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Resumo

Este artigo é fruto de um trabalho da disciplina de Psicologia da Educacdo do Curso de
Licenciatura em Matematica da Universidade do Estado de Santa Catarina. Apos o estudo da teoria
de Piaget, os alunos escolheram algumas de suas experiéncias, conforme a etapa de
desenvolvimento e as realizaram com alunos do ensino fundamental com o objetivo de verificar se a
teoria proposta pelo mencionado autor refere-se, na prética, as etapas de desenvolvimento relativas
a criancas da regido norte catarinense na atualidade.
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Abstract

This article is the result of a research in the discipline of Psychology of Education of the
curriculum of the Teacher Preparation Degree in Mathematics from the State University of Santa
Catarina, Brazil. After studying the theory of Piaget, students chose some of his experiments at a
given developmental stage and performed them with elementary school students in order to verify if
the theory proposed by the aforementioned author refers, in practice, to the stages of cognitive
development of children from northern Santa Catarina today.

Keywords: experiences of Piaget; stages of development; education.

Introducgéo

Neste artigo apresenta-se um relato de algumas das experiéncias propostas por Piaget (1998)
que foram reproduzidas com a finalidade de verificar se as conclusdes realmente condizem, ainda
nos dias de hoje. Inicialmente se realizara um apanhado geral sobre as caracteristicas de cada etapa
do desenvolvimento cognitivo proposto pelo referido autor:

1- Periodo Sensério-Motor — (0 a 2 anos). E um periodo de adaptacdo e integracio da
crianca a0 mundo que a cerca através das percepc¢des e das acdes. Nesta fase s6 0 corpo reage, por
meio de reflexos inatos. E uma etapa de isolamento e indiferenciacdo (0 mundo € ela).
Evolutivamente, ocorre o aprimoramento dos movimentos reflexos, a crianca adquire habilidades e,
no final desta fase, a crianca ja se percebe como participante do mundo, “com objetos, tempo,
espaco, causalidade objetivados e solidarios, entre os quais situa a si mesma como um objeto
especifico, agente e paciente dos eventos que nele ocorrem” (LA TAILLE, 2003). A inteligéncia é
eminentemente pratica, baseada essencialmente na experiéncia imediata através dos sentidos e do
movimento. Como ainda ndo existe a linguagem, para que haja mengdo das experiéncias e
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2- Periodo Pré-operatdrio (2 a 7 anos): A crianga jA ndo esta limitada ao seu meio
sensorial. E capaz de manejar o seu ambiente simbélico através das suas representaces ou
pensamentos acerca da realidade. Da mesma forma, é capaz de representar 0s objetos por palavras e
manipula-las mentalmente. E o periodo mais importante do desenvolvimento, e esta dividido em
simbdlico e intuitivo:

Periodo Simbdlico — (2 a 4 anos). O que origina o inicio dessa etapa é o aparecimento da
linguagem, que est& no nivel do monologo coletivo (as criangas falam ao mesmo tempo, no entanto,
ndo respondem as argumentagdes do outro). E importante ressaltar que “ndo se pode atribuir a
linguagem, a origem da logica, que constitu
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As limitacGes deste estagio pré-operacional, segundo Piaget (1998) sdo:

e Centragdo — as criangas centram-se em somente um processo da realidade, descuidando-
se de outros. Ndo pensam simultaneamente em diferentes aspectos de um mesmo acontecimento,
por esse motivo as conclusées sdo ilogicas;

e Irreversibilidade — sdo incapazes de compreender que uma operagdo pode fazer-se em
dois ou mais sentidos. N&o estdo capacitados a pensar simultaneamente o estado inicial e o estado
final de alguma transformacéo efetuada sobre os objetos;

e Foco nos estados, ndo nas transformacdes — ndo estdo ainda capacitadas para
compreender o significado das transformagoes entre os estados;

e Raciocinio transdutivo - raciocinam por transducdo, pois ligam mentalmente
experiéncias particulares haja ou ndo uma relacdo causal entre elas. N&o possuem nem o
pensamento dedutivo nem indutivo;

e Egocentrismo — é uma forma de centracdo, pois segundo Piaget estdo tdo centradas nelas
proprias e ndo consideraram o ponto de vista dos outros. Ndo percebem uma realidade da qual ndo
facam parte, ja que ainda nao desenvolveram esquemas conceituais e 10gicos;

e Animismo — tém a tendéncia para atribuir vida a objetos inanimados;

e Distingéo entre aparéncia e realidade — ndo compreendem a distin¢do entre o0 que parece
ser e 0 que é. Esta limitacdo do pensamento pode explicar porque uma crianga mais nova tem medo
daquilo que parece assustador.

3- Periodo Operatério Concreto — (7 a 11 anos). E nesta etapa que se inicia o
desenvolvimento do raciocinio ldgico através do desenvolvimento da linguagem simbdlica. E a fase
onde a crianga concretiza as nocles de conservacdes de numero, substancia, volume e peso.
Consegue ordenar elementos por seu tamanho (grandeza), incluindo conjuntos. Em termos de
organizacdo social, participa de grupos maiores, liderando e sendo liderada. Compreende regras,
sendo fiéis a elas. Estabelece compromissos. A conversacdo € possivel, estabelecem relagdes e
coordenam pontos de vista diferentes (proprios e dos outros) e os integram de maneira légica e
coerente. Entretanto, ainda tem dificuldades em discutir diferentes argumentacdes e chegar a uma
conclusdo comum (RAPPAPORT, 1981).

Outro aspecto importante € o surgimento da capacidade de interiorizacdo das acdes e
raciocinio coerente (comecam a realizar operacdes mentalmente e ndo mais apenas através de acdes
fisicas). Contudo, de acordo com La Taille (2003, p.17), as a¢BGes executadas mentalmente se
referem, a objetos ou situacfes passiveis de serem manipuladas ou imaginadas de forma concreta.
J& possuem a capacidade de reversibilidade.

A compreensdo das relacdes funcionais é percebida a partir de suas especificidades e de sua
possibilidade de testagem. Quando abandonam o pensamento mégico e as fantasias tornam-se
exageradamente concretas, a capacidade de compreensdo do mundo é, neste periodo, tdo logica
guanto antes era ildgica.

4- Periodo Operatorio Formal — (11 anos em diante). Ampliam as capacidades adquiridas
na fase anterior conquistando uma forma final de equilibrio, que persistird durante a vida adulta.
Isto, entretanto, ndo significa que ndo possa ocorrer uma estagnacao das funcdes cognitivas, a partir
do auge adquirido na adolescéncia. Rappaport (1981, p.63), menciona que “esta sera a forma
predominante de raciocinio utilizada pelo adulto. Seu desenvolvimento posterior consistira numa
ampliacdo de conhecimentos tanto em extensdo como em profundidade, mas ndo na aquisicao de
novos modos de funcionamento mental”.
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Raciocinam sobre hipdteses. Generalizam o pensamento e aumentam o raciocinio 16gico
oportunizando uma espécie de experimentacdo mais flexivel. Aprendem a manipular ideias
abstratas. E o auge do desenvolvimento da inteligéncia. Desenvolvem o pensamento hipotético-
dedutivo ou l6gico-matematico. Sao capazes de fazer calculos de probabilidade. Ndo necessitam do
concreto para pensar sobre ele.

E possivel a dialética, o que implica, em uma discussdo, chegar a conclusio a partir de
pensamentos divergentes. Em termos de organizagdo grupal, estabelecem relag6es de cooperagéo e
reciprocidade. A crianca desenvolve a sua propria identidade e, portanto, podem ocorrer problemas
existenciais e dividas sobre valores. Ela defende seus ideais em conformidade com os proprios
valores e no que acredita.

Ap0s esta introducdo tedrica, sera descrita a metodologia utilizada.

Metodologia

A atividade foi realizada para a disciplina de Psicologia da Educacgéo, de abril a junho de
2010, pelos académicos do curso de Matematica da Universidade do Estado de Santa Catarina
Académicos do  Curso de Licenciatura ~em  Matematica:  Alexandre ~ C.  Orthey
[alexandre.orthey@hotmail.com]; Ana Paula Henn Waenga [anapaulahennwaenga@hotmail.com]; Aruana
do Amaral [aruzinhal23@gmail.com]; Cleder Marcos Scheneckemberg
[marcosscheneckember@bol.com.br]; Cristiano Forster [forster003@gmail.com]; Débora Eloisa Nass
Kieckhoefel [deby_nass@yahoo.com.br]; Deison Teixeira Prevé [parma_de@hotmail.com];Emanuele Carla
Hilgert [emauelehilgert@yahoo.com.br];Fernanda Primieri Bessa [nandaprimieri@gmail.com];Jeferson
Zappelini Petry [jefersonzp@hotmail.com] ;Maiara Bollauf [maiarabollauf@gmail.com];Marilia Zabel
[mari_lia_zabel@hotmail.com]; Tanubia Carneiro [tanubiah@hotmail.com].

Os alunos escolheram qual a faixa etaria iriam desenvolver seus estudos e quais as
experiéncias iriam realizar. As experiéncias foram: Constancia da forma, Constancia de grandezas,
Conservagdo de quantidades, Conservacdo de volumes espaciais, conservacdo do peso,
Conservacao do volume, conservagdo da superficie, conservacdo de comprimento, Classificacdo
Aditiva Visual, Classificagdo Aditiva tatil-cinesteésica, Multiplicacdo Lodgica de Relages,
Multiplicacdo Ldgica de Classes, transitividade, Compensacdo Simples, Compensacdao Complexa,
Experiéncia pictorica e verbal, Combinacéo de Idéias, Combinacdo de objetos, Conceito de espaco
e tempo, Conceito de Ordem, Conceito de velocidade, Flexibilidade de Hastes Metalicas e Nocéo
Ldgica de Probabilidade.

Ao executarem as experiéncias, filmaram o processo e em seguida fizeram um relato escrito
das observacdes e resultados obtidos. Todos os participantes do estudo, bem como seus
responsaveis legais assinaram termo de Consentimento Livre e Esclarecido, conforme a resolucao
196/96 do Ministério da Saude sobre a ética com seres humanos. E importante mencionar que para
manter em sigilo as identidades das criancas foram substituidas por letras do alfabeto, conforme
tabela a seguir:

Tabela 1: Classificacao dos sujeitos envolvidos

Crianca Idade Cidade Nivel sécio econémico
A 3 anos e 2 meses Joinville D
B 12 anos Joinville C
C 10 anos Joinville C
D 7 anos Joinville C
E 11 anos Joinville C
F 11 anos Joinville C
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G 13 anos Joinville C
H 5 anos. Jaragua do Sul C
I 10 anos Joinville C
J 6 anos Sédo Bento do Sul B
L 9 anos Rio do Oeste C
M 14 anos Jaragué do sul A
N 12 anos Joinville C

A seguir o relato das experiéncias desenvolvidas e a anélise dos dados coletados:

Constancia da forma

Consiste em mostrar a uma crianga com fome uma, mamadeira, de modo que ndo seja
visivel o bico, mas apenas a parte branca (experiéncia 1). Chegar a mamadeira ao alcance da méo
crianca, para que ela possa pega-la, caso queira. Na realizacdo deste experimento a crianca A
reconheceu prontamente que a parte branca da mamadeira era a propria mamadeira com leite, pois
ela ja tem trés anos de idade.

Como esperado, ndo houve muitas dificuldades, pois a crianca toma habitualmente
mamadeira antes de dormir tendo sido necessario apenas mostrar a parte branca para que ela a
reconhecesse. Logo apds pega-la, descobriu prontamente o bico, que estava coberto por um pano,
brincou por pouco tempo com ela, com os carrinhos, deitou-se e tomou a mamadeira.
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Figura 1 Figura 2

Piaget (1998) afirma que a crianca, até sétimo ou oitavo més, vira com facilidade a
mamadeira quando percebe em segundo plano, o bico. Mas nédo toca o0 objeto se ndo vé o bico e
enxerga apenas a mamadeira cheia de leite.

Nessa experiéncia as respostas provaveis de Piaget estdo em consonancia com as respostas
da crianga A, uma vez que Piaget fala que a crianga, a partir do décimo més, identifica a
mamadeira, mesmo que sé veja a parte branca.

Constancia de grandezas

A experiéncia 2 consiste em utilizar duas caixas semelhantes, porém de tamanhos diferentes.
Dentro da caixa maior, colocou-se, por varias vezes, um doce ou um objeto familiar para a crianca,
de modo que ela acostume-se a escolher a maior das duas caixas, quando procurasse o0 doce ou 0
objeto. Em seguida, a caixa maior foi substituida por uma menor que a pequena. Naquela, agora a
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maior entre duas, passa-se a colocar o doce ou objeto (lembrando que na situagédo anterior ela era a
caixa menor) sendo verificado qual das duas a crianca escolhe.

Na realizacdo desta experiéncia, a crianca A, apesar de ja possuir trés anos de idade, se
mostrou um pouco confusa. Na terceira tentativa quando parecia ja ter associado que doce estava
sempre na caixa maior, ela errou e escolheu a caixa menor. Da mesma maneira na hora das trocas
das caixas, onde era esperado que ela continuasse a escolher a maior, ela errou e escolheu a menor.
Outro fato que também observado, foi 0 de que a crianga A se mostrou bastante agitada durante a
realizacdo da experiéncia, parecendo, as vezes, que ela havia acertado a caixa por sorte e ndo por
associar que o doce estava sempre na caixa maior.

Figura 3

A constancia perceptiva e conservacdo operatoria sdo coisas diferentes. Ambas tém em
comum a conservacdo da grandeza ou da forma de um objeto e repousam em mecanismos
de compensagdo. Mas, no caso da constancia perceptual, o objeto ndo muda na realidade, so
na aparéncia, isto €, apenas no ponto de vista; ndo é preciso raciocinar para corrigir a
aparéncia. J& no caso conservagdo operatoria, 0 objeto é modificado na realidade e, em
consequéncia, deve-se muda maneira de raciocinar para compreender a invariancia,
assegurando compensac@es (PIAGET, 1998).

As constancias perceptivas aparecem desde o primeiro ano, entre seis e doze meses (Periodo
sensorio-motor) embora evoluam até cerca dos dez anos. As primeiras conservacgdes operatorias so
comegam aos sete ou 0ito anos (substancia) e se escalonam até doze anos (volume).

A Constancia da grandeza comega por volta de cinco meses, antes, portanto, da constituicdo
do objeto permanente, mas apds a coordenacdo da visdo e da preensdo. Isto explica porque a
grandeza de um objeto é variavel a visdo, mas constante ao toque.

Nesta experiéncia, Piaget (1998) diz que a crianga, a partir do quinto més, treinada a
escolher a maior de duas caixas, continua a escolher corretamente, porém neste caso, mesmo a
crianga A tendo trés anos, se mostrou confusa algumas vezes. Uma das possiveis causas dela ter
errado por algumas vezes pode ser o fato de ser habitualmente bastante agitada e ndo prestar
atencdo no que esta fazendo.

Conservacéo de quantidades

Foram realizados dois experimentos com a crianga participante (crianca B). O experimento 3
foi realizado com o auxilio de dois copos idénticos (figura 3) e um terceiro copo que suportava o
mesmo volume, mas de forma diferente dos demais (figura 4). Foram completados os dois copos
idénticos com liquido, em seguida foi transportado o liquido de um dos copos idénticos para o copo
de mesmo volume, mas de forma diferente. O participante B foi questionado sobre onde havia mais
liquido, se era em um dos copos idénticos ou no copo de forma diferente.

O participante B concluiu que os copos idénticos suportavam uma quantidade desigual de
liquido em relacdo ao de forma diferente, sendo que ambos, independentes do formato, suportavam
a mesma quantidade de liquido.
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Figura 4

.

Figura 5

Ap0s 7 anos: a crianca deveria perceber que o liquido era 0 mesmo, mas em recipientes
diferentes (identidade simples ou aditiva). Antes dos 7 anos: a crianca nao consegue verificar que
ambos tem mesma quantidade de liquido ( PIAGET, 1998).

Conservacao de volumes espaciais

O experimento 4 foi realizado com o auxilio de quinze cubos construidos com cartolina
(figura 6). Foi dito a crianca: tém-se duas casas e 0s moradores dessas casas querem se mudar para

outro endereco, mas querem levar suas casas e construi-las de formas diferentes, mas que tenham o
mesmo espaco das casas antigas.

As casas foram construidas da seguinte maneira: a casa um (1) foi construida com nove
cubos (3x3), e a casa dois (2) com seis cubos (2x3). O participante B montou duas novas casas com
formatos diferentes das antigas, em seguida foi questionado sobre em qual casa tinha mais espaco.
B concluiu dizendo que era nas antigas casas, pois a nova que ele construiu tinha um buraco no
formato dela (mas tinha mesma quantidade de cubos). Em seguida foi questionado novamente:

como duas casas com as mesmas quantidades de cubos, poderiam ter espacos diferentes? A crianga
disse que néo sabia explicar.

Figura 6
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Entre 5 e 7 anos: as criangas ndo conseguem estabelecer compensacdes entre altura x largura
e, consequentemente ndao compreendem o volume. Entre 8 e 9 anos: conseguem estabelecer essas
compensacfes, mas ndo compreendem a semelhanca dos diferentes formatos, ou seja, formas
diferentes das novas casas construidas ndo ocupam a mesma quantidade de volume e de espaco.
Entre 11 e 12 anos: as criancas descobrem a relagdo matematica entre superficies e volumes
(PIAGET, 1998).

Nos experimentos 3 e 4, B concluiu de forma contréria as conclusbes de Piaget. No
experimento 3, B ndo conseguiu comparar corretamente as quantidades de liquidos entre os copos
idénticos e o de formato diferente. Segundo Piaget (1998) uma crianca na idade de B j& seria capaz
de verificar uma correspondéncia entre as semelhancas na conservagdo de quantidades.

Em relacdo ao experimento 4, B afirmou que as novas casas construidas ndo suportavam o
mesmo espacgo das antigas, mas nao conseguia explicar porque estes espacos ndo eram semelhantes.
Segundo Piaget (1998), B ja deveria ser capaz de estabelecer comparacdes corretas entre as
conservagdes de volumes espaciais.

Conservacao do peso

Para os experimentos 5, 6 e 7 foram necessarios os seguintes objetos: uma balanga de dois
bragos (Figura 7), massa plastica e biscoitos. A experiéncia 5 pedia para dividir a massa plastica em
duas porgdes iguais e fazer com elas bolas iguais. Com o auxilio da balanca, a crianca H deveria
perceber que as duas bolas de massa plastica tinham o mesmo peso, o que foi constatado. Entéo,
uma das bolas era transformada em salsicha e era perguntado a crianga H se as massas continuavam
sendo iguais. Ela respondeu que sim.

Figura 7

Fonte: http://ferrao.org/uploaded_images/balance.jpg

A experiéncia 6 era com biscoitos. Primeiramente eles eram pesados e era constatado que a
balanca ficava em equilibrio quando os biscoitos eram colocados em cada um dos pratos. Logo ap6s
essa andlise, um dos biscoitos era partido em pedacos e a pergunta era se 0s dois biscoitos
continuavam pesando a mesma coisa. A crian¢a H respondeu com um sinal afirmativo.

A experiéncia 7 sugeria que fossem tomados quatro pares de bolas, e cada par com 0 mesmo
peso, e entdo, em cada par, uma das bolas era mantida em sua forma original e a outra era
transformada em um triangulo, retangulo, salsicha, e retangulo. A crianca H deveria responder se o
peso continuava sendo 0 mesmo ou se havia aumentado ou diminuido. A resposta foi que 0 peso
continuou sendo 0 mesmo.

Conservacao do volume

Para 0 experimento sobre a conservacdo do volume foram utilizados: dois copos cheios de
agua até o mesmo nivel, duas bolas iguais de massa plastica (Figura 8), um cilindro grande e trés
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pequenos, de modo que os trés pequenos tivessem o volume total igual ao grande, e uma bola de
borracha.

Na experiéncia 8 eram tomados os dois copos de agua e as duas bolas iguais de massa
plastica. As bolas eram colocadas dentro da agua e a crianca H deveria perceber que o nivel da dgua
subia igualmente em ambos 0s copos. Uma das bolas era, entdo, transformada em salsicha e a
crianca H deveria responder se o nivel da &gua iria aumentar da mesma forma que aumentou
quando a bola foi colocada. A crianga H ndo conseguiu identificar que a &gua subia em niveis iguais
quando a forma era alterada.

>

\
Figura 8
Fonte: http://www.cortezeditora.com.br/imagens/misuca_massinha2.jpg

Na experiéncia 9, foram utilizados os cilindros, solicitando-se que estes fossem introduzido
nos copos (Figura 9), pedindo-se em seguida que a crianca H explicasse por que o nivel de 4gua era
0 mesmo em ambos 0s copos. A crianga respondeu que o nivel nos copos ndo era 0 mesmo.

Figura 9

Fonte: http://drivaneios.files.wordpress.com/2009/02/agual.jpg

Na experiéncia 10, foram utilizadas as bolas de borracha e massa plastica. Primeiramente, a
crianca H deveria identificar que as massas das bolas eram diferentes e em seguida, ela era
questionada sobre o motivo pelo qual o nivel de d4gua era 0 mesmo nos dois copos. A resposta dada
foi que os niveis nos copos eram diferentes, assim como na experiéncia anterior.

Para a idade analisada, tratando-se da conservagéo do peso, Piaget (1998) concluiu que as
respostas seriam:

e Experiéncia 5: A salsicha ou a bola é mais pesada.
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e Experiéncia 6: O biscoito inteiro é mais pesado.

e Experiéncia 7: A massa que mudou de forma ndo tem 0 mesmo peso da outra.

Referente a conservacdo de volume, as respostas esperadas para a crianca de 5 anos,
segundo ele, tem-se:

e Experiéncia 8: O nivel de agua vai aumentar mais se for a bola (ou se for a salsicha).

e Experiéncia 9: O nivel da &gua vai aumentar mais se pusermos a peca grande (ou se
pusermos os trés cilindros).

e Experiéncia 10: O nivel da 4gua aumentara mais com a bola mais pesada.

Nas experiéncias de conservacdo de peso, todas as respostas obtidas foram compativeis as
de uma crianca a partir de 8 anos, segundo as analises de Piaget, ou seja, a crian¢a apresentou um
resultado além das expectativas. Mas nas experiéncias de conservacdo de volume as respostas foram
ndo compativeis ao que Piaget determinou em seus estudos.

Conservacado do comprimento

A crianga vé o acabamento das coisas como um conjunto, enxergando nesse caso especifico,
apenas a régua. Mesmo que em sua frente tenham sido mudados os “Vs” das extremidades, a
crianca continua a analisar apenas o todo (percebe os estados, mas ndo percebe transformacdes).

De acordo com Piaget (1998) na experiéncia 11 feita com as réguas e os VS, a crianga J
estando na segunda fase (antes de 6-7 anos) provavelmente responderia que a régua fechada é
sempre menor. Foi exatamente a conclus@o que ela chegou.

<
>

ANV

Figura 10

Conservacao da Superficie

Geralmente a crianca que estd na etapa pré-operacional, segundo Piaget ndo possui uma
opinido bem definida sobre a quantidade de espaco que um lugar contém se Ihe forem colocados
objetos em posigOes distintas.

Na experiéncia 12 foram colocados trés lapis de mesmo comprimento para a crianca J analisar,
ela também chegou a conclusdo de que os trés lapis tinham 0 mesmo comprimento, mas depois do
altimo lapis ser colocado a uns 5 cm dos outros, e lhe perguntado se os trés lapis ainda
permaneciam do mesmo comprimento a crianca J respondeu que ndo. Disse que o lapis que estava
mais a frente era maior (tinha crescido) comparado com os outros. Essa resposta, de acordo com
Piaget (1998), é dada por criancas que ainda estdo na fase pré-operatdria.
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Figura 11 Figura 12

Foram apresentados a crianga J, dois quadrados de cartolina representando dois pastos
(experiéncia 13), sendo-lhe dito que uma vaca iria comer um pasto e outra iria comer 0 outro pasto.
Foram utilizadas 8 pegas de Lego, colocadas, uma a uma, em cada um dos pastos e em diferentes
posicdes (4 em cada). Em um dos pastos, as pecas ficaram bem proximas umas das outras e no
outro, bem separadas. Quando perguntado a crianca J se as vacas ainda teriam a mesma quantidade
de pasto para comer nos dois locais, a reposta foi que ndo, portanto, compativel a de uma crianca
que, segundo Piaget estaria no periodo pré-operatorio em que se encontra.

By | @
nin

@ &

Figura 13 Figura 14

A crianga J estava ansiosa para que se iniciasse a experiéncia e enquanto eram preparados 0s
itens necessarios, estava totalmente aflita, fingindo estar brincando, mas voltando toda sua atencédo
ao que estava sendo preparado. As experiéncias 11 e 12 foram executadas com rapidez. Quando lhe
foi apresentado o problema sobre a experiéncia de conservacdo da superficie, a crianga J nédo
prestou tanta atencdo, ndo tendo entendido a pergunta.

Classificacdo Aditiva Visual

A experiéncia 14, chamada Classificacdo Aditiva Visual, consistia basicamente em
identificar e separar figuras geométricas de acordo com conceitos simples de tamanho, cor e forma.

Num primeiro momento, com a crianga D sentada & mesa, foram colocadas na sua frente as
formas geométricas e explicada a primeira atividade: eram oito quadrados e oito circulos, dentre
eles, pequenos e grandes, azuis e vermelhos. Foi esclarecido a crianca D que deveria inicialmente
dizer quais eram as formas, tendo ela prontamente apontado todos os quadrados e depois todos 0s
circulos. Da mesma maneira, identificou as cores e os tamanhos.

Num segundo momento foi pedido a ela que separasse todas as figuras geométricas pela
forma, e assim o fez: colocou primeiro todos os circulos do seu lado esquerdo e depois todos 0s
quadrados do seu lado direito. Depois foi pedido que separasse pelo tamanho e posteriormente pelas
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cores, e ele separou corretamente em figuras grandes e pequenas, e figuras azuis e vermelhas,
respectivamente.

De acordo com Piaget (1998), a classificacdo é uma operagdo ldgica gracas a qual se
organizam objetos em grupos, de acordo com um ou mais atributos comuns a eles. A classificacdo
aditiva visual simples é atingida aproximadamente aos cinco ou seis anos. Até por volta de oito ou
nove anos, a maioria das criancas é capaz de efetuar classificacdes tomando em consideracdo dois
ou trés atributos simultaneamente.

No caso da crianca D, de sete anos, sua classifica¢do aditiva visual esta dentro do esperado.
Por enquanto ela consegue classificar apenas 0s objetos levando em consideracdo um conceito de
cada vez. Mais um ou dois anos no maximo e ele ja podera classificar com base em dois ou mais
atributos simultaneamente.

Classificacdo Aditiva Tétil-cinestésica

A experiéncia 15, denominada Classificacdo Aditiva Tatil-cinestésica, consistia em
identificar e classificar objetos atraveés do tato de acordo com conceitos simples de forma e
tamanho.

Para esta experiéncia fez-se o uso de uma venda, assim a crianga D s6 poderia analisar os
objetos pelo tato. Estes eram basicamente cubos e paralelepipedos, de dois tamanhos diferentes.
Com os olhos ja vendados, foram colocados 0s objetos a sua frente e pedido que ela dissesse quais
eram suas formas, ela pegou um por um respondendo: “este é um quadrado”; “este € um retangulo”.
Ainda sem a idéia de formas geométricas tridimensionais, ela respondeu “corretamente”. Ao
perguntar-se sobre os tamanhos, todos os cubos grandes, ela definiu como grandes, e todos 0s
outros objetos, como pequenos, inclusive os paralelepipedos grandes, pois estes eram menores que
0s cubos grandes. Assim, da mesma maneira, separou-os primeiro de acordo com a forma e depois
de acordo com o tamanho.

A maioria das criangas mais jovens de 7 anos, como cita Piaget (1998), considera mais
dificil classificar de acordo com critérios tateis-cinestésicos, do que com critérios visuais. Piaget
(1998) verificou nesse tipo de experiéncia, que é mais facil distinguir pelo tato objetos que se
diferem pelo tamanho do que objetos que se diferem pela forma. N&o foi 0 caso desta crianca que
separou corretamente pela forma (cubos e paralelepipedos), mas se confundiu com a separagao por
tamanho, pois ndo comparou paralelepipedos grandes com pequenos, mas sim, todos com o0s cubos
grandes. Assim, de um lado colocou s6 os cubos grandes, e do outro todas as outras formas, que, a
propdsito, eram todas menores que 0s cubos grandes.

N&do se pode retirar conclusGes completas e definitivas através de um experimento tdo
pequeno, mas pode-se observar que a crianca D esta de acordo com sua fase de desenvolvimento
atual, pois ja consegue distinguir objetos com base em um atributo por vez.

Multiplicacéo Légica de Relagbes

Os materiais utilizados foram quadros contendo circulos: azul-claro, azul-médio ou azul-
escuro, nos tamanhos, pequeno, medio ou grande, de forma que tenhamos a combinagdo de todos os
tamanhos e todas as cores, formando assim, nove quadros.

O objetivo do experimento 16 era que a crianca pudesse relacionar cores e tamanhos
completando a sequéncia que Ihe era proposta. Por exemplo: se fossem colocados um quadro com
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circulo pequeno e azul-claro e um quadro com circulo médio e azul-médio a crianca deveria
completar a sequéncia com um circulo grande e azul-escuro.

A atividade procedeu-se da seguinte maneira: A crianga F mostrava-se bastante ansiosa e
interessada na atividade a ser realizada. Quando foi proposta a primeira sequéncia, ela analisou
apenas a relacdo de tamanhos completando a ordem com um circulo de cada tamanho, mas sem
preocupar-se com as cores de cada circulo. Quando questionada a respeito das cores percebeu
facilmente que essas também tinham relacdo com a ordem correta que ela deveria preencher.

Ap0s varias propostas de sequéncias relacionando circulos de apenas um tamanho, ou uma
SO cor, ou ainda variagGes de tamanhos e cores, viu-se que a crianca teve muita facilidade em
realizar as conexdes necessarias para completar todas as sequéncias de forma correta.

Os objetos podem ser classificados de acordo com atributos absolutos, como o tamanho ou a
cor, por exemplo. Nesse teste de multiplicacdo de relacdes, dois atributos relativos tém de ser
combinados para se possa obter o proximo em uma série (sequéncia).

Logo, ndo basta multiplicar logicamente os atributos tomados em seu sentido absoluto. Cada
atributo deve ser tomado em relacdo aos demais.

Apesar de inicialmente a crianga F ter iniciado a atividade relacionando apenas um dos
atributos absolutos (no caso, o tamanho do circulo), apds completar a primeira série incorretamente
viu-se que a crianca pode relacionar com facilidade mais de um atributo, respondendo de maneira
correta as demais series propostas.

Multiplicacéo Logica de Classes

O material utilizado, no experimento 17 foram quadros contendo trés objetos, sendo eles
coracOes ou circulos, podendo ser todos os elementos iguais ou dois de um tipo e um de outro. Os
objetos poderiam, também, ser de trés cores distintas, vermelho, azul ou verde dando, portanto um
total de 56 quadros distintos.

Da mesma forma que na multiplicacdo ldgica de relacGes, nessa atividade a crianca deveria
completar a série que era proposta. Colocaram-se, inicialmente, trés quadros e a crianca deveria por
0 quarto quadro, que completaria a relacdo com os demais. Por exemplo, se fossem colocados 0s
seguintes quadros: trés corag¢fes vermelhos, dois cora¢Bes vermelhos e um circulo azul e por ultimo
trés coracgdes azuis, a crianca deveria completar com o quadro composto por dois coracGes azuis e
um circulo vermelho.

Inicialmente comegou-se com uma sequéncia mais simples, utilizando apenas quadros com
os trés objetos iguais, mudando apenas as cores de um quadro para outro. A crianca facilmente
relacionou as caracteristicas dos quadros, pois a proposta era semelhante aquela realizada
anteriormente, com os circulos de cores e tamanhos distintos.

Depois, foi-se aumentando o grau de dificuldade, sendo propostas séries onde o quadro
possuia mistura de cores e objetos. A crianca F por vezes demorou um pouco para encontrar o
quadro correto e em algumas situagfes colocou o quadro incorreto. Apesar disso, quando
questionada a respeito do por que da escolha de determinado quadro soube responder a logica da
combinacdo escolhida, e quando estava incorreta rapidamente percebia seu erro e procurava
novamente o quadro correto.

A operacdo de multiplicacdo I6gica de classes requer que a crianca trabalhe com duas, trés
ou mais variaveis, combinando-as entre si. No exemplo citado, ela deveria multiplicar logicamente
o0 contetdo de cada quadro, a fim de antecipar qual seria o contetdo do ultimo, que se acha vazio.
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Apesar de em algumas situacdes a crianga responder com o quadro que ndo completava
corretamente determinada série, viu-se que ela tinha consciéncia de qual era a l6gica da sequéncia
proposta, pois quando analisava mais atentamente os quadros, percebia que sua escolha estava
incorreta. A crianca F foi capaz de entender o objetivo da atividade conseguindo relacionar os
quadros conforme suas cores, seus objetos, a quantidade de cada objeto, a ordem em que 0s quadros
estavam dispostos, etc.

Transitividade

Realizou-se experiéncia 18, sobre transitividade, com a crianca E. Apresentou-se a crianca
trés objetos iguais quanto a forma, o tamanho e o peso. O objeto A era igual a B e B igual a C, entdo
AéigualaC.

A crianca ndo compreendeu que A é igual a C, com facilidade. Embora tenha respondido
corretamente a pergunta, demonstrou, no entanto, extrema inseguranga. A crianga compreendeu
apenas os atributos relacionados ao aspecto fisico e chegou a conclusdo de que A = C, porque
ambas possuem o mesmo peso, forma e tamanho. N&o atingiu a nocdo de transitividade, de que se A
=B e B =C, entdo: A = C, pois a logica ndo é o resultado de um experimento fisico (peso dos
objetos, e suas formas e tamanhos). Logica € algo estruturado, e para isso é utilizada a abstracéo.

A experiéncia 19, a respeito das estruturas l6gico-matematicas, foi realizada tendo por base
a experiéncia sobre transitividade. Apresentando-se uma sequéncia de cartas vermelhas, foram
dadas a crianca, varias cartas azuis, sendo pedido a seguir que ela colocasse essas cartas azuis
embaixo das cartas vermelhas, estabelecendo correspondéncia com a sequencia inicial das cartas
vermelhas. Uma carta azul, para cada carta vermelha. A crianca E fez a atividade corretamente e
com extrema facilidade. Desta forma, houve a percepcdo da conservacdo do numero
(correspondéncia termo a termo). A crianca colocou uma carta azul para cada carta vermelha.

Na experiéncia 20, a crianga E estava sentada no chdo contando feijoes enquanto estes
estavam dispostos em diversas fileiras e circulos, cada um contendo dez feij6es. Pediu-se para que a
crianga contasse os feijées em um sentido, depois no sentido contrario tendo a crianca executado a
atividade com éxito pleno. Dessa forma, ela descobriu uma propriedade da acao de ordenar em que
a soma era independente da ordem, sendo que, independentemente de ser em fileira ou de forma
circular, a propriedade era mantida.

Na experiéncia 21, colocou-se sobre o chao, pedacos de papel de diversos tamanhos, tanto
na largura quanto no comprimento, um ao lado do outro sendo perguntado a crianca E qual ela
achava que seria maior e sem titubear, ela escolheu o papel de maior comprimento.

Utilizaram-se dois copos de mesma capacidade de retencdo de liquidos (300 ml), porém um
com maior comprimento e outro com maior largura (experiéncia 22). Primeiramente foi colocada
agua no copo mais comprido e pedido a crianga que despejasse a dgua no copo de maior largura.
Apds isso, que alternadamente fosse sendo passada mesma &gua de um copo para o outro.
Posteriormente foi perguntado a crianca em qual copo haveria mais liquido, tendo ela ficado
indecisa em sua resposta. Continuando a colocar a agua de um copo para o outro, respondeu, com
inseguranca, que o0 copo que detinha o maior comprimento era o que possuia mais liquido.

Nota-se que nas experiéncias 21 e 22, a crian¢a E s6 foca o comprimento sendo a largura
deixada de lado. Isto acontece porque nesta faixa etaria a crianca s6 pensa em uma dimensao e so
conseguindo pensar, com facilidade, nas dimensfes separadamente. Devido a isso, a crianga fala:
““O copo é maior, entdo tem mais agua”.
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Compensacéao Simples

O dominio da compensacédo simples inicia-se ainda na fase operacional concreta inicial (7 a
9 anos), enquanto a compensacdo complexa ocorre no final da fase operacional concreta (9 a 11
anos).

Na experiéncia sobre compensacdo, a crianca | estava bem interessada e com bastante
vontade de participar. Foram duas etapas: a primeira era uma atividade sobre compensagdo simples
(experiéncia 23), na qual havia uma balanca de dois pratos e pequenos cilindros, todos de mesmo
peso. Foi colocado um dos pesos de um lado da balanca e perguntado como fazia para deixar a
balanca em equilibrio. A crianca I, respondeu corretamente e sem duvidas que bastava colocar outro
peso no outro prato. Depois foram postos mais trés unidades em um dos lados, formando quatro
unidades em um dos pratos da balanca e uma unidade no outro lado. Novamente foi perguntado
como faria para equilibrar, e ela acertou a resposta, inclusive dando duas opc¢des: colocando trés
unidades no lado onde havia apenas uma, ou tirando trés do lado que havia mais.

As conclusdes do autor sobre essa experiéncia € que compensagdo € uma operacdo logica de
raciocinio que permite restabelecer o equilibrio de um sistema que tenha se alterado por
modificacbes em uma variavel, mudando-se a direcdo de uma variavel num sistema diferente. O
sujeito chega, inicialmente, por via ordinal, a constatar que, quanto mais aumenta o peso, tanto mais
o braco da balanca se inclina e afasta da linha de equilibrio. Essas constatacdes conduzem-no a
descobrir uma funcdo linear e a compreender uma primeira condi¢do de equilibrio - igualdade dos
pesos a distancias iguais do meio.

Compensacao Complexa

Para a experiéncia 24 havia uma figura representando dois aquarios interligados e dez peixes
entre eles. Dois peixes estavam no aquario A e oito no aquéario B. Foi explicado a crianca | que os
peixes fogem da &gua fria e procuram comida. Foram feitas duas perguntas:

e Se 0s peixes do aquario B estdo saciados, 0 que posso fazer para manter o mesmo numero de
peixes nos dois aquarios?

e Se 0 aquario A estd muito frio, o que posso fazer para manter 0 mesmo nimero de peixes
nos dois aquarios?

As duas perguntas feitas foram respondidas corretamente, de acordo com Piaget (1998). A
crianca | foi rapida em suas respostas e conseguiu responder corretamente, identificando ja no inicio
0 que era necessario para deixar os sistemas em equilibrio.

Experiéncia pictérica

No primeiro momento, foram entregues as atividades a crianca C, e ela, ao observar o
enunciado e ler a questdo, foi respondendo. A primeira atividade tratava-se da experiéncia pictorica
(experimento 25). Consistia em comparar o crescimento de duas arvores A e B, e dizer qual crescia
mais rapidamente, e qual mais devagar, além de responder se cresceu na mesma propor¢do. O
enunciado era o seguinte, segundo Piaget (1998): sabendo que a arvore A cresce 80 cm em um ano
e que a arvore B cresce 200 cm em dois anos, responda se elas cresceram na mesma proporgao, se a
arvore A cresceu mais rapidamente que a arvore B, ou se a arvore B cresceu mais rapidamente que
a arvore A. A crianca C ndo sabia o que significava proporcdo tendo respondido rapidamente que
sim, cresceram na mesma proporcdo. Nas perguntas restantes, respondeu corretamente, explicando
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0 porqué, mencionando que a arvore B cresceu 100 cm em um ano, e por causa disto, ela havia
crescido mais rapidamente que a arvore A, que crescia a 80 cm ao ano. A Figura 15 ilustra as duas
arvores referidas.

Figura 15 — llustracdo da atividade pictorica

Fonte:http://3.bp.blogspot.com/_FDV7MylkFKw/SIFh5eYWfIIIAAAAAAAAAOC/CHzI8Dpgkml
/s400/duas%2Barvores.jpg

Experiéncia verbal

Na experiéncia 26, o enunciado fazia trés comparagfes. Dizia o0 seguinte: suponha que a
populacdo de uma cidade mineira aumentou em doze mil habitantes em dois anos, enquanto que a
populacdo de uma cidade paulista aumentou em trés mil habitantes em um ano. Por outro lado, a
populacdo de uma cidade gaucha aumentou em seis mil habitantes em trés anos. Entdo se
perguntava qual a alternativa era correta:

a) A cidade mineira cresceu mais rapidamente que a cidade gaicha?
b) A cidade gaucha cresceu mais rapidamente que a paulista?
c) A cidade galcha cresceu mais rapidamente que a mineira?
d) A cidade paulista cresceu mais rapidamente que a mineira?

A crianca C, respondeu prontamente que a resposta era o item “a”. Antes de 11 anos, de
acordo com Piaget (1998) a crianga tende a se mostrar confusa. Entre 9 e 11 anos, é capaz de
responder corretamente a questdo apresentada na experiéncia 25 e ndo na 26, pois nesta Gltima séo
envolvidas trés variaveis. Apos 11/12 anos: O adolescente responde corretamente as 2 questdes.

O pensamento proporcional, razdo-propor¢do ou proporcionalidade é uma operacdo I6gica
de raciocinio que permite a construcdo de relacbes métricas que descrevem matematicamente
mudancas proporcionais nas variaveis.

A grandeza relativa de uma razdo pode aumentar, diminuir ou manter-se a mesma em
relacdo a grandeza de outra razdo se grandeza das variaveis for modificada. A nocdo de proporcao
comeca sempre sob uma forma qualitativa e I6gica antes, de se estruturar quantitativamente. Por
isto, a compensacdo € uma operacdo logica que constitui a subestrutura da razdo-proporcao. A
seguir, a Figura 16, ilustra um exemplo de propor¢éo do dia-a-dia, que é nas méos das pessoas, por
exemplo.
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Figura 16 — Propor¢do nas maos

Fonte:http://4.bp.blogspot.com/_CBtU9BjwthE/R86i2QhSbAI/AAAAAAAAANY eliF3MIKQYY/s
320/600px-Mesures_de_la_main_artlibre_jnl.png

Aconteceu realmente como Piaget teorizou. Antes dos 11 anos, a crianga fica confusa, até
por ndo ter tido o assunto de proporcdo abordado na escola, ainda, apesar de ele ser usado com
muita freqliéncia no dia-a-dia. Foi mais facil responder uma situacdo empirica, como: qual arvore
cresceu mais rapidamente? Qual cresceu mais devagar? Do que responder se cresceu na mesma
proporcao, sendo que esta Ultima era conclusao das duas primeiras citadas.

Em contrapartida, a crianca C conseguiu responder a segunda questdo comparando trés
objetos, ou entes matematicos, que Piaget (1998) afirmava que ndo conseguiria. A questdo € se a
crianca realmente acertou e sabia o porqué, ou se foi escolheu a resposta correta por acaso.

Combinacéao de Ideias

Primeiramente, apresentou-se 0 experimento 27 a adolescente G. Depois de explicar as
regras deixou-se que ela manuseasse 0 jogo, para obter uma melhor compreensdo. Iniciou-se a
atividade, na qual tinha como objetivo montar um quebra-cabeca de ideias l6gicas. Sdo dadas 16
frases, as quais vado se encaixando as informacGes umas com as outras, de forma que seja possivel
montar um quebra-cabeca. As informac@es sdo feitas de dicas, ou seja, é preciso fazer combinacGes
entre as frases pra poder encaixa-las.

1. Existem 5 casas, cada qual de uma cor diferente e habitada por um homem de
nacionalidade diferente, com animais de estimacdo também diferentes, que gosta de frutas
diferentes e consome diferentes bebidas.

2. O inglés mora na casa vermelha.
. O espanhol tem um cachorro.
. Na casa verde bebe-se café.

. O ucraniano bebe cha.

. O homem que come morango é dono dos caramujos.

3
4
5
6. A casa verde fica imediatamente a sua direita, com relacéo a casa de cor marfim.
;
8. Come-se macé na casa amarela.

9

. Na casa do meio bebe-se leite.
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10. O noruegués mora na primeira casa a esquerda.

11. O homem que come acerola mora na casa ao lado do homem da raposa.
12. Come-se maca na casa ao lado daquela em que se guarda o cavalo.

13. Quem come banana, bebe suco de laranja.

14. O japonés come Manga.

15. O noruegués mora ao lado da casa azul.

16. Toma-se café na casa ao lado daquela em que existe o cachorro.

A crianca deve responder:

e Quem toma agua?

e Quem € o dono da zebra?

Pelas conclusdes de Piaget (1998), no subestagio que corresponde aos adolescentes entre 13
e 14 anos, a novidade sdo as combinacOes e, principalmente, as provas que se apresentam de
maneira mais sistematica, caracterizando uma fase de organizacao.

A partir deste experimento pode-se concluir que ha estreita correlacéo entre a construgdo ou
estrutura de conjunto das operacdes combinatorias de uma parte, e, de outra, a das operacGes
proposicionais — a0 mesmo tempo em que 0 sujeito combina os elementos, ele combina 0s
enunciados proposicionais que exprimem os resultados das combinacdes e assim constroi o sistema
de operac0es binérias de conjuncdes, disjun¢des, exclusoes, etc.

Como previsto por Piaget (1998), a adolescente realizou as combina¢des de modo que foi
possivel a conclusdo da atividade da forma esperada para sua idade, ou seja, montando o quebra-
cabeca de tal forma que todas as pegas se encaixassem.

Combinacéo de objetos

Foram apresentadas quatro misturas liquidas diferentes, de cores diferentes, laranja, roxo,
vermelho e verde claro a adolescente G, que teria que fazer diferentes misturas com as cores. Ela
fez combinac@es de acordo com as possibilidades.

Para Piaget (1998), de 11/12 a 13/14 anos a crianca/adolescente realiza todas as associagdes
possiveis, combinando os conteudos inicialmente 2 a 2, depois 3 a 3, 4 a 4, etc. Como previsto por
Piaget, a adolescente G fez todas as combinag6es possiveis 2 a 2, depois 3 a 3, depois 4 a 4.

Conceito de espaco e tempo

No dia 2 de abril, uma sexta feira a tarde, chegou-se na casa da crianca L. Ela estava
bastante empolgada para a realizacdo das experiéncias e ansiosa para saber o que teria que fazer.
Seus pais também estavam empolgados com a experiéncia. Ao comecar as atividades, a crianca
ficou bem calma, pensou antes de responder, e aparentemente ndo teve nenhuma dificuldade, nas
atividades.

Para a experiéncia 27 sobre nog¢éo de distancia utilizou-se dois objetos, distantes cerca de 50
cm um do outro. Colocou-se uma folha entre eles e foi perguntado para a crianga, se a distancia
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entre os objetos foi alterada ou ndo. A partir de 7 anos, a crianca responde imediata e corretamente
gue ndo. A nocdo de distancia ndo é afetada pela interposicao de objetos. Foi 0 que ocorreu com a
crianga L.

Para se analisar a medida espacial, experimento 28, dispondo-se de uma tabua, uma fita
métrica e tiras de papel de aproximadamente 25 cm, expde-se a seguinte situacdo para a crianca:
vocé terd que cobrir a tabua com um tipo de papel, para isso precisara saber quanto papel ela
comprar, como fard isso utilizando os recursos disponiveis?

A crianca L utilizou a fita métrica para medir, o que era esperado que fizesse, segundo
Piaget (1998)

O experimento 29 sobre nocdo de sucessdo de eventos consiste em utilizar um recorte de
uma histdria em quadrinhos e solicitar a crianca ordenar a historia.

A respeito do mesmo tema, nogédo de sucessdo de eventos, realizou-se o experimento 30. Foi
utilizado um percurso montado com pontos de A a D, tomando-se duas bonecas, fazendo-as andar
com velocidades diferentes e parando-as em pontos distintos. As questdes estdo relacionadas com a
posicdo e 0 tempo em que as bonecas pararam.

A crianca L manifestou davida ao responder as questdes dos experimentos 29 e 30.

Sobre a no¢do de duracdo de eventos (experimento 31), apresentou-se dois reldgios, um
marcando 3 horas (relégio A) e o outro marcando 3 horas e 45 minutos (relégio B). Colocou-se a
crianga, duas situacdes: “Jodo saiu de casa no horario indicado no relégio A e retornou no horério
indicado no reldgio B. Ele foi a mercearia e voltou. José saiu de casa no horario indicado no reldgio
A e retornou no horério indicado no reldgio B, tendo ido a padaria, passado pelo mercado, ido ao
acougue e voltado. Foi perguntado, se um deles gastou mais tampo que o outro? e por qué?

Para a experiéncia 32, nocdo de simultaneidade de eventos, foi usado 0 mesmo material da
experiéncia 30 manipulando-se a boneca de tal forma que uma parou em C e a outra em B,
simultaneamente. Perguntou-se: Ambas pararam a0 mesmo tempo? Em caso negativo, qual delas
parou primeiro?

Nas experiéncias 31 e 32, primeiramente ela respondeu corretamente, mas ao ser indagada
do porqué, confundiu-se, ndo sabendo explicar, mudando de opinido e respondendo errado. No
momento seguinte, explicou-se seu erro e ela conseguiu entender, o que foi gratificante, pois a
crianga obteve um aprendizado com a experiéncia. O conceito de espaco, segundo Piaget (1998),
constitui-se independente do conceito de numero, mas em estreito isomorfismo com ele, além disso,
essa nocao esté diretamente relacionada com a inclusdo de classes. A constitui¢do e uso da unidade
exigem que uma das partes seja aplicada, sucessivamente, sobre o todo, por deslocamento
ordenado, o que significa seriagdo. A medida é, pois, um resultado do deslocamento e da adigdo
partitiva.

O conceito de tempo baseia-se em 3 especies de operagdes, de acordo com Piaget (1998):
-uma seriacdo de acontecimentos, segundo uma ordem de sucessdo temporal;

-um encaixe de intervalos entre os eventos: disso resulta a duracao;

-uma métrica temporal, isomorfa a métrica espacial.

No conceito de tempo, é necessario situar as nog¢oes de sucessao, duracao e simultaneidade.
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Conceito de Ordem

Em relacdo ao conceito de ordem, foram feitos dois experimentos, 33 e 34. Para o
experimento 33, foram dados dois arames (figura 17) e 11 bolinhas de cores diferentes (figural9)
para crianca “M”. Ela teria que recolocar, em um dos arames, as bolinhas na mesma ordem que o
experimentador as havia colocado e no segundo, na ordem inversa.

No experimento de ordem, (34), com o mesmo arame e bolinhas e mais um canudo de
cartolina, (figura 18) a crianca ‘M’ tinha que responder qual a sequéncia em que as bolinhas sairiam
do outro lado do canudo. Depois, virando o canudo 180° e fazendo a mesma pergunta, trocando de
lado com a crianca, e por ultimo perguntando o porqué a bolinha de tal cor, que estava no meio, ndo
saiu primeiro que as outras em nenhuma das vezes.

Figura 17 figura 18 figura 19

Nestes dois experimentos (33 e 34), a crianga M olhou a sequéncia em que 0 experimentador
pegava as bolinhas da mesa e fez a mesma. Ao trocar de lado com o canudo a crianca falou a ordem
inversa do que era esperado segundo Piaget.

Conceito de Velocidade

No conceito de velocidade, trés experimentos foram realizados (35, 36 e 37). O experimento
35 era feito com dois tuneis e dois carrinhos amarrados a barbantes. Um tunel de 40 cm. e outro de
55 cm. Os carrinhos estavam, inicialmente, no comecgo de cada um dos tuneis, (figura 20). A crianca
‘M’ deveria puxar cada barbante de modo que os dois carrinhos saissem juntos pelo outro lado, e
responder a seguinte pergunta no fim: qual dos dois carrinhos foi mais rapido?

No experimento 36 sobre velocidade, foram dados o caminho AC e AB, sendo AC > AB, e
dois carrinhos posicionados no ponto A (figura 21). Foi questionado a crianca qual carrinho
chegaria primeiro ao destino, desenvolvendo a mesma velocidade? Quando os dois chegarem
juntos, qual deles teve maior velocidade no percurso? Depois de feita as perguntas, a crianca ‘M’
fez na prética o que respondeu.

Por fim, o experimento 37, envolvendo também velocidade. Dados um caminho reto e um
caminho com curvas de 90° (figura 22), os dois com o0 mesmo ponto de saida e de chegada, a
crianga conduziria um dos carrinhos por um caminho e o experimentador, o outro carrinho pelo
outro trajeto. Feito isso, perguntou-se: qual o carrinho que percorreu maior trajeto?
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Figura 20 Figura 21

Said
Chegada

Chegada

Saida

Figura 22

O conceito estruturado de velocidade = espaco / tempo (v = e/t) s € atingido na faixa etéaria
de 10/11 anos. A nogdo de velocidade comeca de forma ordinal. Para o adulto, distancia, velocidade
e tempo sdo aspectos diferenciados de uma Unica estrutura cognitiva. A crianca esta centrada nos
estudos espaciais dos acontecimentos e ndo nas transformagdes.

Para desenvolver o conceito de tempo é necessario desenvolver conceitos de movimento e
velocidade e para desenvolver o conceito de velocidade, é necessario o conceito de tempo. Nestes
trés ultimos experimentos, a crianga M respondeu de forma correta todas as perguntas. Conforme as
conclusoes de Piaget, a crianca M esta adequada a sua fase desenvolvimento, ou seja, nas operacdes
formais.

Flexibilidade de Hastes Metéalicas

A experiéncia 38, sobre Flexibilidade de Hastes Metélicas, consistia em verificar as
flexibilidades de algumas hastes metélicas e classifica-las de acordo com a flexibilidade de cada
haste.

No dia da experiéncia a crian¢a N estava animada. Num primeiro momento ela sentou-se a
mesa onde se encontravam quatro hastes de mesmo comprimento, porém de materiais, formas e
pesos diferentes. Inicialmente, o entrevistador mostrou a crianca a flexibilidade de cada haste,
colocada num suporte, tendo pendurado um peso na sua ponta. Logo apds, a crianga pegou as
hastes, uma a uma e sozinha, as manuseou para examinar a flexibilidade. Em seguida, foi instruida
para que as organizasse em ordem crescente de flexibilidade e assim ela o fez. Quando foi
questionada sobre 0 motivo de coloca-las naquela ordem, ela apenas respondeu que havia percebido
que uma haste flexionou mais que a outra, quando as manipulou. N&o levou em consideracdo
nenhuma variavel externa como, por exemplo, formato, comprimento, material, etc.

Nogéo Logica de Probabilidade

Para o experimento 39, fez-se uso de quinze bolinhas pretas, dez azuis, oito vermelhas,
cinco rosas e um recipiente fechado. Todas as bolinhas foram colocadas no recipiente, cada cor por
vez. As bolinhas foram misturadas sendo a seguir, feita esta pergunta: “Se eu vendasse meus olhos e
tentasse pegar uma bolinha neste saco, qual das cores teria maior chance de ser pega?” A crianca N
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respondeu que a bolinha que mais teria chances seria a Azul. Neste caso, a resposta esta errada. No
entanto, quando Ihe foi questionado o porqué da resposta, ela ndo soube responder.

N&o é possivel retirar conclusdes definitivas através de apenas dois experimentos, mas
apesar das respostas, a crianca N, estd de acordo com sua fase de desenvolvimento atual, que seria o
estagio das operagBes concretas. Segundo Piaget (1998), é o0 estagio onde se reorganiza
verdadeiramente o pensamento.

Considerac6es Finais

As analises das trinta e nove experiéncias realizadas puderam comprovar que apesar da
teoria de Piaget ter sido desenvolvida no inicio do século XX, ela é ainda atual.

Em conformidade com os estagios de desenvolvimento, o crescimento dos sujeitos
entrevistados € mais qualitativo do que quantitativo, apresentando transposi¢oes de etapas, seguidos
por fases de integracdo, mais do que por alteracdes lineares. Os entrevistados, na maioria das vezes,
pensam segundo o estagio correspondente a sua idade, podendo-se constatar, entretanto que por
vezes, possuem capacidades maiores, com pensamento adequado do estagio seguinte.

Apesar disso, de acordo com 0s pressupostos da teoria de Piaget (1998), algumas pessoas,
por inimeras razdes, podem estacionar em um dos estagios, ndo prosseguindo normalmente com a
evolucdo, até o final do desenvolvimento que caracteriza o funcionamento do adulto (l6gico-
formal).

Referéncias:

Bello, JL.P. (1995). A teoria basica de Jean Piaget. Disponivel em:
<http://www.pedagogiaemfoco.pro.br/per09.htm> Acesso: 29 abr. 2010.

Becker, F. (1994). A prop6sito da "desconstrucao”. Educacéo e Realidade, 19 (1):3-6.

Coll, C. (1992). As contribui¢des da Psicologia para a Educacdo: Teoria Genética e Aprendizagem
Escolar. In Leite, L. (Org) Piaget e a Escola de Genebra. Sao Paulo: Ed. Cortez, p. 164-197.

Coll, C.; Gillieron, C. (1987). Jean Piaget: o desenvolvimento da inteligéncia e a construcdo do
pensamento racional. In, Leite, L. (org) Piaget e a Escola de Genebra. S&o Paulo: Cortez, p. 15-49

Furtado, O.; Bock, A.M.B.; Teixeira, M.L.T. (1999). Psicologias: uma introducéo ao estudo de
psiclogia. 13.ed. S&o Paulo: Saraiva.

La Taille, Y. (2003). Prefacio. In, Piaget, J. A construcdo do real na crianca. 3.ed. Sdo Paulo:
Editora Atica.

Piaget, J. (1998). Seis estudos de psicologia. Editora Forense: Sdo Paulo.

Pulaski, M.A. (1980). Piaget: perfil biografico. In: Compreendendo Piaget: uma introducédo ao
desenvolvimento cognitivo da crianca. S&o Paulo: LCT.

Rappaport, C.R. (1981). Modelo piagetiano. In Rappaport, C.R.; Fiori, W.; Davis, C. Teorias do
Desenvolvimento: conceitos fundamentais - VVol. 1. EPU, p. 51-75.

54



Experiéncias em Ensino de Ciéncias - V6(1), pp. 33-55, 2011

Ribeiro, V.M.M. (2002). Alfabetismo e Atitudes. 2.ed. Sdo Paulo: Papirus.

Ribeiro, V.M.M. (2001). (org.). Educacdo de Jovens e Adultos:novos leitores, novas leituras.
Campinas: Mercado das Letras.

Silva, T.T. (1994). Em resposta a um pedagogo ‘epistemologicamente correto’. Educacdo e
Realidade, 19 (2):9-17.

Recebido em: 22.07.2010
Aceito em 08.03.2011

55



