As relacoes entre a construcao da abstracao
reflexionante e o conhecimento social:

um estudo psicogenético

The relation ship between the construction of reflective
abstraction and social knowledge: a pshychogenetic study

Resumo

O objetivo desse artigo foi investigar a constru-
¢io da abstracio reflexionante e relaciond-la a
construcio do conhecimento social. Para tanto,
foram aplicados, a 60 estudantes, entre dez e 16
anos, dois instrumentos metodoldgicos: a) prova
da construgio das superficies e perimetros dos
retAngulos, b) entrevista clinica sobre a origem da
Terra e da vida. Os principais resultados apontam
que os participantes se apresentaram em niveis
mais elementares na constru¢io da abstracio
reflexionante e na construcio do conhecimento
social, apesar da idade e escolarizagio avangadas.
A andlise estatistica evidenciou uma relagio alta-
mente significativa entre a construcdo da abstra-
3o e do conhecimento social.
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Abstract

This article aims to investigate the construc-
tion of reflective abstraction and relate it to the
construction of social knowledge. So, two me-
thodological tools were applied to 60 students
aged between ten and 16 years: a) evidence of
the construction of surfaces and perimeters b)
clinical interview about the origins of Earth
and life. The main results show that partici-
pants were presented at more elementary levels
of constuction of reflective abstraction and
contruction of social knowledge despite the
advanced age and schooling. Statistical analy-
sis revealed a highly significant relationship
between the constuction of abstraction and

social knowledge.
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Introducdo

A teoria da equilibragio, desenvolvida por Jean Piaget (1896-1980), nos explica
como reagimos aos obstdculos apresentados pelo meio fisico e social, detalhando as
aquisicoes e construgdes necessdrias aos diferentes momentos do desenvolvimento.
Esse processo mostra o caminho que necessitamos percorrer em busca de novos e
melhores patamares de equilibrio nos campos cognitivo, afetivo e social.

Dessa forma, a obra piagetiana particulariza mecanismos diferenciados,
inerentes ao desenvolvimento, cujas construgbes e avangos permitem aos
sujeitos uma relagio mais ampliada com os objetos de conhecimento. Um
desses mecanismos ¢ a abstracio reflexionante, estudado por Piaget em 1950,
que corresponde a “[...] um processo de formagao de conhecimentos de natureza
endégena” (MONTANGERO; MAURICE-NAVILLE, 1998, p. 92).

Na obra em que Piaget discute esse conceito, sio apresentados quatro tipos de
abstragdes, diferentes em funcdo de suas fontes e do trabalho cognitivo realizado
pelo sujeito (PIAGET, 1995).

Assim, temos a abstragio empirica, que permite a retirada das caracteristicas
fisicas dos objetos, ou seja, dos aspectos materiais da prépria agio, tais como
empurrar, puxar, pegar e soltar. Para Piaget (1995, p. 5), essa abstragao “[...] busca
atingir o dado que lhe ¢ exterior, isto é, visa a um conteido em que os esquemas
se limitam a enquadrar formas que possibilitardo captar tal contetdo”. Por esse
motivo, nio devemos entendé-la como uma simples leitura das caracteristicas
fisicas dos objetos, pois, para abstrair qualquer propriedade, o sujeito precisa usar
os esquemas de assimilagdo construidos anteriormente.

A abstragio reflexionante provém das coordenagbes de atividades mentais
que o individuo realiza, como a construgio de esquemas, coordenagoes de agdes,
operagdes etc., ¢ delas retira o necessdrio a se utilizar em outras finalidades, como
a resolu¢do de problemas. A partir dela se podem construir estruturas novas pela
reorganizagio de elementos retirados de estruturas anteriormente elaboradas.

Tal abstragio é responsdvel por coordenagoes intelectuais daquilo que ¢é
retirado dos objetos de conhecimento. Enquanto a abstragio empirica necessita
se apoiar na abstragio reflexionante para se concretizar, essa tltima, com seus dois
componentes, reflexionamento (réfléchissement) e reflexao (réflexion), promove a
reorganizagao, num novo patamar, dos elementos retirados do patamar precedente,
bem como a reconstrugio desses elementos nesse novo patamar (PIAGET, 1995).

Existe, também, um tipo particular de abstracdo reflexionante, denominada
abstragdo pseudoempirica, que ¢ diretamente influenciada pela manipulagio dos
objetos. Assim, sdo as agdes e as coordenagoes das agdes realizadas pelo sujeito,
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que modificam os objetos, enriquecendo-os com novas propriedades (PIAGET,
1995). Trata-se de uma varia¢io da prépria abstragio reflexionante, por exemplo, a
crianga, a0 manipular uma figura geométrica com quatro lados distintos, constata
que ndo se trata de um quadrado, pois nio h4 quatro lados iguais.

Por dltimo, temos a abstracio refletida definida como uma abstracio
reflexionante consciente. Podemos dizer que é uma abstragio que se tornou
consciente de seus reflexionamentos e reflexdes, ou seja, uma verdadeira tomada
de consciéncia promovida pela passagem da a¢do para a conceitualizacio.

As pesquisas em torno da compreensio e da andlise da construgao da
abstragdo reflexionante se dirigem mais a aspectos envolvendo a construcio do
conhecimento 16gico-matemadtico. Isso ocorre em fungio de, na prépria obra
piagetiana, a abstragio reflexionante ser o processo por exceléncia de produgao do
conhecimento matemitico (NOGUEIRA; PAVANELLO, 2008).

Piagetse dedicoubem menosaexploraras construgoesinerentesao conhecimento
social, em detrimento dos conhecimentos fisico e légico-matematico. Todavia,
seus seguidores, em especial Delval (1989, 2002, 2007), desenvolveram pesquisas
enfocando a construgio do conhecimento social. Em diferentes contextos e paises,
esses trabalhos mostram, coerentemente com a teoria piagetiana, o longo processo
percorrido pelos individuos na tentativa de se apropriarem e compreenderem o
mundo social (ARAU]O, 2007; BARROSO, 2000; DELVAL; PADILLA, 1999;
DELVAL, 2002; DENEGRI; DELVAL, 2002; MONTEIRO; SARAVALL 2013;
OTHMAN, 2006; SARAVALI et al., 2012; TREVISOL, 2002).

Assim, a partir dos resultados dessas pesquisas, observamos que, apesar de
se tratar de um conhecimento socialmente partilhado, é necessdrio um trabalho
de reinterpretagio e significacdo, elaborado individualmente. Esse trabalho, bem
como a maneira diferenciada que os sujeitos pensam as questoes sociais ao longo
do seu desenvolvimento, indicam um 4rduo caminho a ser percorrido pelos
individuos ao se apropriarem das informagoes provenientes do meio social.

Delval (2002) nos explica que a evolu¢do das interpretagoes sobre o mundo
social ultrapassa niveis mais elementares e centrados em aspectos puramente
perceptivos, chegando a niveis mais avangados, nos quais os sujeitos sao capazes
de coordenar maltiplas dimensées envolvidas numa mesma questio social.

Os estudos realizados, no contexto brasileiro, indicam um atraso nessa evolucio. Assim,
os trabalhos apontam crengas ainda simplistas e reducionistas, muitas vezes, carregadas de
esteredtipos, a respeito de questoes diversas do mundo social, mesmo em se tratando de
sujeitos mais velhos (BARROSO, 2000; CANTELLI, 2000; SARAVALI et al., 2012).

Considerando, entio, a construciao da abstracio reflexionante, sobretudo a
ideia de que os dados retirados da experiéncia nao sio por si s6 suficientes, ou seja,
as informagoes da realidade nao se imp6em diretamente na mente dos individuos,
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entendemos que o alcance de concepgdes mais avangadas sobre o mundo social estd,
também, relacionado 2 evolugio desse mecanismo essencial. Sao as estruturagoes
préprias do sujeito que poderao pensar e repensar o mundo social, elaborando e
considerando possibilidades, relacionando diferentes varidveis, compreendendo e
coordenando os diferentes papéis sociais.

Nesse sentido, a pesquisa que passaremos a apresentar, teve como objetivo investigar
a relacdo entre a constru¢io da abstracio reflexionante e do conhecimento social.

Anociosocial exploradaaquifoio conceito de origem daTerrae davida, pesquisado,
também, por Delval e Vila (2008), junto a sujeitos espanhdis e mexicanos.

Esta é uma temdtica que desperta a curiosidade e, muitas vezes, a busca em
encontrar uma explica¢io para as indagacoes inerentes ao assunto é responsavel por
fomentar vérias discussoes, uma vez que distintos modos de interpretagio existem e
geram opinides divergentes, sobretudo entre as perspectivas religiosas e cientificas.

Trata-se de um contetido explorado nas aulas de ciéncias e biologia e um assunto sobre
oqualse pode obter informagoes em diferentes meios e contextos: livros, televisao, encontros
religiosos etc. Dessa forma, essa é uma nogio social de dificil compreensao, indicando a
necessidade de um trabalho drduo do sujeito que precisard coordenar vérias perspectivas e
informagoes sobre o tema, na busca de explicagoes mais coerentes e abrangentes.

Material e método

Os dados que apresentaremos aqui compdem um estudo maior’, do tipo
evolutivo transversal cujo objetivo central foi investigar as ideias de estudantes acerca
da origem da Terra e da vida e analisar a relagao dessas ideias com o desenvolvimento
cognitivo dos participantes. Nosso recorte, para o presente artigo, abordard a relagao
entre a construcio da abstracio reflexionante e do conhecimento social.

O estudo evolutivo é aquele que nos permite observar como uma conduta
ou uma concepgdo vai se diferenciando, ao longo do tempo, de maneira que,
para tanto, é preciso pesquisar os sujeitos em diferentes idades ou momentos.
Jé o cardter transversal consiste em recompor o processo evolutivo, por meio do
estudo de cortes correspondentes a cada faixa etdria (DELVAL, 2002).

Trata-se também de uma pesquisa de abordagem qualitativa e quantitativa,
baseada no método clinico-critico piagetiano (PIAGET, 1967, 1979). Tal método
busca a aproximagao aos meandros do pensamento, objetivando encontrar aquilo
que Piaget apontou como sendo mais interessante no exame clinico: as crengas
desencadeadas e as crengas espontineas dos sujeitos entrevistados.

3 Submetido e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa local, processo n® 320/2011. Financiamento CNPq.
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Participaram desse estudo 60 sujeitos, de ambos os sexos, com idades entre
dez e 16 anos, sendo 15 sujeitos de dez anos, 15 de 12 anos, 15 de 14 anos e 15
de 16 anos. Todos os participantes eram alunos regularmente matriculados entre
0 5° ano do Ensino Fundamental e o 3° ano do Ensino Médio, em trés escolas
distintas da rede estadual do Estado de Sao Paulo. Os instrumentos aplicados, que
apresentaremos nesse artigo, sao: a) Prova operatdria de construgao da abstragao
reflexionante: Relagoes entre superficies e perimetros dos retingulos (PIAGET, 1995);
b) Entrevista clinica sobre a origem da Terra e da vida (DELVAL; VILA, 2008).

O primeiro instrumento aplicado consiste na prova Relagoes entre superficies e
perimetros dos retangulos (PIAGET, 1995). Nela, o sujeito deve avaliar as relacoes
entre as superficies e perimetros em dois dispositivos. O primeiro (dispositivo
A) é composto por uma prancha de madeira, com alguns pinos, nos quais um
barbante de tamanho fixo é encaixado. Nesse material, o barbante é colocado,
inicialmente, em quatro pinos, formando a figura geométrica de um quadrado
(Q). Logo apés, sao feitas trés sucessiveis mudangas* no barbante, de sorte que ele
forme retingulos cada vez mais estreitos, alterando-se a drea, mas no o perimetro,
conforme ilustra a Figura 1, a seguir:

Figura 1 - Dispositivo A da prova operatéria Relagbes entre superficies e perimetros.

Fonte: RICARDI; ZAIA; FERMIANO [200-], p. 2.

O segundo dispositivo (dispositivo B) é composto por oito partes de madeira,
cada qual com 0 mesmo tamanho e formato. Inicialmente, as madeiras sio agrupadas
de forma a compor um quadrado (QQ). Posteriormente, sdo feitas trés transformagoes

4 Em nosso trabalho, cada mudan¢a de formato realizada, tanto no primeiro quanto no segundo
dispositivo, serd identificada como T1 (transformagao 1 — retingulo menor), T2 (transformagio 2) e
T3 (transformagio 3 — retAngulo menor de todos).
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nesse material, agrupando-se as madeiras de maneira a formar retingulos cada vez
mais estreitos (T'1, T2 e T3). Nesse dispositivo temos, portanto, a conservagao da
superficie e a transformagio do perimetro, conforme ilustra a Figura 2.

Figura 2- Dispositivo B da prova operatdria Relagoes entre superficies e perimetros

Fonte: RICARDI; ZAIA; FERMIANO [200-], p. 3.

O segundo instrumento consiste em uma entrevista abrangendo os temas:
origem da Terra, origem dos primeiros seres vivos e do homem e evolugio. E
composto por duas partes: na primeira, o sujeito é questionado sobre como
acredita que surgiu o Universo. Em seguida, contam-se trés histdrias com versoes
diferentes para explicar a origem da Terra e do Universo. Na segunda parte,
aplica-se a entrevista propriamente dita.

Assim, na primeira histéria apresenta-se que no principio de tudo havia
somente dgua e fogo e esses elementos se uniram para formar um gigante, sendo
que do corpo dele se formou o planeta Terra; na segunda histéria conta-se que
Deus, apenas pronunciando palavras criou o nosso planeta; e, finalmente, na
terceira é colocado que o planeta Terra surgiu por meio de uma explosao.

Ao final da leitura, os seguintes questionamentos eram feitos: a) Dessas trés
histdrias que eu lhe contei, qual vocé acredita que seja verdadeira? Por qué?; b)
Como vocé acha que surgiu o primeiro ser vivo?; ¢) Como vocé acha que surgiu
o primeiro homem?; d) Vocé jd ouviu falar que os homens vieram do macaco?
Acredita que isso pode ter acontecido?

Todos os instrumentos foram aplicados individualmente. Os sujeitos eram retirados
da sala de aula e levados a outra sala cedida pelas escolas, ficando somente na presen¢a do
pesquisador. As entrevistas foram gravadas em dudio e a aplicagao da prova operatéria foi
filmada. Em seguida, todos os dados foram transcritos para posterior andlise.

Durante a andlise dos dados, as respostas obtidas por meio da entrevista
foram agrupadas de acordo com os niveis de compreensio da realidade
social, identificados por Delval (2002) e Delval e Vila (2008). A prova
operatéria foi examinada quanto aos niveis de abstragio propostos nos
protocolos de Piaget (1995).

Apbs essa andlise inicial, 15% dos nossos protocolos, contendo os resultados obtidos
junto aos dois instrumentos, foram submetidos a um juiz, isto é, além do pesquisador,

R. Educ. Publ. Cuiabé, v. 23, n. 54, p. 759-779, set./dez. 2014



As relacdes entre a construcdo da abstracéo reflexionante e o conhecimento social: um estudo psicogenético e 765

um especialista no assunto examinou parte dos protocolos. Seguindo as indicacoes de
Fagundes (1981), foi calculado o Indice de concordancia. Obtivemos um percentual
de concordancia de 77% em relagio 4 entrevista clinica e 85% para a prova operatéria;
indices satisfat6rios que sugerem objetividade e coeréncia em nossos protocolos.

Posteriormente, os dados foram submetidos 4 analise estatistica. Devido ao
volume de nossa amostra e ao objetivo de verificar a correlagao existente entre o
nivel de abstragio e o nivel de compreensao da realidade social, adotou-se o Teste
da Razao de Verossimilhanga (BURNHAM; ANDERSON, 1998) realizado pelo
programa computacional SPSS (Statistical Package for Social Sciences).

Resultados

Analise da prova operatéria de construcao da abstracao reflexionante:
relagbes entre superficies e perimetros dos retangulos

Nessa prova, a relagio légico-matemadtica que precisa ser encontrada é a de que, no
primeiro dispositivo, enquanto o perimetro (barbante) se conserva, isto é, permanece do
mesmo tamanho, a drea (espago interno da figura geométrica) diminui e, no segundo
dispositivo, enquanto o perimetro ¢ alterado (disposi¢ao das madeiras), a drea se conserva.

Para facilitar o entendimento, especialmente pelos sujeitos mais jovens,
optamos por nao utilizar os termos 4rea e perimetro. Em consequéncia, de forma
ladica e na busca de envolver os participantes, contamos a seguinte histéria
ao manipular o primeiro dispositivo: uma formiga passeia em cima do barbante
(perimetro), quando o mudamos, ou seja, o encaixamos em outros pinos, a_formiga
anda mais, menos ou a mesma quantidade? Dentro do espago interno do barbante,
hd um cupim (drea) que se alimenta da madeira: cada vez que mudamos o barbante
e a figura muda, o cupim come mais, menos ou a mesma quantidade? Ao final das
transformagdes, pedimos que o sujeito realizasse um resumo do que ocorreu com
a formiga e com o cupim, durante as transformagoes do material.

No segundo dispositivo, contamos a mesma histéria, mas salientamos que a formiga
caminha na margem (perimetro) das madeiras, enquanto o cupim se alimenta do espago
interno (4rea) das madeiras. Da mesma forma que no dispositivo anterior, questionamos
os sujeitos a cada mudanga: a formiga anda mais, menos ou a mesma quantidade? E
0 cupim, come mais, menos ou a mesma quantidade? Ao final das transformagoes,
pedimos que o sujeito realizasse um resumo quanto 3s situagdes que se sucederam.

Ao final da manipulacio dos materiais, os sujeitos precisavam comparar as
situacoes nos dois dispositivos. Para isso, perguntamos: Vocé acha que sio jogos
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parecidos ou diferentes? Por qué? A formiga anda a mesma quantidade nos dois
dispositivos? O cupim come a mesma quantidade nos dois dispositivos?

As respostas obtidas por meio da manipulagao desses dois dispositivos (A e B),
os quais fornecem mudangas entre a drea e o perimetro de um retingulo, ou seja, um
quadrado inicial é convertido em retdngulos cada vez mais estreitos, sao enquadradas
em cinco niveis: IA, IB, IIA, IIB e III, que determinam a substitui¢io gradual do
predominio da abstragio empirica por abstragoes reflexionantes (PIAGET, 1995).

No nivel IA, hd uma simples aceitagio das aparéncias, sem a preocupagio de
ser coerente, de sorte que tanto superficie quanto perimetro ora aumentam, ora
diminuem, pois os resultados sdo retirados somente da modificagio da figura. Em
nosso trabalho, nio encontramos sujeitos pertencentes a esse estdgio.

No nivel IB, embora as constatagoes também sejam retiradas do que é aparente, a falta
de compensagoes (o que se retira de um lugar é colocado em outro) ocasiona davidas entre
aumentos e diminui¢des. Os sujeitos ndo conseguem perceber a0 menos a conservagao
do perimetro (barbante), porque se prendem ao que acontece com o comprimento do
flo, isto ¢, a percep¢ao que retiram das mudangas faz acreditar que o perimetro ficou
menor em uma transformagio e maior em outra, ou vice-versa. E o caso de:

CAR (10; 2): [...] Vocé consegue me dizer o que aconteceu
com a formiga e com o cupim aqui (dispositivo A)? Eu acho que
Jfoi acontecendo assim: a formiguinba foi andando sempre mais e
0 cupim foi comendo sempre mais também |...] Vocé consegue
me dizer o que aconteceu com a formiga e com o cupim aqui
(dispositivo B)? A formiguinba foi andando mais e o cupim foi
comendo mais. E vocé acha que sdo joguinhos parecidos ou
diferentes? Sdo joguinhos parecidos. O que acontece com a
formiguinha no primeiro é a mesma coisa que acontece com
a formiguinha no segundo? Sim, nesse (A) e nesse (B) ela anda
mais. E o que acontece com o cupim no primeiro é a mesma
coisa que acontece no segundo? E, também ele come mais. Nesse
(B) ele come bem mais, porque tem mais madeira.

No exemplo de CAR, vemos que o material é responsdvel por desencadear o
pensamento, mas, ainda que exista uma busca em ser coerente, as constatagdes que
sdo retiradas apenas das aparéncias induzem ao erro. Por exemplo, esse sujeito tende
a identificagio dos resultados, ou seja, tudo que aconteceu em um dispositivo,
também aconteceu no outro. Nota-se que o0s sujeitos aqui estao presos apenas ao que
é visualizado no material, recorrem, portanto e sobretudo, as abstracoes empiricas.

Vejamos, a seguir, as explicagoes do sujeito AMA, que tenta interpretar o
problema por meio do comprimento do fio, ou seja, a partir das aparéncias:
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AMA (12; 4): Fizemos a primeira transformagio (T'1) no
primeiro dispositivo (A) e questionamos: Vocé acha que
a formiga andou mais, menos ou o mesmo tanto? Andou
mais, porque a cordinba ficou maior. Por que vocé acha que
ela ficou maior? Porque tava aqui e veio para cd [aponta o
dispositivo]. E o cupim, comeu mais, menos ou 0 mesmo
tanto? Comeu mais, porque ficou maior. Por que vocé acha
que ficou maior? Porque daqui veio para cd e aumentou
[aponta o dispositivo]. Na segunda transformagio (T2):
Vocé acha que a formiga andou mais, menos ou o mesmo
tanto? Mais, porque o barbante estd mais comprido. E o
cupim, comeu mais, menos ou o mesmo tanto? Mais, estd
ficando maior. Em T3: Vocé acha que a formiga andou
mais menos ou o mesmo tanto? Andou mais, a cordinha é
maior. E o cupim comeu mais, menos ou o mesmo tanto?
Ele comeu mais, porque ficou mais comprido, ele pode comer
para esses lados [aponta o dispositivo] [...].

Observemos também o exemplo de IZA, no qual as constatagoes que o sujeito
faz sao retiradas da aparéncia dos objetos, por isso, sao induzidas ao erro:

IZA (12; 11): [...] Faz-se a primeira transformacio (T1)
no segundo dispositivo (B) e questiona-se: Vocé acha que
a formiga andou mais, menos ou o mesmo tanto? Mesmo
tanto, ela tava aqui e veio para cd [aponta o dispositivo]. E
0 cupim comeu mais, menos ou 0 mesmo tanto? Mais, ele
comia as madeirinhas de cima e agora come essas [aponta o
dispositivo] desse lado. T2: E agora vocé acha que a formiga
andou mais, menos ou o mesmo tanto? Agora mais, porque
ela tem que vir para os lados. Ab, nio, é 0o mesmo tanto,
porque ela vem para os lados, mas nio vai para cima, é o
mesmo tanto. E o cupim comeu mais, menos ou o mesmo
tanto? Comeu menos, a madeira estd diminuindo. Mas eu
tirei alguma coisa? Ndo, mas estd vindo para os lados ¢ ai
Jfica menos madeira. T3: E agora, vocé acha que a formiga
andou mais, menos ou o mesmo tanto? Mesmo tanto,
porque igual antes ela ndo anda para cima, mas anda para
0s lados. E o cupim comeu mais menos ou o mesmo tanto?
Menos, s6 tem uma fileirinha para ele comer |...].

Nota-se que mesmo a divida que ocorreu em T2, na qual pareceu ao sujeito
que a formiga andava mais (perimetro maior), em func¢io da aparéncia da figura
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formada, o mesmo acreditou que a situagdo era igual, fazendo uma espécie de
compensagdo, enfatizando que a formiga nao deixou de andar para cima, mas andou
para os lados — o que, no final, culmina na mesma quantidade de caminhada.

No nivel ITA, tem-se a descoberta da invariabilidade do barbante (perimetro).
As respostas corretas comegam a se impor e, quando tratam de comparar os
dispositivos, os entrevistados elaboram resumos corretos para cada uma das
experiéncias. No entanto, nitidamente, os sujeitos mostram que, quando sa0
feitas as comparagoes, ainda estdo presos ao material.

LUA (12; 10): [..] Vocé consegue me dizer o que vai
acontecendo com a formiga e com o cupim, nesse (dispositivo
A)2 A formiga anda o mesmo tanto, porque a cordinba néo muda
e o cupim come menos |...] Vocé consegue me dizer o que vai
acontecendo com a formiga e com o cupim, nesse (dispositivo
B)? A formiga anda mais, porque vai colocando uma madeirinbha
na frente da outra e fica maior e o cupim come o mesmo tanto.
Vocé acha que sio jogos parecidos ou diferentes? Sio iguais. O
que acontecia com a formiga no primeiro (A) é o mesmo que
acontecia no segundo (B)? Eu acho que era. Mudou alguma
coisa? Ndo. E o que acontecia com o cupim é a mesma coisa?
E, ele ia comendo. Mas ele comia do mesmo jeito nos dois?
Sim. Mas vocé me disse que o cupim ia comendo menos no
primeiro e 0 mesmo tanto no segundo, entdo vocé acha que
acontece do mesmo jeito? E, s6 muda a forma.

No exemplo de LUA, o problema ¢ resolvido ainda pelo que se estd vendo, ou
seja, seu pensamento é proveniente de abstragoes empiricas e pseudoempiricas.
Por exemplo, mesmo que o sujeito tenha percebido que o tamanho do barbante
nio varia, ele nio consegue realizar uma conservagio em termos matemticos,
quer dizer, ele ndo leva em conta que o fato de o tamanho do barbante nao variar
estd em decorréncia de que o tamanho de seus lados nao varia e, por isso, limita-
se a dizer que a cordinba nio muda. Em acréscimo, quando trata de comparar as
situagoes, acredita que sdo ocasioes iguais nas quais sé muda a forma.

Os sujeitos, desse nivel, ndo levam em consideragio o tamanho das medidas e,
ainda que o resumo da experiéncia seja correto, quando comparam os dois dispositivos,
nio conseguem fazé-lo com clareza. Acompanhemos o excerto do protocolo de LET:

LET (16; 2): [...] O que vocé acha que vai acontecendo com a
formiga, desde quando a gente comegou (dispositivo A)? Elz vai
andando sempre o mesmo tanto. E o que vai acontecendo com o
cupim? Ele vai comendo menos. [...] O que vai acontecendo com
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a formiga, nesse (dispositivo B)? Ela vai andando mais. E o que
vai acontecendo com o cupim? Ele vai comendo o mesmo tanto
de madeira. Vocé acha que sdo jogos diferentes ou parecidos? Sdo
parecidos. Os dois tém a formiga e o cupim. Mas o que acontece
com a formiga nos dois ¢ parecido ou diferente? E diferente,
porque no primeiro que a gente fez, ela anda mais e, no segundo,
ela anda o mesmo tanto. Quer dizer, é parecido, porque ela vai
andando, andando. E o que acontece com o cupim é parecido
ou diferente? Com o cupim é diferente. Como que é No primeiro,
ele vai comendo menos e, no segund, ele come a mesma coisa.

O que acontece com o sujeito que acabamos de mostrar ¢ que, embora
suas afirmagées sejam corretas, ele ndo consegue coordenar as informagoes que
constatou. Desse modo, na comparagio, ele se limita a reproduzir os dados
encontrados e nao percebe as relagdes 16gico-matemdticas existentes.

No nivel IIB, os sujeitos acreditam em duplas conservagoes, ou seja, tanto
o perimetro quanto a drea se conservam, mesmo que, em alguns casos, na
transformagdo T3 do dispositivo A, essa dupla conservacio nio se aplique. Os
sujeitos chegam a essas conclusoes por imaginarem que, mudando a figura, suas
principais propriedades se conservam, o que nio ¢ incorreto para o perimetro,
porém, nao ¢é vilido para a drea. Além disso, essa dupla conservagao se dd, pois
acreditam em uma comutatividade (o que ¢ tirado de um ponto é acrescentado
em outro). Toda essa reorganizacio do pensamento, nesse nivel IIB, promove uma
conduta nova de respostas, as quais, apesar de serem mais coerentes, se apoiam na
ideia de dupla conserva¢io que induz ao erro.

VIT (12; 8): Faz-se a primeira transformacio (T1) no
primeiro dispositivo (A) e questiona-se: Vocé acha que a
formiga andou mais, menos ou o mesmo tanto? Eu acho
que é 0 mesmo tanto. Por qué? Porque o barbante é do mesmo
tamanho. E o cupim comeu mais, menos ou o mesmo tanto?
Mesmo tanto, porque s6 mudon a forma. T2: Vocé acha que a
formiga andou mais, menos ou o mesmo tanto? Mesmo tanto,
porque é 0 mesmo barbante, ele nio estica, ndo muda o tamanho.
E o cupim comeu mais, menos ou o mesmo tanto? Comeu o
mesmo tanto, porque a cordinha nio muda de tamanho e fica o
mesmo espago para o cupim comer. T3: E agora, vocé acha que
a formiga andou mais, menos ou o mesmo tanto? Ainda é o
mesmo tanto, é a mesma cordinba. E o cupim comeu mais,
menos ou o mesmo tanto? Mesmo tanto, se a cordinha ndio
muda, o espago para ele fica o mesmo |...].
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No exemplo de VIT, notamos que existe a busca de explicar a conservagio da
drea em fungao da conservagao do perimetro. Podemos observar tal fato quando esses
sujeitos aqui enquadrados dizem o cupim comen o mesmo tanto (a mesma quantidade)
porque a cordinha nio muda, isso significa que eles se prendem & conservagio do
perimetro, para chegar a conclusao de que a drea também se mantém.

Nesse nivel, aabstragao reflexionante, por meio do processo de reflexionamento,
leva o sujeito a constatar que as variagdes simultdneas entre comprimento e
largura implicam uma compensagao que leva a uma conservagao. Percebe-se a
existéncia de reconstitui¢des mentais obtidas pelo contato com as figuras. Diante
disso, vemos a predominancia de abstragées pseudoempiricas e empiricas. E o que
acontece com o sujeito a seguir:

ALI(14;1):[...] Vocé consegue me dizer o que vai acontecendo
com a formiga, desde quando comegamos (dispositivo A)? A
ﬁrmiga anda a mesma coisa. E com o cupim, o que acontece?
O cupim come a mesma coisa, mas na iltima mudanga (T3),
ele come menos |...] Vocé consegue me dizer o que acontece
com a formiga (dispositivo B)? A formiga, ela comeca andando
a mesma coisa (T1), mas depois ela sempre vai andando mais.
E com o cupim? O cupim come o mesmo tanto sempre. E vocé
acha que sio jogos parecidos ou diferentes? Sdo meio iguais.
O que acontece com a formiga ¢ 2 mesma coisa nos dois? .
Eo que acontece com o cupim é 2 mesma coisa nos dois? E,
56 naquele iltimo (T3 em A) ele come menos.

No nivel III, sdo encontradas respostas corretas a respeito das relagoes entre
superficies e perimetros dos retingulos, apesar de alguns sujeitos permanecerem
com algumas ddvidas acerca dos aumentos e diminuigées. Ocorre, portanto, uma
reorganizacio reflexiva, naqualaabstragao refletida estd presente no processo reflexivo,
consistindo em uma verdadeira reflexdo sobre a reflexdo. Acompanhemos:

JHO (12; 4): Fizemos a primeira transformagio (T1) no
segundo dispositivo (B) e questionamos: Vocé acha que a
formiga andou mais, menos ou 0 mesmo tanto? Mesmo tanto.
Por qué? Porque é a mesma cordinba, s6 muda de formato. E
0 cupim come mais, menos ou o mesmo tanto? Eu acho
que ele estd comendo menos, porque o quadrado de antes era
maior, agora ficou um retdngulo que tem o comprimento maior,
mas estd mais achatado, quer dizer, tem a largura menor. T2:
Agora, vocé acha que a formiga andou mais, menos ou o
mesmo tanto? Continua o mesmo tanto, é a mesma cordinha.
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E o cupim comeu mais, menos ou o mesmo tanto? Acho que
ele comeu menos, porque estd diminuindo a largura, tem menos
espago para comer. T3: Agora vocé acha que a formiga andou
mais, menos ou o mesmo tanto? Ela anda o mesmo tanto em
tudo, porque a cordinha que a gente usa é a mesma. E o cupim?
Ele comeu menos, 56 ficou um espacinbo, sé uma fileirinba |[...].

A Tabela 1, a seguir, revela a frequéncia de sujeitos em cada nivel da prova
Relagoes entre superficies e perimetros dos retdngulos para diagnéstico da construcao
da abstracio reflexionante.

Tabela 1 - Distribuicdo de frequéncia dos niveis da prova
Relagbes entre superficies e perimetros dos retdngulos nas idades pesquisadas

Niveis
Idades 1A 1B 1A IIB 1} Total
10 anos - 5 6 4 - 15
12 anos - 4 7 3 1 15
14 anos - - 5 6 4 15
16 anos - - 2 8 15

Fonte: dados da pesquisa.

Nota-se que existe a substitui¢ao gradual das abstragoes empiricas pelas reflexionantes,
visto que estdgios mais ulteriores, tais como os IA e IB, demonstram que o sujeito apoia
seu pensamento apenas na situagio observada, isto é, nao é capaz de fazer inferéncias.

Em niveis intermedidrios, como o IIA e IIB, embora o sujeito ndo se desprenda do
material, ele consegue estabelecer algumas relagoes sobre a situacdo. Tais relagoes sao
produtos da coordenagio de estruturas em seu pensamento. Desse modo, nesses niveis,
ha uma maior predominancia de abstragoes pseudoempiricas sobre as empiricas.

Por fim, no nivel III, as abstracbes empiricas e pseudoempiricas sio
substituidas por abstracoes reflexionantes e refletidas, o que confere ao sujeito
um pensamento reflexivo, quer dizer, uma tomada de consciéncia sobre as
situagbes impostas pelos materiais concretos. Nesse momento, o sujeito ¢
capaz de fazer inferéncias e deducoes que revelam a real situagio envolvida na
problemadtica colocada pela prova.

Em face de nossos resultados, vemos que a maior parte dos participantes da
pesquisa, quando solicitados a resolver o problema das relagdes entre superficies e
perimetros, recorre as abstragoes empiricas e pseudoempiricas, pois se mantiveram
mais presos a0 material que manipulavam e dele retiravam suas constatagoes.
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Andlise da Entrevista

A anilise da entrevista sobre a origem da Terra e da vida nos permitiu inserir
as respostas de nossos sujeitos em trés niveis de compreensao da realidade social,
assim como ocorreu no estudo de Delval e Vila (2008).

Num primeiro nivel, estdo as ideias marcadas pela crenga de que Deus ¢ o
tnico criador e a origem de tudo se dd por meio de aspectos mdgicos, isto ¢, Ele
a0 pronunciar apenas uma palavra poderia formar o que desejava. Destaca-se o
fato de que os sujeitos, deste nivel, nio questionam os aspectos fantasiosos que
incidem sob tal criagdo. Ainda, para alguns, Deus é comparado a um fabricante
que pode fazer os seres vivos a partir, por exemplo, do barro e, como em um passe
de mdgica, fornecer-lhes vida ao assoprar sobre eles.

Informagdes cientificas, que tratam de células e evolu¢do, comegam a aparecer
nos discursos dos sujeitos, uma vez que comegam a recebé-las na escola e em outros
meios de comunicagio. No entanto, ainda sao ideias confusas, principalmente no
que tange a evolugio dos seres vivos, que, para esses sujeitos, é um fato improvével
ou impossivel de ter acontecido. E o caso de:

LET (16; 2): E vocé j4 ouviu falar que 0 homem veio dos
macacos ¢, 3 medida que foi evoluindo, deu origem ao ser
humano? J4. Vocé acha que isso pode ser verdade? Nio. Por
qué? Eu acho que nio, porque, se fosse assim, hoje em dia tinha
muitos macacos que virariam humanos, mas eu acho que ndo.
Isso é historia de histdria que o pessoal vai contando e fica.

Neste primeiro nivel, estd o pensamento dos sujeitos que fazem uma interpretacio
literal das explicagoes religiosas, isto ¢, as entendem ao pé da letra e, por isso, tém uma
maior tendéncia a nio aceitar outras explicacdes para o fené6meno da origem da Terra
e da vida. Tal fato culmina na auséncia de questionamentos sobre ciéncia e religido.

No segundo nivel, os sujeitos apresentam respostas, nas quais Deus ¢ o criador
de tudo. Entretanto, por conhecerem melhor a versao religiosa, nota-se que,
gradualmente, decai a crenca em histdrias mdgicas e fantdsticas. Percebe-se, também,
que a ideia de uma criagio divina pontual comega a perder forga e, progressivamente,
vai sendo substituida por um processo de duragio prolongada.

Os conflitos entre distintas explicagées, que no primeiro nivel
nio aconteciam, passam agora a ser elemento constante nas respostas,
especialmente no que se refere aos aspectos magicos da cria¢do divina. Vé-
se, entdo, que as explicagdes cientificas adquirem maior importincia, de
modo que os sujeitos tomam consciéncia da existéncia de, pelo menos, dois
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tipos de explicagdes (religiosas e cientificas) que nio incidem uma sobre
a outra e que nao sao ficeis de combinar. No entanto, nem sempre sio
conscientes das contradi¢des existentes entre elas e passam de uma para
outra, sem serem capazes de organizi-las.

Dessa maneira, quando precisam escolher entre explicagoes religiosas e
cientificas, habituam-se a voltar as explicagoes religiosas, sobretudo, por nio
conseguirem coordenar essas diferentes vertentes, acabam por dizer que Deus é
o criador. Mas, devemos ressaltar o avango deste nivel em relagao ao primeiro,
visto que os sujeitos centram suas explicacoes na busca de uma coeréncia em
suas ideias. Vejamos:

GAB (14; 10): [...] Dessas trés que eu te falei, qual vocé
acredita que seja mais verdadeira? Olba, eu acho que a
segunda e a terceira. Qual é mesmo a segunda e a terceira? A
segunda é de Deus e a terceira é do Big-bang. Como seria isso?
Ab, eu ndo sei, para simplesmente uma bola explodir e criar o
planeta acho que é um pouco dificil, mas agora que Deus criou,
eu acho mais provdvel |...].

No excerto apresentado, acompanhamos claramente o conflito de ideias,
tao marcante deste nivel, pois, por um lado, acreditam na explicagao religiosa
para as origens, mas, por outro, a explicagdo cientifica também passa a ter uma
significacdo bastante apropriada.

No nivel III, observa-se que a solu¢do para uma explica¢io coerente estd
longe de ser alcancada, isso porque o conflito entre ciéncia e religido e as
distintas explicagbes que surgem também nio sdo nada féceis de resolver.
Assim, os sujeitos deste nivel tém isso bem claro em suas ideias. Desse
modo, nio encontram uma resposta pronta e acabada, pois as dividas ainda
permanecem. De fato, o que ocorre nesse nivel é uma reorganizagio recorrente
do pensamento, na busca por uma coeréncia.

Dessa forma, os sujeitos podem fornecer diferentes tipos de respostas.
Existem aqueles que mantém as duas explicagoes, religiosas e cientificas, de forma
isolada, ou seja, uma nao se confunde com a outra. Outros tentam uma jungio
entre elas, de modo que Deus tenha iniciado e organizado o processo que foi se
desenvolvendo por si s6.

Outros sujeitos renunciam completamente a explicagio cientifica e creem na
religiosa. Contudo, descartam os aspectos improvédveis (mdgicos) das explicacoes
criacionistas e entendem que ¢ possivel acreditar nessas explicacoes de forma
simb¢lica. Outros abandonam as explicacoes religiosas e acreditam apenas na
cientifica, uma vez que conhecem melhor esse tipo de explicagio.
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VIT (125 11): [...] Dessas trés hist6rias que eu te falei, qual
vocé acha que é mais verdadeira? A #ltima. Qual é a Gltima,
mesmo? A da explosio, é o Big-bang. Por que vocé acredita
nessa? Pelas teorias cientificas, eu acho que elas sdo mais
verdadeiras. E como que vocé imagina que aconteceu? Ah,
a poeira formou uma bola que explodiu, ai, formou o planeta
Terra, ai através de microrganismos comegou todas as espécies
[...] E asegunda histéria, a de que Deus criou as coisas, o
que vocé acha dela? Isso a7 é crenga. Como assim, vocé pode
me explicar? E tipo assim, é de religido, essas coisas. Mas vocé
acha que isso nao aconteceu? Nio [...].

Nesse terceiro nivel, por terem mais informagoes sobre a nogio social de
origem da Terra e da vida, as diferentes ideias sao analisadas de forma sistemdtica.
Dessa forma, o sujeito consegue coordenar os pontos de vista e refletir sobre as
diferentes possibilidades existentes.

A Tabela 2, a seguir, apresenta a distribui¢io dos participantes conforme os
niveis de compreensio da realidade social a respeito da origem da Terra e da vida,
na entrevista.

Tabela 2 - Distribuicao de frequéncia e percentual dos dados em
relacdo as idades e aosniveis de compreensao da realidade social

Nivel
1 2 3 Total
Idades f % f % f % f %
10 anos 15 100 - - - - 15 100
12 anos " 73,3 3 20 1 6,7 15 100
14 anos 8 53,3 6 40 1 6,7 15 100
16 anos 4 26,7 8 53,3 3 20 15 100
Total por nivel 38 63,33 17 28,33 5 8,34 60 100
Legenda
F frequéncia
% percentual

Fonte: dados da pesquisa.
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Andlise Comparativa — as relacdes entre a construcao da
abstracao reflexionante e do conhecimento social

Os dados obtidos nos dois instrumentos foram submetidos ao tratamento
estatistico do Teste de Razdo da Verossimilhanca, com nivel de significincia (p)
adotado na interpretagio dos resultados de 5% (0,050). Encontramos um p <
0,001 e isto nos indica que existe uma relacio altamente significativa entre as
varidveis. Acompanhemos a Tabela 3, a seguir, que evidencia os resultados de
tal andlise comparativa.

Tabela 3 - Resultado da aplicacao do Teste de Verossimilhanca nos niveis de
abstracdo e de compreensao da realidade social

Nivel
Estagio | 1 2 3 (p)
f % f % f |%
3] 9 23,7% |0 00% |0 |[0,0%
Prova | lIA 17 1447% |2 | 118% |1 |20,0%
SP ]3] 12 [31,6% |7 412% |1 20,0% | < 0,001
n 0 |00% |8 471% |3 | 60,0%
Total 38 | 100% |17 |100% |5 |100%

Legenda

Prova SP Prova Relag¢des entre superficies e perimetros dos retangulos

F Frequéncia
% Percentual
P Nivel de significancia

Fonte: dados da pesquisa.

Ao acompanharmos tais frequéncias, em conjunto com o nivel de significAncia
obtido, podemos afirmar que hd uma relagio soliddria entre esses termos, ou
seja, conforme o nivel de compreensio da realidade social avanca, niveis mais
elaborados no tocante s abstracoes também avancam.
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Discussdes e Consideracoes Finais

Nossas andlises permitem afirmar que a construgio do conhecimento social ¢
soliddria & construgio de mecanismos importantes, identificados e explicados por Piaget
como essenciais para a construgio do conhecimento légico-matemdtico; ¢ o caso da
abstragio reflexionante. Assim, observamos que para a construgio de uma nogao mais
elaborada do conhecimento social é necessdrio, também, estar de posse de abstragoes
refletidas, pois por meio delas é possivel ultrapassar o plano perceptivo e aparente.

Quando Delval (2002) nos apresenta o nivel mais elaborado de compreensio
da realidade social, admite que os sujeitos conseguem pensar a realidade social
existente como uma forma possivel de organizacio e nao a tinica. Esse pensamento
indica a necessidade de avango em relagio ao que se observa, de reflexdo sobre
questdes abstratas e, sobretudo, da elaboragio de hipéteses.

Ora, os niveis de construgao da abstra¢io reflexionante nos mostram exatamente
0 momento em que passamos a estar sob a intervengio desse tipo de raciocinio, isto
é, o operatdrio formal. Conforme hd o avanco dos periodos cognitivos, o sujeito
avanca também no plano das abstracdes. Assim sendo, as abstracoes empiricas,
responsdveis pelo pensamento caracteristico dos periodos cognitivos ulteriores,
vdo sendo substituidas por uma predominincia de abstragoes reflexionantes,
desde as pseudoempiricas até as refletidas. A conquista do nivel III, no qual as
abstragoes empiricas e pseudoempiricas nao sio mais necessdrias, apontam para essa
capacidade de coordenagoes mentais que consideram diferentes aspectos envolvidos.
Nesse sentido, as abstragoes reflexionantes adquirem um papel essencial, jd que sao
fontes continuas de novidades, por meio de reflexdes e reorganizagoes, capazes de
subsidiar as abstragoes refletidas, as quais se tornam o patamar maximo de coeréncia
e integrago das estruturas elaboradas anteriormente.

Portanto, o avango na constru¢io de uma nogao social, implica estar de posse
desses mecanismos e conseguir se desprender de andlises superficiais e pouco
elaboradas dos fendmenos sociais.

Em relagio A constru¢io da abstracio reflexionante, os resultados chamam
a atengio para o fato de poucos escolares, mesmo em idades mais avangadas,
estarem entre os niveis mais elaborados. Como poderao, portanto, relacionar-se
com contetidos hipotéticos e mais abstratos?

No que se refere 2 construgio do conhecimento social, nossa pesquisa
corroborou os resultados de outros trabalhos evolutivos, isto ¢, mesmo em sujeitos
mais velhos e avancados na escolarizagio, poucos sdo aqueles que apresentam
um nivel de compreensio mais elaborado do mundo social (BARROSO, 2000;
CANTELLI, 2000; SARAVALI et al., 2012). Permanecer num nivel anterior, mais
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elementar, significa interpretar de forma mais limitada o mundo social, com menos
capacidade para a consideracio de diferentes processos e aspectos envolvidos, bem
como analisar acoes e resolugdes de forma simplista e incompleta.

No caso especifico do presente estudo, chama a atengio o fato de que o tema social
abordado, a origem da Terra e da vida, ¢ um tema trabalhado na escola como contetido das
aulas de ciéncias. Mesmo assim, as respostas de nossos sujeitos, sao bastante elementares.

Quando nos remetemos ao ambiente escolar, principalmente nas aulas de
ciéncias e biologia, esses dados oferecem importantes contribui¢oes, pois a falta
de estruturas cognitivas e de abstragoes superiores ird subsidiar a forma com que
os alunos interagem com os contetidos trabalhados em sala de aula.

A interpretagio piagetiana para a construcio do conhecimento afirma ser necessdrio
que o sujeito esteja diante de situagdes desafiadoras e solicitadoras, as quais sio
indispensdveis para uma construgao em termos verdadeiramente ativos, isto é, o sujeito
como sendo o centro do processo de ensino e de aprendizagem. Caso nio exista esse
ambiente solicitador, o sujeito, por si s6, ndo serd capaz de avangar nessa construgao.
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