Estudo sobre a aplicagdo da prova piagetiana de
escoamento do liquido para avaliagao da nogao temporal
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Resumo: O presente artigo trata da avaliagdo da concepcao de tempo do
sujeito epistémico. De acordo com a epistemologia genética, a construgao da
nogao de tempo requer a coordenacao das operacdes de ordem dos
acontecimentos e de imbricacao das duracoes. Nossos estudos demonstram
que a prova do escoamento do liquido proposta por Piaget ¢ um instrumento
de avaliacdo da nogio temporal muito adequado porque possibilita verificar
empiricamente como o sujeito esta coordenando suas a¢Ges mentais em relagao
a concepgao de tempo no decorrer do seu desenvolvimento cognitivo.
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Etude sur l'application de I'épreuve piagetienne de 1'écoulement du
liquide pour I'avaliation de la notion temporel

Résumé: Cet article a pour objet I’évaluation de la conception du temps du
sujet épistémique. D’apres Iépistémologie génétique, la construction de la
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notion de temps nécessite la coordination des opérations de I'ordre des
évenements et de 'imbrication des durées. Notre étude a montré que I’épreuve
de transvasement des liquides qui a été proposée par Piaget est un instrument
d’évaluation de la notion temporal bien adéquat parce qu’il permet de vérifier
empiriquement comment le sujet coordonne ses actions mentales par rapport
a la conception du temps pendant son développement cognitif.

Mots-clés: Notion de temps. Développement cognitif. Epistémologie génétique.

A nogido temporal é reconhecida como uma das mais
significativas no¢oes que o aluno deve adquirir para poder apropriar-se
dos conhecimentos produzidos sobre a nossa realidade. Por esse motivo,
varios profissionais de diversas dreas se preocupam em verificar o
conhecimento que o sujeito possui sobre essa complexa nogao. A
questio que colocamos é de que forma podemos avaliar que
conhecimento o sujeito possui sobre o tempo.

A maioria das orientacOes voltadas para a avaliacdo da nogao
temporal, principalmente na area de ensino da educagao infantil e ensino
fundamental, propde verificar o conhecimento sobre no¢des de
anterioridade e posterioridade entre acontecimentos e o conhecimento
sobre as métricas temporais expressa basicamente nos conceitos de
manh3, tarde, noite, hora, dia, més, ano. Apesar desses conceitos fazerem
parte do conhecimento temporal, eles ndo demonstram as operagdes
logicas que o sujeito cognoscente necessita elaborar para compreender
de forma logica a no¢do temporal.

Nossos estudos sobre esse tema tomam como referéncia a teotria
piagetiana que estuda a nogao temporal e demonstra como a crianga
constrdi esse conhecimento ao longo do seu desenvolvimento cognitivo.

A partir de seus pressupostos tedricos Piaget [19—] propde
algumas provas de avaliagio da nocdo temporal, dentre elas a prova do
escoamento do liquido. O ponto de vista que defendemos ¢ que, dentre
todas as provas propostas por Piaget, a prova do escoamento do liquido
avalia de forma conclusiva as operagdes mentais que o sujeito é capaz
de realizar no momento em que ¢ avaliado sobre seu conhecimento em

relacdo ao tempo.
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Para argumentar a favor dessa posi¢ao teérica, achamos necessario
primeiro expor os pressupostos tedricos que Piaget defende em relacao

a no¢ao de tempo para em seguida relatar sobre a prova em si.

Sobre os pressupostos da teoria piagetiana em relagio a nogio
de tempo

O tempo ¢ definido como coordenacio de movimentos de
velocidades diferentes. Isto significa dizer que os objetos podem
apresentar deslocamentos, ou seja, diferentes posicoes no espago
denominadas de movimento. Quando ha a coordenacdo entre os
deslocamentos desses diferentes objetos podemos abstrair o tempo.
No entanto, se os deslocamentos desses objetos possuirem velocidades
iguais e constantes, a no¢ao temporal se confunde com a no¢ao espacial,
permitindo que as operacOes espaciais estabelecam as relagoes
necessarias para a construcao temporal. Sem poder contar com a
percepe¢ao imediata e com puras relagdes espaciais, quando se trata de
movimentos de velocidades diferentes, abstrair a no¢ao de tempo requer
a coordenacio dos co-deslocamentos (coordenaciao de dois ou mais
movimentos).

A estreita relagao entre tempo e velocidade leva a impossibilidade
de dissociar as no¢Oes temporais do contexto fisico e cinematico,
caracterizando a no¢ao temporal como um conhecimento fisico. Porém,
o fato de ser um conhecimento fisico ndo significa para Piaget que a
nocao temporal é um conjunto de constata¢des perceptivas, pelo
contrario, a no¢ao temporal requer a capacidade cognitiva de coordenar
esquemas de natureza operatoria, ou seja, esquemas antecipatorios que
dardo ao pensamento uma flexibilidade (reversibilidade do pensamento)
para trabalhar com hipéteses a serem testadas mentalmente.

Mas quais sdo essas operagdes especificas para a constituicao da
nocao temporal e quais as relagdes que essas operacoes estabelecem
entre si para resultar no tempo logico?

As duas principais operagdes sao: (1) a ordem (ou sucessao) dos

acontecimentos (ou movimentos) e (2) a imbricacio das duragoes.
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A ordem dos acontecimentos ¢ a transformagao espacial (fato
do objeto mudar de posicio no espago) provocada necessariamente
por uma relacdo causal, fazendo, por exemplo, com que depois do A
venha o B e depois do B venha o C (ou entdo que o amanhi se torne
hoje e o hoje se torne ontem).

A imbricacdo das duracdes ¢ a relacdo de inclusdo hierarquica
que se estabelece entre as possiveis séries que o objeto compde no
decorrer do seu deslocamento, ou seja, a nociao de imbricacdo das
duragdes em uma determinada seqiiéncia significa que uma duragio
menor estd contida na duragio maior. Por exemplo, na seqtiéncia A ®
B ® C ® D a duracio AB esta contida em AC, a duracio AC esta
contida na duraciao AD.

Ambas operagdes s6 ganham uma significacdo temporal
operatoria quando o sujeito estabelece essas coordenacdes entre co-
deslocamento (relacdo entre dois ou mais movimentos). Para que o
sujeito alcance essa coordenacdo necessaria ele devera compreender
que para cada estado sucessivo de um determinado movimento existe
um unico estado sucessivo correspondente no outro movimento
simultaneo e que ha uma correspondéncia entre a relacao de imbricagao
formada pela série de estados sucessivos composta em cada um dos
movimentos envolvidos nessa opera¢ao mental.

Essa complexa abstracio cognitiva nio surge de repente, segundo
Piaget, ela ¢ construida de acordo com as coordenag¢des cognitivas que
o sujeito vai sendo capaz de elaborar em suas experiéncias sobre os
movimentos realizados pelos objetos da realidade, inclusive sobre seus
proprios movimentos.

Para explicar como ocorre o desenvolvimento da noc¢ido
temporal em sujeitos epistémicos, Piaget [19--] descreve as
caracteristicas do pensamento em relacio a nog¢ao temporal de acordo
com dois grandes perfodos de desenvolvimento do pensamento
cognitivo: perfodo sensério-motor e perfodo da representagiao. Nos
iremos nos restringir ao perfodo da representacao nesse artigo devido ao

n0sso objetivo que € tratar sobre a prova do escoamento do liquido.
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No periodo da representacao, Piaget descreve os seguintes niveis
do desenvolvimento cognitivo temporal: nivel do tempo intuitivo e
nivel do tempo operatorio.

Antes de descrevermos as caracteristicas desses dois niveis do
conhecimento temporal, iremos descrever a prova do escoamento do
liquido proposta por Piaget. Em seguida, iremos caracterizar os niveis
de desenvolvimento cognitivo temporal, exemplificando pela analise

das etapas da prova do escoamento do liquido.
Sobre a prova de avaliagdo da nogdo temporal

Descreveremos a prova do escoamento do liquido da seguinte
forma: primeiro apresentaremos o instrumento e material impresso
utilizado, depois apresentaremos os critérios de analise dos resultados
e por fim apresentaremos um comentario referente a analise feita em
relacao aos resultados obtidos tendo como referéncia as duas operacoes
que resultam na aquisi¢ao da nogdo temporal.

A prova deve ser aplicada individualmente para cada sujeito. Deve
ser realizada em uma sala em boas condi¢es sonoras e de iluminacio e
que possua uma mesa grande para o sujeito poder manipular o material
impresso. A aplicacao da prova dura em torno de 1h30.

Os materiais utilizados na prova do escoamento do liquido sio:

(1) instrumento do escoamento do liquido: esse instrumento foi
montado usando uma garrafa de forma arredondada que se afunila no
gargalo e na qual foi feito um orificio no fundo, para entrada de agua e
saida de ar (esse orificio permanece constantemente
aberto). Uma segunda garrafa de igual volume da primeira,
mas com um formato cilindrico. As duas garrafas estdao
graduadas em oito niveis (riscos na garrafa) que possuem
idéntica duracio de escoamento da dgua de um nivel para
o outro. Uma torneira adaptada com pedagos de mangueira
une as duas garrafas, sendo que a garrafa arredondada

(que sera representada nos exemplos pelo simbolo Y) esta
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ligada a garrafa cilindrica (que sera representada nos exemplos pelo
simbolo ) verticalmente pelos gargalos. Essa montagem se mantém na
vertical devido a um suporte de madeira que as sustentam e que permite
a retirada das garrafas.

(2) ficha de resultados da prova de avaliacdo da nogao temporal

conforme modelo abaixo;

FICHA DE RESULTADOS DA AVALIACAO TEMPORAL - data: /

1* etapa - marcar os niveis da agua nas 8 fichas-registro (uma folha para cada par
de nivel).
* ajudar na corre¢ao através de perguntas sugestivas, se for o caso.

obs.:

2% etapa - embaralhar as 8 fichas-registro e pedir que a crianga serie da primeira
até¢ a ultima.
* ajudar na corre¢ao através de perguntas sugestivas, se for o caso.

obs.:

3*etapa - recortar as fichas-registro, separando as garrafas, embaralhar e pedir
que a crianga serie todo o conjunto através de correspondéncia biunivoca.
* ajudar na corre¢ao através de perguntas sugestivas, se for o caso.

obs.:

4" etapa - pedir que a crianca faca a correspondéncia entre niveis das copias-
garrafa: o correspondente de:

— =

0 R 000000 OO OSSO
LD, 65 1 occccieieceesseee s
I | €5 T ooocieeeeceneeseese s ssssssssssessssssses e

1

0 O 00000 OSSOSO

obs.:

(Continua)
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(Conclusio)

5*etapa - perguntar:
quando a 4gua estava em 1 ,, a marca de II estava abaixo ou acima de IT :

quando a dgua estava em Il _, a marca de I estava abaixo ou acima de I ,:

quando a agua estava em II _, a marca de I estava abaixo ou acima de I |:

7

6*etapa - Igualdade de dois tempos sincronicos. Perguntar: a dgua gasta o mesmo
tempo para:

descerde I, al esubirde Il , a I, & s
descerde I a I e subirde Il a IT  t s
subirde Il ja 1T, edescerde ]| a I &
subirde I a 11, edescerde I | a I, s

subirde IT ;a 11, edescerde I, a L, 1,

7% etapa - Desigualdade entre parte e todo. Perguntar: a dgua gasta mais (variar
com menos) tempo para:

descerde 1 a I, ouparadescerde I, a 1 s
descerde I a I ouparadescerde I a I, i,
subirde II ja 1T, ouparasubirde 1T, a I, t i
subirde 11 a I ouparasubirde IT,a 11, t i
descerde 1 a I, ouparasubirde 11, a IT, e,
subirde 11, a 11, ouparadescerde I a 1, tens

obs.:

8% etapa - Igualdade e desigualdade de duas duragbes sucessivas. Perguntar: é
preciso 0 mesmo tempo ou nao para a dgua:
descerde T al_ e de I al i

7

descerde I, al, ede I, al, s
subirde I all, ede I, all | s
subirde 11, all, edell, all | s
obs.:
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(3) oito fichas-registro para marcacdo dos niveis da agua. E
utilizada a mesma ficha para cada marcacio realizada a cada escoamento

feito. Essas fichas serdo usadas nas etapas 1,2 e 3;

™

-

(4) dez fichas para marcac¢ao das respostas da 4* etapa;
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(6) outros materiais utilizados: funil e jarra para auxiliar no
enchimento da garrafa Y, caneta hidrocor para marcar os niveis de
agua, régua ou tesoura para recortar as fichas-registro utilizadas nas
trés primeiras etapas da prova.

A aplica¢io da prova deve ocorrer da seguinte forma: convidamos
o aluno para fazer uma experiéncia. Apresentamos o instrumento e
pedimos que nos ajude na preparagio da prova (encher a garrafa Y).
Entao, damos inicio a prova que contém nove etapas:

1* etapa: a crianga ira observar o escoamento da agua da garrafa
Y para a garrafa 9. Esse escoamento ¢ interrompido a cada nivel para
que a crianga marque na ficha-registro como se encontra a agua em
ambas as garrafas (a crianca passa um traco com caneta hidrocor na
ficha registro sobre o risco que marca o nivel em que a d4gua se encontra
nas duas garrafas). Para cada novo escoamento, a crianca recebe uma
nova ficha-registro que devera ser marcada. No final, teremos entao,
oito fichas marcadas. As observacoes da a¢io da crianca sao anotadas
na ficha de resultados da prova.

2* etapa: as fichas-registro sao embaralhadas pelo orientador e
entregues a crianga para que ela procure qual foi a primeira ficha marcada
e em seguida, qual foi a dltima. A primeira ¢ colocada a esquerda e a
ultima a direita com grande distancia entre elas para que a crianga procure
na sequéncia, as fichas que foram marcadas sucessivamente apos a
primeira. Se a crianga errar a seqliéncia de colocacdo de qualquer uma
das fichas, sdo feitas perguntas sugestivas que provoquem uma corre¢ao
empirica. Um lembrete, o instrumento nio ¢ retirado da mesa de
trabalho, porém o escoamento da dgua nao se faz mais presente.

3% etapa: as oito fichas-registro sao recortadas de modo a separar
as duas garrafas. Sao embaralhadas, entregues a crianca e pede-se que
ela monte o quebra-cabeca, ou seja, que ache os pares de garrafas e
remonte a seqiiéncia das fichas conforme foi observado no escoamento
da dgua. Se a crianca errar as combinac¢des entre as duas garrafas e/ou
a seqléncia dessas combinacdes, ela ¢ estimulada a fazer correcoes

através de perguntas sugestivas.
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4* etapa: ¢ apresentada cada uma das dez fichas-registro
referentes a essa quarta etapa, uma por vez ¢ na ordem em que se
encontram na ficha de resultados. Pede-se a crianga que marque na
outra garrafa, o nivel correspondente em que a dgua se encontrava na
garrafa oposta a que esta assinalada na ficha. Depois de marcado, pede-
se que explique porque marcou ali (ex: Como vocé fez para saber onde
marcar? Por que vocé acha que ¢ esse aqui e nao outro? Vocé marcou
aqui, o Joao marcou ali, quem estd certo? Por que?r).

5* etapa: ¢ apresentada cada uma das cinco fichas-registro
referentes a essa quinta etapa, uma por vez e na ordem em que se
encontram na ficha de resultados. Essas fichas tém marcado um nivel
numa determinada garrafa e outro nivel ndo-correspondente na outra.
Pergunta-se a criancga: quando a agua estava parada aqui (x, onde x é o
nivel de uma das garrafas), na outra garrafa ela estava para baixo ou
para cima desse aqui (y, onde y é o nivel nio correspondente da outra
garrafa). Anota-se a resposta e pergunta-se: onde ela estava, entdo?
Pede-se para a crianga marcar a correspondéncia correta e explicar.

6* etapa: verificar se a crianca compreende a igualdade das
duragdes sincronicas, perguntando se a dgua gasta ou nao o mesmo
tempo para descer de x a y na garrafa 9§ (duracSes correspondentes).
Pedir para ela explicar sua resposta. As duragdes que sao comparadas
na 6* etapa estdo relacionadas na ficha de resultados da prova.

7* etapa: verificar se a crian¢a compreende a imbricacao das
duragoes (relagdes de parte e todo). Pergunta-se a crianca: a dgua gasta
mais tempo, menos tempo ou ¢ igual parairdexayou parairdexaz
(sendo a seqiiéncia x, y, z). Observa¢io: as duas duragdes que serdo
comparadas podem pertencer a mesma garrafa ou a garrafas diferentes.
Pedir para a crianga explicar sua resposta.

8% etapa: verificar se a crian¢a compreende a igualdade ou
desigualdade, conforme o caso, das duragoes sucessivas. Pergunta-se a
crianga se é preciso 0 mesmo tempo ou nao para a agua descerde x ay,
ou de y a z (ou w), sendo a seqiiéncia X, y, z, w. Pedir para a crianca

explicar sua resposta.
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Os critérios de classificagao das respostas estao baseados na
seguinte analise: a prova de avaliagdo da noc¢ao temporal possui oito
etapas, descritas anteriormente, que avaliam a constituicio das duas
principais operagoes que a crianca deverd coordenar para constituir tal
noco. Dessas oito etapas, as 2% 3%, 4*e 5* etapas verificam a constitui¢ao
da operacio de ordenar os acontecimentos, enquanto que as 6%, 7%, 8°
etapas verificam a constitui¢do da operagdo de imbricar as duracdes.
As coordenagdes entre as duas operacdes mencionadas acima
determinario o nivel de desenvolvimento em que a crianga se encontra.
Por sua vez, essas opera¢oes também serdo classificadas em niveis,
segundo sua construc¢io, que denominamos de sub-niveis para
diferencia-los dos niveis mais gerais.

Os sub-niveis referentes a operacao de ordem dos
acontecimentos sao: (1) Sub-nivel I A: as criancas classificadas nesse
nivel encontram-se incapazes de seriar as fichas-registro nao recortadas;
(2) Sub-nivel I B: as criancas sdo capazes de seriar as fichas-registro
nao recortadas somente por tentativas empiricas e nao por relagdes de
conjunto; (3) Sub-nivel II A: as criangas seriam as fichas-registro nao
recortadas por coordena¢iao de conjunto, mas ndo seriam as fichas
recortadas (nao realizam a dupla seriagao); (4) Sub-nivel IIB: as criancas
sao capazes de seriar as fichas recortadas somente por tentativas
empiricas e nio por relacdes de conjunto; (5) Sub-nivel I11: as criancas
obtém éxito na seriacdo das fichas recortadas devido a capacidade de
co-seriacdo operatoria.

Os sub-niveis referentes a opera¢ao de imbrica¢ao das duragdes
sao: (1) Sub-nivel I: a crianca ¢ incapaz de igualar as duragoes sincronicas
e ¢ incapaz de compreender a imbricacdo das durag¢des parciais nas
duragdes totais (tempo e velocidade sdao diretamente proporcionais);
(2) Sub-nivel II: a crianca compreende a rela¢do inversa entre as
grandezas tempo e velocidade, mas nao ¢ capaz de compreender a
igualacdo e imbricagdo das duragdes em co-deslocamentos (s
compreende quando se trata de um unico movimento); (3) Sub-nivel

III: a crianca ¢é capaz de compreender a igualacdo das duracoes
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sincronicas e a imbricacdo das durac¢des diferentes devido o
agrupamento de conjunto.

Os niveis do desenvolvimento da no¢io temporal no periodo
representativo sdo obtidos de acordo com os resultados analisados nos
dois agrupamentos das etapas da prova do escoamento do liquido, de
acordo com as operagbes temporais. Sao eles: (1) Nivel pré-operatorio:
a crianca se encontra no sub-nivel I em pelo menos uma das duas
operagoes (sucessdo dos acontecimentos e imbrica¢do das duragoes);
(2) Nivel Intuitivo: a crianca se encontra no sub-nivel II nas duas
operagoes envolvidas ou ela se encontra no sub-nivel 11 em uma das
operagoes e no sub-nivel I1I na outra operagao; (3) Nivel Operatorio: a
crianga se encontra no sub-nivel 111 nas duas opera¢oes envolvidas.

Esses critérios de andlise dos resultados estdao calcados nos
pressupostos da teoria piagetiana que considera as relacoes estabelecidas
entre as operagdes de ordem dos acontecimentos e imbricacOes das
duracdes que o sujeito ¢ capaz de coordenar ao longo do seu
desenvolvimento cognitivo.

Trataremos a seguir dessas relacbes para demonstrar como elas
se apresentam nos resultados obtidos na prova do escoamento do
liquido.

Quanto a operagao de ordem dos acontecimentos, no sub-nivel
IA, a crianca ¢é incapaz de seriar sozinha as fichas-registro que
representam os oito niveis de estados sucessivos dos dois movimentos
da agua (subida e descida) representados em um sé conjunto. Esta
incapacidade de realizar a 2* etapa da prova significa que apesar de a
crianga compreender a ordem de sucessiao do escoamento da agua no
momento em que ele estd acontecendo (através da percepgao direta),
pois ela foi capaz de marcar em seqliéncia correta os niveis da agua, ela
deixa de compreender quando o escoamento se torna representado
porque, nesse ultimo caso, os movimentos percebidos se encontram
representados por relacoes espaciais estaticas (ordem de niveis imoveis)
e para reconstituir a ordem de sucessdao desses estados a crianca terd

que estabelecer as relagdes de “antes” e “depois” entre todos eles
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(seqiiéncia linear e global) através da deducdo (coordenacdo de
operagodes) e nao da simples percep¢do que permitiu a realizacdo da
seria¢do pratica através do contato continuo com o proéprio movimento.

No sub-nivel IB, a crianca ndo consegue no inicio seriar as fichas
registro, mas através de tentativas empiricas, ela corrige corretamente
“todo” ou “parte” do conjunto.

O progresso atingido pelas criangas nesse sub-nivel I ¢ a
capacidade de marcar corretamente nas fichas-registro os estados
sucessivos que delimitam o movimento conjunto de subida e descida
da 4agua, isto porque o sujeito compdoe uma sé agdo de conjunto que
dispoe em seqiiéncia cada agido particular de marcar a folha-registro.
Uma vez que o movimento ja tenha acontecido, a dificuldade torna-se
muito maior porque a crianga terd que evocar o movimento de todo
conjunto e entdo representd-lo através da seqiiéncia dos estados.

No entanto, Piaget [19--] nos alerta que ¢ uma tarefa complexa
para a crianca compreender a sucessao de estados que ocorre no
movimento, tanto no momento do escoamento quanto na sua
evocacio. Ele diz (s.d., p. 24) diz que “uma sucessdo de percepcoes
nao constitui, por si mesma, uma percepcao da sucessio; nem uma
compreensdo da sucessdao”. Isto significa que a intuigdo perceptiva
nao ¢ suficiente para reconstituir em pensamento todo processo de
escoamento da agua.

No sub-nivel IIA, as fichas-registro sao recortadas, separando
as duas garrafas, sdo embaralhadas e pede-se que a crianca monte a
sequéncia de todo conjunto, correspondendo os pares de garrafas do
desenho. As criancas desse nivel sdo capazes de seriar as fichas-registro
nao-recortadas, mas sdo incapazes de seriar as fichas-registro recortadas.

O resultado negativo da 3* etapa da prova comprova a dificuldade
da crianca em estabelecer uma correspondéncia biunivoca entre os
estados dos dois movimentos; a crianga apenas justapde uma seqiiéncia
de pares formada ao acaso. O interessante é que as criangas conseguem
seriar separadamente os niveis da garrafa Y e Y, pois € isto que garante

o acerto imediato da 2° etapa.
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Deparamo-nos frente a duas questdes quando se trata do sub-
nivel II: (1) Por que a crianca é capaz de evocar a ordenac¢ao dos estados
sucessivos de um dnico movimento ou de dois e até mais movimentos
de velocidades constantes e idénticas? (2) Por que a crianga nao ¢ capaz
de evocar a ordenacdo dos estados sucessivos de dois ou mais
movimentos de velocidades diferentes como é o caso do instrumento
utilizado na prova de avaliagao?

Respondendo a primeira questio, nos dois casos podem constatar
que a ordem dos acontecimentos (relagdes temporais) nao se diferencia
da ordem das posicoes (relagOes espaciais). Basta a crianca seriar
mentalmente as posi¢coes espaciais (alturas) que determinam os estados
da agua no decorrer do escoamento e compor 0 movimento enquanto
conjunto para que a coordenagao das deslocagdes (operagcdes puramente
espaciais) seja suficiente para intuir a noc¢ao temporal. Vemos af
constituido o “tempo intuitivo” que se encontra limitado as relacoes
estabelecidas pela “intui¢io articulada”, ou seja, pela coordenacio de
operagoes espaciais (seriar as alturas) e uma intui¢do cinematica (evocar
o conjunto de um movimento unico). Vemos também, o éxito
conquistado pela crian¢a nesse sub-nivel.

Respondendo a segunda questio, quando se trata de ordenar as
posicoes sucessivas de dois méveis dotados de velocidades diferentes,
nao basta seriar todas as locagoes dos dois moveis em separado; é
necessario coordenar as velocidades dos movimentos nas duas garrafas
para compreender as relacdes de sucessio propriamente temporal. E
justamente essa complexa opera¢ao de co-locagao, essa correspondéncia
termo a termo na ordenagdo dos dois movimentos (co-seriagiao) que
garante a construcdo do tempo operatorio.

A falta dessa coordenagdo operatdria é a causa da limitacao no
referido sub-nivel. A crianca ndo consegue acertar a correspondéncia
serial porque os niveis das duas garrafas ndo mais se correspondem
espacialmente devido a desigualdade das velocidades, o que destavorece
a construcdo de relagles figurais que por si s6, bastam para a

reconstituicao de uma seriacio simples, mas nao para uma co-seriagao.
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E também porque a crianga nio considera a desigualdade do formato e
volume das garrafas para poder compensar a eleva¢io rapida em § e
descida mais lenta em Y. Assim, a crianga constréi as relacoes de
simultaneidade apoiando-se no valor absoluto dos niveis, sem levar em
conta a diferenca de velocidade e a dire¢do geral dos movimentos (a
crianga ndo considera a inversio dos movimentos nas duas garrafas).

O que distingue esse sub-nivel ¢ justamente a permanéncia do
pensamento intuitivo que carrega “uma viscosidade irreversivel do
pensamento”, impedindo que sejam feitas tentativas mentais ou
empiricas de todas as ordens de sucessao possiveis até se chegar a unica
que nio contradiz o sistema (que garante a conexao causal).

No sub-nivel 11B, a crian¢a consegue realizar a co-seriacdo por
intermédio de tentativas empiricas (sem antecipar mentalmente o que
ira acontecer de fato) porque seu pensamento ganha uma certa
flexibilidade, mas nio o suficiente para se depreender dos aspectos
figurativos e tornar-se dedutivo. Ndo se apresentam duvidas a esse
respeito quando se verifica no comportamento da crian¢a uma incerteza
quanto ao conjunto seriado, duvidando até mesmo das correspondéncias
que estabeleceu, caso seja questionada. Quando solicitada a buscar uma
nova tentativa, a simultaneidade ¢ constituida ao acaso, sem resgatar
qualquer tipo de l6gica que tenha usado na primeira tentativa de seriacao.

No sub-nivel 111, a crianca finalmente consegue seriar as fichas
recortadas por agrupamento operatorio. Isto significa que a crianca
sabe antecipar a dupla seriacio, apoiada na simultaneidade dos niveis
(cada nivel de um dos movimentos) porque ela compreende de antemao
que os movimentos possuem uma dependéncia reciproca (a descida de
dgua em Y implica necessariamente a subida em ). A idéia de
dependéncia reciproca entre os movimentos ¢ produto das relagoes de
causalidade que a crianca estd construindo paralelamente as relacoes
temporais. Dessa forma, quaisquer movimentos correlativos compoem
um “todo” (um sistema) porque sdo regidos por leis comuns e
reconstituir corretamente os co-deslocamentos requer a reversibilidade
do pensamento que permite testar as hipoteses de maneira sistematica

até reconstituir mentalmente a co-seriacio correta.
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No que se refere a operagdo de imbricagdo das duragdes, no
sub-nivel I, da mesma forma que na etapa IA da operagio de ordem
dos acontecimentos, o progresso da crianca esta em s6 compreender a
duragio em movimentos isolados e com velocidades iguais e constantes
porque nesse caso a intui¢do da duracio esta indistinta da distancia
percorrida pelo mével (ex.: dois carros que partem do mesmo ponto,
aquele que for mais longe terd levado mais tempo ® mais longe = mais
tempo) ou do trabalho produzido (ex.: duas pessoas comegcam ao
mesmo tempo a escrever nimeros, aquela que escrever mais tera levado
mais tempo ® mais resultado = mais tempo). No caso de dois méveis
de velocidades diferentes, trata-se de comparar a dura¢iao pura, sem
relacdo intrinseca com as relagdes espaciais e com relacdo inversa entre
tempo e velocidade. Relagdes que as criangas desse nivel nao sdo capazes
de coordenar porque o seu pensamento, apesar de ter entrado na esfera
da representacao, apenas realiza “experiéncias mentais” apoiadas na
percepeao sensério-motora (ex: no caso da prova utilizada na avaliagao,
a agua para subir demora mais tempo porque o esfor¢o na subida ¢é
maior que na descida, entdo a distancia ¢ avaliada como mais longa).
As relagoes que elas constroem sao: mais rapido = mais tempo ou mais
longe = mais tempo.

Se o limite do nivel precedente ao sub-nivel I ¢ o fato de a
crianca nio conseguir comparar duragdes de dois movimentos de
velocidades diferentes porque estabelece relagoes incorretas entre tempo
e velocidade (ndo inversdo), veremos que o progresso desse sub-nivel é
justamente superar parcialmente essa incorre¢ao. Parcialmente porque
veremos que o progresso desse sub-nivel ¢ de inverter a relacdo entre
tempo e velocidade, mas sem alcangar as coordena¢des necessarias para
comparar corretamente as dura¢des entre movimentos de velocidades
diferentes, sendo que as principais relagdes no que se refere a duragao
sao: igualar as dura¢des sincronicas, imbricar as duragdes sucessivas e
medir as duracgdes.

Para Piaget, a compreensiao de que o tempo ¢ inversamente

proporcional a velocidade, esta relacionada com a avaliacao que a crianca
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faz entre o resultado do movimento executado pelo mével ou o
resultado da agdo (Gnico fato considerado pelas criancas do nivel
anterior) e o processo de execu¢do do movimento (ou do fend6meno).
Retomando o exemplo dos carros: nao basta mais saber até que distancia
eles andaram (ponto de chegada), ¢ preciso considerar como andaram
(velocidade).

Piaget faz a seguinte distingao entre os dois sub-niveis: (1) para
as criancas do sub-nivel I, quem trabalha mais rapido, produz mais;
quem produz mais, trabalha mais tempo (> V = > tr = > T, vemos que
sao relagdes que nao formam um sistema coerente com a realidade
tisica); (2) para as criancas do sub-nivel 11, quem trabalha lentamente,
tem que trabalhar mais para compensar, o que significa trabalhar mais
tempo (< V = > tr = > T, vemos que essas relagoes ja requerem um
inicio de coordenacio, mas ainda dependem da percepcio).

Constatamos um avan¢o de um sub-nivel para outro, gracas as
regula¢Ges intuitivas que se fizeram presentes, mas que ainda nao sao
suficientes para crer na igualagao das duragdes sincronicas porque ao
perceber que o movimento da agua de uma das garrafas escoa com
velocidade superior a0 movimento da outra, conclui-se que a primeira
garrafa gasta menos tempo para executar seu movimento do que a
outra. Portanto, a no¢ao temporal encontra-se dependente da velocidade.
E mais, a crianca conclui que cada movimento dotado de uma determinada
velocidade possui um tempo préprio e aigualagio s6 pode ser comparada
em movimentos que possuam velocidades iguais.

A construciao de um tempo homogéneo, para as criancas desse
sub-nivel, fica limitada a bem poucas situagdes que nao expressam os
dados da realidade em geral porque ficam restritas aos fenémenos que
implicam velocidade constante no andamento do universo.
Conseqiientemente, a operacdo de imbricacoes das duragdes que garante
a continuidade do tempo homogéneo, também se encontra intuitiva
porque a crian¢a s compreende a imbricacdo da parte no todo quando
se trata do mesmo plano (mesma garrafa). Quando solicitada a comparar

um tempo parcial com um tempo total pertencentes a movimentos
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diferentes com velocidades diferentes (ex.: 11 212 de Y e I11 a 113 de )
a crianca nao compreende que a parte estd incluida no todo, portanto,
o todo ¢ maior que a parte e a parte ¢ menor que o todo. Ela s6 chega
a essa relacdo quando parte e todo pertencem a um movimento Gnico
onde o tempo total significa um prolongamento espacial do tempo
parcial (= 2 partes sucessivas).

Essa incompreensao se justifica pelo fato de que a operacio de
imbricar as durag¢des exige um pensamento reversivel e uma
coordenagdo com as opera¢oes de sucessio e simultaneidade que, por
sua vez, ndo sao ainda operatorias.

Nesse sub-nivel, o pensamento nao adquiriu a reversibilidade
que resultard na compreensao da imbricacao das dura¢oes. Ele so6
procede por “participacio” (relagoes de parte com parte), o que resulta
em coordenagdes parciais ou até mesmo inexistentes. Ou a duragio
fica indiferenciada da ordem de sucessio ou a coordenacdo entre
duragdo e sucessdo se centra apenas na correspondéncia de um dos
pontos limites das duracdes comparadas (ou no ponto de partida ou
no ponto de chegada).

Portanto, a operagao de imbricacdo das durag¢des consiste num
agrupamento, como veremos no sub-nivel I1I, quando se comparam
duas duracdes em movimentos de velocidades diferentes, estamos
construindo um agrupamento das dura¢des qualitativas.

Quando se estabelecem relagoes entre as duragdes sucessivas de
um unico movimento, ¢ possivel construir um agrupamento das
duragdes métricas se houver comparagdo das duracSes por meio de
uma unidade de tempo que podera ser deslocada para o passado e para
o futuro.

No sub-nivel 111, o pensamento se torna reversivel, conseguindo
trilhar mentalmente nos dois sentidos e com simultaneidade o
deslocamento do liquido nas duas garratas (relagdes de co-
deslocamento). A reversibilidade resulta na compreensao da igualagao
das duracdes sincronicas, na imbricacio das duracSes e na

interdependéncia com a ordem dos acontecimentos, onde cada uma
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dessas operagbes constitui um agrupamento: a co-seriagdo constitui
um agrupamento multiplicativo de relagdes assimétricas, a imbrica¢iao
das durag¢des constitui um agrupamento aditivo de parti¢io e a igualagao
das duragdes constitui um agrupamento multiplicativo de rela¢Ges
assimétricas negativas.

Em sintese, vimos que o desenvolvimento da no¢iao de tempo
exemplifica a passagem de um pensamento egocéntrico e irreversivel
para um pensamento agrupado e reversivel, com todos os intermediarios

(progresso das intui¢Oes articuladas).

Sobre os niveis de desenvolvimento da nogdo temporal no periodo
da representagido

No inicio do periodo da representacdo, as duas operagoes
fundamentais para a aquisicio da nog¢io de tempo, ordem dos
acontecimentos e imbricacio das duracdes, encontram-se
indiferenciadas da ordem espacial porque a crianca esti presa a uma
intui¢do egocéntrica que se centra nas relagdes espaciais,
desconsiderando as velocidades dos movimentos e confundindo a
sucessao temporal (antes e depois) com a sucessdo espacial (ponto A e
B no espaco), por exemplo, quando perguntamos na 6* etapa da prova
de avaliagdo da nocao temporal se a 4gua gasta mais tempo para descer
de 17 a I8 ou para subir de 117 a 118, a crianca responde que 17 a 18
gasta mais porque é maiotr, o que significa que de 17 a I8 o espaco
percorrido é maior. Ou quando perguntamos na 5* etapa se quando a
agua estava em 14, o nivel de 11 estava abaixo ou acima de 116, a crianca
responde aleatoriamente ou realiza a correspondéncia sem inverter o
movimento em § ou ainda, ela ndo considera o nivel 111 como ponto
de partida da subida da agua e conta a partir do nivel que serve de
referéncia, ou seja, 116. A crian¢a nao ¢ capaz de reconstituir os niveis
em Y para os corresponder com os niveis de § e encontrar a solugio
correta.

O desenvolvimento serd no sentido de superar essa indiferenciacao

e ¢ nisso que consiste o tempo intuitivo. Gragas as regulagdes intuitivas
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(relagbes parciais e fragmentarias que o sujeito ¢ capaz de compor) que
sao analogas as regulagdes perceptivas do perfodo sensorio-motor, as
relacoes de natureza temporal comegam a se diferenciar das relacoes
espaciais. Isto significa que a medida que a crianca ainda nao ¢ capaz de
considerar todos os aspectos do fenémeno, ela privilegia um
determinado aspecto (ex.: o comprimento entre os niveis das garrafas),
subestimando os outros (ex.: velocidade dos movimentos ou quantidade
de agua escoada). A partir do momento que ela for capaz de alternar
essa centracio privilegiada com outros aspectos do fendmeno, ela realiza
as regulacOes intuitivas uma vez que uma centracao pode anular uma
outra (ex.: 0 comprimento entre um nivel e outro pode ser compensado
pela largura das garrafas ou a velocidade maior em § pode ser
compensada pelo espaco maior entre seus niveis) ou entao, uma
centracdo pode complementar uma outra (ex.: a quantidade de agua
escoada entre os niveis sucessivos e a distancia entre eles). Dessa forma,
a criancga vai integrando alguns aspectos do fenémeno a ser analisado e
estabelecendo relacGes entre esses aspectos. Quando o fenémeno a ser
analisado diz respeito a co-deslocamentos, as regulagdes representativas
resultam na integracao de alguns estados e duragdes dos movimentos
envolvidos. Mas, a crian¢a nao é capaz de coordenar todas as posi¢cdes
e deslocamentos dos méveis em questdo. Por esse motivo, as operacoes
fundamentais ndo se encontram coordenadas.

Uma vez que o pensamento ganha flexibilidade, as relagdes que
o sujeito estabeleceu no decorrer do processo de descentragio
representativa permitem antecipag¢des e reconstituicdes também
reversiveis que levardo a generalizacdo dessas relagdes para outras
situacoes (ex.: quando a crianga compreende a igualagdo de duracoes
sincronicas, como por exemplo, 11 a 12 e II1 a 112, ela conseguira
generalizar essa compreensio para comparar duracoes que se encontram
imbricadas, como por exemplo, I1 a 12 e 111 a I13). Esse processo que
envolve descentracido, reversibilidade e generalizacdo culmina no
agrupamento das operag¢oes de sucessdo e imbricacdo das duragoes e

conseqiientemente no tempo operatorio.
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Portanto, a principal caracteristica do tempo operatério ¢é
constituir um sistema de conjunto, na qual os agrupamentos de ordem
dos acontecimentos e imbricagdo das duragdes se complementam a
ponto de haver a generalizagio das relagoes de um agrupamento para
o outro, podendo a sucessio ser deduzida da imbricagao ou ao contrario.

A distingdo que permanece entre um agrupamento € outro
impede que eles se transformem num Unico agrupamento quando se
trata do tempo qualitativo. Os dois agrupamentos se diferenciam porque
o agrupamento de imbricacio das duragbes possui a propriedade de
ser comutativo (ex.: sendo as duracdes A e A’ imbricadas na duracdo
maior B, temos A + A’ = B assim como, A" + A = B), enquanto que o
agrupamento de sucessao dos acontecimentos niao possui essa
propriedade (ex.: sendo o movimento determinado pelos estados
sucessivos A ® B ® C nio se pode conserva-lo quando se trata da
ordem B® C® A, porque o movimento real do universo ¢é irreversivel).

Apesar das duracbes qualitativas possuirem a propriedade
comutativa, elas sao0 menos moveis que as duragdes quantitativas que
caracterizam o tempo métrico porque os intervalos que constituem as
“partes” s6 sdo relacionados quantitativamente com o intervalo que
constitui 0 “todo” (ex.: A < B e B > A’), mas ainda nio se estabeleceram
as relacOes entre as partes (ex.: A em relagao a A’ ¢ igual, maior ou
menot?). A no¢ao de quantidade extensiva temporal estd relacionada a
nocao de velocidade constante e duracdo sucessiva.

Podemos concluir que para a construcdo do tempo quantitativo
ou métrico ¢ necessario que o sujeito construa a priori o tempo
qualitativo.

O tempo métrico tem a finalidade de superar esses impasses
uma vez que o movimento do mundo externo nao ¢ reversivel, mas
pode ser reproduzido representativamente com as mesmas
caracteristicas de espaco e velocidade (é o caso dos aparelhos de medicao
do tempo — ampulhetas, relégios, etc...), garantindo uma terceira
caracteristica do tempo, a uniformidade (a homogeneidade e continuidade

ja foram destacadas anteriormente). No entanto, Piaget (19--, p. 315-



58 Inaiara Bartol Rodrigues

316) diz que “as operagdes métricas e extensivas se constituem tao
logo se complete o agrupamento das opera¢des qualitativas ou
intensivas, sendo a uniformidade da duragdo praticamente reconhecida
em correlacdo imediata com a sua homogeneidade e a sua continuidade”.

O tempo métrico ¢ o arremate do desenvolvimento da nogao

temporal por agrupar as operagdes fundamentais.
Consideragdes finais

Considerando a complexidade no processo de conceituacio da
nocao temporal, torna-se necessario adotarmos uma abordagem
epistemolégica que ofereca um aporte tedrico para a conduta de avaliar
o conhecimento que determinado sujeito possui sobre o tempo.
Acreditamos que a teoria piagetiana nio sé argumenta ¢ demonstra
como o sujeito adquire esse conhecimento, como também propoe um
instrumento de avaliagdo coerente com esses pressupostos
epistemoldgicos.

A teoria piagetiana argumenta que a aquisicao da nog¢ao temporal
nao requer exclusivamente uma capacidade perceptiva, mas exige,
prioritariamente, a capacidade cognitiva de estabelecer relagbes mentais
logicas que resultam no conceito cientifico do objeto de conhecimento.

No caso da no¢ao temporal, as relagdes necessarias sio produto
da capacidade do sujeito em constituir as operagdes mentais de ordem
dos acontecimentos e imbrica¢ao das duragoes e ser capaz de coordenar
logicamente essas operacoes. Porém, no que se refere a possibilidade
de se verificar como o sujeito estd constituindo essa capacidade
cognitiva, encontramos inumeras dificuldades que estio relacionadas a
maneira como podemos avaliar com uma certa objetividade esse
processo mental nos individuos.

Nossos estudos indicam que a prova do escoamento do liquido
¢ um instrumento que atende esse proposito porque instiga o sujeito a
agir mentalmente em relacio a seqiiéncia de estados da agua no decorrer

do seu deslocamento de uma garrafa a outra, bem como agir
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mentalmente em relagdao as nog¢des de imbricacdo que ocorrem entre
as sequéncias de niveis no deslocamento da dgua e coordenar essas
acoes mentais.

Outro aspecto muito significativo da prova ¢ que uma etapa ou
mesmo um item dentro de uma certa etapa da prova contém um grau
de exigéncia que confronta possiveis incoeréncias 1ogicas do pensamento
do sujeito. As terceira, quinta e sétima etapas cumprem esse papel de
forma muito adequada, quase isentando o pesquisador de propiciar
por meio de perguntas um conflito cognitivo no sujeito, como propode
o método clinico piagetiano.

Apesar de existirem outras provas de avaliacao da no¢ao temporal
que verificam a capacidade de elabora¢io mental do sujeito em relagao
as operagoes que envolvem o tempo como objeto de conhecimento,
compreendemos que a prova do escoamento do liquido é a mais
completa e os resultados obtidos pelas respostas e a¢gdes do sujeito, no
decorrer da aplicagdo da prova de forma adequada, fornecem dados
objetivos do conceito que o sujeito possui em relacio ao tempo

representativo.
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