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OPERACOES FORMAIS CONSTI'NI'UI’DAS NOS MAPAS CONCEITUAIS A PARTIR
DE UMA INTERVENCAO MEDIADA POR TECONOLOGIAS

Rebeca Moreira Sena’

Processos Cognitivos e Linguisticos em Educacdo Matematica

Resumo: Este trabalho tem como objetivo identificar as operagGes formais constituidas por adolescentes em
classificagdo de poligonos, reveladas através de mapas conceituais digitais, elaboradas num processo de
intervencdo exploratoria, mediadas por tecnologias digitais. A base tedrica se alicerga em Inhelder e Piaget
(1976) e Piaget e Inhelder (1993). A pesquisa se deu na analise dos processos e relagdes estabelecidas ocorridas
em dez encontros, sendo oito efetivos de intervencdo. A intervengdo, por sua vez, teve apoio de diferentes
tecnologias, algumas recentes e outras pioneiras no estudo da geometria. Assim, utilizou ou Slogo-3.0, o Cabri-
Géometre e 0 Objeto de Aprendizagem, MatGeo (desenvolvido no contexto da pesquisa). Entre os instrumentos
de coleta de dados, utilizamos mapas conceituais digitais, através da ferramenta Cmap Tools, elaborados em trés
momentos diferentes. Os dados revelam que os adolescentes da pesquisa estdo no periodo de transicdo do
pensamento concreto para o formal, o que é coerente com suas respectivas idades, dentro da teoria piagetiana; no
entanto, alguns mais do que outros, avangam em processos dedutivos, na utilizacdo da légica formal. Revelam
que através dos mapas conceituais é possivel perceber a evolucdo das opera¢fes formais. Indicam que as
operacBes implicativas de classes sdo mais complexas, ndo sendo encontradas nos sujeitos antes do processo
interventivo, sendo necessarios meios estimulantes, e intervengdes mais proximas ao sujeito que o possibilite
reelaborar seus conceitos. Quanto ao grupo INRC, ligado as operagdes de disjuncédo, sdo desenvolvidos mais
naturalmente, mas os alunos apresentam dificuldades em apontar todas as combinages possiveis, sendo
necessarios ambientes ricos de experimentacdo para reconhecimento das possibilidades. O processo indica que
uma intervencdo de curta duracdo, que busque aproximacles sucessivas ao objeto de conhecimento, pode

favorecer o desenvolvimento de estruturas operatérias em adolescentes.

Palavras Chaves: Mapas Conceituais e Matematica; Operagdes Formais; Grupo INRC.

! Doutoranda UFRGS e professora da UNEMAT. rebeca.sena@uol.com.br



Introducéo

Este trabalho tem como objetivo identificar operacGes formais constituidas por
adolescentes em classificagdo de poligonos, reveladas através de mapas conceituais digitais,
elaboradas num processo de intervencgdo exploratoria, mediadas por tecnologias digitais.

Para esta pesquisa, 0s mapas conceituais tiveram dupla finalidade: a primeira, de
colaborar para a organizagdo das ideias dos adolescentes; a segunda, de fornecer material
visual para observarmos as estruturas operatérias em desenvolvimento, a partir da
intervencdo. Portanto, é importante destacar os mapas, assim como as estruturas do

pensamento formal.
Mapas conceituais

Tendo como base a teoria da aprendizagem significativa, Novak, colaborador de
Ausubel (1980), idealizou o mapa conceitual, que se constitui em uma ferramenta para
organizar e representar o conhecimento. E composto por representacBes graficas que
apresentam conceitos e relagcdes estabelecidas entre eles. Portanto, como esclarece Moreira

(2010), séo diagramas, contendo relacdes significativas.

Mapas conceituais tém sido utilizados nas mais diferentes areas do conhecimento, e
despertado o interesse de varios educadores. O mapeamento pode seguir um modelo
hierarquico no qual conceitos mais inclusivos estdo na parte superior do mapa e conceitos
especificos, na parte inferior. Ndo ha regras gerais ou especificas para seu tracado, 0
importante é que seja um instrumento capaz de evidenciar significados atribuidos a conceitos
e relagdes entre conceitos. (MOREIRA, 2010).

O mapa conceitual digital suporta uma adaptacdo do seu uso original a uma anélise da
conceituacao, baseado no processo da construgdo do conhecimento, pois os diagramas, além
de tornarem acessiveis as relagdes estabelecidas pelo sujeito, permitem o acesso a diferentes
etapas de sua elaboracédo, que se modificam a partir de novas relacfes estabelecidas. Dutra



(2006) destaca que o uso de conceitos em uma perspectiva piagetiana difere das proposigoes
estabelecidas por Ausubel (1980), no qual os mapas aparecem como um dispositivo auxiliar
no processo de uma aprendizagem significativa. O diferencial é que na epistemologia
genética, ha uma assimilacdo ativa a partir das coordenaces das acOes, que requer uma
transformacdo no sistema de significacdes do sujeito, a fim de “[...] integrar (e ndo apenas
ancorar) novos conhecimentos, o que implica em modificacdes nas relacGes entre nocdes e
conceitos” (DUTRA, 2006, p. 20).

O conceito é reelaborado na medida em que se estabelecem novas relacdes, e essas
implicam na formacdo e organizacdo das estruturas intelectuais que surgem com o0s estadios
de desenvolvimento. Desse modo, é preciso compreender as estruturas do pensamento formal,

que aos poucos se estabelece no adolescente.

Operac6es Formais

Desde os primeiros estudos sobre o nascimento da inteligéncia na crianga, Piaget
(1987) revela que a logica é fundamental para o desenvolvimento de estruturas e nasce
mesmo antes da linguagem, sendo apresentada pelas coordenacBes das acOes. Piaget (2001)
defende a existéncia de uma construcdo natural das estruturas logico-matematicas
elementares, que existe como funcdo do desenvolvimento global da inteligéncia. Também
destaca a importancia do papel inicial das a¢fes e experiéncias para a formacao do raciocinio

dedutivo, mesmo para o estadio sensorio-motor e pré-operatorio (antes dos 7-8 anos de idade).

No periodo operatério concreto se da o desenvolvimento espontaneo do pensamento
dedutivo, com caracteristicas de conservagdo e reversibilidade, que permitem a crianca a
elaboracdo da “logica elementar de classes e relagdes, a construcao operacional de toda a série
dos nimeros pela sintese de inclusdo e ordem”. (PIAGET, 2001, p.2). No entanto, o0 avanco
da ldgica, nesse periodo, é limitado, pois a crianca ainda ndo consegue raciocinar a partir de

hipoteses e, portanto, precisa apoiar seu raciocinio em objetos manipulaveis.



VI Congresso Internacional de Ensino da Matematica

J& na adolescéncia, por volta dos 14-15 anos, a mente se organiza, alcangando um
estado de equilibrio, e a l6gica que se apresenta, capacita o sujeito a raciocinar em termos de
hipdteses. Assim, os sistemas elementares de classificacdo e de ordenacdo védo constituir um
sistema combinatério do pensamento formal, como mostra Piaget (1993). O adolescente
torna-se capaz de tratar com proposicGes combinatérias, e a Idgica proposicional surge como
a principal conquista desse nivel de pensamento. O sujeito torna-se capaz de manipular
sistemas que possuem quatro transformacdes, distinguindo o INRC.

Figura 1: INRC
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Fonte: Figura adaptada pela autora a partir dos desenhos de Piaget (1976).

Em outras palavras, identificando uma Identidade (p q), existe sempre uma operagédo
inversa ou Negacao (p ~q); existe também a operacdo Reciproca (q p), que atua de forma
equivalente; e existe a Correlativa (~p ) que representa a inversa da reciproca. “Nesse caso
RC = N, RN = C, NC = R, NRC = I, que assegura finalmente a coordenacdo em um Gnico
sistema de inversoes e reciprocidades” (PIAGET, 2001, p.3). Dessa forma, se considerarmos

duas proposi¢des verificando apenas sua verdade ou falsidade, havera a possibilidade de 16
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combinagdes, como mostra a figura acima. E importante destacar que cada grupo apresenta

comportamentos distintos relacionados as operagdes.

a) No grupo 1 estdo destacadas as operacdes simples em que as Reciprocas (R) séo

idénticas entre si e as correlativas (C), idénticas as negativas (N). Sdo constituidas pelas

equivaléncias:

a.

Multiplicativa positiva (p * (), tautologia, resultando em quatro possibilidades
verdadeiras, e ocorre quando as caracteristicas presentes nas proposicdes tém
parte ligada entre si, mas, a0 mesmo tempo, partes disjuntas.

Negativa (0), negacdo, cujas quatro possibilidades séo falsas.

Aditiva positiva (p 2q), equivaléncia, ocorre quando duas proposicdes sao
sempre verdadeiras ou falsas em conjunto.

Aditiva negativa (p w (), exclusdo reciproca, consiste na negagdo da

equivaléncia, e na adi¢do de duas ndo implicagdes.

b) No grupo 2 estdo destacadas as operagOes simples em que as correlativas (C) sé@o

idénticas entre si, e as reciprocas (R), confundem-se com as negativas (N), sendo

operacOes que ndo admitem simetria. Inhelder e Piaget (1976) destacam que sdo essas

operacbes que permitem verificar quando um fator suposto ndo € determinante na

producéo de um fenémeno, séo elas:

a.

C.
d.

A afirmacédo de p equivale a afirmar p tanto para g verdadeiro ou g falso. Assim
o fator suposto em p nédo é determinante ou ndo intervém em g.

A negacdo de p se da de forma inversa quando se parte de uma proposi¢do p
que ndo existe.

A afirmacéo de q se da de forma similar a afirmacé&o de p.

A negacao de g se d& de forma similar a negacéo de p.

O grupo 3 apresenta o conjunto de oito operagcdes completas, dois grupos de quatro, que

apresentam negativas (N), correlativas (C), e reciprocas (R), distintas umas das outras.

“Sao, portanto, essas oito operacdes que desempenhardo papel decisivo (isto ¢&,

construtivo) na dedugdo” (PIAGET, 1976, p. 255). Sdo elas capazes de fechar, em um
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grupo (cada uma das operagOes pode levar a outra e vice-versa) INRC, com
propriedades distintas. Divide-se em dois subgrupos distintos:
a. O primeiro subgrupo, da figura 1, trata-se das classes, subclasses e suas
implicacdes.

i. A ndo-implicacdo é a negacdo da condicional, verdadeira somente na

operacdo p~q. Na forma isolada, é empregada pelo sujeito para provar a
ndo intervencdo de um fator possivel.

ii. A implicacdo que é empregada quando uma causa em p produz um
efeito que se apresenta em ¢, portanto ocorre quando p O q (p estd

contido em @).

iii. A ndo-implicacdo reciproca é verdadeira apenas na operacdo ~pg, €
ocorre de forma similar a ndo-implicacdo, desde que os valores das
proposicoes estejam invertidos.

iv. A implicacdo reciproca ocorre de forma similar a implicacdo, desde que

p C g, ou seja, inversao dos termos.
b. O segundo subgrupo expressa o pensamento combinatoério, capaz de considerar
todas as possibilidades de um fator em destaque, contento as operacdes:
i. A conjuncdo ocorre, na forma isolada, apenas pqg é verdade, e se da
quando as duas proposic¢des tém o mesmo valor ou funcao.

ii. A incompatibilidade € inversa da conjuncdo e tem apenas a operagédo pq

como falsa. Nesse caso, p e g ndo sdo jamais conjuntas, mas estdo
unicamente presentes em uma operacao sem a outra, ou estdo em ambas
ausentes.

iii. A disjuncdo exprime um caso em que uma ou outra afirmacdo é
verdadeira, ou ambas juntas sdo verdadeiras. Ocorre quando um efeito
pode ser devido a duas causas que atuam independente entre si, ou entdo

conjuntamente.
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Iv. A negacdo conjunta, na forma isolada, possui exclusivamente a operagéo

~p~q como verdade, e exprime a auséncia simultanea das duas causas

consideradas.

Cada uma das operacdes pode se apresentar em dois sentidos: um particular (na forma
isolada), quando constitui uma Unica proposicdo verdadeira; outra geral (ligado as demais
operacdes). Podemos constatar que as quatro primeiras composi¢des correspondem as letras a,
b, c e d (da figura 2), podem ser combinadas duas a duas (a+b). A seguir, combina-se a
segunda com a anterior (a+b+c), por exemplo. Por fim, encontramos a combinacdo das quatro
primeiras (a+b+c+d). Assim, uma Unica proposicdo, por exemplo, a conjuncao a se encontra

em 7 classes superiores, definidas por Piaget (1976), pois esta na: afirmacdo de p, afirmacéo

de g, equivaléncia, disjuncdo, implicacdo reciproca, implicacdo, tautologia, como mostrado

abaixo.

Figura 2: Composicao sobre proposi¢oes
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Fonte: Figura elaborada pela autora a partir dos registros de Piaget (1976).

Quando Piaget (1993) analisa a passagem da adolescéncia para a vida adulta, indica
que existem sujeitos adultos que ndo desenvolveram estruturas para o pensamento formal.
Entre as causas desse possivel retardo, destaca que atividades pobres, entre o terceiro e quarto

estadio, podem dificultar o processo dedutivo de formalizacdo. Argumenta, ainda, que a
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formalizagdo ndo é somente resultado de transmissdo social, porém, a formagéao e acabamento
das estruturas cognitivas implicam em uma série de mudancas necessarias em um meio que

precisa ser estimulante.
Método

Para construirmos respostas as nossas indagacgdes, optamos por uma metodologia com
abordagem qualitativa, baseada em um estudo interventivo. Assim, participaram da pesquisa
cinco alunos, cujas idades correspondem a uma média de 12,8 anos com desvio padréo de 3,2

meses. Os alunos cursavam o oitavo ano.

A intervencdo ocorreu em dez sessbes de duas horas. Na primeira e na Gltima sessao
foram realizados testes, portanto, foram efetivos de intervengdo somente oito encontros.

Também, os alunos foram atendidos individualmente, em quatro encontros de trinta minutos.

Entre os instrumentos de coleta de dados, utilizamos o0s mapas conceituais. A
elaboracdo dos mesmos se deu em trés momentos: inicial, resgatando conceitos prévios,
depois da oitava sessdo, observando os avancos que apresentavam, e no final, depois de uma
entrevista individual, quando foram questionados sobre a elaboracdo do mapa conceitual feita

na oitava sessdo. Para confecgdo do mapa utilizamos a ferramenta digital Cmap Tools.

A intervencdo, por sua vez, foi apoiada por um mosaico tecnoldgico, ou seja, por
diferentes tecnologias, algumas recentes e outras pioneiras no estudo da geometria. Assim,
utilizou ou Slogo-3.0, o Cabri-Géométre e o Objeto de Aprendizagem, MatGeo?, este
desenvolvido no contexto da pesquisa.

Analise dos Dados

Para analise das operacdes e relagdes, resgatamos neste artigo o desenho do dltimo

mapa. Observamos, em geral, as relagdes em que eles percebem a existéncia e ndo as que

2 Composto de histérias interativas, jogos e atividades.
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eliminam. Cabe ressaltar que mesmo nas operacGes possiveis de serem reveladas séo
formadas de uma composicdo de operagdes. Assim, por exemplo, uma tautologia contém
todas as operagdes (a+b+c+d); a implicacdo (a+c+d), a disjuncdo (a+b+c). Além disso, a
disjuncdo contém a afirmacéo de p (a+b) e a implicacdo contém a afirmacao de g (a+c) e a

equivaléncia (a+d). Todas essas, por sua vez, contém a conjuncao (a).

Dessa forma, apresentamos dentro do pensamento combinatério as disjuncdes (com
estrelas) e suas respectivas conjuncbes (com circulos). E, das operacBes entre classes as
implicacbes (com retédngulos), com énfase para operacbes completas. N&o destacamos do
pensamento combinatério a negacdo conjunta nem a exclusao reciproca, nem das classes a
nado-implicacdo e a ndo-implicacdo reciproca, pois essas operacdes se revelam pelo fator
gue o aluno descarta, ou seja, por fatores que ele percebe a ndo existéncia, e esses nao sdo

descritos no mapa. Os mapas abaixo sao, respectivamente, dos alunos Al, Ca, An, Sh e Wa.

Figura 3: Mapas dos alunos com marcagdes

Al-3 g
- ——
|
Um par de lados paralelos. | ‘\‘ 530
Podem ser: \
— 7 gy R R um angulo reto. ‘
() =
! |
v
trapezio | 4 tem
i i
- RN N =
P ) [\ \ ) = |
i e —» (oo )
- I I

L —

e Todos os lados iguais ‘ \ }
pode ser paraielogramas.
S || 77 S, (e i
N CON NN
uiats
exempios P Angulos i SL (o) @"‘: P 4—Qu93e¢n

poegl — = e

tem
i
il - o ()
wadrado losango ‘Agudo (menor que 90 graus) 0 (maior que 90 graus) todos 05 diferestes
(qstn) - (o) ( ) ( ) todas os lados sa0 iquais 8 U /
Reto (de 90 graus) doie lados guais e um diferentes.




VI Congresso Internacional de Ensino da Matemdtica

tem = a julo de 90graus so um
. e L_';w - [T oeeOaRE RO Orm )
\ s equilaterd b o 4 os 3 lados
= e
TR e I =
e o e o s
e e s

forma arrendodada,
) Pipri i
-

gulo > ss0
b J- tamp-((2 iados iguais )

wm_— o T
J owe 2 e quadnla(ems
(Ceonvess) N -
] o
ﬁ;luras que o =
o e

= nanhum e um
om 7
exde: ""m
\ tem
ex.de: <
re(angulosee(: f * [(pontas

tem

(2 1240 iguai)

(2 unna paraieia.i par ce linha paraiela |

2 linhas do mesmo i -
tamanho.anguio de :

90°graus < linhas
rotas.

ex. de:

P e e
Qquadrado

Poligono

e — =8Q

(530 rormas geometricas )
—
wiang .

- renm que tambem se chamean de que

- nao

e nis
=80 0% que possuem
existem outros tipos de polgonos como:

((tem rarmas arredondacas |

que soo os:

=]

trianguio | C j[ ) Quadrades |

tem =o

existerm varios tpos

tem
de trisngulos comea:

2 pares de lados

Igquals e linhas unica forma
*tlangulo retsngulo =

Que possul o= 4 lados
IGUALS

[ ~triansulo ]

possui

2 inhas= paralelas e
BNYUIOS retos

Ttriangulo Isoceles,

o= tres lados iguais com a medida
“pon: =xate de 60 graus
possul ~ =

xiste tambem outros dols tpos de

po anaulo mato
apenas dois lados iguais | (como o )

nSo possul:

T triangule acutanguto
(renhum laas iguat )

pPossul pelo menos

((anguic menar aue 90 graus )

Wi - 3%

Poligonos e d

cem

Compostos [ Pelos menos dois angulos Igualsj
-~ —_

T

SO S&o So

S E T
_— Retangulos e etc.. —~
Trapezios E — Quadrado

e =)

Também pode ser isosceles
meamao 190° e outros 2 45 ©
Trlangulos

RetangUlos Conténdo Tnangulu retangule
Equllal:ems
4 angulos retos com
) os lados na mesma rnedida
— \
S&8o componentes de 4
lados com linhas retas

((s80 componentes de 3 ansulos com souj

((Pelo menos um angulo reto ]

cor-n
opostos e dois sSo paralelos

[550 quadrildteros em que dois lados ]

(com 1ados da mesma medida )

Fonte: Dados coletados durante a intervencao.

Pensamento Combinatério — Conjungdes e Disjuncdes

A conjuncdo ocorre quando duas proposi¢es ttm o mesmo valor ou fungdo como
mostra Inhelder e Piaget (1976). Piaget (1976) destaca também que a conjungdo é “por



definicdo a afirma¢do simultanea de duas proposi¢cdes ao mesmo tempo”. Assim, quando o
sujeito apresenta uma definicdo e identifica o conceito, ele revela uma conjuncéo, pois

considera um conectivo (tem/contém) unindo duas proposi¢des que indicam a mesma coisa.

Com relagéo aos tridngulos, podemos destacar conjuncgdes ligadas a lados e angulos.
Referentes a lados € possivel que os alunos An, Ca, Sh afirmam que o equilatero tem trés
lados iguais, que isésceles tem dois lados iguais, que escaleno tem trés lados diferentes. Dessa
forma, reconhecem os atributos relacionados a lados, que distinguem nos triangulos como:
todos iguais; somente dois iguais; ou, ainda, todos desiguais. Somente Wa ndo aponta 0s
lados desiguais, e Al, apesar de distinguir as diferencas por lados, ndo descreve 0os nomes que
os definem, ou seja, ndo escreve as conjuncdes, nesse caso. Relacionado a angulos,
observamos que o tipo mais conhecido é o do tridngulo retangulo, destacado por todos os
alunos. Al distingue os trés diferentes tipos, sem mostrar as conjuncées, ou seja, ndo apresenta
0s nomes correspondentes as distingdes feitas. Sh é a Gnica que distingue todas as conjuncdes

possiveis, mas somente em relacdo a angulos.

Quanto aos quadriléateros, os fatores se ampliam, pois para além de lados e angulos, é
possivel observar o paralelismo entre lados, entre outras relacdes. Mas, sdo essas trés que se
destacam nesta pesquisa. Observamos que o0s alunos apresentam 0s retangulos, unindo com
uma proposicao, e a maioria descreve-os como possuindo angulos retos, o que realmente os
define. Entretanto Ca aponta que poderia ser somente um reto, e Wa destaca as linhas retas,
que compreendemos ser um conceito que se encontra num patamar inferior, pois linhas retas
definem um poligono, e o olhar dele deveria se voltar para os &ngulos. Os dados da entrevista
mostram que Wa reconhece esse atributo, pois afirma: “o quadrado tem 4 adngulos retos igual
ao retangulo” (Wa,16/04). Parece somente que ndo compreendeu que sdo os angulos retos que
definem o retangulo, nesse sentido, reconhecemos que para ele essa definicdo estd em

processo de construgao.



Os dados revelam que todos os alunos apresentam estruturas correspondentes a
operacdo conjuncdo, mas nenhum deles apresenta todas as conjuncBes possiveis, ligadas

conjuntamente aos fatores angulos e lados.

A disjuncdo, como mostra Piaget (1976), é uma operacdo aditiva ou, que exprime uma
causa em que um fator é verdadeiro, outro também é verdadeiro, ou, ainda, ambos sdo
verdadeiros. No caso dos triangulos, podem ser destacadas também formas distintas em lados

ou angulos.

Os dados indicam que Al percebe a totalidade de fatores e que essa totalidade forma-se
no processo da intervengdo. Ela destaca: “aprendemos que para reconhecer uma figura tem
duas coisas, por exemplo, retangular ¢ escaleno”. (Al, 04/04). Assim, ela vai percebendo a
existéncia desses dois fatores no triangulo, que, nesse caso, indicam um tipo especifico de
angulo (ser reto), e de igualdade de lados (todos diferentes). No mapa Al cria a classe angulos
(destacada), mas ndo a classe lados, apesar de indicar todos os tipos possiveis de ambos 0s
fatores. Ca, An e Ca descrevem a totalidade dos fatores relacionados somente aos lados, e
ambas destacam o tridngulo retangulo. Wa distingue trés tipos de triangulos, isosceles,
escaleno e retangulo, no entanto ndo observa a totalidade de um, nem de outro fator

relacionado.

E, ligados aos quadrilateros, estariam as partes que o compdem, lados, angulos e nesta
pesquisa destacamos paralelismo. Al distingue lados iguais, lados paralelos e angulos retos
como uma primeira linha sucessoria, ou seja, igualdade de lados, paralelismo e angulos retos.
Os lados paralelos, para ela sdo ligados ao paralelogramo (apesar de erroneamente considerar
que tem todos os lados paralelos), pois seriam dois pares de lados paralelos. An distingue o
quadrado do paralelogramo e do retangulo, ou seja, relacionando lado angulo, lado
(paralelismo) e angulo. Ca distingue os trapézios e retangulo sem apontar suas respectivas
conjungdes, mas distingue a pipa, o trapézio, o retdngulo e o paralelogramo e quadrado. Sh
distingue o paralelogramo, do quadrado, do retangulo, aponta as conjuncdes, definindo-os.
Wa distingue os trapézios e retangulos, mas como subnivel do poligono, juntamente com o



triangulo, apesar de, nas conjungdes apresentadas, nesse momento, indicar que ele o0s
identifica como quadrilateros. Aponta mais um nivel, e indica a classe dos quadrilateros, além
de distinguir o trapézio, o retdngulo e o quadrado, todos apontando defini¢Bes, ou seja,

descrevendo conjuncdes.

Os avangos percebidos nos estudos de Piaget e Inhelder (1993) quando mostram que
hd uma distincdo progressiva das formas, segundo seus angulos e suas dimensdes,

reconhecidas na pesquisa pelos progressos nos dois sentidos.
Incluséo de classes - Implicacoes

A implicacdo, como destaca Piaget (1976) ocorre quando uma causa p produz um
efeito que se observa em g, ou seja, quando um fator estd contido em outro fator observado,
ou, ainda, uma classe esté contida em outra. Os estudos de Inhelder e Piaget (1976) mostram
que, nos periodos anteriores a légica formal, o sujeito vai-se dando conta de algumas
implicagdes e ndo de sua totalidade. J& com a logica formal instituida, o sujeito tem condicdes
de perceber a totalidade das partes implicadas e os fatores ligados a classificacdo. A

NA

implicagdo, um tipo de raciocinio “se-entdo”, permite distinguir suas varias possibilidades.
Assim, por exemplo, o quadrado esta contido nas demais classes, portanto se quadrado entdo

retangulo, losango, paralelogramo, trapézio e quadrilatero.

A analise dos conceitos prévios® mostra a inexisténcia desse tipo de raciocinio nos
alunos, antes da intervencdo. Observamos que foi a partir das reflexdes, feitas no processo
interventivo e nas entrevistas individuais, que surgem algumas implicagdes, como destacadas
na figura 3. Os dados parecem indicar que a implicacdo é mais complexa, se comparada com
a disjuncdo, apesar de ndo ser simples para o0 sujeito perceber a intervencdo de todos os
fatores. Com relagdo aos tridngulos, observamos que nenhum dos alunos destaca alguma

implicacdo, mesmo no terceiro mapa, e que somente Wa, mostra um caso especifico de

* Feita com pré-teste que séo apresentados com detalhes na tese, do qual esse artigo é um recorte.



tridngulo retangulo cujos demais angulos medem 45° grau, que, nesse caso, seria também

isosceles.

Ainda relacionado as implicacdes, Al indica que, se quadrado, entdo possui todos os
lados iguais, seria paralelogramo e retdngulo ao mesmo tempo. Também indica se losango,
entdo todos os lados sdo iguais, e é também paralelogramo. An, no terceiro mapa, deixa num
primeiro nivel, de forma disjunta, paralelogramo, retangulo e o trapézio (que acrescenta), ou
seja, observando o paralelismo simples e duplo e o angulo reto. J& o quadrado é colocado
abaixo, como subnivel, e indica a implicagdo, pois relaciona o quadrado as demais figuras que
distinguiu no primeiro nivel. J& Ca apesar de fazer ligacdo do quadrado com outros
quadrilateros que definiu, curiosamente, s6 conseguiu liga-los com os dois que destacou a
conjuncdo, os paralelogramos e os retangulos. Isso nos leva a refletir sobre relacbes entre
conjuncbes e implicagcbes. Sh, a partir do terceiro mapa, e logicamente instigada pelo
dialogo, consegue apontar implica¢cdes como: se quadrado, entdo retangulo, e, por sua vez, se
retangulo, entdo paralelogramo, como mostra a figura 3. Wa consegue apontar a implicacdo

do tipo: se quadrado, entdo retangulo, e, por sua vez, se retangulo, entdo trapézio.

De maneira geral, todos apontam implicacbes relacionadas ao quadrado, ap6s o
processo interventivo. Ca e Al indicam implicagdes simples, ligando o quadrado diretamente
a outros conceitos distintos, ou seja, conseguem observar somente uma classe que contém
outra. Al, além de observar implicagdes com o quadrado, aponta outras ligadas losango,
unindo-o com o0s mesmos conceitos ligados ao quadrado, sem indicar, uma relagdo entre
losango e quadrado. J& Sh e Wa, apesar de ligarem apenas duas classes, indicam dupla
implicacdo, ou seja, apontam o retdngulo como uma categoria que contém o quadrado e,
depois o paralelogramo contendo o retangulo que, por sua vez, também contém o quadrado.
Aqui estaria a dupla implicacdo. An aponta dupla implicacdo em dois casos: no primeiro, 0
trapézio contém paralelogramo e que por sua vez contém o quadrado; no segundo, o trapézio
contém o retdngulo que contém o quadrado. Consideramos interessante apontar esses
detalhes, pois os dados indicam que a implicacdo parece ser uma das operagdes mais
complexas, fundamentais para o pensamento dedutivo.



Observamos que as operagdes formais foram constituidas no processo, visto que
inexpressivas quando expressas nos mapas iniciais’. Assim, os avancos encontrados também
parecem indicar que um meio estimulante pode favorecer a aprendizagem mais elaborada,
embora se reconheca que os dados ndo afirmam esse fato, até porque um dos limites da
pesquisa € o curto periodo de encontros. Por esse motivo, defende-se a necessidade de novos
estudos, pois existem ainda muitas questdes sem respostas no processo de formulacdo de
conceitos e de elaboragdo do pensamento formal, como ja indicara o proprio Piaget (1993).

Considerac0es finais

O processo interventivo permitiu que os alunos realizassem operacoes ligadas a uma
deducdo informal, e a metodologia instituida, apesar de efetivada em um processo curto,
oportunizou a todos os sujeitos resultados expressivos no processo de reconhecimento de
figuras. Os mapas conceituais foram eficientes, por evidenciarem 0s avangos concebidos e,

também, as melhorias no processo.

Entre as operacfes completas do INRC, com relagdo a combinatéria, os dados também
indicam que, apesar de os alunos perceberem com facilidade algumas caracteristicas disjuntas,
€ necessario promover espacos ainda mais ricos para 0 reconhecimento de todas as
possibilidades. J& as operacdes de classes e subclasses, ligadas a operag¢fes implicativas, sao
as que estdo menos presentes, sendo necessarios meios estimulantes, e intervencdo mais

préximas ao sujeito que o possibilite a reelaborar seus conceitos.

E possivel afirmar, em funcio dos resultados mostrados, que os sujeitos da pesquisa
estdo no periodo de transicdo do pensamento concreto para o formal, o que é coerente com
suas respectivas idades, dentro da teoria piagetiana. No entanto, alguns mais do que outros,

avangam em processos dedutivos, com utilizacdo da logica formal.

* Sera encontrado em detalhes na pesquisa da tese, do qual este artigo é um recorte.
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