seu pensamento; ela lhe propde valores novos
¢ lhe impoe uma seqliéncia infinita de obriga-
¢oes. Nao ha duvida alguma, portanto, de que a VT
da soctal transforma a inteligéncia pela tripla
mediaggo da linguagem ( signos ), do contendo dos
intercambios ( valores intelectuais ) e das re-
gras tmpostas ao pensamento ( normas coletivas
logicas e pré-légicas ). ( 1977, p. 157 ).

A vida social influencia o desenvolvimento cogniti
vo tanto através das interagdes interindividuais ou coordena
¢oes sociais, comuns a todas as sociedades, como das trans
missoes culturais que variam de uma sociedade para outra e
podem ser responsabilizadas por grande parfe das aceleragdes
€ atrasos do desenvolvimento cognitivo observados em dife
rentes culturas.

As tradigOes culturais e transmisses educativas
tém sido objeto de estudo em pesquisas inter-culturais que

comparam o desenvolvimento de criangas de culturas nio euro-




péias com aquele constatado pelas pesquisas na Europa.

A importancia dessas pesquisas parece estar na
constatagido de que a teoria piagetiana pode ser generalizada
para outras culturas nio européias e na possibilidade de -de
tectar os aspectos das tradigdes culturais e das transmis
soes educativas que podem acelerar ou rétardar o desenvolvi
mento,

Com ¢ objetivo de verificar a influéncia da cultu
ra sobre o desenvolvimento cognitivo, Bovet ( 1971 } traba-
lhou com criangas e adultos argelinos analfabetos. Fez en-

trevistas bastante flexiveis, repetindo varias vezes a mesma

questao e utilizando para criancas e adultos as provas usuais
de conservagao e, somente para os adultos, problemas que en
volviam a nogao de tempo e velocidade. Constatou um atraso
na aquisicao da conservagio de peso, quantidade e comprimen
to pelas criangas. Os adultos chegaram a um resultado cor
reto; os homens, quase imediatamente, e as mulheres, gradual
mente, por um processo de ensaio e erro. Em relacdo aos pro
blemas de velocidade, a dificuldade geral constatada pareceu
-lhe conseqliéncia de sua completa falta de uso nas ativida
des diarias desses indiyfduos e, concluindo, supde que as es
truturas logicas e os tipos de raciocinioc mais intimamente
ligados as atividades cotidianas atingem niveis mais altos
que os menos usados. ( ver Piaget, 1971, p. 92 e 93 ). Es-
ta conclusdo € coerente com o modelo piagetiano no que se re
fere a construgao do pensamento formal, comum a todos os in

it

dividuos mas, em dominios diferentes, intimamente ligados as



aptidoes, ds aprendizagens e estudos realizados em funcdo da-
especializacgido profissional de cada um.

Outro estudo bastante interessante, realizado por
Bovet ( 1967 - 1971 ), em um meio argelino ndo escolarizado,
teve como objetivo analisar a evolucio das nogoes de conser
vagao de quantidades coannuas e de comprimento. Os resulta
dos mostraram um atraso mais pronunciado para os problemas
de comprimento.e uma conservacgao precoce, mas nio completa
mente operatdria, da quantidade da matéria seguida de nao
conservacgdo e, somente bem mais tarde, de respostas operatd
rias de conservagdo. Ainda aqui, tanto o atrasc como a va-
riagao na ordem de sucessdo das condutas. foram explicadas
pelo grau de solicitacdo do meio. Bovet sugere a insistén
cia e variacao na colocagdo do problema para suscitar o uso
de raciocinios a queas criangas nio estio habituadas e exer~-
cicios operatérios para reduzir o‘tempo necessario a pas
sagem de um nivei a outro e acelerar o ritmo do desenvolvi
mento.

Mohseni ( 1966 ), citade por Piaget ( 1973 ), rea
lizou um trabalho no Ird, com criancas escolarizadas da cida
de de Teera e jovens analfabetos do campo, aplicando provas
de conservacao e provas de inteligéncia. Foram constatados
0s mesmos estdgios encontrados em CGenebra e a mesma suces
sdo de conservagbes : peso, volume etc. As idades em Teerd
se aproximavam das idades encontradas na Europa e entre 0s
aldebes havia um atraso de 2 a 3 anos nas provas operatdrias

e um atraso maior nas provas de inteligencia,




Rafael M. Nyite, procurando demonstrar que grande
parte dos atrasos constgtados em outras pesquisas comparati
vas em culturas ndo européias se deve a inadequacio metodolé
gica, modificou cuidadosamente o método clinico adaptando ain
da o critério de classificagao para : conservadoras, ndo con
servadoras, em transicio e incertas. Aplicou as provas de
conservagao em 139 criancas neru escolarizadas de 8 a 11
anos. Na conservagao do peso e substancia nio encontrou atra
so apreciavel ao comparar a crianca neru, alfabetizada ou
nao, com a crianga européia, mas as primeiras nao atingiam a
conservagdo do volume aos 11 anos como acontece com as cri
angas europeias.

Lacey PR ( 1970 ), estudando a influéncia do ambien
te fisico e social sobre o desenvolvimento cognitivo, traba
lhou com criangas européias e aboyigenes com alto e baixo
graus de contato com a cﬁltura européia. Utilizou questdes
envolvendo provas de classificacio hierdrquica de Piaget e
Inhelder, teste similar de classificacdo miltipla, segundo as
matrizes progressivas de Raven e teste de reclassificacao
de Nixon. Encontrou poucas diferencas entre europeus de bai
xo nivel sGcio-econdmico e aborigenes com alto grau de con-
tato com a cultura européia. Seus resultados mostram também
a existéncia de uma relacfo direta entre o desempenho das
criangas europ@ias nas provas de classificacdo e o nivel so
cio-econdmico ao qual pertenciam. Essa mesma relagdo foi en
contrada entre o desempenho das criancas aborigenes com a1to

e baixo contato com as culturas europeéias.




No Brasil também foram constatados atrasos no de
senvolvimento cognitivo. Mantovani de Assis ( 1976 ) apli
cando provas para diagndstico de comportamento operatdrio (
conservagao de liquido e massa, classificacdo de flores e
frutas e seriac@o de bastonetes ) em 324 criangas de 7 a 8
anos e 11 meses, matriculadas em todas as escolas de Campi
.nas em 1975, verificou que apenas 3,7% havianm atingido o es
tdgio operatdrio concreto; 31,80% estavam em transigao para
~esse estagio e 64,5% possuiam raciocinio pré-operatdério., A-
tribuindo o atraso na aquisicdo do raciocinio operatSrio con
creto a falta de estimulacao adequada, desenvolveu um progra
ma de estimulagdo, que foi aplicado em classes experimentais
formadas por criangas de raciocinio pré-operatdrio, em esco
las municipais e particulares. Ao final do ano letivo, com
parou o nivel de estruturagdo cognitiva dos alunos das clas
ses experimentais com o nivel dos alunos das classes - controle
dos mesmos estabelecimentos de ensino. Do gTupo experimen
tal 80,87% atingiram o estagio operatdrio concreto;  10,92%
passaram para o nivel de transicdo e 8,2% permaneceram no es
tagio pré-operatdrio; enquanto nenhum sujeito ( 0,0% ) do
grupo-controle atingiu o estagio operatdrio concreto; 4,253
passaram para o nivel de transicao e 95,75% permaneceram no
estagio pré-operatdrio. Os resultados comprovaram assim a
hipdtese de que criancgas de 5 e 6 anos de idade, submetidas
a um processo de estimulacgdo desenvolvido na pré-escola, a-
presentam progresso no desenvolvimento cognitivo.

Barbara Freitag ( 1984 ) procurando "eaptar as es



truturas formais da consciéncia e analisar os fatores 80-
etals e psicogenéticos que as determinam” ( p. 14 ) sele
cionou para o grupo experimental 206 criancas das classes sQ
ciais média alta, média-baixa e operdria, de 6 a 9 e de 13
a 16 anos de idade e que frequentavam a 1% e a 8% série de
escolaridade regular. Formou um grupo-cdntrole com 32 crian
¢as de uma favela, das mesmas 1dades, que nunca haviam fre
qﬁentado a escola.

Todos os sujeitos foram submetidos a um teste lin
guistico que consistia em realizar uma colagem ( sobre tema
de livre escolha ) em grupos de 5 a & criang¢as cuja fala era
gravada e registrada em protocolos de observagao por um dos
observadores.,

Todos foram submetidos a testes 16gico - matemiti-
Cos ! as criancas pequenas e os adolescentes da favela, as
provas de correspondéncia biunivoca, inclusio de classes e
conservacdao de massa e 1iquido; os adolescentes escolariég
dos foram submetidos as provas das proporgoes ( balanca ) e
das correlagdes ( cartas ).

Foram ainda submetidos aos testes de moralidade :
nogao pratica e consciéncia das regras do jogo e julgamento
das intencdes e conseqliéncias de uma acdo. O teste de julga
mento em uma situagao de conflito, desenvolvido por Kolbert
e Rest foi aplicado aos adolescentes.

- Foram ainda obtidos dados referentes a idade, ori
gem social e, para as criancas escolarizadas, avaliacido feita

pelos professores do aproveitamento escolar.




Os resultados permitiram constatar : ( a ) a vali
dade em um contexto brasileiro dos trés modelos da psicoge
nese infantil de Piaget — o linguistico, o moral e o cogni
tivo — confirmando tanto a seqliéncia dos estagios como 0S
desempenhos espec{ficos_que 0s caracterizam; (b ) a tese
da maturagao bioldgica como fator predominante na construgao
das estruturas; ( ¢ ) a influencia de fatores do meio s0-
cial no processo psicogenéticec facilitando, em alguns casos,
e bloqueande, em outros, o pleno desdobramento das  estrutu-
ras; ( d ) a escolarizagio regular de 8 anos favorece o ple
no desenvolvimento nas trés escalas psicogenéticas, podendo
ser apontada como condicZo necessaria, mas nio suficiente, pa
ra atingir os patamares mais elevados da fala, moralidade e
pensamento ldgico.

Por outro lado, ndo se constatou correlagdao entre
nivel de desenvolvimento psicogenético e notas de aproveita
mento escolar, o que parece indicar a influéncia n3o tanto
dos contelidos desenvolvidos nas aulas e avaliados pelos pro
fessores, mas principalmente do convivio com os pares de
diferentes origens sOcio-econdmicas, sexos, idades e com pro
fessores e pais dos outros alunos.

0 fator social também foi estudado sob o aspecto
da influéncia das interacdes sociais sobre o nivel de estru
turagao cognitiva evidenciado na realizacao das tarefas em
grupo.

Gabriel Mugny ( 1974 ) comparou as performances

cognitivas de pequenos grupos com as de criangas que realiza



ram individualmente as tarefas, Utilizou um material deriva
do da prova de trés montanhas descrita por Piaget e Inhelder
( 1948 ) que consistia numa tabua-cdpia e uma  tabua-modelo
com casas construidas com blocos encaixiveis de plastico cg
lorido. Diaﬁte da tabua-cdpia as criangas tinham lugar fixo
devendo copiar a vila constrﬁida na tabua-modelo, em volta
da qual podiam se locomover livremente. As criangas que ti
veram oportunidade de coordehaf suas acoes durante a realiza
¢do da tarefa - alcangaram em conjunto performances cogniti
vas superioresas das criancasque realizaram individualmente a
mesma tarefa e superiores ao nivel de estruturagdo cognitiva
das mais desénvolvidas de cada grupo. Mugny levanta a ques
tdo : o efeito da interacdo social, observado na realizacio
da tarefa em conjunto, se interioriza a nivel do individuo ?

As interacoes sociais crianga - crianca e crianca
- adulto parecem influir sempre sobre o desenvolgimento cog-
nitivo embora sua acdo seja diferente de acordo com o nivel
de estruturégéo cognitiva do sujeito e segundo leis que 1lhe
sao proprias, ou seja, o meio social nio se impoe em toda sua
complexidade de uma s6 vez. Com efeito observa-se que as in
teragoes da crianga com seu meio se diferenciam enm conformi
dade com seu desenvolvimento cognitivo. Antes da linguagem
e do pensamento, no periodo sensdrio-motor, a indiferencia
Gdo entre o meio social e o meio fisico faz com que os Si-
nais dos outros para o bebé sejam meros signos, as regras se
~confundam com.a regularidade dos hibitos e as proprias pes

soas sejam "quadros", mais dinamicos e imprevistos que 0s

TR



outros, geradores de sentimentos mais intensos mas, ainda as
da mesma forma que agiria

sim, apenas "quadros'. O beb& age, . “se as pessoas fos
sem coisas, tentando prblengér as agOes interessantes por
meio de gritos e gestos, sem intercambio de pensamentos e
nem modificaca@o profunda das estruturas intelectuais pela

vida social e ambiental. Com o desenvolvimento da linguagen
no estagio simbdlico-intuitivo, conversando com outras pes
soas, a crianga pode ver seus pensamentos aprovados ou con=-
trariados e descobrir a existéncia de pensamentos exteriores
aos seus, As normas estabelecidas e as relacdes sociais pro
vocam transforma¢oes no pensamento, mas 0 egocentrismo, pré
prio deste estidgio, expde a crianca &s pressdes do meio am-
biente, Esse egocentrismo, caracferizado pela indiferencia
gao entre o proprio ponto de vista e o do outro e pela cen
tragdo do pensamento nas atividades do sujeito, provoca uma
deformacdo das pressoes sociais‘e.uma assimilagao sem criti
ca dessas pressoes, justamente porque ndo est3 consciente do
cardter proprio do seu ponto de vista. As coercoes do meio
que se estabelecem neste estagio tamb&m nio constroem a 15
gica do pensamento, uma vez que para tanto seria necessario
o estabelecimento de "relagdes de diferenciagio e reciproct
dade simultaneas que caracterizam a coordenagdo de pontos
de vista”, ( Piaget, 1977, p. 163 ).

No estdgio operatdrio concreto, a crianca comeca a
coordenar pontos de vista e a estabelecer relacoes de dife
renciagao e reciprocidade simultZneas. Com o aparecimento

‘da obrigacdo de nfo se contradizer, primeiro em relagdo  ao




outro, como resultado de controle mituo, a crianca caminha
para a descentragdo do pensamento e para a coordenacio inte
rior das relagoes que distinguem pontos de vista. Conseqﬁeg
temente, torna-se capaz de perceber outro ponto de vista co
mo diferente do seu, A percepcido de pontos de vista diferen
tes do seu pode provocar um conflito cognitivo, desequili-
brando as estruturas existentes. Ora, a tendéncia inerente
as estruturas de reestabelecer o equilibrio, movendo-se  em
direcdo a um equilibrio mais estavel e duradouro, pode provo
car modificagoes nas estruturas resultando em progresso no
desenvolvimento cognitivo, de acordo com o modelo piagetiano
de equilibracao,

Com a capacidade de raciocinar scbre hipdteses e-
nunciadas verbalmente e sem necessidade de manipulacéo de
objetos, ao nivel do pensamento formal, a natureza das dis
cussOes também se modifica dada a possibilidade do sujeito
assumir hipoteticamente o .ponto de vista do outro ( sem ade
rir a ele ), levantar suas conseqliéncias 16gicas e através

delas julgar o seu valor.

Equilibracdo. Piaget chamou de processo de equili

bracdo ao conjunto de reacdes ativas do sujeito no sentido
de compensar as perturbacdes do meio, indicando-o como fator
primordial do desenvolvimento por coordenar as contribuigéeé
da maturacao, da experiéncia com os objetos e da interacao

social,

Nesse processo os estados de equilibrio e desequi



librio se sucedem de tal forma que um estado de equilibrio

superior &€ sempre mais estavel e duradouro do que os estados
- . - - bl . fd . o~

que o precedem. Assim, o equilibrio maximo nio se impde de

uma sO vez pois os esquemas pré-existentes impdem limites 3

acomodagdo e a assimilagdo, determinando formas  intermedia

rias de equilibrio, como afirma Piaget :

a assimilagdo e a acomodagdo, inicialmente antgq
gonicas, na medida em que a primeira permancce
egocéntrica e em que a segunda é simplesmente im
posta pelo meio exterior, completam—-ge mutuamen
te na medida em que se diferenciam, sendo os pro
gressos da acomodagdo favorecidos pela coordena
gao de esquemas de assimilagdo e reciprocamente

( 1975 (a) p. 389 ),

Durante o periodo sensdrio-motor e devido i indife
renciagao entre sujeito - objeto, a assimilacgdo € egocéntri
ca, isto &, serve-se do objeto apenas para alimenﬁar 08 es-
quemas de agao que o sujeito ja possui, e a acomodagdo € iml
posta pelo meio exterior porque € a medida em que os objetos
a serem assimilados apresentem diferengas tais que impecan
a assimilagdo, que os esquemas se modificam, subordinando-se
'as exigéncias externas.

Por outro lado, a medida que os objetos vio sendo
assimilados por varios esquemas ao mesmo tempo, estes se co
ordenam levando o sujeito a interessar-se pela diversidade
do real dando lugar % acomodacdo dos esquemas,

Ac entrar no periodo intuitivo, as relagles de as
qsimilagéo e acomodagao comegam a diferenciar-se, tornando-se

‘pouco-a pouco complementares. Mas uma nova forma de egocen
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trismo, caracterizado pela centragdo do pensamento ora nas
atividades proprias do sujeito ora na configuracdo percepti
va dos objetos, torna ag estruturas susceptiveis de desequi
librarem-se diante das modificacdes do meio.

Os estados de equilibrio e desequilibrio se suce
dem e as estruturas cognitivas caminham em direcdo a um equi
1ibrio dindmico que se caracteriza pela estabilidade e mobi
lidade. Estabilidade porque as estruturas tendem a conser
var-se pelo menos no que possuem de essencial e mobilidade
para compensar as perturhagSes(z) impostas pelo meio e que
podem modificd-las. As estruturas atingem um equilibriomais
estivel 4 medida em que se tornam mais mdveis e estabelecenm
relacdes mais abertas com o meio.

Assim, a equilibragdo além de reestabelecer o equi
1ibrio & uma reestruturagdio orientada para um melhor equili
brio. Além das equilibracles simﬁles, limitadas e incomple

tas, ocorrem ainda as equilibracdes majorantes, que comportam

melhoramentos, Esses melhoramentos podem resultar de compen
sagOes reguladoras Bem sucedidas, provocando um alargamento
do campo do sistema em sua extensio, ou resultar de abstra-
coes reflexivas que extraem as novidades do proprio mecanis
mo das regulagdes, provoéando diferenciagbes e compreensio.

No primeiro caso, amplia-se o referencial, em outras pala

vras, amplia-se o nimero de situagoes e objetos aos quais o

(2) Piaget define perturbacao como sendo tudo aquilo que represen
ta um obstaculo a assimilagao de um dado ou um objeto as estruturas
que o sujeito ja possui,




esquema se aplica; no segundo caso, 0s elementos nio assimi
laveis anteriormente passam a constituir novos sub~esquemas
ou sub-classes do esqueha, provocando uma relativizacao das
nogoes.

A rigidez ainda presente nas estruturas intuitivas
nio permite que as regulﬁgﬁes(B) compensem completamente as
perturbacbes, dal a facilidade com que se desequilibram no-
vamente.

J& as estruturas operatdrias concretas sio mais
estaveis que as anteriores porque compensam melhor as  per-
turbagoes por meio das operacdes inversas e reciprocas, Es
se processo culmina com a estabilidade propria das estrutu
ras operatdrias formais, que atingiram completa reversibili
dade, reunindo em um Gnico sistema as duas formas de compen
sacdo : a inversdo e a reciprocidade.

As perturbagoes do meio; desencadeadoras do proces
so de equilibragdo, podem surgir na experiéncia com objetos
e nas interacCes sociais quando :

- as caracteristicas do objeto se opdem a assimila
¢ao pelos esquemas que o individuo possui ou & acomodacgio

desses esquemas a elas;

e - . - il -
- surgem obstaculos as assimilacles reciprocas de

- esquemase subsistemas de esquemas:

(3) Regulagoes sao correcdes da agcao ou do pensamento em fungao
dos resultados de uma agao. Sao incompletas na medida em que nac - com-
pensam completamente a agao e nao atingem um equilibrio estavel.



- um esquema ja ativado ndo encontra os objetos,
as condigoes ou conhecimentos necessirios a sua completa

atualizacao ( lacunas );

- ocorre o confronto de pontos de vista opostos,
. . - ol * -
sejam de um mesmo nivel com centragdes opostas, sejam de ni

veis diferentes.

Desde o periodo sensério-motor a crianca se defron
ta com perturbagdes no plano da acdao. No planc da consciéﬁ
cia as perturbacOes se manifestam sob a forma de contradi-
coes e conflitos cognitivos na medida en que © sujeito se
torna sensivel a eles. 1Isto ocorre no final do periodo in-
tuitivo, quando o sujeito comega a perceber pontos de vista
diferentes do seu.

A necessidade de superar a contradigio surge pri
meiro em relagdo ao outro e sO mais tarde em relacdo a si
mesmo, provocando o desencadeamento de regulagles e compensa
¢Oes operatorias, constitutivas do processo de equilibracao.
Infere-se dai a importiancia da interacgao social para o desen
volvimento cognitivo,

No "Processo de Solicitag¢do do Meio'", Mantovani de
Assis ( 1976 )}, desencadeando o processo de equilibracio
através de estimulacio adequada, procurou favorecer a forma
¢do das estruturas operatdrias concretas. Na exploragao ati
va dos objetos, as criancas das classes experimentais tinham
oportunidade de descobrir conceitos e nogdes. As professo-
ras, sem assumir a diregao dessas atividades, criavanm pertur

bagoes capazes de dar origem a conflitos cognitivos; em ou-




tras palavras, apresentavam desafios sob a forma de informa
¢Oes, problemas, perguntas, contra-argumentacoes ou possibili
tando o confronto de opinides entre as préprias criancgas, de
maneira a levd-las a refletir e'procurar solugCes mais satis
fatdrias, supérando suas conffadigaes.

Cavicchia ( 1976 ) procurou verificar a eficiéncia
da interagao social como provocadora da passagem de um nivel
mais elementar de ﬁensamentollégico concreto a um nivel su-
perior de pensamento também ldgico concreto. Seu experimen
to consistia em comprovar se a aquisicdao da nogdo de inclu
sdo de classes poderia ser facilitada pela interacgdo social
com criangas.que ja possuiam o conceito de conservagao. A
situacao de interagao social a que eram submetidos grupos de
quatro criangas ( uma nado conservadora e sem conceito de in
clusido, duas conservadoras e com conceito de inclusio declaﬁ
se e uma conservadora mas sem conceito de inclusdo de clas
se ) propiciava o confronto de pontos de vista diferentés
que poderiam gerar um desequilibrio no sistema cognitivo dos
sujeitos. Tal desequilibrio seria susceptivel de provocar
necessidade de reestruturagao do sistema na tentativa de
adaptar-se 3 situacdo.

Os resultados confirmaram a eficidncia do procedi
mento como desencadeador do processo de equilibragdo e conse
quente progresso no desenvolvimento cognitivo,

Deanna Kuhn ( 1972 ) testou o modelo piagetiano de
- equilibragdo em contraste com o modelo de imitacio, procuran
do iﬁduzir mudangas no comportamento operatdrio de classifi




cagdo pela observagio de um modelo adulto.. O Grupo  Experi
mental foi submetido aorpré—teste, exposicao ao modelo e
dois poOs-testes, enquanto o Grupo-Controle s6 ao pré-teste e
ao primeiro pbés-teste. O modelo comportou-se de maneira a
refletir : ('a ) as estruturas de um estagio abaixo ao da
crianga; ( b ) as estruturas de um ou dois estdgios acima,
e ( ¢ ) as estruturas do estdgio da c¢rianga, mas iniciando
as classificacbes de maneira diferente da que o sujeito ini-
ciou no pré-teste. Os resultados confirmaram o modelo de
equilibragao, uma vez que todas as mudancas ocorreram em di
regao a estruturas mais avancadas e mesmo porque a observa
¢ao de modelos de nivel inferior ao da criancga provocou mu-
dangas minimas nessa direcgao, enquanto a observacgao de mode
los de 1 ou 2 estagios acima provocou mudancas maiores,
Silvermam e Geiringer ( 1973 ) provocaram o confli
to de pontos de vista opostos, confrontando criangas que nio
possuiam a nogao de conservagio com crianéas que possuiam es
sa nogao numa situag¢do de interacdo social que envolvia a
solucdo de problemas de conservagdo. As criangas tomavam co
nhecimento de suas respostas opostas no pré-teste e eram in-
formadas de que deviam chegar a uma resposta comum. Os re
sultados também confirmaram o modelo piagetiano de equilibra
¢ao uma vez que : ( a ) os ndo conservadores cederam mais
para os pares conservadores na sessido de interagao; ( b )
0s nao conservadores que cederam retiveram e generalizaram
o conceito de conservacdo e ( c )} os conservadores que cede

ram voltaram ao ponto de vista da conservagao, no pos-teste,




Anna Nelly Perret-Clermont em seu livro A Constru

¢do da Inteligéncia pela Interacdo Social relata varias pes

quisas realizadas para estudar a interiorizacio do efeito da
interacao social a nivel do individuo.

Em sua primeira pesquisa Perret-Clermont submeteu
as criangas nao conservadoras do grupo experimental a uma si
tuagdo em que deveriam repartir um refresco entre duas con-
servadoras em copos diferenteé. O fato dos copos serem dife
rentes e das criangas nao conservadoras repartirem, habitual
mente, pelo nivel do liquido no copo, engendraria uma situa
Gdo em que as conservadoras receberiam quantidades diferen
tes de refresco. Em outras palavras, a ndo conservacio lesa
ria os direitos das criangas'conservadoras e, provavelmente,
as levaria a reagir no sentido de alcangar a justa coordena
cao da tarefa, ou seja, obter a mesma quantidade de refresco
para todos, Isto teria infludncia sobre o plano da coordena
¢do operatoria dos ndo conservadores. A prova de conserva
¢do dos liquidos foi aplicada a todos os sujeitos no pré-tes
te e nos pos-testes. Dos 37 sujeitos nao conservadores (NC)
do grupo experimental, 24 progrediram na escala de niveis
nao conservagao, intermedidrias e conservacio ( NC~I-C ),
acontecendo o mesmo com 2 dos 12 sujeitos do grupo-controle.
No grupo experimental, 15 dos que progrediram conservaram o
progresso obtido como demonstrou o segundo pés-teste, 8 apre
sentaram ainda progresso em relagdo ao primeiro pos-teste e
-4 voltaram a situagdo inicial. O progresso foi duradouro,

- como demonstrou o segundo pds-teste, e ndo pode ser atribui




do & maturagdo porque as criangas do grupo-controle, que nic
foram submetidas 2 sessdo coletiva, nio os apresentaram; nem
& imitacdo, porque os argumentos usados pelos novos conserva
dores foram diferentes dos utilizados pelos conservadores na
sessao coletiva. A pesquisadora concluiu que a interagdo en
tre os pares agiu como fater indutor, desencadeando um pro
cesso de estruturagado cognitiva, como demonstraram os pro-
gressos entre os dois p65~te$tes. Ficam, entretante, en
aberto, questdes referentes a generalizacido dos progressos,
caracteristicas especificas das interacles estabelecidas, ca
pazes de provocar as mudangas, efeito da interagao social
comparado coﬁ o efeito da manipulacdo dos objetos. Dito de
outra maneira, como distinguir os efeitos se o grupo- contro
le nao realizou nenhuma atividade entre o pré e os pos-tes
tes ?

Sentindo necessidade de uma anilise qualitativa
mais profunda dos resultados, que levasse em conta a natﬁrg
za e a fungdo das interacdes, Perret-Clermont realizou uma
segunda experiéncia. Subdividiu o grupo experimental em
GE}’ composto por um sujeito conservador e dois nio conserva
dores ( 1C + 2NC ), GE, composto por dois nao conservadores
e um conservador { ZNC + 1C ) e GEB’ com trés nio conservado
res ( 3NC ), utilizando as provas de conservacdo do liquido,
matéria e comprimento no pré e nos pos-testes. Nas duas pri
meiras condigles experimentais, os progressos surgiram logo
no primeiro p5sﬁteste,_enquanto que, na terceira, sG aparece

ram no segundo pOs-teste, mas em numero elevado. Os resul




tados obtidos nessa segunda experiéncia confirmaram os da
primeira, uma vez que 0s progressos observados nas provas de
conservagao do liquido revelaram-se solidarios ao desenvolvi
mento de outras nogoes afins ( conservacdo de matéria e com
primento ).

Como os sujeitos do grupo-controle ndo realizaranm
nenhuma atividade relacionada com as nog¢des em questfo, en
tre o pré e os pés-testes, ainda uma vez nio foi isolada a
varidvel interacdo social da atuacfo do sujeito sobre o mate
rial utilizado nas provas.

Em sua terceira experiéncia, Perret-Clermont se
propos a verificar os requisitos prévios da reestruturacgao
cognitiva e as competencias de interagao social necessarias
para entrar em um processo interindividual de coordenacao de
agoes de cooperagdo ou de confrontagao. Nesta pesquisa uti
lizou a prova de conservagdo do nimero, subdividindo as res
postas ndo conservadoras em virios niveis. Para a situacgdo
coletiva adaptou a prova de conservacdo do nimero., Os resul
tados demonstraram a necessidade de niveis minimos de compe
téncia, para que o sujeito se beneficie da interagao, uma
vez que somente os nao conservadores dos niveis superiores
apresentaram progressos. Em outras palavras, existe um 1i-
miar de desenvolvimento antes do qual a interacio ndo provo
ca reestruturacgao cognitiva.

Nas pesquisas seguintes Perret-Clermont procurou
‘Colocar em evidéncia a possivel eficicia da interagao  conm

parceiro de nivel menos adiantado.:




Em sua quarta experiencia, procurou isolar os efei
tos da interagao social e da atuagfo individual sobre o mate
rial; submetendo os sujeitos do grupo-controle a realizagao
individual da mesma tarefa realizada em grupo. Comparou tam
bém os efeitos da interagao com parceiros que inicialmente
se encontravam em estigios de desenvolviménto cognitivo mais
avancados e menos avancados. Os resultados demonstraram
que a interagdo social pode provocar progressos, mesmo quan
do o parceiro € menos avancado no dominio em causa. Os par
ceiros que se encontravam em estagios mais adiantados parece

ram tirar vantagens sistematicas da interagao enquanto 0s

menos avangados nao se beneficiaram da situagio grupal, embo
ra nao sendo prejudicados por ela.

Finalmente, Perret-Clermont procurou verificar se
sujeitos ndo conservadores poderiam progredir significativa
mente em uma situacdo de contradig@o com alguém que responda
de acordo com sistema semelhante ao seu { nao conservador ),
mas dando mostras de possuir centragdes opostascé). Nesta
experiéncia, o parceiro foi um adulto que respondia de acor
do com um plano pré-estabelecido para as condigGes experimen
tais : ( CS ) condigao de conflito entre pontos de vista si

milares, isto &, pré-operatdrios mas com centracdes opostas.,

Por exemplo, quando depois de constatar a igualdade dos com-

(4) Centragac e a tendencia, propria do pensamento pré-operatorio,
de focalizar a atengao na configuragcao perceptiva de um acontecimento,
sem levar em conta as transformagoes que unem os estados sucessivos.




primentos de duas varinhas unia é deslocada e a criancga afir
ma que uma delas & mais comprida porque ultrapassa a outra
em um dos lados, o parceiro para contradizer afirma que a
outra & mais comprida porque ultrapassa a primeira no outré
lado; ( CM ) condigao majorante, em que as respostas do par
ceiro foram conservadoras, por exemplo, afirma que sao
iguais porque uma ultrapassa de um lado e a outra do outro
lado ou porque se colocar novamente na posicao anterior pode
rao verificar que comegam e terminam juntas, e ( CC) condi
Gao controle, na qual ndo ocorreram intervencdes. Os resul
tados demonstraram que o conflito de'pontos de vista opos
tos, mesmo quando sao do mesmo nivel, pode ser benéfico le-
vando a pesquisadora a concluir que a presenga do conflito
é essencial, independente do distanciamento entre o©s niveis
dos parceiros.

Os resultados das pesquisas anteriores parecem de
monstrar que os sujeitos se beneficiam de interacdes sociais
durante a realizagdo de tarefas que envolvem o raciocinio 1§
gico operatério.

| O confronto com pontos de vista proprios de niveis
de desenvolvimento diferentes ou de centragles opostas do
mesmo nivel parece provocar um conflito cognitivo, capaz de
desencadear um processo de equilibragdo que culmina com a
construcao de novas estruturas, com uma reestruturagdo cogni
tiva do sujeito que evidencia progresso.

Todavia considerando que :

(a) Na passagem do estdgio pré-operatdrio para o operatd

v R




rio concreto, o fator social tem um peso decisivo, uma vez
que para se tornar operatdria a crianca precisa coordenar

pontos de vista diferentes do seu;

( b} o grupo-controle, nas pesquisas anteriores, além de
nao ter a oportunidade de estabelecer as trocas sociais ain
da nao tinha oportunidade de agir sobre o objeto;
surgem algumas questdes :
— A interagdo social desempenharia o mesmo papel,
desencadeador do processo de reestruturag¢do cognitiva, en

se tratando de estdgios mais avancados de desenvolvimento ?

— A agao sobre o material concreto por ocasido da
situagdao de interacdo social poderia ter contribuido para
que os resultados do grupo experimental fossem diferentes do

grupo-controle ?

Objetivos

Com a presente pesquisa pretendemos verificar se :
- Criangas do estidgio operatdrio concreto e en
transigdo para o formal também se beneficiam da interagdo so

cial entre os pares;

- 0s resultados alcangados pelas criancgas que co-
ordenam suas agles para solucionar um problema de indugao de
lei de fisica podem ser atribuidos i atividade especifica do

sujeito sobre o aparelho;

- - " - 3 - -
- 0 nivel cognitivo do parceiro exerce infludncia




diferenciada sobre a estruturagdo cognitiva do sujeito;

- 0 tipo de interagao estabelecida exerce influeén
cia diferenciada sobre a estruturacdo cognitiva dos parcei

Tos,

0 Problema

Criangas do estagio operatdrio concreto e em tran
sigdo para o formal, que coordenam suas agoes ao tentarem so
lucionar um problema de inducdo de lei de fisica em situacdo
de interagao social atingem um nivel de estruturagao cogni-
tiva mais alto do que as criancas que solucionam individual

mente o mesmo problema 7

Hipoteses

Levando em conta os resultados dos experimen
tos anteriores sobre interac¢fo social como fator de desenvol

vimento cognitivo, levantamos as seguintes hipGteses :

Hipotese Geral

3

Em uma situagdo de solugao de problema, a intera
¢d0 estabelecida entre os pares exerce uma infludncia maior
sobre a estruturagdo cognitiva do sujeito do que a  simples

solugao individual.




Sub-hipdteses

Hy. O nimero de parceiros exerce infludncia dife

renciada sobre a estruturaglo cognitiva individual;

Hy. 0 nivel cognitivo do parceiro exerce influén

cia diferenciada sobre a estruturagdo cognitiva individual;

Hy. O tipo de interagdo estabelecida exerce in-
fluencia diferenciada sobre a estruturacac cognitiva indi

vidual.

Hipétese Nula ( H.0. )

(HO) N&o ha relacdo de dependéncia entre as  va-
ridveis : interagdo social para solucionar o problema de in

dugdo de lei de fisica e reestruturacio cognitiva individual.

Definicao dos Termos

Interacao Social

0 termo interacdao social nesta pesquisa € usado
exclusivamente para referir-se trocas, a nivel de pontos de
vista e de agdo sobre o aparelho utilizado no experimento,
que se estabelecem entre os pares por ocasiao da solugdo de

um problema que envolve raciocinio operatdrio.

Situacdo de Interacdo Social

Os sujeitos sdo colocados aos pares e aos ‘trios

para solucionar o problenma.




Situagao Individual . _ )

Os sujeitos solucionam individualmente o problema.

Tipos de Interacdo

Tendo em vista os diferentes tipos de interacgado
que podem ocorrer numa situagdo de solugio de problema, Pro
curou-se caracteriza-los como segue

Tipo A - Caracteriza-se pela discussao em que to-
dos os membros do grupo colocam seus pontos de vista, argu
mentam em sua defesa e coordenam ag¢les sobre o aparelho. Inm

Plica em discussdo e colaboragdo, portanto, em cooperagio.

Tipo B - Caracteriza-se pela discussio entre dois
membros que colocam seus pontos de vista e argumentam enquan
to um se limita a concordar, mas todos coordenam acgles sobre

o'aparelho.

Tipo € - Caracteriza-se pela colocagdo de apenas
um ponto de vista e argumentagdo apenas por parte de um Su-
jeito enquanto os demais se limitam a concordar e coordenar

ag0es sobre o aparelho.

Tipo D - Caracteriza-se pela dupla aceitacio, quan
do os parceiros tém pontos de vista semelhantes e se limitanm
a colocd-los ndo havendo necessidade de argumentagao, mas

coordenam suas agdes sobre o aparelho.

Tipo E - Caracteriza-se pela auséncia quase total
de trocas entre os membros que, embora trabalhando no mesmo

problema, se limitam a interagir com o experimentador, levan

Ty




do em conta apenas a acfo do parceiro sobre o aparelho mas

nao as respostas verbais, dadas por ele.

Tipo F ~ Caracteriza-se pela auséncia de trocas
tanto a nivel de ponto de vista como de coordenagao de agoes

sobre o aparelho.




CAPTTULO 1I

 METODOLOGIA

Descricao da Metodologia

A pesquisa, conduzida pelo modelo experimental, en
volve trés grupos equivalentes : Grupé Experimental ( GE ),
Grupo Controle1 ( GCl ) e Grupo Controle2 ( GC2 ).

Os dois primeiros grupos ( GE e GC1 }, equivalen-
tes do ponto de vista da aleatoriedade e do nivel cognitivo
inicial dos sujeitos, foram submetidos a um pré-teste, a tra
famentos experimentais diferentes e a dois pés-testes, 0
terceiro grupo ( GC2 ), equivalente ao GE do ponto de vista
da idade e classe frequentada pelos sujeitos, foi submetido
apenas ao segundo pds-teste., A formacao deste grupo teve
por finalidade verificar se os efeitos constatados nos dois
primeiros grupos poderiam ser atribuidos a fatores interve-
nientes como o tempo decorrido entre o pré e 0s pos-testes e

a situagles especificas de sala de aula,




Modelo Experimental

GE |Pré~teste | situacdo de inte | Pés-teste I | Pds-teste II
reg@c para solu-
gdc de problems

cperatorio

GC,|Pré-teste | situagdo indivi- | PSe-teste I | PSs-teste TI
dual para 5012

gado de problema

6C - - - Pis-teste II

Planejamento da Pesquisa

Varidvel Independente

Situacdo de Interacdo Social para um problema que

implica a indugdo de uma lei de fisica.

Variavel Dependente

Nivel de desenvolvimento cognitivo determinade no
pPré e nos poés-testes pela prova " Trac8o do Peso sobre o Pla
no Inclinado " e no pds-teste II, contando ainda,com a prova
" Oscilagoes do Péendulo ", ambas descritas adiante. Para de
terminagdo do nivel de desenvolvimenté'cognitivo dos sujei
tos as provas mencionadas foram aplicadas individualmente, de
acordo com os procedimentos habituais do método clinico de
Piaget.

O desempenho dos sujeitos nas provas foi categori
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equiprovaveis. A amostra foi assim constituida :

-y

60% da 89 aérie - 22 alunos
60% da 77 série - 17 alunos
30% da 67 série B - 11 alunos
30% da 5° série A - 10 alunos
30% da 57 série B - 5 alunos
30% da 52 série C - 9 alunos
35% da 4% série A - 10 alunos
30% da 3% edrie A - 8 alunos
30% da 3% série B - 8 alunos
30% da 3% série C - 8 alunos
Total svinnnnvnvens 122 alunos

Ndo foram incluidos alunos da 6% série A porque ja
participavam de um projeto de orientacdo de estudos, o que
poderia influenciar os resultados.

A porcentagem variou de uma série para outra, devi-
do ao nimero de alunos de cada classe e 3 necessidade de com

- - " - . -~ «
por as dlades e triades variando sistematicamente os niveis
de estruturagao cognitiva dos sujeitos. Na primeira sonda

.. . . !
gem os sujeitos distribuilram-se conforme Tabela 1.



Tabela 1

Distribuigao dos Sujeitos de Acordo com a
Série e o Nivel de Desenvolvimento
Cognitivo no Pré~-teste

Niveis

SEriod IIA {tIIB {IIB [tIIIA |IITIA |tIIIB |ITIB |Total
8% 1 3 4 3 g - 2 22
79 ] 4 3 2 & 1 - 17
89 B 1 2 2 4 2 - - 11
5% A 2 5 3 - - - - 10
59 8 1 5 - 3 - - - 9
52 ¢ 1 4 1 3 - - - g
4% A 4 3 2 1 - - . 10
32 A 5 2 - - - - 8
39 8 5 3 - - - - - 8
39 ¢C 4 4 - - - - - 8
Total 24 45 16 17 17 1 2 122

Para a situacdo de interagdo social foram sortea
‘dos os sujeitos que formaram as diades e triades, conforme o

nivel de estruturagdo cognitiva dos mesmos.

Foram constituidos os grupos

Diades 1IIA - TIIA IIB - 1IB ITIA - tIIIB
IIA - IIIA IIB - IIIA
IIA - IIIA
Triades IIA - TIIA - IIIA 1IB -~ IIB 1118
IIA - 1IIB - IIIA IIB - tIIIA - tIIIA
ITA - IIB - IIIB IIB - ¢IIIA - IIIA

tIIIA - tIIIA - IIIA



Para formar o CGI' foi sorteado o mesmo nimero de
sujeitos que constituiu o grupo experimental equiparando den
tro do possivel o nivel de estruturacido cognitiva com os su

jeitos do GE.

Tabela 2

Distribuicao dos Sujeitos de Acordo com o
Nivel de Desenvolvimento Inicial

Nivel N® de Sujeitos Total
GE 831
I1A 9 3 15
tIIB 0 2 Z
118 B 3 17
tIIIA 5 3 8
IIIA ) g 17
tITIB 1 o 1
ITIB 2 D 2
32 29 62

Dois sujeitos inicialmente considerados como per~
tencentes ao nivel de desenvolvimento IIA, apds una analise
mais meticulosa foram considerados em transigdo para o nivel
IIB. Como no pré-teste poucos sujeitos estavam no nivel
ITIA, completou-se as necessidades do GE e do GCl com 7 su-
jeitos em transicdo para esse nivel. Como apenas 2 sujeitos

atingiram o nivel I1IIB, foi necessirio langar mdao de um  su

jeito em transigdo para o nivel IIIB. Descartou-se um sujei

to do nivel ITIA cujos protocolos do pds-teste II foram per

didos.



Para compor o GC, utilizou-se o método dos  sujei
tos pareados, isto &, foram escolhidos sujeitos da mesma ida

de, série e classe dos sujeitos do GE.

Tratamento Experimental

A situagao experimental implica a resolugdo de um
pfoblema operatdrio de indug§0 da lei do equilibrio da balan
¢a, o mesmo problema operatorio utilizado por Piaget na pro
va " 0 Equilibrio da Balancga ",

A escolha desse problema se prendeu ao tipo de

raciocinio envolvido, uma vez que o esquema de equilibrio (
grupc INRC ) e de proporcionalidade sdo os mesmos envolvidos
na prova " Tragao do Peso sobre o Plano Inclinado " além da
estrutura das provas ser bastante semelhante,

A descoberta da lei do equilibrio da balancga su-
poe a construcgdo da proporcdo P/P! = L!/L sendo P o peso
maior, P! peso menor, L distancia maior e L' distdncia me-
nor. ( Portanto, uma relag@ao inversa entre peso e distan
cia ) e a descoberta da lei de equilibrio do carrinho no pla
no inclinado supGe a construgdo da proporcdo h/H = P/M, sen
do h a altura relativa da extremidade do trilho, H altura
total ou melhor altura do trilho na vertical, P o contrapeso
e M peso do carrinho + pesos que carregue. Temos assim
L/L! = P!/P como h/H = P/M.

A identidade de operagles nas duas provas garante

a possibilidade de uma detectar com facilidade os progressos

Pl



provocados pela outra,

A progressao geral da construgdo das operacoes e
a mesma para as duas provas o que reforca nossa escolha. Co
mo descreveu_Piaget ( 1976, p. 149 ), os estagios correspon-
dem : no estégio I as explicacgdes invocam agoes pessoais com
algumas igualizag8es intuitivas por regulacio sé para balan
ga; no nivel IIA surge a igualizacdo operatdrio e a constata
¢do do papel da distincia para a balanga e da inclinagdo pa
ra o.carrinho; ao nivel IIB, a correspondencia inversa entre
peso e distancia e entre inclinacio e contrapeso; ao nivel
ITIA & descoberta a proporgio métrica somente para a balan-
¢a, enquanto com o carrinho persiste a pesquisa dessa propox
cdo com relagdo qualitativa de peso, contrapeso e inclinacio
e, s0 ao nivel IIIB a proporgio métrica serd alcancada para
o carrinho, tornando-se um sistema de compensagoes auto-sufi
cientes para a balanga.

Por outro lado, o contetido intuitivo das duas pro
vas & bem diferente : no caso da balanga, o problema se refe
re a relagbes dos pesos com as distincias do eixo, medidas
horizontalmente nos dois bragos, enquanto as alturas, sendo
virtuais com o aparelho em equilibrio, nfo impdem a nogdo de
trabalho imediatamente e, no caso do carrinho, as distancias
horizontais nao desempenham papel e a inclinacio € percebida
intuitivamente impondo a nogdo de trabalho.

Essa diversidade de conteiido impede que uma crian
¢a, no pds-teste, apresente respostas imitativas  repetindo

‘05 argumentos e agoes dos parceiros na realizacao da tarefa,.



Material

Consiste de um aparelho simples : uma balanga de
dois bragos, formados por uma barra transversal apoiada a um
-suporte central. Os bragos, ao longo dos quais s3o desloca
dos os pesos, apresentam marcas a intervalos regulares, Os
pesos variam de 5 a 80 gramas, sendo pares de peso até 50.
0 problema € predizer o equilibrio em fungdao dos pesos e dis

tancias do eixo.

c)‘

o - ]
5 5,0 10,8 &, " %. %0, 5,6, e, 8ogr.
! \
Procedimento

Solicita~se, inicialmente, 3&s criancas que esco-
lham quaisquer pesos e coloquem nos bragos da balanca equi
librando-a, quando conseguem pede-se explicactes. No  GE,
quando os pares, nio interferem perguntamos se concordam e
porque. A medida que vido descobrindo as possibilidades de
_equilfbrio pede-se que. experimentem até descobrir as leis

que 0 regem ou uma regra que sirva para equilibrar qualquer

Pl




peso. Sugere-se aos sujeitos do GE que discﬁtam até chegar
a uma resposta comum. Apds cada resposta sugere-se que expe
rimentem outros pesos para confirma-la ou nao, Quando 0s
parceiros aceitam muito depressa uma resposta, pede~-se que

expliquem o porque.

Descricdo das Provas Piagetianas Utilizadas

Tracdo do Peso Sobre o Plano Inclinado

Material. Consiste de um caminhfozinho de brinque
do, preso por um corddo a um suporte de pesés, podendo  des
cer ou subir sobre uma rampa mével,coﬁforme Se acrescente ou
diminua os pesos que carrega {( M ) os contrapesos ( P ) ou
se aumente ou diminua a altura da rampa ( h/H ). O carrinho

sozinho equivale a 4 unidades de peso.




O Problema. Consiste em predizer os movimentos ‘do
carrinho em funcdo do peso que esta cafregando, do contrape
.80 suspenso e da inclinacao da rampa, cuja influéncia se da
em funcdo do seno e ndo de sua medida em graus. A descober
ta da lei do equilibrio do carrinho no plano inclinado supbe
a construcdo da proporcdo P/M = h/H em que P corresponde con
trapeso, M ao peso do carrinho, h a altura relativa da extre
midade do trilho e H a altura total, isto €, o comprimento

constante do raio, como se pode conferir em Inhelder e

Piaget ( 1976, p. 139 ),

Procedimento. Ao Sujeito, colocado a frente do

aparelho montado & meia altura, pergunta-se

"0 que vocZ pode fazer para o carninho andarn 7"

Quando o sujeito nao percebe imediatamente todas
as varidveis, as perguntas vdo sendo feitas até que todas as
possibilidades sejam mencionadas. Pergunta-se em seguida :

"0 que voce pode mudar sem que o carrinho ande 7

ou entdo sugere-se

"Voce pode in modificando o.que quiser para desdco
brin a regra do equilibrio do canrinho."

Tratando-se do método clinico de investigacfo  as
perguntas vido sendo elaboradas em funcio das manipulacoes do
sujeito sobre o aparelho e das respostas dadas por ele, as-
sim as intervengles do experimentador sio determinadas pelo

proprio desempenho do sujeito,

Avaliacdo. O nivel de desenvolvimento cognitivo

iV




alcangado pelo sujeito € determinado pelas. suas respostas e
manipulagoes do aparelho.

Os estagios, subdivididos em dois niveis cada um,
sdo descritos no quadro I. Sempre que um sujeito apresen=
tar, junto com respostas proprias de um estdgio, lacunas prd

prias do estdgio anterior, € considerado em transicio.

Oscilagdes do Péndulo

Material. O aparelho consiste de um suporte de
metal com dispositivo para prendé-lo a mesa. Uma  cordinha
fina, presa a parte superior, pode ser encurtada ou alonga-
da. Na extremidade inferior da corda pode-se prender 03 ci

lindros do mesmo tamanho mas de pesos diferentes, pintados

de azul, preto e vermelho.




0 aparelho, construido de acordo com a descricido
contida no livro " Da Logica da Crianca a Légica do Adoles-

cente " ( ja citado ) A pagina 50, foi emprestado da FUNBEC.

Procedimento, Di-se impulso no aparelho com peso

médio e pergunta-se ao sujeito com que se parece, Se nao se
referir ao péndulo pergunta-se se jd viu algum reldgio com
esse mecanismo. Permite-se ao sujeito experimentar o apare
1ho e se nao o fizer sozinho, mostra-se como modificar o com
primento do barbante, como trocar os pesos e como & possivél
solta-lo de alturas diferentes e com impulsos diferentes.,

Explica-se que uma vez dado o impulso o péndulo
balanga sempre com a mesma velocidade e que & possivel veri
ficad-la contando as "balancadas" em um determinado periodo
de tempo ( deixar experimentar ).

Pergunta-se "o que faz o pendulo balangar mais cu
menos vezes no mesmo perlode de tempo”, esclarecendo que
pode experimentar 0 que quiser para descobrir. Caso deixe
de experimentar todos os 4 fatores pergunta-se "o que  mais
pode mudar" e, se necessdrio, & possivel sugerir alguns fa-
tores,

Dada a resposfa pergunta-se se tem certeza e como

pode provar,

Avaliacdo. Como na prova anteriormente descrita,

o nivel cognitivo & determinado pelo desempenho do sujeito.
A descrigao dos niveis consta do quadro II.

Sempre que o desempenho do sujeito nio condisser




com todas as caracteristicas de um nivel, apresentando lacu

nas proprias do nivel anterior, € considerado em transicio.

Registro dos Dados

Organizou-se protocolos ( apéndice A ) para regis
tro do desempenho dos sujeitos nas provas e na solugio do
problema operatdrio,

Para verificagdo das hipdteses, considera~se impor
tante tanto o registro dos argumentos e agoes dos sujeitos
sobre o aparelho durante a realizagao das provas e a solugio
do problema, como as trocas estabelecidas entre os pares nas
sessdes de interagdo. Assim optou-se por um registro quase
anedotico nos protocolos, incluindo algumas observacgoes so
bre as interacgoes e gravando em fita cassete as sessdes de

interacao do GE.

Coleta de Dados

A aplicacao das provas, a introdugao da  situacio
problema e o registro dos dados ficaram a cargo do préprio
pesquisador, que sO0 contou com uma segunda pessoa para regis
tro dos dados nas situagdes de interacdo social,

O pré-teste foi aplicado em maio, em junho o GE
e o GCy foram submetidos respectivamente a situagdo de inte
ragao social e a situag@o individual para a situagio do pro

‘blema operatdrio e em seguida ao primeiro pds-teste. Em




agosto os trés grupos GE, GGy, GC, foram submetidos as pro

vas do pOs-teste II,

Tratamento Estatistico

Para o tratamento estatistico utilizou-se os tes-

tes

Teste X* para duas amostras independentes para

verificar a significancia das diferencas entre o niimero de
sujeitos do GE e GCl que apresentaram progressos e entre 0
ninero de sujeitos de cada grupo que apresentou cada indice

de progresso por ocasido dos pds~-testes I e II,

A prova U - Mann Witney nas comparacgoes relati
vas a influéncia do nivel cognitivo inicial dos sujeitos,
do nimero de parceiros da interacfo e do nivel cognitivo dos

parceiros.




CAPTITULO III

APRESENTACAO E DISCUSSAO0 DOS RESULTADOS

Influéncia da Interacdo Social sobre a

Estruturacao Cognitiva Individual

Pos=-teste I

Comparando-se os resultados dos grupos : experimen

tal e controle 1, por ocasido do pds-teste I, observa-se que

dentre

o5

29 sujeitos de cada grupo

19 sujeitos do GE e 11 do GC1 apresentaram progres

S0S;

10 sujeitos do GE e 18 do GC1 permaneceram no mes
mo nivel do pré-teste;

nao foi constatada nenhuma regressao, mesmo dentre

0os sujeitos que interagiram com parceiros de nivel

cognitivo menos avancado.,

Com a finalidade de verificar a relagao de depen

déncia entre as variaveis : interacdo social e desenvolvimen

to cognitivo procedeu-se @ aplicacdo do teste x’ ( qui-qua

drado ) ao nimero de sujeitos, de ambos os grupos, que apre

sentaram progressos por ocasizo do pds-teste I, obtendo-se



2 : 2
0s valores : x; = 4,785 Xg = 3,84 a um ns = 0,05,

GE GCy
P 19 11 30
NP 10 18 28
29 29 58
xo = 4,785 | gl =1
xé = 3,84 ns = (0,05
Os resultados indicam uma diferenca significativa,
a um nivel de 0,05, entre o nimero de sujeitos do GE e | do

GC1 que apresentaram progressos no pos-teste I; isto &, a in
teragao social estabelecida entre os pares para solucionar
um problema operatdrio, provoca um niimero significativamente
maior de progressos do que a simples solucio individual 'do
mesmo problema.

A evolugao do pensamento operatdrio dos sujeitos

do GE e do GC; pode ser verificada nas tabelas 3 e 4




Tabela 3

Nivel de Desenvolvimento Cognitivo dos
Sujeitos do GE no Pré e POos-teste I

Nfveis Cog . _
nitivos ne Niveis Cognitivos no Pds-teste I Total
Pre-Teste | r1p |¢11B | 118 | ITIA | IITA | t111B | 1118
ITIA 1 0 5 P 1 0 g 3
tII8 a2 g g 0 0 §] 0 4|
1IB 1] G ! B ] 0 0 7
tIITIA 0 0 0 1 3 1 0 5
I1IA g 0 0 g 7 1 0 8
Total 1 G 8 g 11 2 { 25
Tabela 4
Nivel de Desenvolvimento Cognitivo dos
Sujeitos do GC; no Pré e Pds-teste I
Nfivel no Nivel Cognitive no Pds-teste I
Total
Pré-teste
ITA | tIIB | IIB | tIIIA | ITIIA I%IIIB |ITIB
ITA 2 4] 3 1 ] 0 0 g
tIIB 1] 0 1 1 g 0 0 2
IIB 0 ] 5 1 3 0 0 8
tIIIA 0 0 0 3 0 3] g 3
IIIA 0 0 | o 0 8 1 0 g
Total 2 0 g 8 11 1 0 29




Pode-se observar que, os sujeitos que apresentaram

-t - . t
progressos no pos-teste I distribulam-se como segue

(a) 7 sujeitos do GE e 2 do GCy, progrediram de um nivel

para a transicao ao nivel seguinte;

(b) 3 sujeitos do GE e 1 do GCl, que estavam em transi-
¢ao atingiram o nivel seguinte;
(¢) 5 sujeitos do GE e 6 do GC;, evoluiram de um nivel

para o nivel seguinte;

(d} 1 sujeito de cada grupo, partiu da transigao para

[ » —~ - .
um nivel, para a transicao para o nivel seguinte;

(e) 2 sujeitos do GE e 1 do GC,, partiram de um nivel

atingindo a transiga@o para o segundo nivel acima e

(f) 1 sujeito do GE evoluiu de um nivel para dois niveis

acima.

Para facilitar a anidlise dos progressos estes fo

- .
ram representados por indices, a saber :

Pfogressos indice
a b = 1
c d =

e = 3

£ = 4

Esses indices foram obtidos subtraindo-se o nivel
cognitivo inicial do nivel atingido, ambos transformados emn
nimeros : ITA = 1; tIIB = 2; IIB = 3; tIIIA = 4; 1IIIA = 4;

tIIIB = 5 ¢ IIIB = 6.‘ Na tabela 5 pode-se observar a distri



buigao dos sujeitos, de ambos os grupos, de acordo com o in

dice de progresso atingido no Pds-teste I.

Tabela 5

Distribuigao dos Sujeitos do GE e GCy de
acordo com os indices de progresso
atingidos no Pds~teste I

Grupos
GE GC1 Total
Indices
0 10 18 27
1 10 3 12
2 B 7 14
3 2 1 4
4 1 0 1
Total 28 28 58

Apés uma andlise mais cuidadosa da tabela 5, veri
fica-se que mais de 50% dos progressos do GE correspondem ao
indice de progresso 1, isto €, 3 evolugdo de um nivel para
a transigao ao nivel seguinte ou, partindo da transicdo, o
progresso se reduz a atingir o nivel imediatamente poste-
rior. Essa evolug3o nao representa uma transformacdo muito
grande no pensamento operatdrio, entretanto, nio pode ser
ignorada, como sera verificado na anilise qualitativa, uma

vez que corresponde d utilizag@o de algumas estratégias no-

vas para a solucdo do problema ou uma melhor utilizagio de

estratégias jd existentes, mas sem equilibrio suficiente, no




repertdrio do sujeito.
Para facilitar a aplicagae do x? agrupou-se, em ca
da grupo, o nimero de sujeitos que atingiram os niveis

de ITA a tIIB e de tIIIA a tIIIB, obtendo-se os valores

2

Xg = 1,339 < x’ = 3,84 a un nivel de significincia de 0,05.
c

GE  GC
IIA — IIB 7 11 18
tIITA —d tIIIB 22 18 40
29 29. 58
C2
x; = 1,339 gl =1
2
X, = 3,84 ns = 0,05

Esses valores determinam uma diferenca nio signifi
cativa, entre os niveis atingidos pelos sujeitos do grupo ég
perimental e do grupo controle 1. '

Levando-se em conta esses resultados, pode-se con
cluir que o numero de sujeitos que apresentaranm progresso
- por ocasido do pOs-teste I foi significativamente maior no
Grupo Experimental do que no Grupo Controle 1. Entretanto,
os resultados do x? indicam que a " interagdo social entre
os pares para solucionar um problema operatorio " e a ™ solu
¢ao individual do mesmo problema ', ndo exerceu influéncia
significativamente diferente na estruturacgao, quando se con

sidera, ao mesmo tempo, o nivel de desenvolvimento cognitivo

- atingido e o indice de progresso. Isto significa que as

Pl I




duas formas de tratamento provocaram resultados semelhantes.

Pos-teste 11

Com a finalidade de verificar se os. progressos ob-
servados, por ocasido do pds-teste I permanecem apls transcor
rido mais de um més, procedeu-se a aplicagdo do pds~teste II
ou pds-teste retardado.

Nessa ocasiao, verificou-se Que, 28 sujeitos do GE
e 23 do GCl apresentaram progressos em_relagﬁo ao pré-teste,
enquanto 1 do GE e 6 do GCl permaneceram ainda no mesmo ni-
vel do pré-teste.

Aplicando-se o teste x® ao nimero de sujeitos, de
cada grupo , que dpresentaram progressos obtém-se os  seguintes

valores : x% = 7,78 » xz = 3,84 a um ns de 0,05,

GE GCI
P 28 23 51
NP 1 6 7
29 29 58
2
xe = 7,78 gl = 1
2
xc = 3,84 ns = 0,05

Esses valores indicam uma diferenca significativa

entre os sujeitos do GE e os do_GC1 que apresentaram progres




sos por ocasido do pés-teste II.

E interessante ressaltar que : (a) dentre os 19
sujeitos do GE e os 11 do GC1 que haviam apresentado progres
sos, por ocasiao do pbs-teste I : 4 sujeitos do GE e 6 do GCy
conservaram o nivel atingido, 14 sujeitos do GE e 05 do GCl
continuaram a progredir e 1 sujeito do GE apresentou uma peg
quena regressao; (b) dentre os 10 sujeitos do GE e os 18
do GCl que nao haviam apresentado progressos no pés~teste I:
9 sujeitos do GE e 12 do GCl vieram a progredir por ocasiio
do pos-teste II e 1 sujeito do GE e 6 do GC1 permaneceram
no mesmo nivel do pré-teste.

Esses dados podem ser resumidos na figura 1,

GE GCl

apresentaram al apresentaram al
BUM Progresso EUM Progresso

Figura 1 - Evolugao da conduta operatdria dos
sujeitos do GE e do GCl

Como se pode observar, os dados referentes ao pos-

teste retardado indicam a permanéncia de todos os  progres

sos registrados por ocasido do pés-teste I, nos dois grupoes,




A regressao observada, além de ndo haver atingido
o nivel do pré-teste, ocorreu da transigao ao nivel IIIB pa
ra o nivel imediatamente anterior IIIA. Ora, o desequili~
brio e a instabilidade das estruturas em construcdo € carac
teristica dos estados de transicdo, ndo sendo, pois, de se es
tranhar a existéncia de comportamentos préprios do nivel an
terior.

Os progressos observados nos dois grupos entre os
dois pbs-testes, ocorreram tanto com sujeitos que haviam
apresentadc progressos, como os que ndo haviam apresentado no
pos~teste I e tanto no GE como no GClQ

Progressos mais lentos e regressdes, também foram
observados por outros pesquisadores como Inhelder, Sinclair
e Bovet ( 1977 ) nas experiéncias sobre aprendizagem e estru
turacdo cognitiva ( p. 24 ) e sobre aprendizagem das nogdes
de conservagao ( p. 57 ). Na experiéncia " Da correspondén
cia termo a termo a no¢@o de conservacio da quantidade da
matéria "™ ( p. 72 ) as pesquisadoras acima hencionadas,obseg
varam progressos entre os dois pos-testes, tanto entre 0s
que .ja haviam apresentado progresso no pdés-teste I como en-
tre os que nao haviam progredido. Essas observagdes se Te
petiram na experiéncia sobre equivaléncia numérica { p. 92 ),
aprendizagem verbal e conservagdo das quantidades continuas
( p. 115 ) e conservagao de conjuntos discretos de elementos
a conservacao do comprimento ( p. 149 ).

Em suas primeiras experiéncias Perret Clermon . (

s/d, p. 100, 140 e 142 ) observou progressos e recuos entre




os dois pds-testes,tanto entre os que progrediram jd no pri
meiro pos~teste,como entre os que ainda ndo havian apresenta
do pfogressos.

Comparando-se o nimero de sujeitos de cada gTrupo
que : nao progrediram durante todo o experimento ( NP ); sé
apresentaram progressos no Pos-teste I ( P.P3s I }; so apre
sentaram progressos no Pds-teste II ( P.PGs II ) e apresenta
ram progressos nos dois pds-testes { P.PGs I e II ), observa
~se que um nimerc bem maior de sujeitos do GE apresentaram
progressos nos dois pos-testes, enquanto a maioria do GCy $0

veio a progredir no pds~-teste II,

Tabela 6

Distribuicdo dos Sujeitos do GE e GC., de

1
Acordo com o Progresso Apresentado

em Cada Ocasiau

GE | 6C, | Total

N.P., il & 7

P. Pés I 5 6 11
P. Pés II s | 12 21
P, Pos I e II 14 5 .19
Total 29 28 58

x. = 13,32 gl = 3

x' = 7,82 ns = 0,05



Aplicando-se o teste x?, verifica-se uma diferén~-
¢a significativa entre o nimero de sujeitos do GE e do GCy

que progrediram em cada ocasido, atingindo os indices

2 2 - . e e~ .
X, = 13,32 > xC = 7,82 a um nivel de significincia de 0,05,

Observando~-se as tabelas 7 e 8, € possivel consta
tar que os sujeitos do GE atingiram niveis mais altos de de
senvolvimento que os sujeitos do GC; .
Tabela 7

Nivel de Desenvolvimento Cognitivo dos
Sujeitos do GE no Pos-teste II

. Nivel de Oesenvolvimento no Pds-teste IT
Nivel no

Pre-teste | yrn | t118 | 116 |¢IIIA | TTIA | £1118 IIIB | Total

IIA 0 o | 1 4 4 0 0 9
tIIB 0 o6 | o 0 0 0 0 0
118 0 0o | o 1 5 1 0 7
LITIA 0 o | o 0 2 2 1 5
ITIA 0 o | o 0 1 6 i B

Total g g 1 5 12 9 2 29




Tabela 8

Nivel de Desenvolvimento Cognitivo dos
Sujeitos do GC; no Pés-teste II

Nfvel no Nivel de Desenvolvimento no Pds-teste II
Pre-teste | r1a | t118 | 118 | t111A | 1114 tIIIB | IIIB | Total
IIA g o 1 2 3 0~ 0 B
tIIB 0 0 0 2 0 0 g 2
IIB g 4 2 2 5 0 0 8
tITIA 0 C 0 1 2 0 0 3
ITTA g o G 0 3 5 1 9
Tetal 0 0 3 7 13 5 1 29
Pode-se observar nas tabelas 7 e 8 que :
(a) 7 sujeitos do GE e 7 do_GC1 progrediram de um nivel
para a transigao ao nivel seguinte;
(b) 2 sujeitos do GE e 2 do GC1 partiram da transicao
e atingiram o nivel seguinte;
(e} 7 sujeitos do GE e 7 do GCy evoluiram de um nivel
para o nivel seguinte;
(d) 2 sujeitos do GE e 2 do GC, passaram da transicgao
em nivel, para a transicio ao nivel seguinte;
(e} 5 sujeitos do GE e 2 do GC; progrediram de um nivel
para a transicdo ao 22 nivel acima;
(£f) 1 sujeito do GE e 0 do GC, evoluiram da transigao



para um nivel para o 29 nivel acima;

(g) 4 sujeitos do GE e 3 do GC, progrediram para trés

niveis acima do pré-teste.

Na tabela 9 pode-se observar o indice de progresso

dos dois grupos.

Tabela 9

Indice de Progresso apresentado pelos
Sujeitos do GE e do GCl por
ocasido do POs-teste II

Indice de GE Ge, Total
Progresso
L 1 6 7
1 10 g 18
2 8 d 17
3 8 P 8
4 4 3 7
Total 29 29 58
Agrupando-se as casas referentes aos indices de

progresso 0 e 1 de um lado e 3 e 4 de outro, & possivel apli

car aos dados acima o teste x?



iy

GE GCy
0el 11 15 26
2 8 9 17
3e 4 10 5 15
29 29 58
Xy = 2,565 gl = 2
x: = 5,99 ns = 0,05

Obtém-se o0s valores x. = 2,565 < xz = 5,99 a um ni
vel de significancia de 0,05, indicando uma diferenca nao
significativa entre os indices de progresso dos dois grupos,
Esses resultados parecem indicar que a interacdo social en
tre os pares para solucionar um problema operatlrio e a solu
¢do individual do mesmo problema tém efeitos semelhantes SO
bre a estruturagdo cognitiva individu-zl. Entretanto, levan
do-se em conta o tempo transcorrido entre a aplicacao do
pré-teste e os pos-testes, podenm surgir diividas relacionadas

a fatores nao controlados, que poderiam ter provocado os pro

gressos observados nos dois grupos.

Controle de variaveis intervenientes

Em virtude de ndo se verificar diferencas signifi
cativas, entre os indices de progresso e entre os niveis de
desenvolvimento cognitivo, atingidos pelos sujeitos do GE e

do GC;, sentiu-se necessidade de controlar variiveis inter



venientes como : maturacgdo, em fungdo do tempo transcorrido
entre o pré e os poés-testes e atividades desenvolvidas en
classe e extra-classe. Para isso, foi constituido um segun
do grupo controle, o GC,, com sujeitos da mesma idade, série
¢ classe dos sujeitos do GE e que ainde, ndo haviam sido sub

metidos -a nenhuma forma de tratamento anterior.

0 GC, foi submetido a aplicacdo das duas provas
do Pés-teste II : " Tragdo do Peso sobre o Plano Inclinado "
e a prova " Oscilagoes do Peéndulo ", imediatamente apés a

aplicégéo do segundo poOs-teste para oS sujeitos do GE e do
GCl.
No caso dos sujeitos desse novo grupc, alcancarem
resultados semelhantes aos dos grupos anteriores poderiacons
tatar-se a influéencia de varidveis nfo controladas. No caso
dos resultados se aproximarem dos resultados do GCI’ mas nao
do GE, esta diferenca poderia ser atribuida a infludncia das
interacles sociais estabelecidas durante a fase de solugao
do problema em grupos e, no caso de serem significativamente
inferiores aos resultados do GE e do GCl’ poder-se-ia atri
buir os progressos constatados em ambos, as duas formas de
tratamento a que foram submetidos os sujeitos,
Na prova " Tracao do Peso sobre o Plano Inclina-
do " os sujeitos do GE atingiram niveis um poucc mais adian
tados que os do GCl. Entretanto, os resultados desses dois

grupos superaram muito os resultados do GCZ’ como se pode

observar na tabela 10.



Tabela 10

Niveis de Desenvolvimento Cognitivo Atingidos
peleos sujeitos do GE, GC1 e GE, na Prova
"Tragao do Peso sobre o Plano Inclinado"

ivel Vioa |erte | 118 |t1r1Al 111A tITIB | I1IB | Total

Grupo
cE 0 0 y 5 12 9 2 29
6C, 0 o | 3 7 13 5 ! 9
5, 0 0 |13 8 : 0 0 24
0 0 |47 20 33 14 3 87

0 limite maximo do GC

24 O nivel IIJA, foi superado
por 11 sujeitos do GE e 5 do Gcl’ ¢ que parece indicar que
0s progressos registrados,podem ser atribuidos a4 influéncia

das duas formas de tratamento, sobre a estruturagdo cognitiva

individual e nao a influéncia de variiveis intervenientes.
Observando~se na figura 2, as curvas de distribui-

¢ao de freqliéncia dos niveis de desenvolvimento cognitivo a

tingidos pelos sujeitos dos trés grupos percebe-se uma con
centracao do GC, nos niveis menos adiantados enquanto as
curvas do GE e GC1 se deslocam para os niveis mais altos

de desenvolvimento cognitivo.,
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Figura Z - Distribuigio de Freqliéncia dos niveis atin
gidos pelos sujeitos dos trés grupces na Prova
"Tragao do Peso sobre o Plano Inclinado™

Agrupando~se o numero de sujeitos, que atingiram ni
velis inferiores a IIIA em uma casela, e em outra o nimero
dos que atingiram o nivel IIIA e superiores, torna-se  pos~
sivel aplicar o x*® aos resultados do GE e do GC,, na  prova

" Tracao do Peso sobre o Plano Inclinado " por ocasido do

Pos~teste II.

GE GC

2
ITB 4 tIIIA 06 21 27
IITA p— IIIB 23 8 31
| 29 29 58
Xe = 21,53 gl = 1
X = 3,84 ~ ns = 0,05



Os valores obtidos : xi = 21,53 > XZ = 3. .84 indi
cam uma diferenga significativa a um nivel de 0,05.
O mesmo procedimento foi utilizado para comparar

0s resultados do GC1 e do GCZ‘

GC1 GC2
ITB it tIIIA 7 17 24
IITA — 1IIIB 22 12 34
29 29 58
2 .
Xo = 8,262 gl = 1
, .
xc = 3 84 ns = 0,05

Obtém-se os valores ; x§ = 8,262 > xz = 3,84 indi
cando uma diferenga significativa ao nivel de 0,05, Levan
do-se em conta que a um nivel de 0,01 o valor critico de
x* & igual a 6,64, verifica-se que ainda a esse nivel existe

uma diferencga significativa entre os resultados, tanto do

e GC.

GE e GC2 como do GC 2

1

Fica descartada, assim, a possibilidade de os pro
gressoé observados no GE e GC; serem atribuidos 3 maturida
de, em fungdo do tempo transcorrido entre o pré e os pés-
testes ou d@ outras varidveis ndo controladas, uma vez que te

riam efeito também sobre o GC, .
Os dados indicam que os progressos dos dois grupos
podem ser atribuidos as formas de tratamento, & que foram

submetidos, isto &, & solugdo do problema operatdrio reali




zando experiencias sobre o aparelho, seja individualmente ou
em pequenocs grupos,

Segundo Piaget, a agHo sobre os objetos atua sobre
a estruturacao cognitiva individual desencadeando a abstrg-
¢ao reflexiva, que éorresponde a coordenagdo de agdes a nivel
do pensamento. Tanto a interacao entre os pares, supondo,
ao mesmo tempo troca de idéias e coordenacio de agoes sobre
0 aparelho, como o confronto das expectativas do sujeitec com
o resultado de suas proprias agOes parecem estabelecer  uma
situacao de conflifo cognitivo, desencadeando o processo de

equilibragao,

Generalizacao de Desenvolvimento

Com a finalidade de verificar se os progressos al
cangados se generalizaram para outros tipos de raciocinio,
foi aplicada a prova " Oscilacdes do Péndulo " por ocasido
do pds-teste II. Os resultados podem ser observados na ta-

bela 11.




Tabela 11

Sujeitos do GE e do GCy na Prova

"Oscilagdes do Pendulo"

Nivel de Desenvolvimento Cognitive dos

Nivel | 11a |t118 | 118 | t1114 | 1114 tIIIB | IIIB | Total
Grupo
GE 0 1 1 7 4 12 4 29
GC1 0 0 3 4 8 7 7 28
Total 0 1 4 11 12 19 11 58
E possivel aplicar-se o teste x* agrupando-se 0

niimero de sujeitos dos niveis tIIB a tIIA e IIIA a IIIB

GE GCy
tIIB »— tIIIA 9 7 16
ITTA +— ITIB 20 22 42
29 29 58
X, = 0,349 gl = 1
x2 = 3,84 ns = 0,05
Os valores obtidos : x2 = 0,349 « x: = 3,84 2 unm
nivei de significancia de 0,05 indicam nao haver diferenca
significativa entre os niveis atingidos pelos sujeitos do

GE e do GC; na prova " Oscilagdes do Péndulo ",

Ainda na Prova " Oscilagdes do Péndulo " os niveis

de desenvolvimento cognitivo atingidos pelos sujeitos deo GC2




foram muito menos avangados, que os do GE e do GC

pode observar na tabela 12.

Tabela 12

1° Como se

Niveis de Desenvolvimento Cognitivo atin

gidos pelo GE, GCl e GC2 na Prova

"Oscilag¢bes do Pendulo"

Nivel d r1a | t118 {118 |tIz1A IEIlh tIIIB | ITIB |Total
Grupo
GE 0 1 1 7 4 12 4 29
6C, 0 0 3 4 8 7 7 29
5e,, 0 1 8 8 7 5 0 29
Total 0 2 112 19 19 24 11 87
Aplicando~se o teste x* ao nivel de desenvolvimen

to cognitivo atingido pelos sujeitos do GE e do GC2 na prova

" Oscilagoes do Péndulo " obtém-se os valores

2
Xg

= 4,852 >

2 e . s
X, = 3,82 a um nivel de significancia de 0,05, indicando uma

diferenga significativa entre os dois ZTUpos.

GE GC2
tIIB i tIIIA g 17
ITIA + II1IB 20 12
29 29
2
Xy = 4,852 gl
x? = 3,82 'ns
o

I

26
32
58

0,05




Aplicando-se o x? ao nivel de desenvolvimento cog~

nitivo atingido pelos sujeitos do GC1 e do GC2 na prova " Os
cilagoes do Pendulo " obtém-se os seguintes - valores
x2 = 9838 > xg = 3,84 a um ns = 0,05
GC1 GC2
tIIB +— tIIIA 7 17 24
ITIA — IIIB 22 12 34
29 29 58
2 o . =
x, = 8,261 gl 1
xo = 3,84 ns = 0,05

Verifica-se, assim, uma diferenga significativa en
tre os resultados do GC1 e do GC2 na prova " OscilagoOes do
Pendulo " a um nivel de significincia de 0,05, Considerando
-se que o valor critico de x* a um nivel de significancia de
0,01 para um grau de liberdade & igual a 6,64, ainda a esse
nivel existe uma diferenca significativa entre os resultados

do GC1 e GC2 nesta prova.

Esses resultados mostram uma generalizacdo dos pro

gressos dos sujeitos do GE e do GCl, constatados nas aplica

¢oes da prova " Tracdo do Peso sobre o Plano Inclinado " pa
ra outras formas de raciocinio implicadas na prova as " Os
cilagoes do Pendulo ', afastando definitivamente a hipdtese

de imitagao dos parceiros.

‘A-prova " Tragao do Pesoc sobre o Plano Inclinado "




envolve a construcaoc de propérgées pela covariagdo de fétg
res, isto €, para chegar a construcdo da lei do equilibrio,
0 sujeito precisa realizar operacdes que envolvem as compen
sagoes possiveis para a modificacdo de cada um dos fatores.
Essas compensagées a principio qualitativas, no substagio
ITIA, chegam a compensacbes métricas quando, no substagio
IIIB, o sujeito exclui a medida do angulo em graus a favor
da altura e estabelece a proporcioc : h/H = ?/M. Por outro
lado, a prova " Oscilagoes do Péendulo ", implica a constru
¢do de uma combinatdria complexa que sG € possivel se o su-
jeito Seriar a variagao de um fator de cada vez, mantendo to
dos os outros constantes; em outras palavras, a exclusic dos
fatores inoperantes e a construcgdo da reciproca do comprimen
to e do nlimero de oscilacdes sé & possivel se o sujeito do
minar o método de experimentacio, propriamente dita, que con
siste em fazer variar apenas um fator mantendo os demais

inalterados,

Em presenca de um problema a ser resolvido ( osci
lagoes do pendulo ou tragdo peso sobre o plano inclinado ) o
sujeito procura dissociar os fatores, fazendo-os variar um
de cada vez, neutralizando os demais e combinando-os de .ma—

neira sistematica.,

Influéncia do Nivel de Desenvolvimento

Cognifivo Inicial do Sujeito




E interessante obseérvar se o nivel de desenvolvi
mento inicial do sujeito, em fungao das estruturas de que ja
dispoe, facilita ou dificulta a influencia dos procedimentos
que visam provocar o processo de reestruturagio cognitiva
individual,

| Em suas pesquisas sobre a aprendizagem e o desen
volvimento cognitivo, Inhelder, Sinclair e Bovet { 1977 )
perceberam a influencia do nivel cognitivo inicial do sujei
to sobre os processos de aprendizagem,

Na presente pesquisa, em que se procurou desenca~
dear o processo de equilibragdo pela solucdo de um problema
operatorio, em pequenos grupos e individualmente, torna-se
interessante verificar se existe um limiar a partir do qual
os sujeitos se beneficiam mais de um ou de outro procedimen
to experimental,

Os grupos experimental e de controle, foram subdi

vididos e procedeu-se a comparacdo dos seguintes subgrupos

(a) sujeitos dos niveis iniciais IIA e tIIB:
(b) sujeitos do nivel inicial IIB;
(c) sujeitos do nivel inicial tIIIA;
(d) sujeitos do ﬁfvel inicial IIIA.
A evolucac da conduta operatdria dos sujeitos  de
nivel cognitivo inicial IIA e tIIB, submetidos a situacio de

interacao social ou a situagdo individual para solugdo do

problema, pode ser observada nos quadros 3 e 4.




Quadro 3

Evolugao do Raciocinio Operatdrio dos Sujeitos
do GE de Nivel Cognitivo Inicial IIA e tIIB

Prova Prée-teste Pos-teste T Poa~teste IT
Nivel TPsPI TP&PT TPsPI 0.P.
ITIB
r CBC
ra
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~ /
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Quadro 4

Evolugao do Raciocinio Operatdrio dos Sujeitos
do GC; de Nivel Cognitivo Inicial IIA e tIIB

Tragao do Pesc s/ Plano Inclinado

Oscilagoes do

Prova Péndul
rré-teste Pos-teste I | Pos-teste IT Enculo
Nivel
118 /{:::igi]
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AL/~ |-~ { AL
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Observa-se que os sujeitos do GE alcancgaram resul
fados ligeiramente superiores aos do GCl, por ocasiao do Pé&s
vteste 1. Na prova " Tragao do Peso sobre o Plano  Inclina
do ", por ocasiao do Pds-teste Il esses resultados aproxima
ram-se mais e na prova " Oscilacdes do Péndulo " foram os su
jeitos do GCy que superaram um pouco o0s dé GE. Ressalta-se
o fato de nenhum sujeito deste subgrupo ter deixado de pPro-

gredir durante a experiéncia,

Tabela 13

Distribuicdo dos Sujeitos do GE e GC, cujo Nivel

Cognitivo Inicial era IIA e tIIB, de acordo
com o Nivel atingido nos Pés-testes I e II
em cada uma das provas

. Pds~teste I Pos-teste II
Provas
TPsSPI TP.SPI ap
NIT¥PO | gE | ge, | Totel| GE 5C, |Total{ G| &C, | Total
Nivel
IIA 4 2 3 - - - - - -
t1I1IB 0 g 0 - - - - - -
118 5 4 g 4 1 2 1 1 P
tIIIA 2 2 4 4 4 B 5 2 7
IIIA 1 0 1 4 3 7 1 3 4
tI1IB - - - - - - 2 1 3
1118 - - - - - - 0 i 1
Total g 8 17 g 8 17 g 8 17




Transformando-se os niveis de desenvolvimento cog-
nitivo em nimeros come segue : IIA = 1, tIIB = 2, IIB = 3,
tIIIA = 4, TTIA = 5, tIIIB = 6 e IIIB =7, torna~se possivel

a aplicagao da Prova U-Mann Witney aos resultados da tabela

Hi

13, obtendo-se os seguintes valores : U 29 no pds-teste I,
U = 33,5 na prova TPSPI do pods-teste II e U = 28 na prova
OP. Todos esses valores s3@o superiores a UC = 15, indicando
que nao existe uma diferenca significativa entre os niveis

atingidos pelos sujeitos desse subgrupo.

Assim € possivel inferir-se, que os sujeitos do
GE e GC1 que apresentavam nivel cognitivo inicial IIA e
tIIB obtiveram o mesmo progresso. Isso parece indicar que

as duas formas de tratamento exercem influéncia semelhante

sobre esses sujeitos.

A evolugao do raciocinio operatdrio dos sujeitos
de nivel cognitivo inicial IIB pode ser observada nos qua-~

dros 5 e 6.



Quadro 5

Evolucdo do Raciocinio Operatdrio dos Sujeitos
do GE, de Nivel Cognitivo Inicial TIB

prova | FPré-teste Pos-teste I Pos-teste II
Nivel TPsPI TPsPI TPsPI 0.P.
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Quadro 6

Evolugao do Raciocinio Operatdrio dos Sujeitos

do GCy, de Nivel Cognitivo Inicial IIB

Tragao do Peso s/ Plano Inclinado

Prova
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Entre os sujeitos de nivel cognitivo IIB a situa
¢ao foi um pouco diferente daquela observada no subgrupo an
terior. Por ocasiac do Pés~teste I, trés sujeitos do GCq
atingiram resultados ligeiramente superiores aos do GE, por
outro lado, entretanto, 5 sujeitos do GC; permaneceranm no
mesmo nivel do pré-teste, enquanto apenas 1 sujeito do GE nao
apresentou nenhum progresso.

Por ocasido do pos-teste II, os resultados do  GE
foram um pouco superiores aos do GC1 na prova ' Tragdo do Pe
$0 sobre o Plano Inclinado ", invertendo-~se essa relagao na

prova " OscilagCes do Pendule ",

Tabela 14

Distribuigao dos Sujeitos do GE e GC,, de Nivel
Cognitivo Inicial IIB de acordo com o

Nivel atingido nas Provas

P6s-teste I Pos-teste II
Provas
TPSPI TPSPI opP
6TUPO | ge | ge, | Totall GE! GC. | Totail GE| 6o | Total
1 1 1
Nivel
tIIB -1 - - -1 - - 1 - 1
118 1 5 5 -1 2 Ve -1 2 2
tIITA B 1 7 1 2 3 21 1 3
ITIA -1 3 3 5{ & 10 2 B 3
tIIIB -1 - - 1 - 1 1 4 5
I11m - - - - - - 1 i 2
Total 71 9 18 71 9 16 71 g 186




Aplicando-se a Prova U-~Mann Witney a esses resulta
dos, obtém~se os valores : U = 27,5 para o poés-teste I,
U = 18,5 para a prova ' Tragac do Peso sobre o Plano Incli
nado " no pos-teste II e U = 26,5 para a prova " Oscilagoes
do Péndulo ", Todos os valores de U acima sao superiores ao

U. = 10 para um nivel de signific@ncia de 0,05.

Assim, as duas formas de tratamento, parecem exer
cer influéncia semelhante sobre a estruturacio cognitiva in

dividual dos sujeitos de nivel cognitivo inicial IIB perten

centes a ambos 05 grupos,

Dentre os sujeitos de nivel cognitivo inicial
tIIIA,as diferengas foram bem maiores. Os niveis superiores
foram atingidos pelos sujeitos do GE tanto no pos-teste I,

como no pos-teste II na prova " Tragdo do Peso sobre o Pla

no Inclinado ". Observe-se os quadrcs 7 e 8.



Quadro 7

Evolugao do Raciocinio Operatdrio dos Sujeitos
do GE de Nivel Cognitivo Inicial tIIIA

Prova Pre-tests Pés-teste I Pos-teste II
Nivel TPsPI TPsPI TPsPI a.p.
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Quadro 8

Evolugao do Raciocinio Operatdrio dos Sujeitos
do GC, de Nivel Cognitivo Inicial tIIIA

Prova Prée-teste Pos-tegte I Pos-teste IT
Nivel TPaPI TPsPI TPsPI 0.p,
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Por ocasiao do Pds-teste I apenas um sujeito do
GE permaneceu no mesmo nivel do pré-teste,enquanto 3  sujei
tos do GCl o fizeram, e por ocasifo do Pos-teste II tres su
jeitos do GE atingiram niveis mais avangados que os do GCl.
Na prova " Oécilagaes do Pendulo " os resultados do GC, se

dispersaram muito, enquanto os do GE variaram entre IIIA

e I11B.

Tabela 15

Distribuicdo dos Sujeitos do GE e GC, de Nivel
Cognitivo Inicial tIIIA de acordo com o

Nivel atingide nas Provas

Pos~-teste I Pos-teste II
Frovas
TPSPI TPSPI opP
Grupo \ e | go, | Total] SE| GG, | Totall GE| GC, | Total
1 1 1
Nivel
118 -1 - - -1 - - -1 1 1
£ITIA 14 3 4 -1 1 1 -1 - -
II1A al - 3 21 2 4 1 - 1
t1118 1] - 1 2| - 2 21 1 3
TITB . - - 1 - 1 2| 1 3
Total 51 3 8 51 3 8 51 3 8

Aplicando-se a Prova U-Mann Witney para amostras
muito pequenas, o0s valores obtidos : U = 0 para o pds-
teste I; U = 0 para a prova TPSPI no pos-teste II ¢ U=23

para a prova OP. Esses valores tém a probabilidade de ocor




réncia conforme Hy de p = 0,036; p = 0,036 e p = 0,125, ves
pectivamente indicando uma diferenca significativa entre os
resultados dos dois subgrupos apenas nas duas primeiras pro

vas.

Os dados parecem indicar que a interacgao social
exerce uma influéncia maior sobre a estruturacio cognitiva
individual dos sujeitos de nivel cognitivo inicial tIIIA,
mas que a generalizagiao para a outra prova nio assume as mes

mas proporgoes,

Dentre os sujeitos de nivel cognitiveo inicial IIIA

as diferencas entre os dois subgrupos foram menos acentuadas

como se pode observar nos quadros 9 e 10,



Quadro 9

Evolugao do Raciocinio Operatdrio dos Sujeitos

do GE de Nivel Cognitivo Inicial IIIA

Prova Pré-teste Pds-teste I Pos-teste II
Nivel TPsPI TPsPI TPsPI 0.P.
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Quadro 10

Evolugdo do Raciocinio Operatorio dos Sujeitos

do GC; de Nivel Cognitivo Inicial IIIA

T g ~1d "
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Por ocasido do pOs-teste I apenas um sujeito de ca
da subgrupo apresentaram um pequenoc progresso. No segundo
pls-teste, apenas um sujeito do GE e 3 do GCl permaneceran
no mesmo nivel do pré-teste. Na prova " Oscilacgdes do Pendu
lo " os resultados do GE concentraram-se no nivel tIIIB e
apenas um sujeito atingiu o nivel IIIB enquanto os sujeitos
do GCl dispersaram-se entre os niveis IIIA, tIIIB e IIIRB,

Observe-se a tabela 16,

Tabela 16

Distribuicdo dos Sujeitos de Nivel Cognitivo
‘Inicial IIIA de acordo com o Nivel
atingido nas provas

Pos~-teste I Pos-teste IT
TPSPI TPSPI oP
ITIA 7 B 15 4 3 4 - 3 3
tIIIB 1 1 2 6 5 11 7 2 9
ITIB - - - 1 1 2 1 4 5
Total 8 8 17 B 8 17 8 Y 17

Aplicando~se a Prova U-Mann Witney a esses resulta
dos, obtém-se os valores : U = 35,5 para o- Pés-teste I;
U = 34 para a prova " Tracdo do Peso sobre o Plano Inclina-

do " no pos-teste II e U = 26 na prova " Oscilacdes do Pendu

lo ", Esses resultados sao superiores a C = 15 indicando
que, a um nivel de significancia de 0,05 ndo ha diferencga




significativa entre os niveis atingidos pelos dois subgrupos

nas treés provas.

Os dados permitem a suposicao de que as duas for
mas de tratamento exercem influencia semelhante sobre a es-
truturagac cognitiva individual de sujeitos de nivel cogniti

vo inicial tIIIA.

Constatou-se uma diferencga significativa entre o0s
dois grupos ar:nas para oS sujeitos de nivel cognitivo ini
cial tIIIA. Levando-~se em consideracio o numero reduzide de
sujeitos desse nivel em cada subgrupo,acredita—se haver ne-
cessidade de repetir-se a experiéncia com um numero maior de

sujeitos desse nivel inicial.

Reunindo-se em uma sé tabela os indices de progres
so alcangados por cada subgrupo € possivel comparar a in-
fluéncia das duas formas de trataﬁento experimental sobre a
estruturagao cognitiva dos sujeitos de cada nivel cognitivo

inicial.



Tabela 17

Distribuicao dos Sujeitos do GE e do GCy de acordo
com o subgrupo a que pertencem e ao indice
de progresso apresentado no Pos-teste I

Nivel IIA, tIIB | Nivel IIB, tITIA Nivel ITIA
GE | GC, | Total GE GC, | Total | GE [GC, |Total
0 1 2 3 2 5 7 7 8 15
1 0 0 0 g 4 13 1 1 2
2 5 4 g 1 3 4 - - -
3 2 2 4 - - - - - -
4 1 0 1 - - - - - -
Total g 8 17 12 12 24 8 g 17
Tabela 18

Distribuicdo dos Sujeitos do GE e do GCy de acordo
com o subgrupo a que pertencem e ao indice
de progresso apresentado no Pos-teste II

Indice | Nivel IIA e tIIB| Nivel IIB, tIIIA Nivel IIZXA
:iez:% GE | 8C, | Totel | GE | G6C, | Total | GE |GC, | Total
0 - - - - 2 2. 1 3 4
1 - -~ - 3 3 B B 5 11
2 1 1 2 7 7 14 1 i 2
3 4 4 3] 2 - 7z - - -

4 4 | 3 7 - - - - | - -
Total 9 8 17 12 12 | 24 8 Y 17




Como era esperado os maiores iIndices de progresso
foram atingidos pelos sujeitos do nivel cognitivo inicial
ITA e tIIB. A diferenéa maior entre o GE e o GC; foi consta
tada entre os sujeitos de nivel cognitivo inicial IIB e
tIIIA, por ocasido do pos~teste II.

Os sujeitos do nivel cognitivo IIB j& compreenden
que o equilibrio do carrinho ndc se deve a simples igualdade
de pesos, compreendem o papel da inclinacdo na medida em que
exige um trabalho maior e sdo capazes de estabelecer uma re
lagao inversa entre peso e inclinagao enquanto deslocamento

para cima. Por outro lado, ao tentarem solucionar ¢ proble

ma da balanga percebem a relagaoc entre peso e distancia do
eixo, coordenando-os por regulacOes sucessivas. Nas intera
¢oes com parceiros de pontos de vista diferentes dos seus,
em decorréncia das estruturas mentais caracteristicas de ou
tros niveis de desenvolvimento, é necessidade de defender o
proprio ponto de vista e de compreender o do outro para che
garem a uma solugdo comum do problema, obrigando-os a varias
expériéncias sobre o aparelho, parece leva-los a um sistema
de compensacbes e a descoberta das relagbes inversas  entre
peso e distancia do eixo., Ao voltarem para o carrinho co-
megam a compreender as compensagbes possiveis entre o aumen
to do contrapeso { P ) e a diminuicgdo da inclinacdo ( A ) e
o aumento do peso ( M ) em relagao ao aumento da inclinagdo;

isto &€, procuram covariacdes entre trés fatores.




Influéncia do Numero de Parceiros Sobre

2 Estruturacao Cognitiva Individual

Comparando-se a evolugdo do raciocinio operatdrio,
durante a experiéncia, dos sujeitos submetidos a situagac de
interacao social com um e com dois parceiros, observa-se que
os sujeitos das triades apresentaram avancos maiores que

0os sujeitos das diades. Observe-se os quadros 11 e 12.




Quadro 11

Evolugdo do Raciocinio Operatério dos Sujeitos

Submetidos a Interacdo Social em Triades

Prova Pré-teste Pds-teste I Pos-teste II
Nivel TPsPI TPsPI TPsPT 0.pP,
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Quadro 12

Evolugdo do Raciocinio Operatério dos Sujeitos

Submetidos a Interacdo Social em Diades

Prova Pré-ieste Pds-teste I Pos~-teste IT
Nivel TPsPI TPaPI TPsPI G.P.
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Por ocasiao do pds-teste I a diferenca entre os

dois subgrupos foi muito pequena, ji no pds-teste II

jeitos submetidos a situagdo de interacdo social enm

atingiram niveis um pouco mais avangados que os das

Na prova " Oscilagoes do Péndulo " dois sujeitos das

0s su-
triades
diades,

triades

ndo atingiram o nivel minimo atingido pelos das diades.

Tabela 19

conforme o Nivel de Desenvolvimento

Cognitivo nas Provas

Distribuigdo dos Sujeitos das Diades e Triades

Pos-Teste I

Pos-Teste II

TPSPI TPEPT op
Tri | D1 (Total Tri | Di [Total Tri | Bi {Total
IIA - 1 1 - - - - - -
tIIB - - - - - - 1 - 1
I1B 4| 2 6 -1 1 1 1 - 1
tIIIA 5 4 9 3 2 5 4 3 7
IIIA 8 3 11 7 5 12 2 3 5
tIIIB 1 1 2 B 3 8 7 4 11
1118 - - - 2 - 2 3 4 4
Total 18 1 11 29 18 1 11 28 i81 11 28
~ Aplicando-se a Prova U-Mann Witney aos resultados

atingidos pelos sujeitos das diades e triades obteve-se os

valores

U

= 63 para o pos-teste I, U = 65,5 para a

prova




" Tragao do Peso Sobre o Plano Inclinado " do Pds-teste II e
U= 92,5 para a prova " Oscilagdes do Péndulo ". Todos es
ses valores sdo superiéres 82 U= 32 indicando que nio hi di
ferenca sighificativa entre os resultados desses dois sub-
grupos,

Pode-se inferir desses resultados que o nmero de
parceiros ndo exerce influéncia diferenciada sobre a estru
turagdo cognitiva individual dos sujeitos submetidos & si

tuagao de interagdo social para a solugao do problema de in
dungdo de lei de fisica.

E ainda possivel compafar~se 0 progresso dos sujei
tos submetidos as duas situacdes experimentais, diades e

triades, observando-se a tabela 20.

Tabela 20

Distribuicdo dos Sujeitos das Diades e
Triades de acordo com o Indice
do Progresso apresentado

Prova Pos~Teste I Pos-Teste II
CTUPO | try | Di | Totel | Tri | Di  |Total
Indice
v 5 5 10 - 1 q
1 7 3 10 7 3 10
2 5 1 5] 4 4 8
3 - 2 2 4 2 8
4 11 - 1 3 | 4 4
Total 18 | 11 29 18 | 11 29




- Aplicando~-se a Prova U-Mann Witney aos indices de
progresso dos sujeitos das diades e triades obtém-se os valo

res : U = 86,5 para o pés-teste I e U = 92 para o pos-teste

]

II, ambos muito superiores a U, = 55, a um nivel de signifi
cancia de 0,05. Esses resultados confirmam os anteriores,
uma vez que ndo existe uma diferenca significativa entre os

progressos desses dois subgrupos.

Influeéncia do Nivel Cognitivo

do Parceiro

Com a finalidade de verificar a influéncia do ni
vel cognitivo do parceiro de interagdo sobre a estruturacio
cognitiva individual, torna-se necessario subdividir o grupo

experimental da seguinte forma :

1. situacao de interacdo em diades
1.1. com parceiro de nivel mais avancado
1.2. com parceiro do mesmo nivel

1.3. com parceiro menos avancado

2. situagao de interacdo em trios
2.1. com dois parceiros de nivel mais avancado
2.2, com um parceiro do mesmo nivel e um de nivel
mais avancado
2.3. com dois parceiros de nivel menos avangado

2.4, com um parceiro do mesmo nivel e um de nivel




menos avangado

2.5, com um parceiro de nivel mais avancado e um de

w
nivel menos avangado.

Levando-se em consideracdo as trés condigdes  das
diades, pode-se observar na tabela 21 a ocasifo em que apre

sentaram progressos,

Tabela 21

Evolugao da Conduta Operatdria de acordo com
as Condigles Experimentais nas Diades

Condigdes Experimentails
: Total
1.1 T2 1.3
Nao progredirem 0 0 1 g
Prog no Pds I 1 0 1 2
Prog no Pds II 1 2 1 4
Prog no Pos I
e no Pos II 2 2 0 4
Total -4 4 3 11

Observa-se que, dentre os sujeitos que interagiram
com parceiro de nivel de desenvolvimento cognitivo mais avan
Gado, trés apresentaram progressos logo no primeirc pés-tes

te e, desses, dois ainda continuaram progredindo até o segun

do pos~-teste enquanto um conservou o nivel atingide no pri

meiro pos-teste; ainda, outros dois sé vieram a apresentar

. TR




progressos por ocasiao do péswtesﬁe II.

Nas interacoes com parceiros do mesmo nivel, dois

Sujeitos apresentaram progressos logo no primeiro pds-teste
continuando a progredir entre os dois pﬁs—testes e dois s0
vieram a progredir no pds-teste II.

Entre os sujeitos que interagiram com parceiros de
nivel cognitivo menos avancado, um n3o apresentou progressos,
um s6 o fez no pds-teste I e outro no pds-teste II.

Levando-se em conta o indice de progresso apresen
tado durante o experimento, observa-se que 0s sujeitos que

interagiram com parceiros do mesmo nivel ou de nivel mais
avangado apresentaram progressos maiores do que 0S sujeitos

que interagiram com parceiros de nivel menos avangado como

se pode observar na tabela 22,

Tabela 22

Distribuicao dos Sujeitos das'Condigées Experimentais
das Diades de Acordo com o Indice
de Progresso no Experimento

Condigoes
fndice de Exper. 11 1.2 1.3 Total
Progresso
0 a 0 1 1
1 1 0 2 3
2 Z 2 0 4
3 0 2 0 2
4 1 0 0 1
Tatal 4 4 3 11

IO A w4 0
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Comparando-se as condigdes experimentais 1.1  com
1.2 com auxilio da Prova U-Mann Witney para amostras nuito
pequenas, obtém-se o valor U = 4 que, com n? = 4 tem unma pro
babilidade de ocorrencia de p = 0,171. Esses dados nio ofe
recem evidéncia que justifique a rejeicfo de HO a um nivel
de significancia de 0,05,

Por outro lado, comparando-se as condigfes experi
mentais 1.1 cdm 1.3 e 1.2 com 1.3 os valores obtidos U = 0,
em ambos o0s casos, tém uma probabilidade de ocorréncia de
P = 0,028, oferecendo evidencia que justifica a rejeicao de

HO a um nivel de significdncia de 0,05,

Assim, enquanto a interagao com parceiros do mesmo
nivel ou de nivel cognitivo mais avancado provocam uma  in-
fluéncia semelhante sobre a estruturagao cognitiva indivi
dual; a interacao com parceiro de nivel de desenvolvimento
cognitivo menos avangado provoca uma influéncia significati
vamente menor sobre a estruturagdo cognitiva individual do
qﬁe as duas situagOes anteriores.

A evolucao operatdria dos sujeitos submetidos a
interagdao social nas triades pode ser observada na tabela

23.



Tabela 23

Evolugao da Conduta Operatéria dos Sujeitos
das Triades de Acordo com as
Condigoes Experimentais

Condigdes
Exper.

Evolugac da
Condutas

Nao Progrediram - - - - - -

Prog no Pds I - 1 - - 1 2
Prog no Pés II - - pA 3 - g
Prog no Pds I e II 3 7 1 ~ - 11
Totel 3 8 3 3 3 18

Dentre os sujeitos que intevagiram com um ou deis
parceiros de nivel mais avangado, nas triades, apenas um
apresentou progressos'apenas no pés-teste I, os demais o fi
zeram nos dois pbs-testes.

Dentre os sujeitos que interagiram com um ou dois
parceiros de nivel menos avéngado, apenas um progrediu  nos
dois pds-testes e cinco s6 vieram a progredir por ocasido do
pos-teste II,

Os sujeitos que interagiram com um paréeiro de ni
vel mais avangado e um menos avancado ja progrediram no pds-
teste I, um regrediu no pés-teste II mas sem atingir o nivel

~~do pré-teste e do outro ndo se tem o5 registros do pos-tes




te II por haverem extraviado, tendo sido eliminado, por esse

motivo, das comparagoes.

Esses dados parecem indicar que a interacgao com
pelo menos um parceiro de nivel de desenvolvimento cognitivo
mais avangadd provoca mals prontamente a reestruturacgao cog-
nitiva individual do que a interacgido com parceiro de nivel
de desenvolvimento cognitivo menos avangado.

Além disso, os indices de Progresso mais altos
ocorreram entre o0s sujeitos que interagiram com parceiros

de nivel mais avangado, como se pode observar na tabela 24.

Tabela 24

Distribuigao dos Sujeitos das Condicgdes
Experimentais das Triades de Acordo
com o Indice de Progresso

Condigao .

: Expery 5 4 2,2 2,3 2.4 2.5 Total
Indice dé
Progresso

0 G 0 0 0 0 0

1 G 0 3 1 1 5

2 Z 2 0 1 0 5

3 1 3 0 1 0 5

4 3 3 0 0 0 3

Total 3 8 3 3 1 18

De uma maneira geral, observa-se que os maiores ig

dices de progresso foram atingidos pelos sujeitos que intera



giram com um ou dois parceiros de nivel cognitivo mais avan
gado.

Comparando~se as condigoes experimentais, duas a
duas, nas triades, com a aplicagao da Prova U de Mann Witney

para amostras muito pequenas, obtém-se os seguintes valores:

situagdes n, n, U prggigiig:igz de ne
e 2. 3 8 U= 2 p = 0,024 0,05
.1oe 3 31U =0 p = 0,050

e 3 3 | U =2 p = 0,200
2 e 2. 3 8 | U =0 p = 0,006

e 3 8 | U =2 p = 0,024
2.3 e 2. 3 3 lu-=o¢ p = 0,050

Esses dados indicam que existe uma diferenga signi
ficativa, a vm nivel de significdncia de 0,05, entre as con
digoes experimentais : 2.1 e 2.2; 2.1 e 2.3; 2.2 e 2.3: 2.2
e 2.4 e ainda 2.3 e 2.4. Apenas entre as condigbes 2.1 e
2.4 os dados nao oferecem evidencia que justifique a rejei-
cao da HO.

A interag@o com um parceiro do mesmo nivel e um
de nivel de desenvolvimeﬁto cognitivo mais avangado provocou
progressos significativamente maiores que a interagdo com
dois parceiros de nivel cognitivo mais avancado., Talvez is

so se deva a maior facilidade de se estabelecer trocas de

pontos de vista e coordenar agoOes e idéias quando um dos

parceiros € do mesmo nivel do sujeito. Quando os dois ‘par-



ceiros sdo de nivel mais avangado, a tendéncia parece ser es
tabelecerem trocas efetivas entre eles, ficando o menos avan
¢ado sujeito & dominagZo, ou sem procurar defender o prdprio
ponto de vista.

A interagdo com dois parceiros de nivel cognitivo
mais avangado nao diferiu significativameﬂte da interacgao
com um parceiro do mesmo nivel e um de nivel menos avancado
e ambas provocaram progressos significativamente superiores
a4 interacdo com dois sujeitos de nivel cognitivo menos avan

¢ado.
A interacao com um sujeito do mesmo nivel e um

de nivel cognitivo mais avangado provocou progressos signifi
cativamente maiores do que as interagoOes com dois parceiros
de nivel menos avangado e com um do mesmo nivel e um  menos

avancado,

E importante ainda verificar a influéncia da dis-
tancia entre os niveis dos parceiros sobre a estruturagéo
cognitiva individual. Para tanto, as condigles experimen-

tais foram subdivididas em :

(a) distancia pequena quando um estd em transicao e o ou
tro no nivel imediatamente adiante ou atras ou quan

do a diferenga entre eles &€ de um nivel.

(b) distancia grande quando a diferenca entre eles 3

maior, de dois ou mais niveis.




Tabela 25

Distribuicao dos Sujeitos que interagiram conm
Parceiros mais avancados de acordo com a
distancia e o indice de progresso

indice de distancia distancia
progresso peguena grandes
0 g 0 g
1 0 0 0
2 3 1 4
3 1 5 (=]
4 2 3 5
Total B : 8 15

Aplicando-~se a Prova U-Mann Witney obtém-se o va
lor U =14 > U. = 12 que a um nivel de significdncia de
0,05 nao demonstra uma diferenca significativa.

E importante ainda registrar-se que nfo ocorreu
nenhuma regressdo entre os sujeitos que interagiram com par
ceiros de nivel cognitivo menos avangado, quer com distédncia
grande, quer com distancia pequena entre os niveis dos par

ceiros, como se observa na tabela 26.



Tabela 26

Distribuigdo dos Sujeitos que Interagiram com
Parceiros menos Avangados de Acordo com a
Distancia e o Indice de Progresso

indice de disténcia distancia T
Progresso peguena grande otal
0 1] 1 1
4 4 3 7
2 g 0 {0
3 1 a 1
4 g g g
Total 5 4 g

Aplicando-se 3 Prova U-Mann Witney para  anostras

i

muito pequenas obtém-se o valor U = 0 que tem a probabilida

H

de de ocorréncia conforme HO de p 0,008. 1Isso significa
que, a um nivel de significancia de 0,05 a distancia entre
0s parceiros, quando se trata de interagdo com parceiro de
nivel cognitivo menos avancado, parece exercer influeéncia
significativamente diferenciada sobre a estruturagdo cogni

—

tiva individual.
Por outro lado, verificando-se o nivel cognitivo
inicial desses sujeitos, constata-se uma correspondéncia en

tre : sujeitos que interagiram com parceiros de nivel cogni

tivo mais avangado, com distancia grande e nivel cognitivo

inicial menos avangado e sujeitos que interagiram com  par-

e



ceiros de nivel cognitivo menps avangado e nivel cognitivo
inicial mais avangado. Ora, sdo justamente os que iniciam
a experiencia com nivel cognitivo IIA e IIB que tém possibi
lidade de atingir os maiores iIndices de progresso enquanto
os que iniciam ji no nivel cognitivo tIIIA e IIIA pouco tém
a progredir. |

Comparando-se apenas os sujeitos de nivel cogniti
vo inicial tIIIA que interagiram com parceiros de nivel cog
nitivo mais avangado e sujeitos desse mesmo nivel que  inte
ragiram com parceiros de nivel cognitive menos avancado, ob-

serva~se que as duas amostras se equivalem, como se observa

na tabela 27.

Tabela 27

Distribuigao dos Sujeitos de Nivel Cognitivo Inicial
tIIIA que interagiram com parceiros de nivel
cognitivo mais e menos avancado de acordo
com seu indice de progresso

situacao pareelro menos parceliro mais
indice avangado avangado
0 g 8] 0
1 1 a 1
2 0 3 3
3 1 1 2
4 0 0 D
Total ) 2 4 3




Aplicando~se a Prova U-Mann Witney para amostras
muitb pequenas obtémwse:o valor U = 3 que tem probabilidade
de ocorrencia conforme HO de p = 400. Estes dados indicam
que nao existe diferenca significativa entre as duas amos -

tras.

Sintese dos Resultados

Os resultados da andlise estatistica podem ser as

sim resumidos :

(a) Considerando-se o nlimero de suﬁeitos que 4apresenta-
ram progressos durante o experimento, constatou-se uma dife
renca significativa entre o GE e o GC. Assim, um numero sig
nificativamente maior de sujeitos do GE apresentou progres

sos durante a experiencia.

Por outro lado, levando-se em conta o nivel cogni
tivo atingido e o indice de progresso dos sujeitos, o trata
mento estatistico nf@o indicou uma diferenca significativa en

tre os dois grupos, GE e GCl.

(b) Considerando-se ainda, separadamente, subgrupos do
GE e do GCl, formados de acordo com o nivel cognitivo ini-
cial dos sujeitos, constatou-se que ndo existe uma diferenca
significativa entre os dois grupos para os sujeitos de nivel
cognitivo inicial IIA, tIIB, IIB e IIIA. Por outro lado,
entre os sujeitos de nivel cognitivo inicial tIIIA foi cons

tatada uma diferenga significativa favoravel ao GE.
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Isto parece significar que apenas para os sujeitos
que se encontravam em transigdo para o raciocinio operatdrio
formal, especificamente no nivel tIIIA, a interacgao social
para a solugdo do problema provocou progressos maiores do

que a solugdo individual do mesmo problema.

(¢) Considerando-se o nivel de desenvolvimento cognitivo
atingido pelos sujeitos do GE e GC; com o nivel dos sujeitos
do GC,y, que nao foram submetidos a nenhuma prova e a nenhuma
forma de tratamento anterior, os niveis de desenvolvimento
cognitivo dos dois primeiros grupos foram significativamente
mais avangados do que o terceiro grupo.

Desta forma & possivel atribuir-se os progressos
observados tanto no GE como no GCy a solugdo do problema ope
ratdério com auxilio da manipulagao do aparelho, quer em si-
tuagao de interacgdo social, com pares, quer em situacdo in

dividual.

(d) Considerando~se 0s sujeitos que foram submetidos a
interacao social, n@o se constatou uma diferenca significa
tiva entre os que interagiram em diades ou em triades. O na
mero de parceiros nao parece exercer uma influencia diferen

ciada sobre a estruturagdo cognitiva individual.

(e) Nas diades, constatou-se uma diferenca ndo signifi
cativa entre os Indices de progresso atingidos pelos sujei
tos que interagiram com parceiros de nivel cognitivo inicial

mais avangado e¢ dos que interagiram com parceiros do ne smo



nivel. Por outro lado, os Indices de progresso desses dois
subgrupos foram significativamente superiores aos dos sujei
tos que interagiram com parceiros de nivel cognitivo inicial

menos avancado,

Nas triades, constatou-se que os sujeitos que inte
ragiram com um parceiro do mesmo nivel e um de nivel mais
avangado alcancgaram indices de progfesso significativamente
superiores a todos os demais subgrupos, inclusive o formado
pelos sujeitos que interagiram com dois parceiros de nivel
cognitivo inicial mais avangado. NAo se constatou uma dife
renga significativa entre os indices de progresso dos sujei
tos que interagiram com dois parceiros de nivel cognitivo
inicial mais avangado e dos que interagiram com um parceirc
do mesmo nivel e um de nivel menos avangado. Finalmente,
esses doils subgrupos atingiram indices de progresso signifi
cativamente superiores aos dos sujeitos que interagiram com

dois parceiros de nivel cognitivo inicial menos avangado,

Verifica-se, assim, que tanto nas diades como nas
triades, a interacdo social com parceifos de nivel de desen
volvimento cognitivo mais avancado ou do mesmo nivel exerce
uma influéncia maior sobre a estruturagdo cognitiva  indivi
dual do que a intéragﬁo com parceiros de ni?el cognitivo nme

nos avancgado,

E interessante ressaltar-se que apenas um sujeito

deixou de progredir durante todo o experimento e nenhum su-

‘jeito apresentou regressfes. A interacdo com parceiros de



e Sl

nivel de desenvolvimento cognitivo menos avangado ndo preju

dica assim, o desenvolvimento do sujeito.

(f) Considerando-se a distdncia entre os niveis dos par
ceiros constatou-se uma diferenga ndo significativa entre os
indices de progresso dos sujeitos que interagiram com  par-
ceiros de nivel um pouco mais avancado e dos que interagiram
com parceiros de nivel muito mais avancado. Por outro lado,
constatou-se que os indices de progresso dos sujeitos que
interagiram com parceiros de nivel um pPouUCo menos avangado
foram significativamente superiores aos dos sujeitos que in

teragiram com parceiros de nivel muito menos avancado.



CAPITULO 1V

ANALISE QUALITATIVA

Introducao

Com a finalidade de se verificar a infludncia do

tipo de interacdo social estabelecida nos pequenos grupos so

bre a estruturacdo cognitiva individual, procedeu-se a ana

lise qualitativa

(a)

(b)

dos protocolos individuais referentes 3 aplicacao
das provas constantes do pré-teste e dos pos-testes
I e II, com a finalidade de se observar os progres
s0s provocados e a generalizacio desses progressos

para um outro tipo de raciocinio:

dos protocolos da sessido de interagio social e dos

registros em fita cassete, com a finalidade de se

observar o tipo de interagdo estabelecida, de dialo
go e o nivel da solugdo do problema atingida  pelo

grupo.

O primeiro passo da anilise qualitativa consistiu

em verificar o tipo de interagdo social que se estabeleceu

entre os sujeitos quando tentavam solucionar o problema pro
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posto. A partir deste critério os grupos foram distribuidos

da seguinte maneira

et | St | Totan
A 8, 8 e 10 3
3] 7, 8, 11 e 12 4
. C 3 e 4 pa
B 5 1
E 1, 2 & 13 3

Na. andlise dos protocolos individuais referentes
a aplicagdo das provas, levou-se em consideracao as manipula

¢oes sobre o aparelho e o métode utilizado pelo sujeito para

realizar suas experiencias, bem como suas verbalizacdes,
quer correspondessem a simples mondélogos, antecipacoes de
resultados, constatagoes, conclusoes ou argumentacoes, Des

ses protocolos foram extraidos os registros que melhor evi-

denciavam o nivel de desenvolvimento cognitivo do sujeito.

Na analise das sessfes de interagao foram conside
radas as manipulagoes do aparelho tanto a nivel individual
quanto a nivel de coordenagao de agOes entre os parceiros e

também as trocas verbais estabelecidas entre eles,.

Tendo em vista a organizacio do trabalho optou-se
por descrever e comentar resumidamente o tipo de interacao
social estabelecida em cada grupo e o tipo de didlogo que

predominou entre os parceiros, extraindo-se dos protocolos



14l

das sessoes as situacdes e as falas dos sujeitos que melhor
caracterizam os tipos de interacdo e didlogo. Alén disso,
foi realizada a analise do nivel cognitivo apresentado pelos

sujeitos quande da solugdo conjunta do problema.

A analise dos didlogos foi realizada de acordo com
a categorizacao aﬁresentada por Freitag ( 1984, p. 36 ) a
partir dos estudos sobre a linguagem realizados por Piaget
no artigo : " Les Types et les Stades de Conversation en
tre Enfants de 4 a 7 annés " e no livro " Langage e Pensce

Chez L'Enfant '.

Categorizacao dos Dialogos

Tipo | - Consiste na fala essencialmente egocentri
ca, sem que haja intensdo de envolver o parceiro ou me smo

comunicar-se com ele. Nao hd, pois, conversacio propriamen
te dita e sim mondlogo coletivo., Este tipo nao se estabele

ceu em nenhum dos grupos.

Tipo Il - Os membros do grupo sao envolvidos no
didlogo, embora cada crianca fale de sua propria agdo. Po
dem surgir pequenas disputas, choques ou conflitos entre
duas formas de agir, bem como as perguntas, as ordens e as
criticas. Ainda nfo se observa sinais de trabalho em comum

relacionado a uma tarefa. Também ndo se observou este tipo

de dialogo nos grupos experimentais.
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Tipo 11l - Inicia-se a cooperagao a nivel de acdes
ou de idéias praticas, embora ainda nio apare¢a a nivel de
abstragao de idéias. O objeto da conversa pode ser qualquer
acontecimento atual, sem referéncia a pessoas ou objetos au
sentes, ao passado ou futuro, .Quando se defrontam parceiros

com pontos de vista diferentes, ndo procuram justifici-los.

Tipo IV - Os parceiros procuram relacionar-se conm
0 outro, respondendo a perguntas feitas, seguindo mutuamente
instrugbes e ordens, trocando idéias e transmitindo informa-

¢bes., Ja& se referem a objetos e pessoas ausentes, ao pas
sado e ao futuro. Havendo choque de opinido, justificam e

defendem o préprio ponto de vista e jd reconhecem o proprio

erro e incongruéncias quando apontadas pelo parceiro.

Tipo V - Trata-se do dialogo estabelecido para en
contrar a solucao de um problema, esclarecer uma questao ou
tomar uma decisdo. Nas disputas, como ja ha diferenciacao
do proprio ponto de vista do do outro, & possivel colocar-
-se no lugar do parceiro para tentar convence-lo, utilizando
-se da critica sistematica do seu ponto de vista e de argu

mentac¢do ldgica,

Interacao do Tipo A

Caracteriza-se pela participacdo ativa de todos os

membros do grupo a nivel de interacdo verbal e de coordena-

¢ao de acGes sobre o aparelho., Todos os membros do grupo co
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locam seus pontos de vista e, havendo discordancia, discutenm
argumentando e contra-argumentando, Procuram justificar o}
proprio ponto de vista. Colaboram tanto a nivel de agcoes
praticas, quando procuram equilibrar os pesos na balanga,
como a nivel mais abstrato, na solugao do problema operaté-
rio. Nao se observa dominagdo de algum parceiro sobre 0s

demais.

Grupo Experimental n® 6

Pre-teste: Prova " Tragdo do Peso sobre o Plano Inclinado "

JHCV (13 anos, 72 serie), Percebe imediatamente a influen
cia dos trés fatores. Pesa o carrinho na vertical. "0
carrinho pesa 80 gramas". Pesa na altura corresponden
te a 1/4 e diz "Aqui ele pesa 20 gramas. Aquele declT
ve estava quatro vezes mator". Pesa na horizontal o
verifica que pode colocar no carrinho quantos pesos
quiser mas nenhum no contrapeso. Comec¢a a agir em ter
mos de altura e naoc mais de inclinagao, mas ainda nao
estabelece a relagao h/H., "4 altura (h) & relativa o
pese. Cada vez que vai aumentando a altura, vai aumen
tando o peso (P) para manter o equilibrio. Pode calen
lar : cada dois dedos que sobe a rampa, coloca mais 20
gramas. Assim, 4 dedos & Zgual a 10 gramas, 8 dedos &
igual a 20 gramas..." Esse comportamento demonstra
que o sujeito tenta estabelecer relagoes meétricas, mas
sem considerar ainda a relacao da altura da rampa con
a altura total, como acontece na transigdo para o mni-
vel IIIB ( tIIIB ).

ARVF (13 anos, 7% série). Coordena simultaneamente os tres
fatores estabelecendo a lei do equilibrio em termos de
relagoes qualitativas. "4 Znclinagde da rampa (h) aju
da o peso de acordo com ¢ peso que tiver na balancinha
(P) e no eaminhac (M). Quanto mais alto, é necessdario
mats peso (P) e quanto mais batxzo, mais peso no cami-
nhao (M)". Demonstra estabelecer a relagcao entre os
trés fatores na forma de uma disjuncao termdria . que
caracteriza o nivel IIIA. ( IIIA ).
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Soiug&o do Problema

que se perceba dominacao de um sobre o outro. De inicio co

Descrigao da Interacao

Os dois parceiros participam no mesmo nivel, sem

operam a nivel das agdes, o dialogo do tipo III, serve para

facilitar a coordenagdo das agdes schre o aparelho.

JHCV

ARVF
JHCV
ARVF
JHCV

ARVF
JHCV

ARVF
JHCV
ARVEF

ARVF
JHCY
ARVFE
JHCV
ARVF

JHCV
ARVF

ARVF
JHCV

ARVE
JHCV

"Coloco neste aqui ( p=40 a d=9 ) e vocé coloca dois
de 20 la ( no outro brago ). Ak, ndo !

"Poe um de 20, entdo™.

"Voce acha que vai dar certo ? A disténcia aqut vat..”
"4 mesma distancia ...," _

"Ih ! Voce poe um peso aqui e pbe outro 14, vai ... .
Aqut, quer ver 85, 6 ! Deixa eu poér um de 20, pde dois
de 10 1a™., ( coloca p=20 a d=9 )

( Coloca os dois pesos de 10 a 8 e nao equilibra ),
"Mas nao vai dar certo.

"Claro que ndo. Se puser mais pra ed o peso vai fiear
menor, né U,

"Dez, pega outro ai'.

"Afastar, se por prda ld vai ter ...,"

"Da pra por, ne 2"

( Procuram equilibrar ).

Pedem e daoc sugestoes. Explicam o proprie racioecinio,
sempre referindo-se a situacido atual.

"Onde vocé quer que eu ponha 7"

"La na mesma ..."

"Parte. 0s dois ? A< ? ( mesmo lugar )

"E. Aqui, pronto,

"Porque eu pensei assim ... separado, se dessce para
por um em cada buraquinho.
"E, ndo ia danr, poerque quanto mais pra frente mate

perde peso". ( + perto do eixo Y.
"Entao, isso que eu falei !

(...)

Mais adiante comegam a desentender-se, nem sempre pro
curam justificar seu proprio ponto de vista, mas che-
gam quase a exigir que o parceiro siga suas sugestoes.
( Coloca p=50 a d=9 e p=50 a d=8 e ndo equilibra ).
"Pode por'.

"Por outre la ?" ( Coloca 25 no lugar de um 50 ),
"Pra ver quanto precisa prd equilibrar” ( tira o 50 e
vai pondo mais no meio ).
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ARVF  "Ngo., La ndo. Petma o 50, La, 1a ... { no outro bra-
¢o ). La ne fim'",

JHCV  "Nao no fim !V ( Coloca p=25 a d=8 )

ARVF  "Rao equilibra

JHCV  ( Tira o p=25, coloca o p=50 em d=8 e p=10 a d=9, do
mesmo lado )

ARVEF  ""Tem que ser grudado”.

JHCY  "Grudado ? Entaoc vai, Coloca !V

ARVF  "pgpera ! ( Coloca p=50 em d=8 )

JHCV  "§ao, ta certo", _

ARVF  "Voce poe este aqui, certo ? Quando traz aquz precisa
por este. ( mudar o peso quando muda a distancia ) En
tao vai tentando’.

JHCV  "yai tentando, mas aqui & mongol ! ( aumenta o peso
perto do meio ) Esse aqui &6 ! ( peso )

ARVF "Egsse fira mats dificil’.

JHCV  "Eu quero ver quanto modifical

ARVF  "14 bom, vat'

ARVF acaba por perceber e aceitar os propries er-

ros quando observa JHCV fazer experiencias sobre o aparelho

e ouve suas explicagoes

( Colocam p=60 a d=9 e p=30 a p=4, depois percebendo
que nao equilibra, colocam em d=4 1/2 )

JHCY  "E que quanto matis pde o peso prd la ( mais longe  do
eixo ) .ais o peso aumentqg 'V

ARVE  "puxa, tava tudo errvado !

JHCV  "Vames ver entao quanto. Vamoe por outro peso” ( dei
xa p=60 a d=9 e pega o p=50 ). -

Vao procurando equilibrar com diversos pesos.

Quando discutem a regra e passam a cooperar a ni-
vel das idéias, preocupam-se em explicar o préprio  racioci
nio, corrigir os enganos do parceiro, completar seu racio

cinio, atingindo o tipe V de dialogo.

JHCV  "Voce tem que tgualar o peso e o contrapeso".

ARVF "4 distancia no bragoe vale pelo dobro, vale pelo peso.
0 peso e a distaneia equivalem™.

JHCV "4 distancia equivale ao peso’,

ARVE "0 dobro da distancia equivale ao dobro do peso do ou-
tro lado".

JHCV  "Cada espago que vocé anda voee adiciona o mesmo peso"
ARVF "Nao, ndo ! Voecé dobra ! Vocée dobra o peso dele”.
JHCV  "Vocé aumenta o peso,
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ARVF  "0lha, aqui tem 30, aqui tem 15, colocou no 2 e acabou
. 4 .
Fficando 30 tambem'.

JHCV  "Entao | heabou ficando 30. Cada vez que voeé anda
tem que por o peso. Se aqui for 15 ..."

ARVEF  "ygo, nao, nac ..."

JHCY  ng

ARVE  "Mas isso ndo & regra

Introduzem os argumentos do parceiro ao seu  pro-
prio discurso procurando convencé-lo. Mas ndo esperam o par
celro acabar seus argumentos, interrompem-se mutuamente como

se competissem na busca da regra:

ARVE  "Mas a regra ... o que estamos tentando achar na regra
é o seguinte : Quanto equivale essa distanecia aqui em
relagao a esse',

JHCY  "E o proprio peso®.

ARVF  "Entao voecé tem que falar ass e

JHCV "Cada distaneia que voeé anda «+. voeé pode por qual
quer peso altl ou aqui ..."
ARVE  "Wao. Eu ndo estou em (...) Voeé tendo um peso aqut

numa distancia, a metade do peso dele para adquirir o
mesmo valor que ele teria que estar no dobro da distan
eta do outro lado. T4 dito ?Y

JHCV "4 distancia do outre lado 21

ARVF  "Mas em relagao a esse".

JHCV  "Em relagao ao brago".

ARVE  "Em relagao ao outro peso. Se eu puser outro peso dife
rente aqui a regra muda. Trés veszes seria ... Seria
no nove'.

JHCV  "No nove.

ARVF "E porque esse aqui é o triplo daquele, entdo ..."

Depois de muita discussdo, JHCV enuncia a regra

que € aceita por ARVF :

JHCV 4 quanttdade que voce tem que multipliear o peso me-
nor pelo mator voce vati ter que andar no brago. Aqut
é 15. Quantas vezes vocée tem que multiplicar o 15 para
dar o 45 ? 3§ vezes, 8 vezes 3 tgual a 9. Vai dar o Lu
gar que vai ter que por o menor, porque ( coloca 45 &
3 e 15 a 9 ).

Analise da Interacao :

Nao se observa dominagao de nenhum dos parceiros,



os dois discutem, cooperam a nivel de acao e de raciocinio,
levam em conta o ponto de vista do parceiro para aceita-lo

ou refuta-lo, caracterizando-se o tipo A de interacio.

Analise do Dialogo :

0 dialogo se estabelece desde o inicio da intera
¢ao com objetivo bem definido : a principio para coordenar
agoes sobre o aparelho de forma a conseguir diferentes for-
mas de equilibrio e mais adiante para descobrir a regra do

equilibrio da balanga. Caracteriza-se a cooperagdo a nivel

de acoes depois de pensamento. Assim o didlogo evolui do
tipo III para o tipo IV, quando procuram influenciar-se mu
tuamente, e para o tipo V, quando ao procurar a regra do e-
quilibrio, assimilam as explicacles e justificativas do par

ceiro para refutd-las ou amplia-las,

Nivel da Solugao do Problema :

Comegam por estabelecer as relacdes : mais pesado
mais perto do eixo e mais leve mais longe, passando depois
a estabelecer relacgoes métricas na forma de compensagoes en
tre peso e distancia do eixo, constituindo a proporgao
4 1/2 = P'/p que caracterizam a transigao ao nivel IIIB., Por
exemplo : ARVF - "Tendo um peso numa determinada distincia,

a metade dele para adquirir o mesmo valor, precisaria estar
no dobro da distancia' e JHCV - "4 quantidade que voed  tem

que multiplicar o peso menor pelo peso maicr, voed tem que

e
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andar aqui no brago (...) o que caracteriza o nivel TIIA.

Pos-teste I: Prova "Tracdo do Peso sobre o Plano Inclinado"

JHCV
ARVF

nao fez

Enuncia a lei em termos de proporgSes qualitativas, le
vando em conta ainda a inclinacao e nao a relagao h/HT
"Inclinando mats a rampa ( elevando A ) 6 necessario
mate peso (P) e se a inelinagdo da rampa (h) for menor
€ preciso tirar o contrapeso (P) ou sendo mexer nos pe
sos do caminhao (M)", Caracteriza~se o nivel TTIIA,.

Pés-teste II: Prova “Tragao do Peso sobre o Plano Inclinado"

JHCV

ARVE

JHCV

Propoe todas as combinagoes possiveis de A, P e M e re
pete o mesmo raciocinio do pré-teste caracterizando 3
transigao para o nivel ITIB : "Cada vez que sobe cingo
dedos (A) vail dobrande o ceontrapeso (P). C(ada medida
que subir o caminhae (h) vati ser q quantidade de peso

a mats que vat por aqui (P)", ( tIIIB )

De inicio estabelece relagoes qualitativas explicando
em termos de trabalho, depois estabelece a relacgao
h/H : caracteristica do nivel IIIB : "No meio da altu
ra (h = 2/4) vago dois pesos; elevando ao maximo

(A = 3/4) vao ser necessdrics treos pesos e abaizando
tudo (h = 1/4), um peso”. Logo volta a explicar em ter
mos de inclinagao; pesa o caminhao em h = 4/4 e na he
rizontal concluindo com um raciocinioe tipico do nfveTl
IITA. "Baizando-se a inclinagdo ou diminuindo-se q for
ga da gravidade sobre o carrinho, sGo necessdrios me-
nos pesos porque & como se ficasse mais leve'. Devido
ao fato de raciocinar ora como o nivel TIIB € ora como
ITIA caracteriza-se a transigdo para o nivel TIIIB -
( tIIIB ).

Prova: " As Oscilacdes do Péndulo "

Apresenta um meétodo correto de verificacao, mantendo
todos os fatores como estao enquanto varia apenas um.
Infere sempre o maximo possivel com um minimo de expe

riencias e exclui com facilidade os fatores inoperan
tes percebendo a influencia do comprimento do barbante,
Procura explicar : "Ja saquei, é porque a distancia

que vat de um lado para outro ndo é o mesmo, tem mats



impulse com o cordao menocr e menos espago a percorver'
Seu raciocinio atinge portanto o nivel IIIB.

ARVF  Seu m@todo & caracteristico do nivel ITIB : varia ape
nas um fator mantendo todos os demais constantes, Va
ria so0 um fator, excluinde com facilidade os fatores

inoperantes percebendo a influéncia do comprimento do
barbante. "0 unico fator que altera o movimento de os
ctlagac do péndulo é o comprimento do bavbante. 0 peso
maior nao tem influéneia porque vai fazer mais forga
para chegar no eentro, para onde a gravidade puxa e
com o embalo vai tambem mais alto e leva mats tempo
para concluir a osetlagdo, o peso menor vai mais baixo
e leva o mesmo tempo”,

Anédlise e Interpretacao dos Resultados :

Somente ARVF apresenta um pequeno progresso na so

lugao do problema da tracdo do peso sobre o plano inclinado,
De simples relagoes qualitativas passou as relacdes métri-
cas h/h = P/M, mas como esse tipo de raciocinio nio estava
completamente estabelecido, volta as relacgdes qualitativas
do nivel anterior caracterizando, pela instabilidade de suas

respostas, a transicdo ao nivel IIIB,

ARVF nao repete nenhum dos argumentos empregados

por JHCV na interagao. Naquela ocasiio, foi ARVF e nao

JHCV, quem comegou a estabelecer a proporgdo L'/L = P/P'.

JHCV ndo apresentou progressos, talvez por ja se

encontrar em transigao para o nivel IIIB ou porque na solu

¢ao do problema nio tenham ultrapassado esse nivel,

Ha ainda que considerar o fato de ARVF e JHCV sg

rem amigos e constantemente estabelecerem discussoes desse

tipo em outras situagles.

Na Prova " Oscilagoes do Péndulo " ambos atingem



o nivel IIIB, demonstrando um Gtimo método de pesquisa,

Grupo Experimental n¢ 8

Pré—teste: Prova " Tragdo do Peso sobre o Plano Inclinado "

RCG (9 anos, 3% série). Mantém a altura a 1/4 combinando
P e M por ensaio e erro, conseguindo os equilibrios

P3 com My e P, com My, "Precisa ter o mesmo peso
(P) ¢ no caminkaozinio (
anda ao modificar a2 inclinagao mas nio consegue

aqut

M)", ©Percebe que o caminhao

co™

ordenar peso e altura para reequilibrar o carrinho, co

mo acontece com o0 nivel TIA.

RACC (9 anos e 11 meses, 4?‘série). Procura combinar os pe
s08 do .carrinho (M) com os contrapesos (P) por ensaid

e erro. Percebe o papel da inclinacaoc mas nao

conse

gue coordeniz-la com os pesos. Quando, ao elevar a pis

ta, o carrinho desce diz : "& porque subiu <sto

-
aqui

(h)" mas so0 consegue equilibrar novamente por ensaio
e erro. Sua tendencia e tirar peso (P) sempre que ti
ra do carrinho (M) e vice-versa. Caracteriza-se o ni-

vel TTIA,.

MDAR (13 anos e 9 mesesg, g8 serie). Varia simultaneamente
os tres fatores. Coloca na horizontal a rampa e diz

"Posso coloear aqui (M) quantos pesos quizer, mas

aqui (P)". Coloca quase na vertical com 3 pesos

nao

(P) ’

"Wa vertical, Zsso aqui (P) vale um peso do earrinho,
quantos puser fieca o peso do carrinho. Na horigzontal,

sem aqpoto de nada”, Coloca 3 e depois 2 pesos.

"Perg

at, na horizontal fica equilibrade sem apoioc de nada !
(sem nenhum peso)”. Enuncia a lei : "Ouanto mais sobe
o peso vat aumentando, quanto mais desce vat diminuin
do até ficar zero. Por causa da inclinagdo”. Conside

ra-se como do nivel TITIA.

Solugao do Problema

Descrigao da Interagao :

No inicio da sessdo RACC e MDAR trocam idéias, su

-



gestoes, coordenam agdes sobre o aparelho, cooperando a ni

ot

vel de agles e idéias simples. RCG apenas intervém a nivel

de acao ou constata alguma situacdo do aparelho.

RACC ( pega p=50 e d=55 e tenta equilibrar )

MDAR ( troca p=55 por p=50, celoca a d= 6 )

RACC ( coloca p=50 a d=6 no outro brago )

RCG ( coloca p=70 e 75 a d=6 em ambos os bracos )

MDAR "Coloque mats cinco”

RCG ( Coloca p=70 a d=7 e p=75 a d=6 )

MDAR "0s dois pesos sao iguais”.

RACC ( coloca p=75 + 30 na distancia 6 )

MDAR  ( coloca p=70 + 30 a d=6 no outro brago, ndo equilibra

RACC ( pega p=60 e 30 ) "Ponha €0 no fim e 30 no eanto do
pendulo ( eixo )

MDAR ( segue a sugestdo e nao equilibra )

RACC  ( Poe p=60 a d=4 e p=30 a d=5 ) AT vai cair ...
Tem que equilibrar ! ‘

MDAR "Jaq tentei em todo lugar !

RACC ( muda p=30 para d=8, conservando p=60 a d=4, equili-
brando a balanga ).

MDAR e RACC discutem procurando estabelecer as cau
sas do equilibrio, apds a intervencdo do experimentador : "
Por que equilibrou 7" As trocas verbais deixam de ter como
{inico objetivo a coordenagido das acbes, tornando-se mais abs
tratas. RCG ndo interfere, o que caracteriza, neste momen

to, a interacgao do tipo B.

MDAR "Porque esta na meema diregdo"

RACC ( Conta as casas, a partir da ponta )

MDAR "Sessenta é metade, ndo, trinta é metade de sessenta
eoo 40 e 20 também da ( pega os pesos e coloca a d=6 e
5 ) muda entdo p=40 para d=2 e p=20 para d=4. Quarentq
é metade de vinte, 20 no 4 e quaventa no 2" ( tenta o
mesmo com p=20 e p=10, 20 na 32 casa e 10 na 62 )

RACC  ( inverte a relagao nos bragos do aparelho )
"Consegui, coloquei no outro brago na mesma pogigao "

A partir de determinado momento o experimentador

passa a intervir mais, solicitando a participacio de Cleto

tambem.
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MDAR "Ah ! 4 gente vé onde vai o peso e coloca até acertar”

E E voce, RACC, o que pensa ?

RACC ( Nao responde )

E Cleto, como voce faz quando um peso e maior que outro ?
mais ou menos como voce equilibra ?

RCG  ( Experimenta ) "Posso colocar wum aquil, esta no terced
ro. ( para de falar ) -

E Por que 2?2

RCG  "Porque nao posso colocar ne mesmo lugar, os pesos sdo

diferentes"

E Entao como voce faz ?

RCG  "Tenho que exzperimentar”

E Como ?

RCG ( Nao responde imediatamente, comega a mudar os pesos

de lugar ) "Vou ver se posso trocar ecse reso de luganr”
MDAR "Posso ajudar 7"
RCG ( nao responde )
E Podem trabalhar juntos,
MDAR "4cho que os doils tem que ter terminagao 5"
RCG ( Nao responde )

E Se os dois nao tiverem terminagdo 5 nio da certo ?
MDAR "Wao vail colocar 70 com 2§"
E E voce Cleto, o que pensa ?

RCG  ( experimenta dois pesos diferentes ) "Eu ... no lugar
mator ... deizo mats brago pra fora"

E Entao o mais pesado coloca mais no meio para deixar
mais brago sobrando ?

RCG npn

E Por que 7

RCG "0 bragoe tem bastante beso nesta parte ( mostra a parte
que sobra depois de colocado o peso ) e¢ 0 outro tem pou

CO" .

E E voces dois, concordam ?

RACC ( concorda )

MDAR "Mais ou menos (...) Sempre o peso matior fica deste
Lado 2"

RCG  ( sugere p=15 e 30 )
MDAR ( segue a sugestao )

Continuam, RCG e MDAR, respondende as perguntas do
experimentador, estabelecendo poucas trocas entre si e co-
ordenando agces sobre o aparelho. Mais adiante MDAR e RACC
voltam a interagir mais e RCG completa o pensamento dos par
ceiros, concluindo o pensamento do grupo. Caracteriza-se nes

te momento o tipo A de interacido.

MDAR "Eu acho que para equilibrar tem que ter a mesma termt
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nagao”
RACC  M"icho que todas as vezes que a gente dividiu e colocou
0 mator pesc com o mator brago prd fora ( mais perto

do eixo ) e o menor peso com O menor brago”
RCG { concorda )

MDAR Y0 maior tem que ficar mais perteo do canto®

RCG ( concorda ) 'Sempre o mator tem que ficar mais perto
do canto e o menor mats longe'.

Analise da lnteracao

De inicio a interacdo aproxima-se do tipo B, com
trocas verbais entre RACC e MDAR e concordincia de RCG. Mais

adiante com interferéncia do exnerimentador RCG passa a res
ponder mais, evidenciando raciocinio préprio, mas senm esta
belecer trocas verbais com os parceiroé. Finalmente  todos
interagem, RCG completando as conclusdes do grupo, 0 que ca

racteriza o tipo A de interacido.

Analise do Dialogo :

Observa-se transmissdo de informacles, mas o con
teado do dialogo refere~se ao contexto imediato e ao resul
tado das acgOes sobre o aparelho, o que caracteriza o dialogo

tipo IV. Nem sempre procuram responder &s perguntas dos

parceiros.

Nivel da Sclucdo do Problema

Percebem a relagdo entre peso e distancia do eixo

estabelecendo correspondéncias qualitativas, isto €, procu

rando compensar o peso maior com distincia maior do eixo,

t

Sempre o maior tem que ficar mais perto do eixo e o menor



mals longe '". N3o conseguen prever os lugares exatos de co

E W s 3

locacao dos pesos, exceto quando um é a metade do outro. Ca

racteriza-se o nivel de raciocinio IIB, intermediirio entre

o mais e o menos avangado do grupo.

Pés-teste I: Prova "Tracio do Peso sobre o Plano Inclinado"

RCG

RACC

MDAR

Comeca a compreender que. o equilibrio nao se deve a
simples igualdade dos pesos percebe a relacao inver
sa entre peso (M) e altura (h); mas so compara os fato
res 2 a 2; as sugestoes para subir ou descer a rampa
partem sempre do experimentador. [E-Se voce descer a
rampa ? RCG~ ( experimenta ) "0 carrinho sobe"”. E - E
6 que voce faz para equilibrar ? RCG - ( coloca mals
um peso no carrinho ) "Poe um peso no carrinho” E - F§
o que mais ? RCG-"ou tira do ferrinho" E 0 que faz
o carrinho equilibrar ? RCG ~"Coloeca mais peso no
ferrinho do que no carrinho .. Porque o carvinho & de
ferro e pesa mais do que o ferrinho, ele também &  de
ferro mas & bem levinho”. Seu raciocinio & caracteris
tico do nivel IIB.

Coordena P e M mantendo h a meia altura, depois esque
ce-se de M e coordena P e A. Nunca coordena os trés
fatores ao mesmo tempo. "Quanto mais alto o carrinho
desce mais facil, precica por mais peso aqui (P)" B
E se voce puser mais no carrinho (M) ? RACC - Fle des
ce. Colocando a mesma quantia aqui (P) no carrinho (MY
ele deve equilibrar!. Caracteriza-se o nivel IIB.

Mantem o nivel do pré-teste. "0 peso aqui (P) e aqui
(M) depende de como estd (a altura)”. Coloca na altura
3/4. "Treés pesos equivalem ao peso do carrinho", colo
ca na altura 2/4 e finalmente coloca em 1/4 com um pe
so. "Bem embaixo com um peso (...) F o peso depende do
lugar, tem que combinar tudo: peso do carrinho, do fer
rinho e da inelinagdo da rampa™. 0 método de pesquisa
e a conclusao correspondem ao nivel IITIA.

Pos-teste II: Prova "Tragao do Peso sobre o Plano Inclinado"

RCG

Consegue coordenar simultaneamente os tras fatores,
enunciando a regra do equilibrio de forma caracteristi

ca da transigao para o nivel IITIA : "Quando eu subo &
pista tem que tirar pescs do carrinho e quando desce



RACC

MDAR

RCG

tem que colocar”", E L se nao tirar pesos do car-

rinho ? RCG - "Coloco mais no ferrinho". Em seguida
enuncia a regra sob a forma de disjuncgao ternaria ca
racteristica do nivel IIIA. "Quando a gente sobe a

pista sem pesc no carrinho, coloea mate no ferrinho e
quando deixa ele abaixado, coloca no carrinho”, (ITIIA)

Procura diferentes formas de equlllbrlo variando ora

M e P, ora M e h ou h ¢ P, mas nao enuncia a lei s0b

a forma de dlsgungao ternaria t "Depende da altura,
quanto mais alteo mais peso (P) e quanto mats batazo me.
nog peso (P)". Toi considerado em transicao ao nivel
IIIA porque enunciou a lei, mas sem falar no carrinho.

Experimenta equilibrar na altura 1/4. "Defzando um so
equilibra. Abatzando tudo, nenhum. Quanto mais baixo
menos peso (P) e quanto mats alto, mais peso (PY.. VNa
horizontal posso cclocar quantos pesos quiser no car-
rinho (M)} que nao altera o equilibrio, nas ocutras altu
ras altera”, Experimenta equilibrar em h=3/4 e  4/47,
depois volta a 1/4 : "Vai aumentando um {(peso) de bai
@o para cima, para batxo vat diminuindo”. Essa tenta
tiva de estabelecer relacoes metrlcas entre peso e al
tura foi considerada como transigao ao nivel IIIB, -

Prova: " As Oscilacdes do Péndulo "

Por duas vezes faz variar ddis fatores ao mesmo tempo,

mas em geral s0 modifica o fator a ser testado. Para
experlmentar a influencia do peso, mantém Cy e wvaria
Py, Py e P "0s tree da a mesma quantidade. Aumentan
do o cordad acho que vat fiecar mats facil”, Coloca P3
e varia Cp, C3 e C4. "E, quanto maior ficar o eordad
mats lento fica". E Alguma outra coisa ? RCG "dcho
que o peso, ¢ peso leve” mantém C4 e coloca Pj. Nao

demonstra perceber que a freqllencia das oscmlagoes per
manece a mesma. "Quando a corda fica mats pesada balan
ga mais vezes, com esse peso (P,) vai mails ou mencs
nem muitto devagar, nem muito depressa" E E a altura
de soltar ? RCG Experimenta soltar Py em C,, mais do
alto. "Fica mais ou menos, a quantzdade que ela vat e
vem fica mais devagar porque ela vai mais para eima.
E E balanga mais vezes ? RCG "Ngo"., Mas ao con -
cluir nao exclui nenhum fator inoperante : A corda
mator balanga mais devagar que o outro. 0 peso preto
(P3) balanga mais que o vermelho (Pz) e mats que 0
azul (P1). A altura de soltar nao, 8o a balangada é
mator., Quando balanga mais baizo (solta mais de baixo)
foi vinte e poucas vezes, esse foi 80 dezoito". Pela
dificuldade na leitura dos resultados emn excluir fato
res inoperantes, pelo método de experimentagao demons




tra estar em transicao para o nivel IIIA.

RACC Nao dissocia os fatores, variando conjuntamente peso e
comprimento : P, e €1, P2 e Cy2, depois Pq e Gy "Quan
to mais leve ba%anga maig, quanto mais pesado balanga
menos”. Diante da contra—-argumentagao do experimenta
do afirma : "Posso fazer a mesma coisa com a altura
(comprimento) do corddo'. Coloca Ci e experimenta com
Py, Py e Py. "E, 0 peso ndo dd diferenga™. Volta a com
binar peso’ e comprimento : "Posso experimentar o mais
pesado neste cordao (o mais curto), -0 mais ou menoe no
corddo um pouco maior e o maie leve no cordio mator™.
Da por encerrada a experiéncia, demonstrando permane-
cer no nivel IIB,

MDAR Varia apenas o fator a ser testado e apenas por duas
vezes varia dois fatores ao mesmo tempo. Mantem Cs e
testa todos os pesos, depois soltas Po com forga e Pl
sem forga, variando o peso e impulso ao mesmo tempo,
Experimenta €1, Cy e C4 com Py e consegue excluir o8
fatores inoperantes : "0 peso e o impulso ndo tem <in-
flueéneia, 86 o comprimento do barbante"”. Devido a pe
quena falha notada no metodo de experimentacao fol
considerado em transigao para o nivel IIIB ( tIIIB )

Analise e Interpretacgdo dos Resultados :

0 baixo nivel atingido pelo grupo na solucdo do
problema, nivel IIB, ndo parece haver favorecido o desenvol
vimento do membro de nivel inicial mais avancado, uma vez
que MDAR de nivel inicial IIIA apenas veio a atingir a tran
sigao ao nivel seguinte por ocasido do pos-teste II. RCG e
RACC de nivel inicial IIA apresentaram progressos ja no pri
meiro pos-teste continuando a progredir entre os dois pos-
testes. O maior Indice de progresso foi de RCG que s0 come
gou a participar verbalmente depois da interferéncia do expe
rimentador, mas que no final da sessdo passou a sintetizar

as idéias do grupo.

Nao se constatou, nos pés-testes, repeticio dos ar

gumentos dos parceiros da interacao.




Na prova " Oscilag¢les do Péndulo ", RCG e RACC

atingem resultados um pouco menos avan¢ados que na prova

" Tragdo do Peso sobre o Plano Inclinado ' mas bem superio-
p

res aos do pré-teste; MDAR atinge o mesmo nivel em ambas as

provas.

Grupo Experimental n® 10

Pré~teste: Prova " Tracao do Peso sobre o Plano Inclinado "

ECL

GRF

MLCD

(13 anos 11 meses, 8% série). Demonstra perceber o pa
pel da inclinagao na medida em que exige um  trabalhg
superior. Equilibra na altura 3/4 com 4P e IM. Tiran
do o M verifica : "Ele subiu porque tirei a forega, a
forga do carrinho que nao deixava ele subir"; depois
"A rampa subindo ele desce, a rampa descendo ele sobe
Demonstra coordenar P e h : "Se vocé colocar essa par
te aqui no meio (h=3/4) tem que colocar 3 pescs (P)”";
mas nao coordena os 3 fatores ao mesmo tempo, caracte~-
rizando o nivel IIB,

(11 anos, 62 série). Coordena P e M : "Se um tiver
mats peso que 0 outro o que tem mais leva o outro do
lado dele”., Demonstra perceber o papel da inclinacao,
quando nao consegue equilibrar pesos iguais em P e M
em h=3/4 e diz : "Nao fica equilibrado porque o peso
do caminhao, mais o peso que estd nele (M) pesa  mais
do que ¢ varal (P)". Depois, quando lhe & perguntado
© que percebeu sobre a inclinacao, responde : "Quanto
mats inelinado, para equilibrar, mais peso no varal e
menos no caminhao”. Embora estabelega relacdes entre
pesos P, M e altura so considera esse terceiro fator
quando solicitado diretamente, evidenciando estar em
transicao para o nivel IIIA.

(15 anos 8 meses, g2 série). Coordena P e M : "0 peso
(?) segura aqui, conforme vai subindo a tendéncia é
descer e o peso do carrinho puxa para baizo. Porque,
para equilibrar o peso daqui (P) com o do carrinho (M)
tem que levar em conta o peso do carrinho. Conforme vai
subindo vai colocando mais peso (P), conforme vai des-

e




eendo, menos peso (P)”.- Pesa o carrinho na vertical, e
diz : "0 peso do carrinho varia com a inelinagdo, é
igual a 4 quanto mats alto puder (h=4/4) e a inclina-
gao da o equilibrio com menor numero de pesos, ele va
ria conforme levanta e abaixa a altitude. Quando levan
ta no ultzmo, 4 pesos (¥) conforme vai abaizando dimi
nui o numero de pesos. Conforme vat levantando vai aqu—
mentando (P)". Considera os tres fatores ao mesmo tem
po, caracterizando o nivel TIIA.

Solucdo do Problema

Descrigao da Interacao

No inicio da sessdo cooperam a nivel das acbes.

(GRF coloca 70 gramas na 92 casa em um brago e ECL e
MLCD 35, cada uma, na nona casa do outro brago)
E 0 que voces fizeram ?
GRF "Elas pegaram duas de 35 deu 70, eu peguei 70. Equili
brou porque ficaram duas de 70V, ' -
ECL e (Equilibram P=25 + 25 com P=50 tambem a d=9, P=65 com
MLCD P=60 + 5 a d=9)
GRF (Equilibra p=25 + 25 + 15 com p=60 + 5 a d=9)

Mais adiante GRF comega a orientar as parceiras
que procuram segulr suas sugesttes, Embora o conteldo do
dialogo continue preso aos acontecimentos do momento ja come

¢am a procurar algumas explicacdes para o equilibrio alcan-

cado
E para equilibrar pesos diferentes, sem somar ? Por
exemplo : 50 com 25,

GRF (Comega a orientar ECL e MLCD) "Se coloca um peso mais
para c¢d {perto do eixo) e aquele mais pra la (longe do
eixo) ",

ECL e (tentam seguir as orientagGes de GRF, vao procurando o
MLCD melhor lugar para os pesos e equilibram p=50 a d=4 e
p=25 a d=8).

GRF  (pa as expllcagoes) "Aquele ficou mais pra frente e
o aquele mate pra traz, por isso equilibrou',
Por que ?




GRF "Aquele mo meio fica mais leve e o da ponta mais pe-
sado”,

0 dialogo evoiui para um nivel mais abstrato quan
do intensificam a procura de explicacdes causais para o equi
librio da balénga. Trocam idéias e experimentam o que o par
ceiro diz funcionar. Hi troca real de idfias com transmis

sao de informacoes.

Experimentam equilibrar p=40 e p=20, depois de vArias
tentativos conseguem equilibrio com p=40 em d=4 1/2 e
p=20 em d=9,

MLCD  "Equilibrou ... Esse prd frente e aquele ..."

ECL “Depende do peso e de onde vocé colocar", (experimenta
novo equilibrio com MLCD) ,

GRF  "Se a gente colocar o mais pesado prd frente (perto do
eixo) ele se equilibra’.

ECL (experimenta novamente até conseguir)

GRF "Colocou o mais pesado pra frente e o mais leve atrds'.

MLCD  "Quanto matis leve o pesc de um dos lados o outro vem
mats perto do eixo'.

E Tem algum jeito de saber onde colocar o peso ?

MLCD  "Depende de quanto & o peso.

GRF "Eu acho que se fosse 40 e 10 seria 4 espagos e 0o ou-—

tro 1 aqui (perto do eixo); ‘esse (p) 30 ficaria  aqut
(d=1) e esse (p=10) ficaria aqui (conta 3 e coloca os
pesos) ',
Experimentam equilibrar 40 e 10 da mesma forma, depois
colocam 40 a 2 e 10 a 8,

E Por que equilibrou ?

GRF "Prqd ca (perto do eixo) estd sobrando 2 e prad ed (per
to da ponta, no outro brago) estd sobrando 2". -

Bem mais adiante comegam a cooperar para determi-
nar o equilibrio da balanca estabelecendo as relagoes multi

plicativas : peso x distincia do eixo

E E se em vez de 30 fosse 20 ?

MLCD "™WGo ... se 3z3 ... espera al (experimenta até conse-
guir p=60 a d=3 e p=20 a d=9) "Se 20 x 3 di 60 ..."

ECL "20 x 3 = 60 e 60 x 1 = 60"

MLCD "Se esse 60 no & e aqui & 20 tem que estar no 9. Multi
plica 20 pelo 30 dd 60. Ah! ndo, por 3. (Troca idéias
com ECL e experimentam juntos, deixando p=60 em d=1 co
locam p=20 a d=9, 8 ... até chegar no 3)", -
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bais,.

"60 no 1, & aqui. Pera ail, ¢ 60 ndo & 2"

(Tentam equilibrar p=40 e p=10)

(Indica as casas onde devem coleocar : p=40 a d=1 e
p=10 a d=4) "E porque 10 x 4 = 407,

Ao ser novamente pedida a regra que ajude a equilibrar
qualquer peso comegam a discutir. Cooperam a nivel de
pensamento abstrato e buscam a solugzo do problema.
"Se colocar o peso maior pra frente e o menor..."
"Nao. Mais pra traz que esse’l.

"Se vocé por esse perto do meio, aquele que & 40 ..,

4 x 10 = 40, 0 10 fiea no 4. Dividinde ..."

"40 4 da 10. Dividindo o peso maior pelo peso menor
vat dar o ... Dividinde o peso maior pela distaneia
vat dar o peso menor. Dai multipliea 40 pelo 1 di 40,
multipliea o 10 pelo 4 da 40",

"Um peso dividido por 4 da 10 né ? E um peso que ndo
da para dividir ? Nem todos né ?... alguns ... depende
"Acho que as duas regras ... Porque quando a gente
diz ..."

"Multiplica o peso menor pela distancia tem que dar o
peso mator, e multiplica o peso mator pela distancia
tem que dar o peso menor”

HN&"O e

Demonstram receptividade para perceber incongruén

nas proprias explicacdes.

"Multiplica o pego maior pela distancia dd ele  mesmo
porque a distancia & um. FEspera um pouquinho (experi
menta os pesos 20 e 50) aqui & 20, se a gente multipl?
car 20 x & dd 50 ...," -
MLCD  "wago 1"

"E, d& 100, e divide 100 por 2. Acho que néo. Multipli
ca 0 peso menor pela distancia ... e divide o peso
mator pela distancia para dar o peso menor (experimen-
ta com o p=20 e p=50). £ Zgso af, multiplica o peso me
nor pela distancia e divide o peso maior rela dig=
taneia’,

"Vai dar o mesmo pesc™.

(Experimenta com p=70 e 10) M10 x ? = 70 ¢ 7 x 1 = 7.
Multiplica pela sua distdncia, wum vai dar igual o ou-
tro',

Analise da Interacao

Todos participam a nivel de acBes e de trocas ver

experimentando tanto as prOprias hipdteses como a dos




parceiros, A regra elaborada pelo parceiro & incorpora
da pelos outros nas suas explicacdes. Argumentam em defesa
do proprio ponto de vista, mas aceitam os proprios erros
quando os parceiros demonstram os enganos em que incorreram,
dao e aceitam sugestdes. Nio se evidenciou nenhuma domina

'g#o, caracterizando a interacdo do tipo A.

Analise do Dialogo

0 dialogo evoluiu do tipo III do inicio da sessio,
quando visava facilitar a coordenacio de acBes sobre o apa-
relho para o tipo IV quando comecaram a procurar explicacoes
para determinados equilibrios conseguidos. Finalmente, ao
discutir a construgdo da regra estabelecendo a cooperacao
a um nivel bastante abstrato de pensamento o didlogo assume
a forma caracteristica do tipo V; os sujeitos incluem-a re-
gra elaborada pelo parceiro a suas prdprias experimentagdes,

melhorando-a para construir a prdpria regra do equilibrio.

Nivel da Solucdo do Problema :

Estabelecem relag¢des multiplicativas entre pesc e

distancia do eixo, por exemplo, quando ECL opera : 10 x 7

H]

70 e 70 x 1 = 70; multiplicando pela distdneta di igual  ao.
outro”; construindo ainda uma regra para o equilibrio da ba
langa : MLCD - "0 peso menor multiplicado pela distancia
mator vai dar o peso maior multiplicado pela sua distancia'.

‘Atingem, assim, o nivel IIIA.




Pos-teste I: Prova "Trac@o do Peso sobre o Plano Inclinado"

ECL

GRF

MLCD

Percebe a influEncia dos trés fatores procurando co-
ordenz-los. Coloca h em 1/2 com 2 pesos P. "Se coloco
peso no carrinho ele desce (experimenta), posso tirar
peso P ou empurrar a rampa para a frente. Se eu qui-
ser que o carrinho suba, tenho que tirar o peso dele
(M) tambeéem posso afastar a rampa {(descer a rampa) e pos
so acrescentar mats pesc {(P)", Seu raciocinio em relza
gao ao movimento do carrxnho assume a forma de dlsgun
gao ternaria mas nao preve a maneira de reequilibra-19
nao enunc1ando a lei do equilibrio, como acontece na
transigao para o nivel IITIA (tIIIA)

Coordena imediatamente os 3 fatores, enunciando a lei
do equilibrio na forma de dls;ungao ternaria com vrela
goas qualltatlvas. "Quanto mais alto (h) o carrinho (M)

nae precisa de peso e a balancinha (P) precisa mats
peso; quanto mais baixo, mats peso no earrinho’. De~-
pois comega a medir a altura com auxilio dos dedos e

diz: "No maximo (h= 414) uns cinco pesos, aqui (h=2/4)
uns dois pescs e mats baizo ainda (h=1/4) um peso s6”.
Como nao procurou estabelecer relagoes h/H foi consi-
derada em transi¢ao para o nivel IIIB (tIIIB)

Repete o mesmo raciocinio do pre-teste: "No alte tem
que por uns quatro pesos (P) para equilibrar, bem mais
baizo nao preeisa quase nenhum"”., Coloca na horizontal
sem nenhum peso e depois em h=1/8 e diz: "Conforme a
tnelinagao (...) coloca mais _pesos por causa da ineli
nagao. Quando fiea mais em pé tende a descen. Quando
abaixa, fica mais no baizo, nde desce tanto., Isso por
que a znclznagao ndo é tao profunda como a outra,. Na
metade (mostra h=1/4) precisa de um peso, na horizon
tal precisa de 1 (P) e 2 no carrinho (M)'". Experimeﬁ:
ta nas alturas 1/2 e 1/4 : Quanto mais inclinado preci
ga maisg pesos (P) para haver equilibrio, quanto menor
a lnclxnagao nao vai precisar de tanto. Considerou-se
no nivel IIIA,

Pos-teste II: Prova "Tragdo do Peso sobre o Plano Inclinado"

ECL

Continua coordenando os 3 fatores. "Se a gente coloca
a pista pra frente (h=2) e nada no earrinho equilibra
com 2 pesos (P). Se acresce aqui (P) e 1a (M) mantém o
equilibrio. A altura maior (h=3) faz com que o car-
rinho desga, entao tem que colocar mais peso pra equi

librar. Em qualquer altura, coloecando mais prd frente

(mais alta) ele desce, tem que colocar peso (P) depen-




GRE

MLCD

ECL

GRF

MLCD

dendo da altura e dos pésos do carrinho (M)". Tal %3
ciocinio caracteriza o nivel TIIA.

Coordena imediatamente os tres fatores sem nenhuma ten

tativa de estabelecer relacoes métricas., Volta assim
a2 disjungao ternaria, caracteristica do nivel ITIA,
"Descendo a rampa tem que colocar mais pesos no capr-
rinho, subindo, tirar do carrinho ou colocar mais  na
balangal, (I114)

Experimenta as alturas 3,2 e 1. "Nessa altura que é a
altura 1 (h=1/4) foi wum pesec que deu para equilibrar;
na altura 2 (h=1/2) foi dois e na altura 3 (h=3/4) foi
3. Na altura 4 (vetrtical) deve ser 4 e agui bem embatl
xo (h0r1zonta1) nenhum pesginhol, Chega poertanto is
relagoes métricas que caracterizam o nivel IIIB,

Prova: " As Oscilagbes do Péndulo "

Manteém o comprimento Co2 constante variando os tres pe
sos (P3, P2 e P1). Volta a colocar o primeiro peso ex
perimentado e varia os comprimentos (Ca, C1 e leg)per
cebendo a influencia do comprimento e exciulmdo 0 pe
so., "Entdo a gente coloca qualquer peso, nae importa,
mas mats curta balanga mais e mats comprida balanga me
nog', experimenta variar o impulso e conclui "S5 depen
de do comprimento da corda. Embora nac temha inferi-
do o maxxmo o método e a exclusao de todos os fatores
sao proprios do nivel IIIB,

Varia um sO fator mantendo os demais constantes, exce
to ao se voltar para uma nova hipotese; assim exper;
menta €1 com Py, Py e Pq; volta a Py mantendo Cy e dan
do impulso para testa-lo com Py, P e Py e, para testar
o.comprimente varia novamente 2 fatores, colocando Py
e Cy, 01/2 e Cl/§ So consegue excluir um fator lnope
rante, O peso. "0 GOmprzmento do cordao, guanto me-
nor, matsg r&pido, quanto mator, mais lento. 0 peso nao
faz balangar mais vezes. 0 1mpulso e a altura de sol-
tar fazem balangar mais vezes, Caracteriza-se o nivel
IITA pelo metodo e conclusoes, (ITIA)

Mantém o comprimento e muda 08 pesos para testar sua
influencia, muda o comprimento experlmentando 0 com P3
e Py. Muda P e C ao mesmo tempo mas nao chega a experi
mentar. "Bom, acho que ja posso concluir que quando au
menta a altura diminui o numero de balangadas'. Man

o tém . Py e experiménta soltar com mais e menos forga ex

perimentando também com P, para ter certeza. "So in-
flui mesmo a altura (comprimento) do cordie. 0 peso nac

a3




influl na quantidade das batidas, nem a forga de Jogar
nem a altura, sé mesmo o cordao”. Apesar de haver ax-
cluido os fatores inoperantes o método nio foi nuito

correto e demonstrou dificuldade para excluir o peso,
voltando sempre a experimentar outros pesos, o que ca
tacteriza uma transicao para o nivel TIIR (tITIB)

Analise e !nterpretacdo dos Resultados

Todos os sujeitos apresentaram progressos : ECL e
GRF j& a partir do primeiro pos-teste e MLCD s& no segundo
pés-tesﬁe. Todos apresentaram progresso entre os dois pos~
testes. Na prova Oscilagbes do Péndulo, todos atingiram ni

veis superiores ao do pré-teste na outra prova.

A participagao ativa de todos os parceiros conm dis
cussoes e cooperagido parecem haver provocado um  desequili-
brio cognitivo capaz de desencadear prontamente o processo

de equilibracdo que ndo parou no primeiro pos-teste,

Interacde do Tipo B

Caracteriza-se pela discussdo entre dois parceiros
que colocam e justificam seus pontos de vista enquanto um
terceiro, limita-se a concordar com os primeiros., Todos co-
ordenam acdes sobre o aparelho. Portanto as trocas de pon
tos de vista s6 ocorrem entre dois dos parceiros, ficando o
terceiro em situacdo de submissio visto que nao se contrapoe,

nao questiona, parecendo nio duvidar do que os outros dizem.




Grupo Experimental n® 7

Pré-teste: Prova " Tracdo do Peso sobre o Plano Inclinado *

GR (10 anos 5 meses, 5% série). Demonstra perceber a in
fluencia da inclina¢io da rampa, respondendo a pergun
tas como : E 0 que aconteceria se subisse a rampa 7
GR "0 carrinho vai abaizar”, E E se abaixasse a ram
pa ? GR "0 carrinho vai subir'". Coordena a inclina
cao (A) conm o peso do carrinho (M) e depois com o con
trapeso (P) mas nunca os trés fatores simultaneamente,
0 que caracteriza o nivel TIB,

MBND (11 anos, 6% série). Coordena os fatores dois a dois,
sem demonstrar coordena¢ao simulti3nea de conjunto, mas
ja enuncia a lei embora fale enquanto experimenta e
nao verbalize a influéncia do peso do carrinho ou a

possibilidade de alterar o seu peso : "0 peso altera a
altura. Conforme a altura tem que ... se a gente  vai
aumentando a altura (h) tem que ficar mais pesado (P)
sengo ele (o carrinho) desce ... e se tiver mats baizo
(h) fem que ficar mais leve (P) sendo ele sobe”. 0O fa
to de haver enunciado a lei, mas somente depois de ve
rificar o movimento do carrinho e nao haver falado ex
plicitamente no peso do carrinho, caracteriza-o como
transicao para o nivel ITIA  (tIIIA)

, a - . .

GOF . (16 anos 8 meses, 8% sirie). Experimenta colocar o
aparelho nas alturas 1/4, 2/4 e 3/4, sem prever cor
retamente os movimentos do carrinho nas primeiras ve

zes que modifica a inclinagao da rampa, Coordena P o
M. Ao enunciar a lei diz : "4 rampa matis alta precisa
mats peso (P) e matis batxa vai tirando”. Em seguida

completa : "Tem que pensar no peso do carrinho e¢ tam—
bem no ferrinho (P e M) dependendo da inelinagao" "
Quanto maie inelinado mais pesado o carrinho fica e

quanto menos inelinado mais leve”. Seu desempenho ca
racteriza a transigao para o nivel IIIA, por nic haveT
enunciado a lei em sua forma de disjuncao ternaria, co
ordenando de cada vez dois fatores. (£ITIA) -

Descricdo e Analise da Interagio :

De inicio, enquanto tem a finalidade de facilitar

_a coordenacfio das agdes sobre o aparelho, o didlogo simples




pode ser classificado como do tipo III ¢, como se pode verifi

car, todos participam,

GR {(coloca p=30 a d=9)

MND (coloca p=25 a d=9)

GOF  "Quanto vocé pos ai 2"

GR "I'rinta e ela pos 25"

MND (troca o p=25 por p=30 e coloca d=9)

Mais adiante comecam a incluir no dialogo, opera
goes referentes a pescs e distdncias, coordenando idéias sim
ples para determinar o equilibrio da baianca. Nio se Tepor
tam a outras situagoes, relacionando apenas os pesos que teém

em maos.

MND (coloca p=60 a d=9) "Tem outro trintg ?"

GR "Poe dois aqui ?"
MND H‘E’ I
GR "Acho que sim” (coloca 30 + 30 a 9)
MBND e GR (colocam p=60 a d=1 e p=30 a d=9)
GR "Nao, nao da "
GOF "Aquele sessenta mais prd 1a" (mais perto do eixo)
GR (coloca p=60 a d=5)
GOF  "Vao, mais prd eq"
GR (coloca p=60 a d=4 1/2)
MBND ngn
Enquanto perdura o didlogo simples GR participa

mais ativamente, mas quando comecam a incluir idéias mais abs
tratas ela limita-se a concordar, o que caracteriza a intera
gao como do tipo B. MB e GO completam o pensamento do par-
ceiro, opOem pontos de vista e corrigem—se; Caracteriza-se
um dialogo diferenciado, do tipo IV, como, por exemplo, quan

do comecam a elaborar a lei do equilibrio.

B E possivel calcular onde colocar cada peso ?

GR "Wao, certinho a gente ndo sabe... por exemplo, aqui,
GOF "Pode colocar 30 aqui (d=4 1/2) e 15 aqut {(d=9)"
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Analise e Interpretagao dos Resultados :

ABA que teve pequena participacdo verbal, limitan
do-se a seguir as sugestdes dos parceiros em suas acgdes so-
bre o aparelho, a concordar e a repetir o que falavam sobre
as constatacoes deles, apresentou um progresso bastante redu
zido, passando apenas do nivel IIB para a transicdo ao nivel
IITIA, j& no primeiro pds-teste e sem aprésentar progressos
por ocasido do pos-teste II. Na prova oscilacgdes do péndu
lo, seu método muito confuso, sem dissociacgao dos fatores e
sem leitura correta dos resultados da experiéncia, demons-
trou nao haver generalizado o pequeno progresso constatado
na outra prova. JCD, que participou ativamente da interacio
fazendo sugestOes, corriginde os pares, levantando e experi
mentando hipoOteses e tirando algumas conclusdes proprias a-
presentou progressos por ocasiao dos dois pos-testes, demons
trando também uma muito pequena generalizacdo para a prova
"Oscilagées do Péndulo', em que atingiu o nivel tIIIA. ABA,

ao contrario nao demonstrou nenhuma generalizacio.

Grupo Experimental n¢ 12

Pré-teste: Prova " Tragdo do Peso sobre o Plano Inclinado '

MRMC (8 anos 10 meses, 32 série). Experimenta equilibrar
nas alturgs 2/4 e 3/4 coordenando P e M sem demonstrar

preocupagao com a mudanca de altura. "Ele se equilibra
porque tem peso aqui (P) e aqui (M). Peso Zgual'. A
intervengao do experimentador : E se eu tirar um peso

do carrinho ? MRMC responde : "Poe mate aaui (PY". Ex



perimenta e o carrinho sobe., Manifesta surpresa : "Su
biu ! Eu tiro peso (P)". Experimentador : E o que mais
voce pode fazer ? "Nada”. Quando muda a altura nao
consegue reequilibrar a nao ser apos muitas tentativas
e erros, o que caracteriza o nivel IIA,

0OBC (11 anos 4 meses, 52 série). Coordena P e M, Experi
menta colocar nas alturas 2/4, 2/3 e 3/4, modificando
simultaneamente P e M. "0 carrinho fica equilibrado
por causa da subida, a subida ajuda mais ocu menos., Com
peso (P} a mats que o earrinho (M) numa reta o car—
rinho sobe. No alto aumentei 2 pra e¢i& (P)". Nao enun
cia a lei so0 estabelece algumas relacoes particulares,
o que caracteriza o nivel IIB.

FVS (16 anos 3 meses, 85 série). Coordena P com M, depois
P com A. Percebe a influ€ncia da inclinagao. "Precisa
ter o mesmo peso aqui (P e M), Abaixando precisa mais
pesc no carrinho (M) e subindo, mais peso aqui (P) ou
tiro do carrinho (M)", o que caracteriza o nivel TIIA.

Solucao do Problema

Descricao da lnteracdo :

Desde as primeiras trocas verbais, surgem algumas

jdéias mais gerais que facilitam a colocacgdo dos pesos.

OBC (coloca p=5 a d=9 de ambos os lados) "Havendo o mesmo
peso, na mesma distanecia, fieca equilibradc’.

MRMC (coloca p=5 a d=1 de ambos os lados)

OBC (pega p=5 e p=10) ""Com o peso maior aqui" (refere-se a
proximidade do eixo; e coloca p=5 a d=2 e p=10 a d=5,
depois p=15 a d=1 e p=5 a d=3).

FVS (coloca p=10C a d=5 e p=50 a d=1, tenta deslocar p=50
para o d=4, voltando logo para o um porque o braco da
balancga e pequeno e nao pode afastar 10 o suficiente).

Mais adiante OBC e FVS recorrem as multiplicacdes
entre pesos e distancias para explicar o equilibrio alcanga
do no aparelho. MRMC também participa da colocacdo dos pe-

- bl -
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0OBC e FVS (colocam p=20 a d=1 e p=10 a d=2).

0OBC "eom 20 fica equilibrado”,
FVS "duas x €0 da 120",
OBC {nao responde a FVS, mas coloca 60 a 1).

FVS (coloca p=30 a d=2). )
OBC e FV5 (colocam p=80 a d=2 e p=40 a d=4).

FVS "40 x 2 = 80; 80 ta no 2 e 40 ta no 4. Td o mesmo pe-
so'. (experimenta p=75 a d=5 e p=15 a d=9) "Fieou o
mesmo peso porque ... 75 x 3 & o mesmo que 5§ x 9" (Es
tabelece assim a relagao P x L' = L x P' que leva a

m'-P = .....E"..:.)
P L '

MRMC {(coloca p=40 a d=1 e p=20 a d=2)

OBC e FVS comegam a explicar em termos mais gerais,
mais desvinculados de pesos especificos, como calcular o e-
quilibrio com pesos desiguais. MRMC volta a concordar, ape
nas, com ambos. Cooperam a nivel de idéias abstratas para
a elaboragao da lei do equilibrio, o que caracteriza o diélg

go do tipo V.

OBC "Quando o lado de la tem a metade do de ed, os espagos
tem que ter o dobro do de ed'.

FVS "Pode também ser o dobro, o triplo, o quadruplo e as-
sim por diante”. (coloca p=40 a d=2 e p=10 a d=8) "Ponr
exemplo, 10 no 8, como tem 2 da 80". (coloca p=80 a
d=1 e d=10 a p=8),.

OBC "Conforme o tamanho do peso ele pode ser multiplicado
ou dividido pelo peso menor, assim achamos o resultado
do equilibrio. Aqui é 80, aqui ... eu aumento

As trocas entre OBC e FVS continuam, estabelecendo
relagoes multiplicativas entre pesos e distancias, experimen
tando no aparelho, tirando conclusdes e enunciando a lei do
equilibrio em sua forma de proporcdes multiplicativas e vol

tando a experimentd-la para verificar sua funcionalidade.

FVS (coloca p=70 a d=1 e p=10 a d=7) "Conforme o  numero.
Aqui é 70, se colocar 30 vou ter que abailxar 4 casas
(coloca p=30 e p=l0 em d=4, sem comnseguir equilibrar)
"Se mudo eu ... multiplico' (coloca p=30 a d=2 e p=10
a d=6), "Quante mais o veso vai indo prad 1a (para a



ponta) vat multiplicande uma vez” {(continua experimen
tando varios pesos, mantendo o p=10 a d=8, p=80 a d=1,
p=40 a d=2, p=20 a d=4 e finalmente colocou p=10 a
d=4 1/2 e p=5 a d=9) '"Conforme o peso vai diminuindec
vai aumentando os espagos”,

OBC "Se o numero menor for o dobro do outro... quando o ni
mero é a metade multiplica por dots os quadrados (dis
tancia do eixo) se & um tergo, multiplica por trés.
Por exemplo: quarenta aqui {(d=1) e vat por o 10 no 4
(coloca p=40 a d=1 e p=10 a d=4) einquenta (coloca
p=50 a d=1 e p=10 a d=5).

FVS (coloca p=45 em d=1 e p=5 em d=9) "9 x &§ da 45"

OBC "quando for o mesmo numero, coloca na mesma distancia”

MRMC (concorda).

Dao por encerrada a sessdao sei procurarem explica

¢O0es causais.,

Analise da Interacdo

OBC e FVS participam ativamente, experimentam, dis
cutem, sugerem e seguem sugestoes. A medida que as trocas
verbais se desvinculam dos pesos que estdo colocando no mo-
mento, MRMC deixa de participar verbalwente, mas continua co
ordenando agoes sobre o aparelho com os parceiros. Concorda
com as colocagoes deles e as repete, caracterizando-se a in

teracao do tipo B.

Analise do Dialogo

Desde o inicio OBC e FVS, além de falarem sobre os
pesos a serem equilibrados, procuram estabelecer relagdes en
tre peso e distdncia, caracterizando o nivel III de didalogo.
A medida em que procuram a regra do equilibrio, o didlogo
vai se tornando mais abstrato e MRMC deixa de interagir. OBC

e FVS utilizam nas proprias explicacdes e argumentacoes algu



mas justificativas dos parceiros. Coordenam idéias a procu

ra de uma regra que sirva para equilibrar todos os pesos,
fazendo demonstragdes para os pares e estabelecendo relacgdes

multiplicativas, o que caracteriza o tipo V de dialogo.

Nivel de Solucao do Problema :

Chegam a fazer multiplicac¢des e divisces para de-
terminar o lugar de colocar os pesos nas relagoes 1/2, 1/4,
1/9 etc. . Entretanto nao procuram estabelecer as relacgoes

causais, nem a relacio H/h; caracterizando-se o nivel IIIA.

Pos-teste I: Prova "Tragcao do Peso sobre o Plano Inclinado"

MRMC Coordena P e M; quando tira peso P, tira M tambem. Enun
cia a lei do equilibrio do carrinho, mas nao sob a for
ma de dlSJungao ternaria, caracterlzando a transxgao
para o nivel IITA. '"Quando td no alto ponko mais pe-
go (P)" e depois completa "Se eu tirar peso ele desce”
(cITITA).

OBC Experimenta as alturas 4/5 e 1/10, coordenando P e M,
"Quando aumenta mats (altura) e nago tem peso no car-—
rinho, coloca mais na balancinha (P)”. Depois de va
rias experiencias diz : "Conforme vai aumentando a ram
pa vat ter que coloear mats peso na balanga (P). Por
exemplo: sobe a metade, coloco mais peso (P)", depois
"Conforme estd nmo mazimo, se aumenta um peso (M) e ndo
na balanga, o carrinho fica mais pesado, entao coloca
at (P)". Caracteriza-se a transicao para o nivel IIIA.

(£tIIIA).
FVS Enuncia a lei sob _a forma de disjungao ternaria: "Quan
do ta mats alto poe mais deste lado (P); quande ta

mais batxo, ou tira um aqui (P) ou poe mais um no car
rinho®. Caracteriza—-se o nivel IIIA.

Pos-teste II: Prova "Tracao do Peso sobre o Plano Inclinado”



MRMC

FVS

OBC

MRMC

| OBC

FVS

Experimenta as alturas 2/4, 1/4 e 3/4, enunciando a
lei da mesma forma que no pos-teste I : "Quando sobe «
pista ponho mais peso (P) e quando desce, menos pes
(P)": caracterizando a tranSIan para o nivel IIIA.
(tTTITA)

Experimenta as alturas 2/4 e 3/4. "Se o peso do car-
rinho (M) e do arame (P) fFfor o mesmo, esta em equilt
brio. Se aumente a base (altura) o carrinho tende a
descer, para equilibrar outra vez posso descer a base
ou ponhe peso no barbante (P). Se a base (h) estiver
batixa, o peso (P) fica maior e o carrinho sobe; para
equilibrar pode por peso no carrinho (M), pode tirar
peseo (P) ou subir a base (A)". Comeca a medir as altu
ras ( 1/4, 2/4 e 3/4 Y e diz : "Se dobra a altura da
base, dobra o peso (P)". Caracteriza-se a transigao pa
ra o nivel IIIB. (tIIIB) -

seu protocolo foi perdido, nao ficando nenhum registro
da prova.

Prova: ' Oscilacdes do Péndulo "

Para testar o pesa, mantém C, e varla P1, P2 e P3. Nao
percebe que o numero de balangadas € o mesmo. Para tes
tar o comprlmento do cordao, usa os tres pesos para ca
da comprimento : 3, 4 e 1. Quando vai testar a altura
de soltir, muda tudo ao mesmo tempo. Nao consegue ex-—
cluir nenhum fator, concluindo que todos tem 1nf1unn
cia, caracterizando-se a tran51gao para o nivel IIIA.
(tI114)

Para testar o peso varia os Py, P, e P3 mantendo Cy
constante. "EFu percebz que o pendulo, quanto mais pe-
sado devia ZIr mais prd frente, porque vai mais rapido.
E ele fica do mesmo tamanho, porque além de ir mats
depressa vat matie para o alto e ent&o'perda a forga e
leva o mesmo tempo. A altura de soltar nao altera por
que na dltima eu soltei mais do alto e deu a mesma cot
sa'. Para testar o comprimento da corda mantém Cy e ex
perimenta Py, P2 e P3. Concluindo : "0 que altera € o
comprimentc do barbante. 0 pesc¢ nao altera e a altura
de soltar também ndo™. Foi considerado em transigao pa
ra o nivel IIIB.

Para testar o comprimento do cordao usa C, e C, com Py

P, e Py. Conclui que ambos influem : "0 peso, sendo
mator tem mais tmpulso e aumentando o tamanko da corda
o impulso nage é tac grande”. Coloca Py com Cy. "0 bar
bante menor e o peso mencr'. Coloca P, e Cg, depois

mantem P71 com €y e testa o impulso e a altura de 'sol-
tar. Seu metodo & caracteristico do nivel IIBR, mas con



segue -extluir todos os fatores inoperantes, concluindo
que apenas o barbante tem influencia; o que parece
mais proprio da transicao ao mnivel ITIIA. (tIIIA)

Andlise e Interpretacdo dos Resultados :

Todos apresentam progressos. MRMC ja a partir do
pos-teste I, conservande o nivel atingido até o pés-teste IT,
OBC também apresenta progressos no pos-teste I mas ndo encon
trou-se os protocolos do pds-teste II, da prova “Tracao do
Peso sobre o Plano Inclinado". FVS sé veio a apresentar pro
gressos por ocasiao do pds-teste II. Todos atingiram niveis
mais altos na prova '"Oscilag¢des do Pendulo" quando compara

dos com o pré-teste.

MRMC, que nao participou ativamente da interacio
verbal, progrediu bastante atingindo um indice de progresso
de 3. Para supor-se que se deve esse resultado & modelacgido,
entretanto, seria neqessério que utilizasse no pls-teste 0s
argumentos de seus pares na sessdo de interacdo. Além dis
so nao haver ocorrido, ainda continuou a progredir entre os
dois pds-testes e alcangou o mesmo nivel nas duas provas do
pos-teste II. Ora, a prova "OscilagGes do Péndulo™ envolve
tipo de raciocinio diferente do problema do equilibrio. da
balanga, o que permite concluir-se que além de desenvelvimen
to cognitive houve também generalizagdo dos progresos para

outras formas de raciocinio.



-

Interagdo do Tipo C

Caracteriza-se pela colocacao do ponto de vista de
um dos parceiros e pela concordancia dos demais. Apenas um
expoe seu raciocinio enquanto os demais limitam-se a concor
dar e a coordenar agdes sobre o aparelho; is vezes esponta-
neamente e as vezes por sugestdo do parceiro. H&i, portanto,

uma relacao de dominagdo de um sujeito sobre os outros.

Grupo Experimental n¢® 3

Pré-teste: Prova ' Tragdo do Peso sobre o Plano Inclinado "

CFA (11 anos 2 meses, 5% série B). Consegue coordenar os
pesos ( P e M ) mas, quando altera a inclinacao, s0
volta a equilibrar por tentativas sucessivas. Percebe
que a mudanga de 1nc11nagao provoca desequilibrioc mas

nao sabe compensa-la, por exemplo, depois de equili-
brar 5P com 3M em h=2 1/2 coloca mais um P e tenta e-
quilibrar mantendo os 3M e h=2 1/2, tira 1M e ainda

nao consegue e somente entao tira novamente 1P reequi
librando com 3P, 2M a h=2 1/2. "Precisa ter pouco pe-

so, ne ? (...) das duas formas equilibra, com muito e
com pouco peso. Precisa dos pesos dele (carrinho) e
daqui (P), muitos". Caracteriza-se o nivel IIA.

PCA (12 anos 9 meses, 72 serie). Coordena simultAneamente
os tres fatores, enunciando a lei do equlllbrxo sob a
forma de disjuncgao termaria : "4 gente ve onde esta o

carrtnho, se (h) esta mais alto ou mais baixzo. Matis al
to poe mais peso (P) e mais batxo vai tirando (P) ou,
se nao quzzer tzrar poe peso no carrinho (M)". Esse
raciocinio & tipico do nivel IITA.

Solugao do Problema



Descricao da Interagao

De inicio estabelece-se um didalogo simples e  co-

e - -~ - -~ . -
operacao a nivel de acao concreta, com intercambio a  nivel

de acao e de idéias praticas.

PCA
CFA
PCA
CFA

PCA
PCA

CFA
PCA

PCA
CFA

CFA

PCA
CFA
PCA

PCA
CFA
PCA
CFA
PCA
CFA
PCA

PCA

(coloca p=40 a d=8) "0 menor vat no 8, o maior vé onde
vat dar”.

(coloca p=80 a d=6 e a d=5 e finalmente a d=4&)
"Quarenta no oito e oitenta no 4, née ?™

"E assim, o 10 estava no 4 e quanto menor aumenta (a
distancia)®.

CFA (ccliocam p=20 a d=4 e p=80 a d=2).

Comega a procurar explicagoes para o equillbrlo de de
termxnadcs pesos em determinadas dist3ncias. "Aqui deu
4 vezes”., (faz algumas experxenc1as) "o peso mator
tem qie estar gempre pra perto do eixo e o pequeno tem
que estar mais longe. Eu nac sei explicar essa regra’
"Eu tambem nao”

"A gente vé@ quantc o peso estd maqior e o menor, para
ver onde vai por. Nesse caso esta 2 perto do eixo e o
menoyr 2 pra ponta'® (pega 20e 5 e experlmenta) ‘ "Por

exemplo, poe o 20 neo 2, o outro g 5, voece vai de 2 em
2 e pula 4, porque 4 x 2 & 20",

E se o 20 estivesse no 1 ?

(coloca o p=20 no 1 e vai mudando o p=5 para d=9, 91/2
8, 7, 6, 5 e finalmente equilibra no 4).

"0 menor a gente poe no otto e o mator no 4 para equi
1ibrar melhor <(nao experimenta) ou ¢ menor no 6 e o
mator no 3".

querem experimentar ?

(coloca p=20 a d=6 e p=40 a d=3, depois p=40 a d=8 e
p=80 a d=4)

(coloca p=40 a d=4 e p=80 a d=2) "E a metade’

"0 menor é sempre a metade do mator ?.

(n2o parece ouvir a pergunta e nao re3ponde)

quer experimentar com pesos diferentes p=60 e d=20 por
exemplo 7

(coloca p=20 a d=7)

(coloca p=60 a d=3) ""Fica no meto ?" (desloca para
d=2 a 2 1/2)

{(cologa p=20 a d=6).

(coloca p=60 a d=2 e equilibra).

"Ah ! sim ... esse no 2 e aquele no € equilibrou’
"yinte e Dez' {coloca p=20 a d=2 e p=10 a d=4) "Ele e~
quilibrou porque e

"Porque aqui € a metade, entdo pde mais dois"

e se fosse 5 em vez de dois ?

"Pode experimentar ?" {coloca p=20 a d=2 e p=5 a d=4



Nao chegam a enunciar nenhuma regra mais geral e

ddao por encerrada a sessao.

Analise da Interagao :

Enquanto falam de pesos especificos a serem equili
brados, tanto CFA como PCA tomanm iniciati%a na interaciao. A
medida que procuram explicagOes para o equilibrio dos pesos
PCA comega a dominar enquanto CFA passa a concordar com o
pérceiro. Quando CFA comeca alguma explicacao e se detém,
PCA completa rapidamente o pensamento dela. Caracteriza-se

o tipo C de interacgao.

Analise do Dialogo :

O didlogo estabelecido no inicio da inﬁeragéo fa
cilita a coordenagao das agdes sobre o aparelho, prendendo-
~se aos pesos a serem equilibrados no momento, 0 que caracte
riza o tipo III de didlogo. Quando PCA comega a estabelecer
as relagbes que permitem antecipar as distancias em que dife
rentes pesos poderao se equilibrar, CFA limita-se a comentar
em voz alta que pesos deseja usar e onde equilibrou alguns
pesos. Suas perguntas nao sao respondidas por PCA que pa-
rece mais preocupada em elaborar a regra do que em ser com
preendida e em trocar idéias com a parceira para elaborarem
uma regra comum. CFA parece mais atenta ao que PCA fala e

tenta experimentar algumas explicagoes da parceira.



*Nivel da Solucao do Problema’ :

Percebem a relacdo entre pesos e distancia do eixo
como diz PCA : "0 mator tem que estar sempre prd perto do
eizo e o pequeno tem que estar mais longe'. Embora esbhoce
uma tentativa de calcular as distancias para determinados pe
sos, como : PCA — "(...) poe 20 no 2, o outro & 5, voecé vat
de 2 em 2 e pula 4, porque ¢4 x 2 & 20"; ainda n3o conseguem
determinar a priori as distancias que devem colocar pesos di
ferentes para equilibrar, exceto quando um é¢ o dobro do ou-

tro, o que caracteriza o nivel IIB.

Pds-teste I1: Prova '"Tracdo do Peso sobre o Plano Inclinado”

CFA Faz varias experiencias, enunciandc a regra do equili
brio em sua forma de disjungao ternidria : "Quando sobe
a trilha (h) coloeca mais pesos na carga do caminhao (M)"
Depois experimenta nas alturas 2/4, um pouco mais abai
%xo e volta para 2/4, acaba se contradizendo : "4 gente
coloea um pesoc aqui (P) ou tira um da carga'’, desce - a
trilha e experimenta percebendo o engano, Coloca entre
as alturas 2/4 e 3/4 e equilibra com 3P, sem nada no
carrinho. Demonstra, assim, estar em transicao para o
nivel IIIA. (tIIIA)

PCA Coloca nas alturas 2/4, 3/4 e 3/8, variando P e M ao
mesmo tempo. Chega as relacoes qualitativas "0Os pesos
(...) maie alto o carrinho sobe ... nao, desce ! Pra
equilibrar precisa mais peso (P), quando desce a rista
o carrinho sobe, e pra equilibrar, mais peso no car-
rinho (M)". Caracteriza-se o nivel IIIA.

PGs-teste II: Prova '"Tragdo do Peso sobre o Plano Inclinado”

CFA Faz varias experieéncias com a mesma altura alterando P
e M, depois coloca em 2/4, 5/8 e 3/8. Enuncia a regra
do equilibrio na sua forma de disjungao ternaria : "

Quando a gente sobe (h) diminuimos o peso da carroce-
e PN memar mmpargt T B mar s s An v monte Aeoecenese (h) o0



PCA

CFA

PCA

locamos mais peso na carrcceria (M). Quando sobe (h)
aumentamos mats um peso aqui (P) e quando desce aumen
ta um aqui (M)". Demonstra assim haver atingido o ni-
vel ITIA.

Faz algunas experiencias e enuncia a regra sem eviden
c1ar nenhum progresso em relagao ao pos—teste I ou ao

pre-teste : "Conforme a altura. Se sobe a rampa pce
mats peso (P), se desgo vou tirande ou poe maig no car
rinho". Continua no nivel IIIA.

Prova: " Oscilacdes do Péndulo "
Nem sempre varia um so fator e as vezes deixa de va-~

riar justamente o fateor a ser testado. Para experlmen
tar a influencia do peso, mantem Po variando C1, C, e
C3. Depois, supondo que se soltar mais do alto obtera
um outro resultado, experimenta isso com P, e C3., Vol
ta a supor a influ%ncia do peso, variando P e C ao mes
mo tempo. Coloca P 9 depois Cq. Nao consegue ex—
cluir o peso. "Conforme o comprtmento que nés balanga
mos ele balanga mais lento ou mats r&ptdo. 0 peso que
& mails pesado é o que balanga mais"™. Demonstra estar
no nivel IITA.

Nem sempre variou um s6 fator. Para testar a influen-

cia do peso experimentou Cy com Py e P2 e depois Co
com Py > Py para experlmentar a influencia do COmpT L
mento. "(...J) acho que é o comprimento. Acho que quan
to mais ecomprido vai mais devagar, entao é menocs™. Ex
perimenta Py com Cp : "Agora tenho certeza que os pe-
sos dao tudo a mesma coisa'. Tendo sido Sugerlda a in

fluencia do impulso, a principio nao queria nem mesmo
testar, depois experlmenta soltar Py e Cp mais do bai-
xo e mais do alto. "E aqui 0 (o comprimento do_ barban
te) por que quando tava mais curto, fot mais né ?". Ao
se sugerir a influéncia do peso, nao aceitou a ideia,
excluindo-a imediatamente, Caracteriza-se a transigao
para o nivel IIIB.

Analise e Interpretacao dos Resultados :

Somente CFA, o parceiro de nivel inicial menos avan

cado apresentou progressos ja a partir do primeiro pds-teste

continuando a progredir entre os dois pds-testes. PCA mante



E interessante observar que, embora os dois tenham
coor&enado acoes sobre o aparelho, CFA nao manifestou mnenhu
ma resisténcia aos argumentos e sugestoes de PCA, aceitando
todas suas idéias.

Supde-se que ao seguir as sugestoes de PCA na sua
atuacao sobre o aparelho, ac ouvir os pontos de vista de
PCA e ao experimentd-los equilibrando os pesos de acordo com
as idejas dela, CFA pode confrontar seu ponto de vista com
outro diferente do seu. O mesmo nao aconteceu com PCA, prin
cipalmente porque esta nao prestou atengao as pequenas tenta
tivas de CFA em comparar com situagoes anteriores, em estabe
lecer uma regra ( mesmo que muito limitadas a situagoes par
ticulares )} e nao se preocupdu em responder a pergunta ela-
borada pela parceira.

NdZo se pode atribuir os progressos de CFA a imita
cao de PCA, uma vez que ndo utilizou nos pOs-testes os argu
mentos da parceira na sessao de interagdo, continuou progre
dindo entre os dois pds-testes e ainda houve uma generaliza
cio do desenvolvimento para outros tipos de raciocinio como

se evidenciou na prova "Oscilacdes do Péndulo".

Grupo Experimental n® 4
Pré-teste: Prova " Tracdo do Peso sobre o Plano Inclinado "

a = . .
RRN (9 anos, 3, serie). Coordena P e M como se a inclina
¢ao nao existisse. Quando a inclinagao & modificada nao



preve o movimento do carrinho mas & capaz de compensar

a modlflcagao depois que o carrinho ja subiu ou ja des
ceu, © que caracteriza o nivel ITIA.

CAGN (13 anos 5 meses, 8% s@rie). Coordena os tres fatores
simultaneamente, enunciando a regra mas nao sob a for
ma de disjungao terndaria : "Quanto mator a altura (h)
para obter o equilibrio, tem que colocar mais peso (P)
e se quizer equilibrar com um pesinho (M), ecoloca um
no ferrinho (P) para o carrinho ndo descer’. Foi consi
derado em transigao para o nivel IITA., (tIIIA) -

Solucao do Problema

Descricao da Interacido

De inicio o didlogo serve para facilitar a coorde
nacao das agoes sobre o aparelho. Coordenam acdes e RRN
aplica algumas explicagOes de CAGN em suas proprias experien
cias, assimilando-as ao seu proprio discurso, o que caracte

riza um dialogo bastante socializado.

CAGN e RRN (colocam p=55 a d=9 de ambos os lados).

CAGN "Equilibrou por que a gente colocou os pesos do mesmo
lado". (coloca p=80 a d=9 de um lado). _
RRN "Tem que usar dois pesoe que somando déem 80 (coloca

=50 + 30 a d4=9 do outro lado)”.

CAGN "Stm (o) Equilibrou porque tem o mesmo peso e a meg
ma distancia’.

Continuam experimentando, somando pesos para equi
librar ( p=75 com p=50 + 25 a d=9, p=65 com p=30 + 35 a d=8 )
Tentando equilibrar pesos diferentes, RRN parece as
similar em parte o raciocinio de CAGN &s prdprias manipula
¢oes do aparelho, explicando com niimeros as constatacdes pra

ticas do parceiro e em seguida experimentando.
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teste tenha apresentado um nivel de desenvolvimento superibr

a ele.

RRN (coloca p=20 a d=9 e comega a deslocar p=40 até conse
guir equilibra-lo a d=4 1/2) "Coloeco no lugar mais cer
to. O mais pesado ... depende ... depende do pesoc”

(mostra como desequilibra mudando o peso de lugar).

CAGN "calculo o dobro da distancia. Vejo a distdnecia e colo
co o outro no dobro da distancia”.

RRN'  "Concordo. Se fosse 60 e 30 seria a mesma colsa" (colo
ca 60 a 1 e 30 a 2) "Se somando a diferenga da para
gsaber a (...} eu vejo a (...)".

CAGN (coloca p=80 no d=1 e p=20 no d=4) '"Soma 4 espagos pa
ra calcular, porque 4 x 20 = 80", -

RRN "Tambeéem acko" (Pega p=15 e &5 coloca p=45 no d=1 e
vai mudando sucessivamente o p= 45 do d=5 para o 4 e de
pois o 3) "estou pensando, quinze vezes quanto da o
45" (pega o p=30 e p=10, coloca o p=30 a d=1 e o p=10
a d=3) "Eu pensei : 30 x 10 da 30" (desloca p=30 para
d=2 e p=10 para d=6) "Fu coloquei um pouco mats para
la do que tava. Calculei tres vezes mais do que tavg.

Vi o pesc : 2 x 30 = 60, aqui sao 2 espagos, aqui 840
60 porque aqut € 10 - 6 x 10 ...

E Voceés podem me dizer a regra que ajuda a equilibrar
quaisquer pesos ?

RRN "Eu acho que a gente tem que somar ou dividir o {(...)

por peso”,
RRN e CAGN (experimentam varios pesos).
CAGN '"Pode ir experimentando ocu fazer conta de dividir".
RRN "Ou conta de vezes”, :
RRN e CAGN (experimentam mais pesos, reajustando a dist3n
cia sempre que mnecessario). -
RRN "VYou vendo o pesol,
CAGN "Multiplicando o peso maior pela distancia (...)".
RRN "Multiplicando ou dividindo".
CAGN (nao chega a completar o enunciado da lei do equilibrio)
RRN e CAGN dao a sessao por encerrada.

Andlise da Interagao

Os dois parceiros coordenam agdes sobre o aparelho.
CAGN tem quase todas as iniciativas, chega a determinar as
relagoes multiplicativas, para equilibrar pesos diferentes,

enunciando em parte uma regra de equilibrio, sem termind-la

e pEpEENY. a = & 4 - . . - » - -



sos, somando-os. Passa depois a concordar sistematicamente
com CAGN, o que caracteriza o tipo C de interagao, mas como
transfdrha suas relag¢des em nimeros e experimenta utiliza-
-las para equilibrar pesos diferentes e no final por duas ve
zes contesta o pensamento do parceiro a interacao aproxima-
-se mais do tipo A. Quanto a regra, limita-se a concordar

com o parceiro, e nesse caso volta ao tipo C de interacgao.

Analise do Dialogo :

No inicio as trocas verbais tiveram o objetivo de
facilitar a coordenacao das agoes sobre o aparelho, passam
depois a calcular onde os pesos devem ser colocados e a pro
curar a regra do equilibrio. CAGN leva em conta o que RRN
fala mas sem utilizar seu ponto de vista para convencé-lo
uma vez que aquele concorda sempre. RRN aproveita as Tela
coes e as regras'estabelecidas pelo parceiro na elaboracao
das proprias operacles e para experimentd-las no  aparelho.
Quando no final da sessao contesta, CAGN limita~se a falar
o que fol esquecido, completando em parte o pensamento dela.

0 dialogo assume assim o tipo IV,

Nivel da Solugao do Problema :

Realizam algumas multiplicacdes, tipicas do nivel
ITIA, para estabelecer o lugar onde devem colocar os pesospa

ra equilibrd-los. Estabelecem a relacgdo P'/P = L/L', -mas



cio H/H'.

Pds-teste I: Prova '"Tragao do Peso sobre o Planc Inclinado”

RRN

CAGN

Mantém o mesmo raciocinio evidenciado no pre teste. Co
ordena P e M e percebe o papel da -inclinagao mas 50
consegue compensar uma mudanga em h quando o carrinho
ja se movimentou. "Os pesos podem ou descer ou equili

brar, a rampa faz o carrinho descer e o0s pesos fazem

subir”. Demonstra, assim, permanecer no nivel ITIA.

Enuncia as relagoes de equilibrio na forma de uma dis
juncao, levando em conta os 3 fatores szmultaneamente'
n"subindo (a pista) ele tem a propensao de descer, pra
equilibrar outra vez ou coloco peso (P) ou tiro do ca-
minhao (M)'". Em seguida completa : "E preciso achar o
nivel eerto para os trés: achar o niumero certo de pe-
sos que concorde com o peso do carrinho e com a ineli
nagdo da pista”. Coloca a pista na horizontal e vai
subindo uma medida de cada vez : "Conforme vati subindo
esse tanto (mostra no suporte) preciso ter mats um pe
ginho a mais cada vez ma barra (P)". Caracteriza-se a
transicao para o nivel IIIB., (tIIIB)

Pos-teste II: Prova "Tragao do Peso sobre o Plano Inclinade”

RRN

CAGN

Coordena P e M e quando modifica h reequilibra o car
rinho por ensaio e erro. Coloca a rampa na vertical e
pesa o carrinho. "Colocar quatro pescs na balanga (P)
e nenhum no carrinho (M) para equilibrar na vertical
(h=4/4)". Desce a rampa para h=2/4 e torna a equili=
brar. "Quanto mais levantar a rampa mais pesos precisa
ecolocar na balanga ou no carrinho, quanto mats abaizar
a rampa, mais o carrinho sobe. Pra equilibrar tem que

detxar na medida certa’, Embora tente, nao consegue
enunciar a lei do equilibrio, por nao coordenar 08
tres fatores simultaneamente. Apresenta assim um PTO

gresso para o nivel IIB.

Enuncia a lei sob a forma de relagoes qualitativas de
proporcionalidade. "Quanto menor a inclinagao (h) me
nos pesos vou ter que colocar na barra (P) e quanto
mator a tnelinagao, mats pesos vou ter que usar na bar
ra. 0 peso do caminhaozinho também influt. Agora ta
equilibrado, Aumentando um no caminhao (M) precisarta

aqumentar um na barra (P)'". Coloca a rampa a 2/4 e diz:
"4 altura vat valer dois pesos (P)', desce para L1/4 :
"vai ser necessario tirar mats um peso (P)"., Mas nao



RRN

CAGN

continua estabelecendo relagoes métricas. Permanece as

sim em transigao para o nivel IIIB, (tIIIB)

Prova: ' Oscilacdes do Pendulo "
0 método de pesquisa nao & completamente operatorio
formal. Varia simultaneamente varios fatores e deixa

de wvariar o fator que deseja experimentar. Para testar
a influéncia do comprimento do cordao, mantém C4 e va-
ria Py, Py e P3, depois para testar a altura de sol
tar, solta mais do alto Py e Fp com C,. Volta a hipote
se do comprimento do cordac e varia simultaneamente pe
so e comprimento, colocando P4 com C3. Percebe a influ
encia do comprimento do cordao. "#, tnflut, conforme
vai diminuindo o comprimento val aumentando o niumero
de voltas'", mas apresenta dificuldade em excluir o pe
so pois continua testando pesos diferentes depois de
afirmar que o peso nao tem influéncia, Caracteriza-se,
assim a transicgdo para o nivel ITIA. (tIIIA)

Mantem todos os fatores constantes para variar apenas
um, mas apresenta dificuldade em excluir o peso pois,
depois de afirmar que nao tem influencia torma a expe
rimentar pesos diferentes com outros comprimentos de
cordao. (Experimenta Py, P, e Py com C1, depois os
trés’com Cz2 e com Cjsp. Para testar a altura de soltar
mantem P3 com C; e solta mais do alto e mais do baixo.
Conclui : "0 encurtamento do barbante faz balangar mais
vezes e encompridando balanga menos. 0 peso e a altura
e a mesma coiesa (ndao influem)”. Caracteriza-se a
transigao para o nivel IIIB. (tIIIB)

Analise e Discussao dos Resultados

Ambos os parceiros progridem : RRN ja a partir do

primeiro pds-teste, continuando a progredir entre dois pos-

teste e CAGN s0 no primeiro pods-teste mantendo, no segundo,

o nivel atingido.

RRN que concordou sistematicamente com CAGN, mas

que transformou as relag¢des praticas estabelecidas por ele

em nUmeros, experimentando colocar os pesos de acordo com OS

.



calculos efetuados, alcangou um progresso maior do que CAGN.

CAGN alcangou um progresso menor, talve:z porque
RRN concordando sempre com suas regras e relagdes nao houves
se provocado a necessidade de supera-lo e de convencé-lo ou
mesmo de supefar perturbacdes introduzidas pelo didlogo.

Na prova "Oscilacdes do Peéndulo"” os niveis atingi
dos foram mais avancgados para RRN e o mesmo para CAGN que
o alcancado na outra prova, éféstando a hipOtese de modela~-
¢ao ou imitacao do parceiro. Acentua esta constatagao, o fa
to de RRN nio repetir no pds-teste os argumentos do parceiro

na sessao de interacao.

Interacao do Tipo D

Ocorre quando os dois parceiros tém pontos de vis
ta semelhantes e concordam mutuamente. N3o contraargumentam
por nac sentirem necessidade, mas completam o pensamento do

parceiro. Coordenam agoes sobre o aparelho.

Grupo Experimental n® 5

Pré-teste: Prova ' Tracao do Peso sobre o Plano Inclinado "

MOR (12 anos, 52 serie). Coordena os fatores, sempre dois
a dois, ao fazer varias experiencias com pesos e com
alturas diferentes. Sobe a pista, observa o carrinho
descer e coloca mais um peso (P) enquanto afirma: "Matis
alto o carrinho fica mais pesado e desce. Precisa mats
um pesinho (P) para ficar o mesmo peso. Desce a pis-
ta, observa o carrinho subir e volta a levantar a pis



ta. "Descendo (h) a balancinha pesa mais do que o car
rinko, tem que subir a pista (h) até ftcar com o mesmo
peso™. Como nao antecipa a regra mas vai falando en-
quanto experimenta e observa o resultado, foi conside
rado no nivel IIB. -

ARLB ({15 anos 9 meses, 82 gérie). Coordena simultaneamente
os tres fatores, experimentando as alturas extremas e
o meio. "Na vertical tem que por 4 pesos que &€ o peso
do earrinho. Quando wvai abaixando (h) tem que por peso
noe carrinho ou (M) ocu tirar aqut (P). Na horizontal tem
que tirar todos os pesos”. A lei enunciada assume a
forma de uma disjung¢3do terndria, caracteristica do ni-
vel TIIIA, uma vez que ainda nao busca maiores explica
goes causais nem estabelece a relagao h/H. -

Solucao do Problema

Descricao da Interacaoc :

Coordenam acdes sobre o aparelho e coordenam idéias
praticas para prever o equilibrio. Concordam sistematicamen
te um com O outro, mas repetem o raciccinio do parceiro com
outras palavras ou nimeros. Tiram conclusdes e expressamver

balmente o que observaram nas experiéncias do parceiro.

MOR (pega 70)

ARLB  "Aquele 1la & 70, oitenta ..."

MOR "oitenta vat pesar mais”,

ARLB '"perg ai. Agquela 1a é 70, ndo & ?" (tenta colocar 80
na 6?, depois na 52 casa. Troca por 60 + 10 na 52 ca-
sa, Tira o 10 e coloca 70 a 4 e 60 a 4 1/2)

MOR "Ele colocou mais ou menos no meto da balanga para fz
ear equilibrado, nao pode colocar junto ... no mesmo
.. no meto”,

ARLB (coloca 50 no 4).

MOR  "Vocé pegou o que ?"

ARLB "Cinquenta no 4".

MOR (coloca 25 no 8). "Vinte e einco no oito. (...) o ein
quenta é mais pesado que o vinte e cinco, tem que colo
ear o vinte e cinco mais longe da balanga (do eixo)

para dar o mesmo peso que o cinquenta"
ARLB "Aqui & 4, la e 8" (...) "Aqui tem quatro, la e cin-
e aE 2 o ma A Ao £ mmtme fem ave day O



MOR

dobro (da distancia do ‘eixo), aqui (p=50) fica no 4 e
aqui {(p=25) no §".

Bum ! Concordo "

Completam o pensamento do parceiro e corrigem quan

do percebem algum engano. Deixam de concordar apenas.

ARLB
MOR

ARLB
MOR
E
ARLB

ARLB
ARLB
MOR

ARLB
MOR

ARLB
MOR
ARLB
MOR
ARLB

MOR

ARLB
MOR

ARLB

(coloca 40 no 4) "Ponha dois de 207.

"Pera ai” (coloca 20 + 20 a 4) "Equilibrou porque colo
eou no ..."

"4 distancia é a mesma”,

"ouando cs pésos sao iguats a balanga fica equilibrada’.
e se fosse sd 20 ?

"yinte, 8o ? Punha mais pra la. Punha o dobro (conta
as casas) punha nc 8. Sendo a metade aqut, multiplica
por 2 a distancia

E se nao for o dobro podem calcular 7
e MOR ‘tpode” (colocam 60 a 30). .

nsessenta multiplica trées, 3 x 3 = 9, poe la no 9",
(coloca 20 a 9) "Porque (...) sempre multiplica por
trés. 0 resultado dd o equilibrio da balanga (...) do
peso. Esse 60 e esse 20".

"mgo!" "Conforme a guantidade poe la né ? La multiplz
eca por 2, aqui por 3", -
"pode por 4" (coloca 80 a 2 e 20 a 8). "A balanga e-
qui libra aumentande o quatro”.

"Se aumenta ..."

"wezes o 4. Coloca aqui 4 % 4 ... fago (...)
"pivisac”.

"pivisac pela distancia.

"pividindo 80 por 2, né ? Nao, por 20 ! (...) é a dis
taneia aqui é 2, entdo da 8", -
HDeu 40 !ﬂ

"Deu 4 aqui".

(explica) "20 40 da 80. Eu coloco no 2; 2 4 = 8 ne?

Dividindo aqui por 4, se tem 2, aqut tem 8, tem que
dar o mesmo peso (...} nao set ... tem que dar o mesmo
peso”.

"rira aquele ld, pomha no 6, ndo & ... ah ! se for me
tade de 8§ ¢ 4, no 2 e o outro no 47,

Ocorre transmissa@o de informagOes, perguntas e res

postas. Procuram fazer-se compreender pelo parceiro.

ARLB

MOR

"Se vocé poe mais peso do lade esquerdo, conforme a
distancia tem que por la, conforme a distancia _0 peso
equivalente. Se for peso diferente pde mais pra ca,

maig distante {do eixo)?,.
"Concordo. Colocar na mesma distaneia nao tem ¢ mesmo



equilibrio, mas aumentando o pesznho 20 e o 80 equili
bra, ne 7",

ARLB "EM,

MOR "Uma continha de dzvzsao. Coloco o 70, tem que dividir
por & na distaneia e ver que peso vat dar o mesmo equl
librioc, do outro ladeo : 70 - 3 = ... por que ..."

ARLB "yg<Z sobrar, entao vocé vai ter que por no intervalo”.

MOR rrEu ",

ARLB ‘"Nao eabe, 35 - 70 da 2. Vamos escolher‘outros ? Pode
por &0 al e 25 aqui. Divide 25 por ... é, a distancia.
0 50 ¢ 2. Multiplicou, claro, multiplicou a distancia

daqui pra ca, por 2, por que € a metade, 50 e 25 “on
dividiu por 2 porque € a metade".

E Pode explicar outra vez ?

ARLB "Aqui tem 50, certo ? L& é a metade, 25 e vocé tem que
por para ficar igual. Escolhe a distaneia aqui (50 a

2) se e a metade tem que multipliecar por 2 a distancia
entao da 4".
MOR "Concordo”.

Continuam dessa maneira. ARLB tem mais iniciati-
vas que MOR, mas ha concordancia de pontos de vista. Um com
pleta, experimenta ou explica o raciocinio do parceiro. Ha
uma pequena domindncia de ARLB que geralmente da primeiro as

explicacoes.

Analise da Interagao :

A principio trocam idéias sem discutir, porque ra
ciocinam da mesma maneira. Mais adiante comecam a corrigir
e a completar as explica¢oes do parceiro, procurando conven
cé-lo da propriedade de seu ponto de vista. Experimentam com
outros pesos o que o parceiro concluiu ao fazer suas expe
riéncias. O tipo de interacfo que a principio era D passa
a ser A e em alguns momentos ARLB demonstra uma pequena domi
nancia sobre o parceiro. No final a interacdo volta a se

AanTOYImAY maice do tirno D
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Analise do Dialogo :

Ha coordenacio de acdes sobre o aparelho e coorde
nacdo de ideéias para solucionarem o problema, Completam,
corrigem e experimentam as id€ias do parceiro. Transmitem
informagoes e procuram explicar ao parceiro como conseguem o
equilibrio, fazendo operagOes com pesos e distancias mas ndo
se evidencia uma critica sistemidtica do pensamento do parcei

ro. Caracteriza-se o tipo IV de diilogo.

Nivel da Solugao do Problema :

Estabelecen relagﬁés multiplicativas entre peso e
distancia do eixo nos dois bracos, na forma da proporgac
p/P' = L'/L, como por exemplo quando diz : "Se for um peso
do lado direito e outro do esquerdo, tem que dividir um pelo
outro.e multiplicar o resultado pela distancia do maior". Ao
colocar nos bragos da balanga colocam ¢ mais pesade mais pég
to do eixo e fazem as operacOes para colocar o menor. De-

monstram assim um raciocinio do nivel II1IA.

Pos-teste I: Prova "Tragéd do Peso sobre o Plano Inclinado"

MOR Faz muitas experi@ncias em alturas intermedidrias como
2/4 e 2/8, um pouco acima de 1/4, horizontal, acima e
abaixo de 3/4. Consegue. equllibrar por ensaio e erro,
"Wo alto o carrinho desce, por isso precisa mais peso

(P) e se descer (h) preeisa mais no carrinho (M)". Mas
nas experlencxas seguintes nao consegue predizer onde
deve colocar mais pesos quando medifica a altura (h)
demonstrando encontrar-se em transicaoc para o nivel

T T A f+=TTTAN
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ma de disjun¢ao termnaria propria do nivel IIIA : "Se
levanta a pista (h) tem que por mais peso (P) e se des
ce a pista (h) tem que tirar (P) ou por mais no car—
rinho (M)"., Nivel IIIA.

Pos-teste II: Prova "Tracdo do Peso sobre o Plano Inclinado"

MOR

ARLB

MOR

Experimenta equilibrar pesos e alturas diferentes e
enuncia a lei do equilibrio sob a forma de disiungao
ternaria, propria do nivel IIIA : "Se eu subir (h) o
earrinho désce, pra equilibrar cutra ves, ponho mats
peso na balancinha (P). Pré o earrinho subir g 80 dzmz
nuir a altura (k) que a balancinha pesa mais. Pra equt
librar, tirar os pesos da balancinha (P) ou ponr mats

no carrznho (M) ou entao mexendo na rampa (h)". Nivel
ITIA.
Inicia como no pre*teste mas depois comega a experlmen
tar em alturas determinadas, como no nIivel IIIB. Na
horizontal sem nenhum peso : "Se deizar no plane nao
pode por nenhum peso, nao pode ter nenhuma forga pu-
xando. Se puzer peso (P) ele sobe, mesmo com peso no
ecarrinho (M) nao posso por aqui (P)". Coloca enm 1/4,
"aqui precisa de um peso"”, coloca em 2/4 : "Média. équt
a inelinagac mais a gravidade puxa para batizeo, preciso
por peso na barra”. Coloca a 3/4 com 3P. "Equilibra
eom & pesos”. Volta entretanto a enunciar a regra em
sua forna de proposxgoes qualltatlvas como no nivel
I1TA. "(...) mats baixo preecisa tirar da barra ou por
no carrinho (...)" Demonstra assim encontrar-se em
tran51§ao para o nivel IIIB. (tIIIB)

Prova: " Oscilagdes do Pendulo "

Nem sempre varia apenas um fator : Para verificar o pe
so mantem C;y e varia Pqp e Pqg depoxs volta a colocar P
P3 e Pygp., Para experimentar o comprimento do cordzo co
loca Cy e modificando também P para P3. Mantém Py e
coloca Cyu. "Vai dimZnuindo o numero de balangadas cada
vez que aumenta mats o cordac”. Solta do alto com Py e
P3 em C5, e mais adiante, mantem Py e 1mpulslona com
forga, variando ao mesmo tempo que varia C, e Ci. Nao
consegue excluir o impulso : "£ o que estou falando,

e,a cordinha (comprimento) znfluencta porque aquela ho

ra eu joguei fraco com a corda maior deu 22, agora JQ
AT At o e oy amaater mmman vy s OO ~ m.:.i-nAn Py
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proprios do nivel ITIIA.

ARLB Durante quase todo o experimento varia um so fator,
mantendo todos os demais constantes, mas apresenta di
ficuldade em excluir o peso, uma vez que volta a tes-—
tar os tres com comprimentos diferentes depois de t&-

~los excluido : Experimenta P2, Py e P53 com C3 para ve
rificar a influéncia do peso, depois Pl, Pg e P com
C1 para verificar a influ®ncia do comprimento. Para

verificar a altura de soltar, solta mais do alto :

e Pgq_com Cy4, depoils Pay, Pp e Py com C,. Volta para P.,
mantem Cz e solta com mais forga. "£ o comprzmento éo
fto mais comprido vati mais devagar, maig curto vat
mats depressa (...) o peso, o impulso e mais forga,
nao zmporta”. Constata—-se assim que se encontra em
transicao para o nivel ITIB. (tIIIB)

Analise e Discussao dos Resultados :

Os doils parceiros apresentam um pequeno progresso:
MOR progrediu ja no 1° pds-teste e continua progredindo en

tre os dois pds-testes. ARLB apenas no 29 pos-teste.

E interessante notar que neste grupo nic houve con
fronto de opinides diferentes. Tanto MOR como ARLR emitiram
opinioces do mesmo nivel, concordaram com o parceiro, comple
taram, explicaram ou demonstraram no aparelho as conclusoes

do outro, mas nao discutiram.

Interacdo do Tipo E

Caracteriza~se pela auséncia de trocas verbais en

tre os parceiros. As {nicas trocas verbais que se observanm

sdao com o experimentador que dirige perguntas aos sujeitos ,



que realizam sobre o aparelho.
O experimentador também tenta provocar a interacao
social através de perguntas, procurando, desta forma, incen

tiva-los na busca de uma solucdo conjunta para o problema.

Grupo Experimental n? 1

Pré-teste: Prova " Tracdo do Peso sobre o Plano Inclinado "

CPs (l1la 2m, 5% sérieA). Coordena P e M sem mudar a incli
nacao da rampa, mais adlante, demonstra perceber a in
fluencia da inclinagcao mas nao a coordena com os pesos
(P e M). "4 altura pode mudar, quando poe baixo (h)
ele sobe, quando poe alto ele desce'. Demonstra, as-
sim, um raciocinioc do nivel IIA.

MV (8a 8m, 3% gérieA ). ©Percebe o papel da inclinacao
mas soO coordena P e M sem leva-la em conta. SO usa a
inclimnagao para fazer o carrinho subir ou descer. "Se
subir a rampa o carrinho vail descer (experimenta) at

a gente equilibra novamente” (o faz por ensaioc e erro)
Deixa em h=2/4 e varia varias vezes P e M : "Tenhe que
ver as pecinhas daqui (P) e as do carrinho (M). 4 ram-
pa (subindc) o carrimnho desce e (experimenta descer) o
carrinho sobe., Tenho _que pensar em peso, em eoisa para
segurar", Seu raciocinio e ainda proprio do nivel IIA.

Solucao do Problema

Descrigao da Interagao :

Coordenam acoes sobre o aparelho com pouquissimas
trocas verbais entre os parceiros. A maioria das interacdes
estabeleceram-se com o experimentador e foram por ele prove

cadas. Limitaram-se a levar em conta as experiéncias conjun
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tas ou individuais sobre o aparelho, mas ndo se dirigiam ao

parceiro nem pareciam ouvi-lo,

ETETERTETETETRVLS

3 brd
o
n

a
(coloca p=80 na 55 casa)

(coloca 40 + 40 na 22 e depois na 32 casa)
Que peso & esse, Cristina ?

."80!'.

E esse, Marcelo 7
"40 e 407,

Quanto e 40 e 40
PP80 ".

E por que nao equilibrou ? a
(corrige, afastando 40 e 40 para a 1% ¢asa)
Por que nao equilibrou ainda ?

"Porque tem dois pesos”.

"Esse aqui & mais pesado” (40 e 40)

E esse pesa gquanto ?

"80". -

E esse (40 e 40) 7

”80"'

Por que aconteceu isso ? . :
"Estao empatados, devia estar equilibrados’,

)

E assim continuam equilibrando por ensaio e erro

iguais, mas somando os de um lado para dar o mesmo pe

outro lado.

Vamos experimentar dois pesos diferentes. Tem algum
jeito ?

(coloca 50 na 7% casa e 25 na 9%, nao conseguindo colo
ca outro de 25 e equilibra 50 com 25 + 25 na 7%) -
E se eu colocar esse de 50 na ponta ?

"Vai desequilibrar, por causa da distancia.

E se eu colocar esses de 25 1a no cantinho ?

"Vai catir".

Entao vocés equilibram pesos iguais e distancias iguais.
E pesos diferentes 7

MV (...} Colocam 25 e 50 na 8% "NGo tem jeito".
(Desloca 50 para 4%) 0 que aconteceu ?

"Equilibrou”,

Por que ?

"Esta na mesma distdncia e tem o mesmo peso'.

(Nem parece ouvir a resposta da parceira).

Continuam da mesma forma, até que depois de muitas



tes comegam a perceber as relagdes entre pesos e distancias.

MV {coloca 15 a B e 45 a 8)

E 0 gque aconteceu ?

CPS "Tem mais peso aqui™.

MY (desloca 15 para o 9 e coloca 70 no 2)

CPS "Trinta e quinze',

MV (Seguindo a sugestao) coloca 30 no 9 e 15 no 4 1/2

CPS (tira o 30 e coloca 45 no 3)

E Por que equilibrou ?

CPS "La ta bem longe (do eixo) e tem menos peso e aqui td
echegando perto do meio e tem maig peso’.

E Voces poderiam equilibrar 20 e 10 ? -

MV e CPS (concordam e colocam 20 a 4 1/2 e 10 a 9).

E Por que equilibrou ?

CPS  PpPorque o pesado estad perto do meio e la ta bem longe e
leve”.

E Agora voceés vao combinar e escolher uma regra para e-

quilibrar., Uma regra para os dois.
CPS e MV (conversam). '

MV "4 mesma distancia e a mesma quantidade de pesos'.

E So assim ?

CPS "As vezes nago'.

E E com pesos diferentes, como voces fazem ?

CPsS "As vezes & difieil™,

MV "0 mais pesado matis no meio e ¢ mais leve mais longe'

(demonstra com pesos) quanto mais pesado mats no meio
e quanto mais leve mais wno fim",

CPS {Repete a mesma regra).
E Por que sera que equilibra
MV "Faz a (...) Ele equilibra com o outro”.
An3dlise da Interagaoc
Estabeleceram-se poucas trocas verbais entre 0s

parceiros. A grande maioria das interacoes foram provocadas
pelo experimentador e com ele se estabeleceram. Apenas no
final da sessao e pouquissimas vezes demonstraram ouvir as
respostas do parceiro, embora coordenassem agoes sobre o apa

relho. Caracteriza-se a interacdao do tipo E.



Na@o se estabeleceu -um didlogo entre os parceiros
que se limitaram a coordenar agOes e a interagir com o expe
rimentador. No final da sessdo parecem levar em conta as
conclusoes do parceiro, mas durante quase toda a sessao pare
cem ignoré—lo; Para incentiva-los o experimentador interfe

ve durante toda a sessao.

Nivel da Solugao do Problema :

Mal chegam a estabelecer relagoes qualitativas
"Mais pesado no meio e mais leve na ponta', caracterizando o

nivel IIB.

Pos-teste I1: Prova "Trac¢do do Peso sobre o Plano Inclinado”

CPS Nao lembra por si mesma da influencia da inclinacao,
mas apos uma pergunta do experimentador comega a co-
ordenar P e h. "Pondo peso nesse negbcio (P) e no car
rinho (M). Com mais altura tem que ter bastante  peso
(P) baixinho tem que ter pouco peso (P)". Esquece-se
de M, caracterizando o nivel IIB.

MV Percebe o papel da inclinacao, coordenando-a com P.
Nao demonstra coordenar simultaneamente os tres fato
res., "Coloca ovs pesos no triangulo (P) e quanuo mats eo
loca mais o carrinho sobe, quanto mais vat tirando
mais o carrinho desce, depende da quantidade daqui (P).
A rampa sobe ele desce, a rampa desce ele sobe”, Quan
do modifica a altura torna a equilibrar modificando P,
mas nao sabe explicar porque o faz, 0o que caracteriza
o nivel IIB,

Pos-teste II: Prova "Tragcdo do Peso sobre o Plano Inclinado"

CPS Coordena P e A, depois M e A procurando novos equill-
brios quando modifica a altura, mas sem coordenar si
multaneamente os, trés fatores. "Quando subo a pista po
nho 3 pesos (P) e quando desgo ponho & ou 1". Caracte
riooecm n tyrapciram mores m nrwel TTTA nela Fanmtatduvs



de elaborar uma regra. {tITI1IA)

MV Coordena M e A, depois P e A. Faz uma tentativa de co
ordenar os trés fatores simultaneamente sem conseguir

e sua regra caracteriza a transiggo para o nivel ITIA:
"ouando desgo a pista temho que colocar o mesmo numero

de pesos no carrinho (M) e no +rzangulo (P), quando su

bo tenho que colocar mais no trzangulo que no carrinko'.

Continua ainda equilibrando por aprox1ma§oes suces-
sivas. (tITIIA)
Prova: " Oscilacgdes do Pendulo ”
CPS Apresente dificuldade em dissociar os fatores, pois

quando muda a hipotese varia dois fatores ac mesmo tem
po. Para testar o peso, experlmenta €y com Pl, Pg e PE
concluinde que nao tem influencia, mas para testar e}
impulso, logo em seguida, torna a colocar em P1 soltan
do sem forgca e experimenta novamente P, e P,, demong
trando tambem dificuldade em excluir o peso, Mais
adiante conserva Pj e solta com forga, A leitura dos
resultados tambem nao & correta : "0 impulso faz balan
gar mats vezes nos 15 !". Em seguida, comserva Pj e
coloca em Cy e percebe que diminui o niumero de balanga
das. "Percegz que guando det impulso foi mais rapido
mas deu a mesma coisa, deu 11 ... porque desct mats .

Ao ser pedida a regra diz : "Pondo peso matis pesado e
dando impulso”. Demonstra, assim, um raciocinio da
transicao para o nivel IIIA. (tI11A)

MV Apresenta dificuldade em dissociar os fatores, modifi
cando 2 ou 3 entre uma hipotese e outra. Experimenta
C1 com Py, Py e Py depois modifica o c0mpr1mento para
€5 e volta para P1, testando novamente os tres pesos.
Torna a testar os tres pesos com 61/2’ demonstrando d1
ficuldade em excluir o peso e tendencia para variar ou
tro fator alem do fator a ser testado. Comnsegue ex—
cluir peso e altura de soltar, O metodo caracteriza a
transicao para o nivel IIIA.

Andlise e iInterpretacdao dos Resultados :

Os dois sujeitos apresentaram o mesmo indice de
progresso, partiram do nivel IIA e chegaram, por ocasiio do

pos-teste II, a transigao ao nivel IIIA nas duas provas.



Durante a solugdo do problema coordenaram agdes sobre o apa
relho mas as trocas verbais foram em namero excessivamente
reduzido.

No pds-teste I atingiram o nivel solugdo do proble
ma, isto e, IIB, mas até o pbs-teste II continuaram a pro-
.gredir, 0 que afasta a possibilidade dos resultados serem
atribuidos a imitagdo do parceiro.

Na Prova "Oscilagoes do Pendule" atingiram o mesmo
resultado da outra prova do pos-teste II, demonstrando gene
ralizacio do desenvolvimento.

Levando-se em conta a auséncia de interacio entre
0s pares e a constante solicitacao do experimentador, os pro
gressos parecem poder ser atribuidos as manipulacgdes do apa
relho e principalmente as perguntas colocadas para incenti

va-los 3 procura de uma solucgido.

Grupo Experimental n® 13

Pré-teste: Prova " Tragdao do Peso sobre o Plano Inclinado "

ATS (14 anos, 72 série). Coloca o aparelho na vertical com
4 pesos (P) e nenhum no carrinho; experimenta nas altu
ras 3/4, 2/4 e 1/4 com 3, 2 e 1 pesos (P), finalmente.
na horizontal, diz : "Isso f‘unciona como uma balanga
porque a gente poe peso aqui (P) e vé se é Zigual, maior
ou menor que o carrinho. Na horizontal o carrinho pode
ficar matis pesado que nunca corre., Nas outras eorre
conforme o peso (P) que a gente poe e a poszgao da ramnm
pa”. E- 0 que voce percebeu na rampa mais alta ? - "O
peso do carrinho fieou maior na rampa mats alta, pre



- "Conforme deixava matis plano fa diminuindo o peso’.
Fez a leitura correta da experlenc1a mas nao enunciou
por si mesmo nenhuma lei do equilibrio, caracterizando

-se uma transicao para o nivel IIIA. (tIITA)
SMR (15a, 8m, 82 sBrie). Experimenta diversas alturas com
a rampa, variando P e M ao mesmo tempo. "Quanto matis

alto preczsa maies peso (P) por causa da inclinagac”

E O que voce viu _quando estava mais alto ? -~ 'Na altu
ra 4 (vertical) nac tem apoio, mas fica equilibrade
aqui (A=1) esta apotado”. E Esse apoio modifica algu
ma coisa ? = "Acho que sim ...". E Se eu colocar nz
altura 3 ? - "Eu teria que colocar peso (P) porque es
ges 2 (M) fariam ele descer. 0 que influi é o peso do
ecarrinho, a inclinagao e o peso que ele tiver. A zncZz
nagao influi porque depende do peso que ele tem aqut

{(coloca em A=2/4) ele vai tender a descer mais”. Nao
enuncia a lei embora perceba a influencia dos 3 fato-
res, O que caracterizaria uma transigao para o nivel
IITA. {tIIIA) '

ESH (2 a, 7m, 7% série). Percebe a influ@ncia dos 3 fato
res para o carrinho andar, depois percebe que para e-
quilibrar depende da altura., Experimenta nas alturas

1/4, 2/4 e 2/3 e diz : "due tenha o mesmo peso (P e M)
&ependendo da poszgao da rampa. Se estd muito <iIneclina

do o carrinho tem mais facilidade de descer, precisa
mais peso (P) para equilibrar. Se estd menos inclinado
precisa de menos”. Caracteriza-se o nivel IIIA.

Solugao do Problema

Descrigao da Interagdo :

ESH a mais desenvolvida do grupo domina completa
mente a interacio, mas nio se dirige as companheiras procuran
do interagir apenas com o experimentador. Este procura favo
recer a participagao dos outros membros do grupo mas sem Y€
sultado, SMR fala poucas vezes e ATS apenas uma vez. Obser

ve-se estas trocas efetuadas durante parte da sessdo :



um & metade do outro (coloca 80 e 40) ...".
ATS (para o experimentador) "oitenta e quarenta’.
ESH "Nao, tem que ser o triplo" (coloca 20 a 9 e 60 a 3).
"Depende, ne 2",
SMR  (para o experlmentador) "ouando um é metade o mais 1

e
ve tem que estar o dobro de vezes mais longe, se é ©
triplo tem que estar tres vezes mais longe'.

Testam a regra colocando p=40 a d=1 e p=10 a d=4.

SMR  "guando é o dobro conta o dobro”.

ESH (para o experimentador) 'Dependendo das. vezes que o

maie leve cabe no mais pesade € o niimero de vezes que
o mais leve tem que fiear distante do centro. Dependen
do de quontas vezes um € mais pesado que outro”,

Nivel do Didalogo

0 diilogo entre os pares niao se estabelece, eles
apenas interagem com o experimentador e coordenam agdes So-

bre o aparelho.

Nivel da Solucao do Problema :

Chegam a estabelecer proporgoes metricas entre pe
so e distancia do eixo em ambos os bragos : p xd =p' x d',

caracterizando o nivel IIIB.

Pés-teste I: Prova "Tracdo do Peso sobre o Plano Inclinado"

ATS Experimenta equilibrar nas alturas 2, 2 1/2, 2 1/3 e
conclui. "Conforme a posigao da rampa (A), o peso (P)
e 0 peso que tem no carrinho. Depende da posigao da
rampa, quanto mais alto precisa mais peso aqui (P)”
Considera pois os treés fatores ao mesmo tempo, caracte
rizando o nivel IIIA.

SMR Coloca a rampa a 2/4 e experimenta variar P e M. "4 re
gra é : para ter o carrinho equilibrado tem que contro
lar o peso tanto do carrinho (M) como daqui (P)".

o~
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ESH

trolar os pesos outra vez". Experimenta entao as altu
ras 3/4, 2/4 e 1/4, depois conclui : "Conforme a altu
ra tem que controlar os pesos, Mais alto mais peso (P)
mats batxo diminui o peso (P), sem peso no carvinho. Ou
entao, mais alto menos peso no carrinho (M) e mais bai
x0, mais peso no carrinho (M)". Caracteriza-se, assim,
o nivel IIIA. (IIIA)

Experimenta equilibrar nas alturas 1/8, 3/8, 4/8 e con
clui : "Entago depende da posigdo da pista. Se ela esta
alta o carrinhe precisa menos peso (M) e isso (P) pre
etsa mois, para equilibrar ... Quanto mais baiza, agui
(P) precisa menos peso e o carrinho (M) de mais', A
disjungao ternaria e caracteristica do nivel IIIA.

Pos-teste I1: Prova "Tragdo do Peso sobre o Plano Inclinado"

ATS

SMR

ESH

Percebe imediatamente a influencia dos 3 fatores, enca
rando a altura como inclinacao. Experimenta as alturas
2, 2 1/2, 2 2/3, 1 e 1/3. Depois percebendo a relagao

h/H, enuncia a lei do equilibrio. "Conforme o peso do
earrinho e a poszgao da rampa (A) coloco mate ou

menos aqui (P). Em eima (vertical) precisa 4 pescs, no
meio (A=2/4) precisa de 2 pesos e embaixo (A=0) nao

precisa nenhum, sempre sem peso neo carrinho. Se subir
a rampa, tenho que por mais pesog aqui (P) e se descer
menos pegos (P)”. Observa-se que comega a estabelecer
as relagces metricas mas volta a enunciar a lei em
termos qualitativos, caracterizando a transigao para o
nivel IIIB, (tIIIB)

Experimenta as alturas 3, 2 1/2 e 2 e tenta diversos
equilibrios. Coloca novamente em 3 e afirma : “Confor
me a altura vocé tem que ir equilibrando peso nele (M)
e aqui (P), nesta, bem alto. 0O peso nele nac tem tanta
importancia, © _que vati deixar mais equilibrade é aqut
(P). Coloco treés (P) sem nenhum peso nele (M), com pe-
so nele coloco mats aqui (P). Mais baixinho, (coloca
em A=2/4) tem que ir equilibrando, coloca mais aqui
(M) ou diminut ali (P)”. Coloca em A=l/4 e diz : "Pre
etgo por mais peso no carrinho ou tirar mais aqui (P)7
depois conclui “"Sem peso no carrinho : mais alto, mais
peso (P) mais baizo, menos peso (P). Ld em cima, (A—Bﬂ@
precisa tres pesos (P), aqut no meio (A=2/4) precisa
dots pesos (P), e aqui (A=1/4) precisa 2 no ferrinho e
8 no carrinho”. Como se observa, comega a_estabelecer
relagoes metrlcas, mas nao mantem um criteéerio constan
te, caracterizando a transigao para o nivel IIIB.
(tI11B)

Equilibra nas alturas 5/8 e 3/8 varxando 05 pesos. (P e

-y o . . N [T -



ATS

SMR

(A=1/4) precisa de um peso a matls no carrinho, mais
pri cima (A=3/4) precisa de trés a mats no carrinho. lo
meio, (A=2/4) preciea de dois a mais". Comega, portan
to, a estabelecer relagoes metricas, o que demonstra
estar em transicao para o nivel IIIB. (tIIIB)

Prova: " Oscilagtes do Pendulo "

Demonstra um metodo perfeito de experimentagﬁo : levan
ta a primeira hipStese : "Acho que & o peso, ne ?", va
ria os pesos PL’ P, e P4 mantendo constantes oS de-
mais fatores. "Nao aéianta o peso, que balanga sempre
igual (...) & isso, o comprimento do cordao !". Man«
tém P, e coloca o cordao um pouco mais longo (Cp). "E,
quantd menor o tamanhe do cordao balanga mais”. E - E
alguma outra coisa influi ? ATS - "4 forga que a gente
joga ? Vou jogar mats do alto’. Mantem Py e Cg e joga
mais do alto. "E a mesma coisa’. Conclui : "Pelo  que
eu vi & o tamanho da corda, eu tentei o peso e deu o
mesme tanto, tentei a forga e foi também". Como se po-
de observar, manteve todos os fatores constantes va
riando um s0, inferiu o maximo permitido pelas observa
goes e excluiu os fatores inoperantes, o que caracteri
za o nivel IIIB. ( 1I11IB) -

Levanta a hipotese referente a influencia do peso, man
tém Cy e varia P,, Py e P1. "Dos_3 pesos deu a mesma
coisa, acho que Dou mudar (a hipotese) acho que o que

influt é o impulso. Péra ail, vou experimentar com o
cordao mais baixo". Volta a colocar Pj3, mantem C3 e
solta sem impulso. Como se observa muda um fator que

nao se propoe a testar (peso). "Vou ver se é o <Impul-
so, t& certo ?", Mantém P,, coloca C, e da mais impul
so. "B outra coisa que inFlui, & o barbantinko  aqui.
Queroc experimentar outra altura”. Experimenta Py, Pp e
P, com Cy, depois P3 e Py com Cj. "Ja vi tudo ! 0 que
influi mais aqui e o comprimento do barbante, o peso
nae influi muito”. Demonstra dificuldade em excluir pe
so e impulso, e na contraprova resolve experimentar no

vamente este ultimo. Coloca P,, mantem Cy, solta com
forga e bem devagar. "Nao adianta, la embaizxo o peso
também nao, é o comprimento do barbante, Experimenta

ainda uma vez o impulsoc, o peso e o comprimento, sepa
radamente, e consegue excluir os fatores inoperantes ,
chegando 3 indicar influéncia do comprimento como uni
co fator. "Peso ndo influi, altura de soltar e impulso
também ndo. 0 que eu acho mesmo é o comprimento do bar
bante™. Caracteriza—se a transicgac para o nivel I1IB
pelo metodo e dificuldade de exclusao de fatores inopg
rantes. (tIIIB)



ESH "Acho que & o barbante comprido e o peso matls pesado”.
Experimenta Pq e P2 com Cg, depois Pg com C1/2 e C1.
"Depende do comprimento, mais curto mais balangadas
da". A sugestao de outro fator, nao quer experimentar,
mas quando se pergunta do impulso, responde: "dcho gue
nao, porque vai mais Longe e demora mais para voltar”.
Diante da imnsistencia do experimentador, perguntando
se tem certeza, experimenta Pg em C; com mais forcga,
depois P3 com C2 da mesma forma. Resol
ve soltar mais do alto e mais de baixo sem mudar os ou
tros fatores. Comega a explicar em termos de demora
maior para percorrer uma amplitude maior, depois torna
a experimentar Py, e P} com C;, concluindo : "Adinda es
tou na duvida com o _que tinha pensado mag nao adianta
testar novamente, ja experimentet duas vezes. Acho que
estava errada ¢ o que influi mesmo & s6 o barbante,
Essa dificuldade em excluir fatores inoperantes e al-
guns deslizes na forma de experimentar sao proprios da
transigao para o nivel IIIB, (tITIB)

Analise e Interpretagao dos Resultados :

Este grupo foi a tnica triade em que as trocas ndo
ocorreram entre o0s pares mas com o experimentador. Como ESH
falasse sozinha, sem dar tempo aos parceiroes o experimenta-
dor fez algumas intervencgoes, dirigindo-se nominalmente aos
outros parceiros, mas sem conseguir que interagissem  entre
si. Alcangaram um pequeno progresso considerado bom, uma

vez que todos atingiram a transicdo para o nivel IIIB.

ESH, que falou mais teve um indice de progresso
igual a 1 e os outros dois o Indice 2. Na prova "Oscilagdes
do Péndulo' ESH e ATS atingiram o mesmo nivel da outra prova
do segundo podOs-teste e SMR o nivel IIIB. Todos comecaram
portanto, a estabelecer relacgdes meétricas para o carrinho e
a manter todos os fatores constantes, variando apenas um e a

excluir, embora com dificuldade, os fatores inoperantes no



péndulo. _ ‘ .
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Grupo Experimental n® 2

Pré-teste: Prova " Tracio do Peso sobre o Plano Inclinado ™

AV (12 anos 4 meses, 58 gérie A). Coordena os fatores P
e M. Quando se modifica a inclinagao da rampa consegu?
reequilibrar o carrinho por tentativa e erro. "0 que
equilibra sao os pesos no ferrinho (P) e no eaminhao
(M). Tem que ter peso igual ... ou diferente, tanto
faz". Nao coordena peso com altura. Sendo arguido so-
bre a fungao da altura da rampa, responde: "Nao (.o.e),

deiza eu ver, nao muda ndo, 86 os pesos’. Diante da in
sisténcia do experimentador, diz : "Se eu colocar a
rampa mais alto, ele desce. Tem que colocar pesos no

ferrinho (P)". Demomstra assim dificuldade em coorde-
nar peso (P) e altura da rampa (A), o que caracteriza
o nivel IIB. (I1B)

JEQF (14 anos 1 mes, 72 g&rie). Percebe o papel da inclina
cao e coordena os fatores P e A, com dificuldade: "Quan
do a forga de um lado & maior, ndo adianta por mais pe
so a mGo ser que abaize a rampa". Caracteriza-se o ni
vel IIB. (I1B) -

Solugdo do Problema

Cescricao da Interagao :

Algumas vezes os sujeitos agiram separadamente SO
bre o aparelho, mas em geral coordenaram suas agdes. A gran
de maioria das trocas verbais foram efetivadas com o experi
mentador e provocadas por ele. Algumas sugestdes de JEQF

foram aceitas por AV.

JEOF Responde mais para o experimentador, levanta e testa



LU0

hlpoteses. Nao procura expllcaL nem argumentar com o

parceiro em favor de suas idéias e apenas da algumas
sugestoes. :

AV Participa menos, concorda com o parceiro e aceita wuma

‘ou outra sugestao ao atuar sobre o aparelho. Por outro
lado nao se dirige verbalmente ao parceiro.

.

Analise da Interacado :

Nio se estabelece uma interacdo verbal entre os pa
res, resumindo-se os parceiros a falar com o experimentador

e a coordenar agoes sobre o aparelho. Caracteriza-se a in

teragdo do tipo E.

Analise do Dialogo :

Uma vez que ndo se estabelece o didlogo entre 0Ss
parceiros, este ndo pode ser avaliado. As poucas trocas ver
bais estabelecidas situam-se no nivel das sugestdes referen

tes ao manuseio pratico do aparelho.

Nivel da Solugao do Problema :
Os parceiros chegam s relacgdes multiplicativas do
tipo (P =70 ) x(D=2)=(P=20)x (D=7 ), expli

cando : "Multiplica o peso pelos buraquinhos” ( que identifi

cam as distancias do eixo ).

Pos-teste I: Prova "Tragao do Peso sobre o Plano Inclinado”

AT e - — - — o



JEQF

206

mente o faz quando coordena os dois fatores. Permanece
pois no nivel IIB, {I1IB)

Coordena P e A. Ap0s varias tentativas chega as rela-
g¢oes qualitativas. "Quanto mais <inclinada mate peso pre
ectsa aqui (P) e quanto menos, menos peso (P)", mas
logo, experimentando na horizontal afirma que precisa
2P e 1M ou 1P e nenhum M. Depois de experimentar afir
ma: "Precisa um de cada lado"”. Caracteriza-se a tranc
sig¢do para o nivel TTIIA. (tIIIA):

PGs~teste II: Prova "Tragcao do Peso sobre o Plano Inclinado"

AV

JEQF

AV

Experimenta varias alturas 2 1/3, 2 1/2, 3, 2, 11/2,
1 explicando cada caso e coordenando P, M e A em cada
um mas sem explicar a regra em conjunto. Sendo solici
tado a resumir o que observou, experimenta novamente &
enquanto observa diz: "Quando sobe a rampa o ecarrinho
desce, ail tem que colocar mais pesinhos no ferro parag

equilibrar, quando desce a rampa o carrinho desce e
com doie ferrinhos ele equilibra". Percebe-se assim
que atingiu o nivel IIIA. (IT14)

Faz experiéncias em varias alturas 2, 3, 1 1/2, 2 2/3,
2 1/3 ... e afirma : "Quanto matis alta a pista mats pe
so precisa por na balaneinha e quanto mais baiza pre=
etsa tirar da balanga e deixar no carrinho'. Caracteri
za~se o nivel IIIA. (I1IA) -

Prova: " Oscilacgdes do Péndulo "

Levanta e testa diversas hipoteses:
Hy = o cordao maior : experimenta P; e P2 com Ca,depois
volta a Pl e experimenta Cohe

Hz = peso ¢ coloca Pz com CZ’ depois troca apenas o pe
so para P..

H3 = altura de soltar : solta P17 e C4 do alto e depois
do baixo.

H, = impulso : mantém Py e C, e da um impulso maior.
Chega a excluir todos os fatores, exceto o cordao. Va
ria s3 uma vez dois fatores ao mesmo tempo, mas 0 meto
do pnao & muito bom. Apresenta dificuldade na leitura
da experiéncia e nao chega a inferir o miximo, mas co
mo exclui os fatores inoperantes, caracteriza~se o ni-
vel TITIA, (ITIA)
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Analise e Discussao dos Resultados :

Os dois parceiros progridem. JEQF ji a partir do
primeiro pSs-teste e AV no segundo. Ambos demonstram haver
generalizado o progresso para o outro tipo de raciocinio, co

mo se verifica nos resultados da prova "Oscilagdes do Pén-

dulo",



CAPITULO V

DISCUSSAO E CONCLUSOES

Comparando-se os indices de progresso dos sujeitoes
que solucionaram o problema operatdrio em pequenos grupos
com os que o fizeram individualmente, constata-se uma ligei
ra predominancia de progressés mais amplos entre os primei
ros, embora a diferenca ndo seja estatisticamente significa
tiva.

Comparando—se, ainda, os niveis de desenvolvimento
cognitivo atingidos no pos-teste II, pelos sujeitos submeti
dos as situacgdes experimentais, com os niveis de sujeitos da
mesma idade, série e classe que nio se submeteram a nenhuma
situagao experimental anterior, constata-se uma diferenca
bastante significativa quer em relacdo aos que solucionaram
o problema individualmente quer em relacfo aos parceiros dos
pequenos grupos.

Os resultados obtidos ndo podem ser explicados pe
la aprendizagem ou treinamento, uma vez que ao aparelho uti
lizado no pré e nos pos-testes aplicam-se formas de manipula

¢ao, hipdteses e verbalizagSes diferentes as propiciadas pe



diferenca confirma-se em outra prova com o péndulo, aparelho
que além de ser bastante diferente do plano inclinado envol
ve outras formas de raciociInio e manipulagdes, caracterizan
do a generalizacgao do desenvolvimento para a construgao de

outras estruturas operatdrias.

Verifica-se, desta forma, que a solugao de proble
mas de inducao das leis que regem os fendOmenos fisicos ace
lera 5 reestruturacdo cognitiva , desde que nao

se antecipe as conclusGes nem se ensine os principics ou se

determine ©s passos a seguir.

Fazendo suas proprias previstes em relagdo ao fun
cionamento do aparelho, levantando e testando suas hipdteses,
escolhendo sua maneira de experimentar e tirando suas pPro-
prias conclusoes, a crianga constr6i acs poucos formas de pen
‘samento e de solucdo de problemas cada vez mais elaboradas e
desenvolvidas,

Analisando-se o progresso dos sujeitos submetidos
ds sessoes de interacdo social, constata-se uma influéncia di
ferenciada do tipo de interacao estabelecida sobre a estrutu
racdo cognitiva individual. Assim :

- Nos grupos em que se estabeleceram trocas entre todos
os parceiros ( interacao do tipo A ) e nos grupos emn que
dols sujeitos interagiram ativamente e um se limitou a con-
cordar ( interacao do tipo B ), todos os sujeitos apresenta
ram progressos mais amplos que nos grupos em que essas tro

cas foram nreindicadas: ou nela dominacao de um  interacao



do tipo C ) ou por térem, os parceiros, pontos de vista seme
lhantes ( interagao do tipo D ).

- NOS grupos em que se estabeleceu uma interacao do ti
po B, tanto os sujeitos que discutiram como aquele qué se 1i
mitou a concordar apresentaram progressos. Os individuos
que concordaram sistematicamente apresentaram progressos mais
amplos do que os parceiros que efetuaram trocas verbais ( cf.
GE 7, 9 e 12, pp. 145 a 174 ), com excegao de apenas um su
jeito ( ¢f. GE 11, pp. 160 a 168 ).

- NOS grupos em que nao se estabeleceram trocas efeti
vas entre os parceiros, seja pela dOminagéo de um ( cf. GE
3ed4, pp. 175 a 186 )} seja porque os pontos de vista eram
semelhantes ( cf. GE 5, pp. 186 ) os indices de progresso fo
ram mais baixos com excecao de CFA ( GE 3 ) cujo indice de
progresso foi de 4 niveis no final do experimento.

- nos grupos em que a interferencia do experimentador
se fez necessaria para incentivar as trocas de pontos de vis
ta, alids, nos grupos em que o experimentador assumiu o pa-
pel de animador ( interacdo do tipo E ), os indices de pro

gresso aproximaram-se dos grupos em que se estabeleceram in

teragoes do tipo A e B ('cf. GE 1, 13 e 2, pp. 193 a 207 ),

Esses dados pocdem ser observados na tabela 28.



Tabela 28

Distribuigao dos Sujeitos do GE de acordo
com o tipo de interagao estabelecida
e o indice de progresso atingido

Tipo de
Interagao
Tndice do A B C D E Total
Progresso
0 - - 1 - - 1
1 2 4 g 1 1 8
2 3 2 2 1 4 12
3 1 2 - - 2 5
4 1 2 1 - - 4
totsal 7 10 4 2 7 30

Considerando-se que os indices de progresso mais
amplos se referem aos grupos nos quais se estabeleceram dis
cussoes e trocas verbais efetivas, independentemente do tipo
de participacgao individual, pode-se concluir que o tipo de
participagao exerce influéncia menor sobre a estruturacgfo cog
nitiva individual do que o tipc de interacdo estabelecida pe
lo grupo.

A discussdo parece haver possibilitado, melhor que
os outros tipos de interagdo, o confronto com pontos de vis

ta diferentes do proprio e, ocasionando ou n3o a contestacao



vo suficiente para desencadear o processo de equilibracio i e
conseqllentemente a reestruturacgio cognitiva individual.

Nos grupos em que a dominacao de um dos parceiros
impediu a reciprocidade nas trocas, 0s progressos dos domina

dores foram em geral menos amplos do que os dos dominados.

Afastando¥se a hipotese da imitagdo, dada a confi
guragio perceptiva dos aparelhos e aos tipos de experiéncia
e argumentacao que cada um possibilita, configura-se a in-
fludncia do conflito cognitivo sobre a estruturacao cogniti
va do sujeito dominado.

Enquanto o dominador, pela sua atuacdo, impediu a
colocagcao de um ponto de vista diferente do seu, ¢ dominado
sofreu todo o seu impacto ao segulr as sugestoes do parceil
ro, ao observar suas experiéncias e ouvir suas explicacdes.
Assim, neste tipo de interacgdo, € justamente o dominado o su
jeito em que mais facilmente se instala o conflito cognitivo
e, por conseguinte, em quem se desencadeard o processo de e-
quilibracao e conseqllentemente a reestruturacgio cognitiva

mais ampla.

Confirmando as consideracoes acima verifica-se que
os mais baixos indices de progresso referem-se aos grupos
em que a semelhanca dos pontos de vista dos parceiros difi
cultou o estabelecimento de discussdes ( tipo D de intera-
¢ao ). Neste caso, as trocas verbais se reduzem a " tecer
consideragoes " e completar as explicacoes do parceiro. Acre

dita-se que por nfo se efetivar o confronto de pontos de vis



ta diferentes,a possibilidade de se estabelecer um conflito
cognitivo fica muito reduzida e conseqllentemente a reestru
turacgao cognitiva individual nao ocerre com a mesma intensi
dade.

Ainéa, nos grupos em que o experimentador assumiu
o papel de animador, suas perguntas e contra-argumentacoes,
bem como respostas e argumentos dos sujeitos de diferentesni
veis cognitivos, provocaram o confronto do sujeito com ou-
tros pontos de vista, estabelecendo o conflito cognitivo e
provocou progressos semelhantes -acsdos grupos em que as dis

cussoes se estabeleceram.

Assim parece evidente que o movel da reestrutura
gao cognitiva € o conflito estabelecido a nivel das estrutu
ras mentais do sujeito, seja ele provocado pelas reagdes do

aparelho ou pelos argumentos dos parceiros.

No que diz respeito ao tipo de didlogo estabeleci
do entre os parceiros verifica-se que :

- 0s sujeitos dos grupos em que se estabeleceram inte
racoes dos tipos A e-B apresentaram um didlogo mais sociali
zado, estabelecendo a cooperacdo a nivel de idéias abstra-
tas com objetivo claramente definido, a saber, a busca da
lei que rege o equilibrio da balanca. Nas discussbes os par
ceiros procuraram influenciar-se mutuamente, levando em con
ta o conhecimento e o raciocinio do parceiro, assimilande as
justificativas dele aos proOprios argumentos visando conven

cé-lo a mudar seu ponto de vista, ou simplesmente para com



plementar seu pensamento.

- Nos grupos em que as interagdes sociais foram do tipo
C e D a discussao assumiu a forma de didlogo simples ( tipo
111 ), que facilita o intercambio e a colaboracdo a nivel
das agoes e de id€ias praticas, e a forma de didlogo diferen
ciado ( tipq IV ) com troca real de idéiaé e transmissao de
informag¢des. O contelido do didlogo inclui, neste caso,idéias
abstratas e referéncia a objetos e acontecimentos desvincula

dos do contexto imediato,

Estas relagdes podem ser observadas na tabela 29.

Tabela 29

Distribuigdo dos Grupos Experimentais de Acordo
com o tipo de interacdo social e de didlogo
estabelecido entre 0os pares

Tipo de
teraca
. CErasee A B c D Total
Tipo de
Didlogo
I - - 1 - 1
IV 1 - 1 1 3
i 2 4 - - B
Total 3 4 2 1 10

Obs.: Os trés grupos restantes correspondem adqueles em que
a interacgdo com o experimentador foi a Unica obser

vada.



Comparando~se o nivel de dialogo com o nivel de ‘es
truturacdo cognitiva inicial dos sujeitos, constatam-se algu
mas tendencias : os sujeitos de nivel cognitivo menos avanga
do em geral apresentam um diadlogo menos socializado { niveis
IIT e IV ) e 65 de nivel cognitive mais avangado apresentam
um dialogo mais socializado ( niveis IV e V).

Apenas um sujeito de nivel cognitivo inicial mais
avancado ( PCA, nivel III A, do GE 3 ) apresentou um didlogo
simples do tipo III enquanto os demais se situavam nos ni-
veis cognitivos IIA e IIB. E interessante registrar que
PCA, havendordominado inteiramente seu parceiro na sessao de
interagéo,‘néo lhe dando oportunidade para colocar seu ponto
de vista, foi o {nico sujeito do grupo experimental que ndo
apresentou nenhum progresso durante todo o experimento,

O dialogo diferenciado do tipo IV foi observado
em sujeitos de niveis cognitivos ITA a IIIA, com excegdo de
um do nivel IIIB, enquanto o didlogo socializado do tipo V

se refere a sujeitos do nivel IIB a IIIB.

Esses dados podem ser observados na tabela 30.



Tabela 30

Distribuicdo dos sujeitos do GE de acordo com o
nivel cognitivo inicial e o tipo de didlogo
atingido na sessio de interacio

\ III v v Total
ITA 3 4 - 7

t IIB - - - -
IiB 3 3 | 2 8

t IIIA - 1 2 3
IITA 1 3 3 7

t I1IB - - 1 1
IIIB : - | 1 2 3
Total 7 / 12 10 28

Obs.: N&@o constaram desta tabela os sujeitos que s& inte

ragiram com o experimentador.

A an@lise qualitativa mostra ainda que o nimero de
parceiros parece influenciar o tipo de didlogo que se esta
belece entre eles. Assim & que nas diades prevalecem os ti

pos III e 1V ( dialogo simples e diversificado ) e nas tri

| o

des prevalece o tipo V. S8o excegoes a diade n? 5, cujo

didlogo caracterizou o nivel V,e a triade n® 13,em que . ndo



se estabeleceu didlogo entre os parceiros.

Da mesma maneira o tipo de interacao também parece
ser afetado pelo nlmero de parceiros. Enquanto nas diades
ocorreram com maior freqliéncia as dominag¢des ( interacdes do
tipo D } e auséncia de trocas entre os parceiros ( tipo E )
nas triades, as trocas caracteristicas sdo do tipo A e B.
Caracterizam novamente excecgles o0s grupos : diade n® 6 com

interacdo do tipo A e a triade n® 13 com interagdo do tipo E.

Trata-se pois de fatores interrelacionados, o nﬁmg
ro de parceiros, mais que o nivel de estruturagio cognitiva
inicial dos sujeitos, parece predispor a instalacgdo de tipos
mais ou menos socializados de dialogo e o estabelecimento de
interagOes com mais reciprocidade ou mais dominacio. De
acordo com o tipo de interacgdo estabelecida, que se reflete
também no nivel do dialogo de cada um dos parceiros, os su-
jeitos tém maior ou menor oportunidade de defrontar-se com
pontos de vista diferentes do proprio, havendo possibilidade
maior ou menor de se estabelecer um conflito cognitivo que
faz desencadear todo o processc de reestruturacgioc.

A chave do probleﬁa esta, pois, no conflito cogni
tivo, estabelecido ou pelas reagdes do aparelho as manipula
¢Ges em oposigao as antecipacles imaginadas pelo sujeito ou
pelo confronto com pontos de vista diferentes do proprio. |

Assim, individualmente ou em grupo, pode-se provo
car uma aceleracao relativa do desenvolvimento cognitivo pro

piciando oposicdo de perturbag¢les as antecipacgbes do sujei



to, seja pelas reacdes do aparelho e contra-argumentacoeas,
seja pelo trabalho em pequenos grupos formados por parceiros

de niveis de desenvolvimento cognitivo diferentes.

A possibilidade de manipular livremente materiais,
aparelhos e dispositivos para solucionar problemas matemdti
cos e de inducdo de leis fisicas propicia a introducio de
perturbagSes ao raciocinic do sujeito, provocando desequilil
brio em suas estruturas cognitivas, fazendo, portanto, desen

cadear o processo de equilibracido e reestruturacfo cognitiva,

Levantando e testando suas proprias hiplteses, fa
zendo previsaes para em seguida verificar e interpretar as
reag6es do aparelho, sugerinde e seguindo sugestdes, discu
tindo com os parceiros, os jovens ndo s& chegam a solucio
dos problemas reconstruindo as leis que regem os fenomenos
fisicos e desenvolvendo estruturas concretas e formais, mas
também desenvolvem métodos de pesquisa e controle de fatores
cada vez mais apurados. Culminando, enfim, na construcdo do
método experimental que consiste em fazer variar apenas um
fator enquanto mantém todos os demais como estio e em esta

belecer todas as combinagdes possiveis dos fatores em jogo.

Para Piaget o egocentrismo infantil € o responsa
vel, do ponto de vista intelectual, por uma série de difi

culdades enfrentadas pela crianca, tais como :

"di ficuldade em manejar a logica das relagdes,
em compreender analiticamente por conceitos e
sincreticamente por simbolos individuais, difi
culdade sobretudo, em respeitar as regras da



objetividade e da coeréncia formal, em resumo,
incapacidade em se submeter a disciplina meo -
ral do racioeinio”., ( Piaget, 1939, pp. 11 )

A autoridade adulta nao propicia a discussio e a
colaboragao, enquanto a igualdade e a reciprocidade, estabe
lecidas nas relagoes entre os pares, permitem o desenvolvi
mento social e cognitivo da crianca; ou melhor, propiciam a
passagem progressiva do egocentrismo a cooperacido e das dife
rentes centrac¢Ges para a coordenacdo das agdes, das perspec-
tivas e das operagoes, favorecendo a construcao dos instru
mentos de trabalho intelectual como a " objetividade na in-

vengdo e a 1ldgica na reflexao ".

O trabalho em pequenos grupos constitui, assim, si
tuagHo privilegiada para a construcdo e o desenvolvimento das
estruturas operatdrias concretas e formais. A critica mi-
tua, a coordenagéo de perspectivas, o controle reciproco das
contradicoes individuais, permitem a crianca ultrapassar a
propria centraglo na experiéncia imediata e subjetiva, cons

truindo a experiéncia real e objetiva.

Se desenvolver a inteligéncia for um dos objetivos
da educagao, a escola deverid propiciar situagdes que envol
vam o estabelecimento e a verificacgdo de previsGes, bem como
as trocas de pontos de vista entre os alunos. O ensino da
matemidtica e principalmente das ciéncias fisicas devera, as
sim, insistir numa metodologia baseada na experimentacdo e

na descoberta, realizadas preferencialmente em pequenos - gru



-

Considerando-se, ainda, a porcentagem alarmante ;de
repeténcia e evasdo nas escolas estaduais, explicadas pelos
professcres como conseqliéncias da imaturidade dos alunos que
chegam as 52% s@ries do 19 grau, propiciar o desenvolvimento
desses alunos torna-se necessidade imperiosa.

Outras pesquisas deverao, ainda, ser desenvolvidas
no sentido de aplicar a metodologia da experiencia e da des
coberta em pequenos grupos 3s especificidades das escolas es
taduais, oferecendo aos professores instrumentos de traballio

condizentes com as condigoes materiais e humanas de que dis

poen.
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RESUMO

A presente pesquisa teve por objetivo verificar a
influéncia exercida pela interagao social entre pares, em si
tuacao de solugao de problema.que envolve raciocinio operatd
rio formal, sobre a estruturacao cognitiva individual de eri
ancas do estagio operatorio concreto e em transicao para o
formal. Foram compostos um grupo experimental ( GE ) e dois
grupos controle ( GG, e GC, ). O GE e o GC, foram submeti
dos 2 um preé~-teste, a uma situacao experimental e a dois

pods testes. Para o pré e os pés—testes foi aplicada a prova

" Tragao do Peso sobre o Plano Inclinado " e no pOs—teste I1I
acrescentou—-se a prova " As Oscilacoes do Péndulo ". A si-
tuagao experimental consistiu na solugao de um problema de
" inducao de lei fisica do equilibrio da balancga ", em si
tuacao de interagﬁo social aos pares e trios para o GE e in
dividualmente para o GCI' 0 GC2 foi submetido apenas as

duas provas do pdos-teste II. Constatou-se uma diferenga nao
significativa entre os resultados do GE e do GC1 e uma dife
reng¢a bastante significativa entre os resultados tanto do GE
e GC, como do GC, e 6C,. Concluiu-se que a solugao do pro
blema operatorio individualmente ou em pequenos grupos foi a
responsavel por tais resultados.

Procedendo-se a analise dos protocolos das intera

¢oes verificou-se que os progressos mais amplos se referem

aos sujeitos que tiveram seu ponto de vista contestado pelos



parceiros ou que foram confrontados com pontos de vista dife
rentes do proprio. Atribuiu-se os resultados obtidos ao efei

to do processo de equilibragao desencadeado pelo conflito

cognitivo.



