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RESUMO

Esta pesquisa investigou com auxilio do método clinico piagetiano a influéncia de duas areas
profissionais no processo da tomada de consciéncia das estratégias utilizadas na resolucéo de um
problema contido no jogo Torre de Handi. Trata-se de uma pesquisa descritiva envolvendo aspectos
qualitativos e quantitativos. Participaram do estudo quinze estudantes do curso de Engenharia Civil e
quinze do curso de Psicologia da Universidade Federal do Espirito Santo. A pesquisa desenvolveu-se em
trés etapas: (1) resolucdo do problema contido nas torres com dois, trés, quatro e cinco discos; (2)
analise das regularidades entre o nimero de deslocamentos de cada torre; (3) entrevista sobre as
estratégias utilizadas. Os principais resultados mostraram que: (a) no plano do fazer os alunos de
Engenharia Civil alcangaram um melhor dominio do sistema do jogo e (b) no plano do compreender os
alunos de Psicologia apresentaram uma relativa superioridade em conceituar as estratégias utilizadas na
solugdo do problema.

Palavras-chave: Tomada de consciéncia; Fazer e compreender; Area profissional; Jogo de regras.

ABSTRACT

This research investigated with the aid of Piaget’s clinical method, the influence of two professional areas
on the conscience building process of the strategies used for the resolution of a problem with the Tower
of Hanoi game. It is a descriptive research involving qualitative and quantitative aspects. Fifteen
students of the course on Civil Engineering took part, as well as fifteen others from the Psychology
course of the Federal University of Espirito Santo. The research developed itself in three stages: (1) a
resolution of the problem within the towers with 2, 3, 4 and 5 discs; (2) an analysis of regularities
between the number of displacement of each tower; (3) an interview as to the strategies used. The main
results showed that: (a) on the making level, the Civil Engineering students reached a better mastership
of the game system, and (b) on the level of understanding the Psychology students showed a relative
superiority when conceptualizing the strategies used for the solution of the problem.

Keywords: Conscience building; To make and to understand; Professional area; Game of rules.
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O presente trabalho teve por objetivo analisar os procedimentos e estratégias utilizados por
universitarios para compreender o sistema contido no jogo “Torre de Handi”. Com base nessa analise, foi
observado o nivel de compreensdo desses estudantes em relagdo ao jogo, nivel que é determinado pela
transformagao do “fazer” em “compreender” que, segundo Piaget (1977), caracteriza o processo de
tomada de consciéncia. Além disso, investigou-se a influéncia de duas areas profissionais, a de
Engenharia Civil e a de Psicologia, nesse processo de compreensao.

A hipétese inicialmente formulada considera a importéncia da area profissional sobre os melhores
desempenhos em relagdo aos niveis de compreensdo alcangados na solugdo do problema contido no
referido jogo, que exige a atuagdo das estruturas légico-matematicas e das operagdes formais
(TEIXEIRA, 1982). Tal hipdtese foi fundamentada no trabalho de Piaget (1972) sobre a evolugdo
intelectual entre a adolescéncia e a fase adulta e nos resultados alcangados por Schwebel (apud SOUZA;
MACEDO, 1986), em seu estudo sobre o pensamento formal com universitarios, no qual constatou que o
tipo de trabalho realizado pelo individuo em seu dia-a-dia influencia na aprendizagem do sistema de
uma atividade proposta.

Segundo Piaget (1972), as aptiddes e os interesses pessoais sdo considerados como um dos fatores
responsaveis pelo desenvolvimento no estagio operatoério formal. O autor afirma que é, sobretudo, no
pensamento formal que ocorre maior diferenciagdo no desenvolvimento do pensamento entre os
individuos. Para ele, as diferengas entre as aptidées ja podem ser percebidas entre criancas de 7 a 10
anos, quando ainda estdo no estagio das operagdes concretas. No entanto, essas diferencas sdo mais
detectadas entre os individuos de 12 a 15 anos, sendo ainda mais evidente entre os de 15 a 20 anos de
idade, ou seja, quando as operacgdes formais sdo, supostamente, predominantes.

De acordo com Piaget (1972), além de contribuir para o desenvolvimento cognitivo em diferentes areas
do conhecimento, as aptiddes e interesses sdo considerados como fatores importantes para a escolha
profissional.

Nesta pesquisa, partimos do pressuposto de que: (a) o conteldo relativo ao sistema do jogo “Torre de
Handi” seja mais bem assimilado por sujeitos que possuem melhores dominios sobre as operacées
l6gico-matematicas, e (b) a area profissional que tende a favorecer mais o desenvolvimento dessas
operacles seria a ligada as Ciéncias Exatas. Desse modo, formulamos a hipdtese de que essa area
profissional favoreceria o processo de tomada de consciéncia dos procedimentos e estratégias utilizados
na solugdo do problema contido no jogo “Torre de Hanoi”.

Portanto, o presente trabalho justifica-se pela necessidade de ampliar:

1- a discussdo de um tema tedrico piagetiano — a tomada de consciéncia — de fundamental importancia
para a analise dos processos cognitivos;

2- os dados empiricos de trabalhos que utilizam jogos de regras, particularmente o “Torre de Handi”, na
andlise da relagdo entre o fazer e o compreender em adultos, uma vez que a maioria dos estudos foi
realizada com criangas e adolescentes;

3- as pesquisas que investigam a influéncia da area profissional no desempenho cognitivo de
universitarios por meio de um jogo de regras, pois a maioria dos trabalhos realizados utilizou as provas
operatdrias piagetianas com o objetivo de investigar as estruturas do pensamento formal.

1. ATomada de Consciéncia na Obra de Piaget

O processo da tomada de consciéncia foi um dos temas investigados por Piaget, principalmente na
ultima década de sua vida. Assim, nos anos 1970, publicou duas importantes obras, nas quais relata os
resultados de suas investigagGes sobre o referido tema: A tomada de consciéncia(1977)e Fazer e
compreender(1978). Nesses estudos, o autor observou o desempenho de criangas entre 4 e 14 anos
de idade em atividades que continham uma situagdo-problema. A andlise focalizou o processo da
tomada de consciéncia no qual foi verificada uma defasagem da compreensdo pelo pensamento em
relacdo ao éxito da atividade motora.

Em A tomada de consciéncia(1977), o autor relatou experimentos que envolviam atividades nas quais
as solugdes de situacGes-problema ndo dependiam da compreensdo do individuo. Piaget classificou essas
atividades como tarefas de “éxitos precoces”. Em Fazer e compreender (1978), o autor utilizou tarefas
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que chamou de “éxitos sucessivos”, as quais exigiam a tomada de consciéncia (compreensdo) para que
os objetivos fossem alcangados.

wAa

As atividades de “éxitos precoces” dependem unicamente das coordenacgdes das agdes, que Piaget
(1977) classificou como agdes referentes a “inteligéncia pratica”. Um exemplo desse tipo de atividade
utilizado pelo autor é o “engatinhar”, experimento no qual a seqiiéncia de agdes alcanga o objetivo da
locomogao sem que o individuo necessite compreender a seqiiéncia légica desses movimentos.

wA

As tarefas classificadas como de “éxitos sucessivos” ndo podem ser resolvidas somente com o emprego
da “inteligéncia pratica”. E necessaria a tomada de consciéncia das seqliéncias coordenadas das acdes,
durante a qual o encadeamento das préprias condutas passa a ser dominado pelo pensamento. Nessas
atividades, é comum o surgimento das desadaptacbes, ou seja, das situagdes de desequilibrio cognitivo,
que podem ocorrer em virtude da inoperancia dos esquemas das agdes em superar as situagdes-
problema contidas nessas atividades.

Esses desequilibrios correspondem a processos desencadeadores, ou seja, o individuo é obrigado a rever
ou a verificar as préprias agdes que resultaram em fracasso em relagdo ao objetivo pretendido. Segundo
Becker (2001), esse estado de desequilibrio desencadeia o processo funcional caracterizado pelo uso das
regulagdes. Estes mecanismos possuem uma fungdo compensatoéria as perturbagdes geradas pela
interrupgdo do equilibrio cognitivo. A regulagdo é classificada como ativa ou consciente.

A regulagdo ativa corresponde somente as correcoes realizadas apos a verificagdo do erro na acdo. Este
mecanismo mais elementar é dependente das percepgdes dos eventos ocorridos e ndo oferece subsidios
para equilibracdes mais estaveis. A compreensdo ocorre de modo parcial, ou seja, as acbes ainda nao
sdo coordenadas no plano do pensamento. Um exemplo classico desse mecanismo é o procedimento de
ensaio-e-erro.

De acordo com Hernandez (1988, p. 59), a regulagdo consciente envolve a capacidade de representacdo
a qual permite ao individuo simbolizar a seqiiéncia légica da agdo por meio do pensamento, podendo
assim prever e eliminar os erros antes mesmo que eles ocorram.

Para a autora, a perturbacdo do sistema cognitivo diante da interrupcdo da atividade das assimilagdes
desperta o funcionamento de procedimentos que visam a obter informagdes sobre esse impasse. Esses
procedimentos sdo chamados de abstracGes e correspondem a mecanismos pelos quais caracteristicas e
peculiaridades serdo absorvidas a partir dos objetos.

Segundo Piaget (1977), ha trés tipos de abstracdo: abstracdo empirica, abstracdo reflexionante e
abstragdo refletida. A abstragdo empirica caracteriza-se por produzir conhecimento a partir das
caracteristicas fisicas dos objetos ou dos aspectos materiais das agdes do individuo (HERNANDEZ, 1988,
p. 54). Em seguida a esse mecanismo funcional elementar, as informagdes sdo assimiladas por meio dos
esquemas da agdo (sensdrio-motores), tendo em vista que apenas os aspectos observaveis do objeto
sdo incorporados.

A abstragdo reflexionante corresponde a um mecanismo mais sofisticado, no qual o conhecimento é
abstraido dos elementos ndo observaveis, ou seja, das coordenagdes internas dos esquemas das acgoes.
De acordo com Herndndez (1988) e Becker (2001), este mecanismo é responsavel pela atividade
assimiladora entre os esquemas. Por meio dele estabelecem-se importantes coordenacdes entre os
conhecimentos produzidos por meio das abstragbes empiricas.

A abstragdo refletida caracteriza-se pela concretizagdo do processo da tomada de consciéncia. Este
mecanismo, simultaneo ao estagio das operagdes formais (HERNANDEZ, 1988, p. 63), reconstrdi no
plano conceitual os conhecimentos produzidos por meio das abstragdes reflexionantes. Em outras
palavras, a abstragdo refletida corresponde a possibilidade de verbalizagdo do conhecimento construido
por meio das coordenagdes entre os esquemas.

Enquanto a abstragdo reflexionante coordena os esquemas das agdes com o objetivo de construir novas
inferéncias, a abstragdo refletida coordena os esquemas responsaveis pela conceituagdo. Piaget (1977)
chamou esse mecanismo de reflexdo de segunda poténcia, ou seja, uma forma de refletir sobre o
proprio contelido do pensamento. Pela abstragdo refletida, as conclusGes alcancadas com base nessas
inferéncias transformam-se em teorizagGes (ou explicagbes causais).

Considerando que, na presente pesquisa, o processo de tomada de consciéncia foi analisado por meio do
jogo “Torre de Handi”, apresentaremos a seguir as principais caracteristicas desse jogo e os principais
estudos e pesquisas que o utilizam como instrumento de investigagao.
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2. 0 Jogo “A Torre de Hanéi” e o Processo de Tomada de Consciéncia

Este jogo é composto de uma base de madeira com 26 cm de comprimento por 8,5 cm de largura
contendo trés colunas (ou pinos) e cinco discos com tamanhos e cores diferentes, conforme assinala a
Figura 1.

Figura 1 - Ilustracdo do Jogo “Torre de Handi”

Os discos sdo empilhados em ordem decrescente, na coluna inicial (A), e o participante devera
transportar a torre, partindo dessa coluna, passando por uma coluna intermediaria “B”, até chegar a
coluna “C”. A solugdo completa do jogo consiste em realizar esse transporte com um ndmero minimo de
jogadas. O jogo “Torre de Handi” possui duas regras basicas: a) os discos devem ser movimentados um
de cada vez; b) os discos menores nunca poderao ficar por baixo dos maiores.

O nuimero minimo necessario de jogadas é representado pela equagdo 2n -1, na qual “n” é igual ao
numero de discos. De acordo com essa formula, em uma torre com 2 discos, sdo necessarias 3 jogadas;
com 3 discos, 7 jogadas; com 4 discos, 15 jogadas; e, com 5 discos, 31 jogadas.

Este jogo foi caracterizado por Piaget (1977, p. 25) como uma atividade em que a solugdo sé poderia ser
alcancada por “éxitos sucessivos”. O desequilibrio cognitivo pode ser desencadeado quando o individuo
perceber que a mesma seqliéncia de movimentos, que anteriormente resultou em éxito, resultou agora
em fracasso, quando novos discos foram acrescidos. Com base nisso, o jogo pode tornar-se um teste
desafiador para o jogador e gerar estados motivacionais importantes, que o estimulem a alcangar o seu
objetivo.

Com essa constatagdo, percebe-se que o jogo exige a utilizagdo das regulagdes para que o individuo
possa atingir uma compreensao dos mecanismos da agdo por meio do pensamento. As desadaptagdes
dos esquemas de agdo sé podem ser superadas por intermédio das regulagdes conscientes, ou seja, do
dominio do pensamento em toda a coordenagdo ldgica das agdes.

A partir dessas coordenacgbes, o sujeito podera inferir as conclusdes sobre a relagdo entre as antigas e as
novas tentativas de éxito. O processo da tomada de consciéncia efetua-se por meio da capacidade de
interpretacdo e generalizacdo do pensamento, o que possibilita ao individuo explicar os aspectos
fundamentais que o levaram a solugdo do problema.

Esse jogo de regras ja foi utilizado por Piaget (1977) em pesquisa relatada na obra A tomada de
consciéncia. O autor buscou descrever os procedimentos funcionais utilizados por criancas na faixa
etaria entre 5 e 11 anos para a solugdo da situagdo-problema contida nesse jogo.

Nessa ocasido, Piaget investigou os niveis de compreensdo, ao analisar as explicagdes dos participantes
sobre suas acdes. O autor avaliou a capacidade de as criangas realizarem as “antecipacdes” e de
manifestarem as nocGes de “transitividade” e de “recorréncia”.

As antecipacOes sdo fruto de uma ampliacdo das coordenacles entre as agdes, nas quais os
procedimentos utilizados se tornam mais subordinados ao objetivo da tarefa.

O principio da transitividade corresponde a uma coordenagdo dos movimentos, na qual duas colunas do
jogo sdo relacionadas de forma adequada com uma terceira. Isso quer dizer que uma coluna é utilizada
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como um elemento intermediario, a coluna “B”, no transporte dos discos da coluna “A” para a coluna
c".

Ja o principio da recorréncia se caracteriza pela importante funcdo de recorrer aos eventos anteriores
para que se possam aplicar conhecimentos assim adquiridos em situagdes futuras mais complexas.

Macedo (1991), ao estudar o jogo “Torre de Hanoi”, também buscou definir os principios da
transitividade e da recorréncia. A partir da analise desse jogo, o autor realizou uma reflexdo sobre o
papel da escola na construgao do conhecimento dos alunos.

Em outro estudo em que o jogo “Torre de Hanoi” foi utilizado, Torres e Macedo (1994) investigaram as
relacdes entre os quatro operadores do conhecimento - conceito, predicado, inferéncia e julgamento - e
os quatro operadores do processo da aprendizagem - cdpia, exercicio, raciocinio e interpretagdo. Os
autores analisaram esses temas em uma abordagem construtivista, utilizando o jogo como um ponto de
referéncia.

Em uma pesquisa com cinqlienta estudantes com idade entre 6 e 14 anos, Ortega, Fiorot e Silva (2002)
utilizaram o mesmo instrumento a fim de investigar a relagdo entre a acdo e a compreensdo. Assim
como em outros estudos (TEIXEIRA, 1982; PIAGET, 1977; MORENO, 1995), foi verificada uma grande
defasagem entre o éxito da agdo e a tomada de consciéncia dos meios utilizados.

Ortega, Fiorot e Silva (2002) verificaram que a maioria dos participantes ndo verbalizou estratégia
alguma. No entanto, ao analisarem o desempenho pratico, ou seja, o “saber fazer”, constataram que a
maioria dos participantes foi capaz de resolver o problema proposto pelo jogo.

Moreno (1995) utilizou o jogo “Torre de Hanoéi” para verificar as defasagens entre o fazer e o
compreender no desempenho dos participantes. A autora investigou os aspectos conscientes,
construtivos e evolutivos das regulagdes cognitivas na solugdo das situacdes-problema.

Participaram da pesquisa sessenta individuos, criancas e adolescentes na faixa etaria entre 5 e 14 anos.
Além do jogo “Torre de Handi”, a autora utilizou ainda a atividade do “Equilibrio da Balanga”.

Analisando os individuos que haviam solucionado o jogo independentemente do nimero de movimentos
utilizados, a autora verificou que 66% dos sujeitos conseguiram resolver a situagdo-problema com trés
discos, 63% resolveram-no com quatro discos e 55% solucionaram o problema com cinco discos.

Entretanto, quando o critério foi considerar o éxito alcancado com quantidade minima de deslocamentos,
os resultados apresentaram-se bem diferentes, principalmente em relagdo as torres de quatro e cinco
discos. De acordo com isso, verificou-se que, de todos os participantes que solucionaram a torre com
quatro discos independentemente do nimero de movimentos, apenas 28,9% atingiram o objetivo com o
numero minimo de jogadas. Com cinco discos, os numeros foram ainda menores: 12,1%.

Em outro trabalho, Teixeira (1982) comparou o desempenho de 60 estudantes da 1.3, 2.2 e 3.2 séries
do ensino médio, na faixa etdria entre 15 e 20 anos, em trés provas operatorias (“Torre de Handi”,
“Provas de Permutacdo” e “Quantificacdo de Probabilidades”).!

A autora verificou que os participantes conseguiram melhores resultados no jogo “Torre de Handi” do
que nas outras duas atividades. No entanto, o desempe

Uma vez que o presente estudo tem por objetivo verificar a influéncia da area profissional no nivel de
compreensdo do jogo “Torre de Handi”, serdo apresentados a seguir os principais estudos realizados
com universitarios.

3. Estudos sobre o Pensamento Formal

Poucas pesquisas foram realizadas com o objetivo de analisar essa tematica. Os estudos levantados
nesta investigacdo utilizaram dois tipos de instrumento: a Escala do Desenvolvimento do Pensamento
Logico proposta por Longeot (apud SOUZA; MACEDO, 1986), que possui provas piagetianas para a
andlise do desenvolvimento cognitivo e jogos de regras.
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Souza e Macedo (1986) aplicaram a Escala do Desenvolvimento do Pensamento Logico em universitarios
de trés areas profissionais (Psicologia, Educagdo Fisica e Fisica). Nessa pesquisa, os autores
investigaram a influéncia da area profissional sobre o aparecimento do pensamento formal em
estudantes ingressantes no meio académico.

Os autores ndo constataram a esperada influéncia do curso das Ciéncias Exatas (no caso, a Fisica) na
manifestacdo das estruturas das operagdes formais na resolucdo daquele instrumento. Verificaram
também que os alunos ingressantes nos cursos universitarios se encontravam em diferentes niveis de
desenvolvimento cognitivo.

Em uma pesquisa com estudantes do primeiro periodo do meio universitario, Schwebel (apud SOUZA;
MACEDO, 1986) concluiu que esses individuos ingressavam na vida académica sem possuirem as
estruturas cognitivas do estagio operatorio-formal.

Com o objetivo de verificar a influéncia da area profissional em relagdo ao uso das estruturas das
operacoes formais, White e Fershenberg (apud SOUZA; MACEDO, 1986) realizaram um estudo com
universitarios das Ciéncias Exatas e das Ciéncias Humanas. Os autores afirmaram que as performances
dos participantes apresentavam correlagdo positiva com o grau de familiaridade em relacdo ao contelido
da prova aplicada e com a area de interesse do individuo.

Em um estudo com participantes adultos, que eram ao mesmo tempo professores do ensino
fundamental e estudantes do curso de Pedagogia, Fiorot (2001) utilizou o “Jogo da Senha” como
instrumento de pesquisa. A autora constatou que 90% dos participantes ndo manifestaram, na resolugdo
da situacdo-problema contida no jogo, os procedimentos relativos ao raciocinio 1dgico das operacoes
formais.

Além disso, as estratégias mais utilizadas pelos sujeitos foram as fundamentadas no ensaio-e-erro.
Verificou-se um nivel baixo de compreensdo das agdes e do sistema contido no jogo. A autora ndo
encontrou, ainda, diferencgas significativas no desempenho alcangado pelos estudantes do primeiro e do
ultimo periodo do referido curso.

Os resultados levaram-na a concluir que o erro ndo chega a ser observado, ndo sendo ele aproveitado
para uma reelaboracdo estratégica. Entre os participantes, 90 % ndo conseguiram articular em
pensamento as ligagdes presentes no plano da agdo, ou seja, ndo verbalizaram as integragdes ocorridas
entre as demais jogadas.

Em outra pesquisa realizada com universitarios na faixa-etaria entre 18 e 25 anos, Queiroz (1995)
investigou o raciocinio l6gico em estudantes do curso da Psicologia. Nesse estudo, o autor destacou os
tipos de erros procedimentais cometidos pelos participantes no decorrer da construcdo das estratégias
para a solugdo do “Jogo da Senha”.

Nesse estudo, o autor verificou maior possibilidade de erros no jogo com 9 e 16 sinais, registrando oito
tipos de erros, em relagdo a tipificacdo de erros encontrada no jogo com trés e quatro sinais que, nesse
caso, eram apenas de dois tipos. Verificou também que a nova tipificagdo era compativel com o critério
de avaliacdo dos dados proposto por Piaget (1986), que corresponde aos niveis evolutivos IA, IB, Il e
I1I.

O levantamento aqui feito mostra que existe uma caréncia de pesquisas nas quais os jogos de regras
sdo utilizados com participantes adultos. Com relagdo ao instrumento proposto (jogo “Torre de Handi”),
ndo foram encontrados estudos com participantes universitarios. As investigagdes realizadas com o
referido jogo destinaram-se a pesquisar o desenvolvimento cognitivo em criangas e adolescentes, e nao
em participantes adultos. Portanto, a presente pesquisa tem como propdésito ampliar os estudos que
analisam as relacGes entre o “fazer” e o “compreender” em adultos inseridos nas diferentes areas
profissionais. Além disso, visa a contribuir para o conjunto de pesquisas relativas aos jogos de regras.

Metodologia

De acordo com o objetivo do trabalho, trata-se de um estudo descritivo (GIL, 2002) e em relagdo a
natureza dos dados, trata-se de uma pesquisa envolvendo aspectos qualitativos e quantitativos.
Qualitativos porque os dados foram coletados e analisados com base no método clinico proposto por

Retirado do World Wide Web http://www.psicologia.ufrj.br/abp/ 178



Arquivos Brasileiros de Psicologia, v. 60, n. 2, 2008.

Piaget. Quantitativos porque o estudo possibilitou também realizar uma analise estatistica dos
resultados, por meio do teste do Qui-Quadrado e o Exato de Fischer.

Participaram desta pesquisa 30 estudantes universitarios matriculados em um curso da area das
Ciéncias Exatas e da area das Ciéncias Humanas, da Universidade Federal do Espirito Santo. Estes
participantes foram divididos em dois grupos de 15 universitarios cada, um, do curso de Engenharia Civil
e outro, do curso de Psicologia, todos alunos do oitavo ao ultimo periodo. A opgdo por esses estudantes
foi fundamentada na hipétese de que as diferengas existentes entre os conteddos programaticos dos
dois cursos exerceriam influéncia no processo da tomada de consciéncia relativa a resolugdo do
problema contido no jogo “Torre de Handi”.

Na area das Ciéncias Exatas, pressupde-se que ocorra uma exigéncia constante, ao longo do curso, de
que os conteudos relativos ao pensamento légico-matematico sejam desenvolvidos e manifestados.
Além disso, esta area profissional também exige que os alunos comprovem suas hipdteses ou suas
idéias, por meio de operag6es numéricas. J& no curso da drea de Humanas, essa exigéncia ndo costuma
ser tdo freqliente. A pesquisa foi realizada em trés etapas distintas.

Na primeira etapa da aplicagdo, destinada a solucéo do jogo com as torres com dois, trés, quatro e cinco
discos, o sujeito era solicitado a resolver a situagdo-problema proposta. O individuo poderia atingir o
objetivo do jogo de duas maneiras: com éxito parcial, ou seja, com nimero minimo de deslocamentos
de algumas torres, por exemplo, das torres com dois e trés discos, e com quantidade excedente de
movimentos de outras como, por exemplo, das torres com quatro e cinco discos; com éxito pleno, isto &,
com numero minimo de movimentos em todas elas.

Os participantes eram orientados a jogar com total liberdade para que dirigissem eles mesmos o curso
da aplicagdo. Como o estudante ndo era informado se havia solucionado o problema com nimero
minimo ou excedente de deslocamentos, cabia unicamente a ele a decisdo de passar ou ndo para a torre
seguinte, isto €, para a torre com um numero superior de discos. O sentido inverso também era valido:
o participante podia retornar as torres com numero inferior de discos em qualquer etapa da aplicacéo.

Ainda nessa primeira fase, os estudantes eram orientados a efetuar, eles mesmos, o registro da
seqliéncia de suas jogadas em um protocolo. No caso da solucéo da torre com dois discos com nimero
minimo de deslocamentos, o registro seria realizado da seguinte forma: o sujeito movimentaria o disco 1
da coluna A para a coluna B, marcando 1 AB; depois deslocaria o disco 2 da coluna A para a coluna C,
registrando 2 AC; para concluir, movimentaria o disco 1 da coluna B para a C, anotando 1 BC. Este
registro era realizado no momento em que os participantes jogavam, ou seja, a medida que iam
movimentando os discos, eles mesmos anotavam as jogadas no papel.

Na segunda etapa da aplicagdo, os estudantes eram solicitados a preencher o quadro de anotagdes
proposto por Macedo (1991, p. 126). Este recurso tinha o formato de uma tabela, com espagos
reservados para o registro do nimero total de movimentos utilizados em relagdo a cada disco e do
numero total de deslocamentos de cada torre.

Apds o preenchimento desse quadro, solicitava-se dos participantes que analisassem suas anotagfes. Se
o quadro fosse preenchido corretamente, com movimentos minimos em todas as torres, o participante
poderia verificar a existéncia de uma relagdo matematica (progressdo geométrica) entre os numeros de
deslocamentos das torres. Se houvesse uma torre com quantidade excedente de deslocamentos, esse
numero fatalmente destoaria dos demais e possibilitaria ao aluno notar que a torre estava sendo
resolvida com movimentos a mais, ou seja, com movimentos desnecessarios. Esta informagdo poderia
leva-lo a retornar a referida torre para buscar novamente o éxito pleno na solugdo do jogo.

Na terceira e Ultima etapa da aplicagdo, foi realizada uma entrevista, que tinha como objetivo avaliar o
grau de compreensdo alcangado pelos participantes na situagdo do jogo, isto &, a capacidade de
formular e coordenar conceitualmente as quatro estratégias basicas para a solugdo do problema contido
no jogo “Torre de Hanéi” (MORENO, 1995):

Estratégia 1: liberar o disco maior, depois o segundo maior, e assim sucessivamente;

Estratégia 2: construir uma torre de “n-1" discos na coluna “B”;

Estratégia 3: movimentar diretamente o disco maior da sua coluna de origem “A” para a coluna “C”; e
Estratégia 4: transportar o disco 1, na primeira jogada, diretamente para a coluna C, se o nimero de
discos for impar, e, se for par, transporta-lo da coluna A para a coluna B.

Para considerar que a formulagdo de uma estratégia foi feita de modo adequado, o individuo teria que
descrever a seqiéncia ldgica dos movimentos relativos as agGes utilizadas, ou seja, enumerar as colunas
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e os discos usados que caracterizassem a aplicagdo de uma das quatro estratégias. Além disso,
verificou-se se o estudante havia sido capaz de coordenar pelo menos duas estratégias conceitualmente.
Para isso, seria preciso que o individuo conseguisse explicar as relacGes existentes entre as estratégias,
ou seja, se foram utilizadas de forma simulténea e articulada para que o objetivo do jogo fosse
alcangado.

A avaliacdo dos participantes baseou-se nas relagdes entre o “fazer” e o “compreender”. A analise dos
dados fundamentou-se na avaliagdo do desempenho alcangado pelo participante na primeira e na
segunda etapas, ou seja, a resolucdo das torres com dois, trés, quatro e cinco discos e a montagem do
quadro proposto por Macedo (1991), e na formulagdo e articulacdo conceitual das estratégias durante a
entrevista, na terceira etapa da aplicagdo.

O critério de avaliagdo dos resultados aqui utilizado foi formulado com base na premissa de que o
processo da tomada de consciéncia se efetiva a partir de uma coordenacdo conceitual do conhecimento
produzido pelo pensamento. No caso do jogo utilizado nesta pesquisa, esse conhecimento esta
relacionado a capacidade de o sujeito explicar as relagdes causais existentes na utilizagdo das quatro
estratégias necessarias a resolugdo do problema proposto. Assim sendo, foram elaborados os seguintes
niveis evolutivos:

No nivel IA, foram classificados os participantes que ndo conseguiram resolver o problema do jogo com
0 numero minimo de jogadas, em nenhuma das torres e que ndo foram capazes de formular nenhuma
das quatro estratégias para a solugao do jogo.

No nivel IB foram classificados os estudantes que resolveram uma parte do jogo com niimero minimo de
jogadas e solucionaram a outra com nimero excedente de movimentos e que ndo coordenaram
conceitualmente duas ou trés estratégias.

No nivel IIA, foram incluidos os participantes que alcangaram éxito parcial na solugdo do problema e que
conceituaram de modo coordenado duas ou trés estratégias.

No nivel IIB, foram considerados os estudantes que conseguiram atingir éxito pleno na solucéo do
problema do jogo, mas ndo foram capazes de coordenar conceitualmente duas ou trés estratégias.

No nivel IIC, foram classificados os participantes que alcangaram o éxito pleno na solugdo do jogo e que
coordenaram conceitualmente até trés estratégias.

No nivel I1I, os participantes que obtiveram éxito pleno na resolucdo do problema e que conseguiram
coordenar as quatro estratégias conceitualmente.

Em relagdo a analise estatistica dos resultados, foram utilizados o teste do Qui-Quadrado e o Exato de
Fischer.

Resultados e discussao

Os resultados obtidos na primeira e na segunda etapas da aplicagdo do instrumento permitiram verificar
que, de um modo geral, todos os participantes resolveram o problema contido nas torres com dois, trés,
quatro e cinco discos, independentemente da quantidade de movimentos utilizados. No entanto, este
mesmo desempenho ndo foi observado quando se levou em conta apenas a solucdo dessas torres com o
numero minimo de deslocamentos, ocasido em que se verificou que nem todos os alunos conseguiram
atingir esse objetivo, sobretudo nas torres com quatro e cinco discos.

Na torre com dois discos, todos os participantes resolveram o problema com quantidade minima de
jogadas. No entanto, 0 mesmo ndo ocorreu em relagdo as outras torres.

Desse modo, na torre com trés discos, a grande maioria dos sujeitos (96,7%) alcancou o objetivo com o
menor numero possivel de deslocamentos. Ja na torre com quatro discos, a quantidade de participantes
que solucionou o problema com o nimero minimo foi um pouco menor (83,3%). No que se refere a
torre com cinco discos, essa porcentagem caiu para 60%. Com base nesses resultados, é possivel
afirmar que a tarefa de solucionar o jogo “Torre de Handi” se torna mais dificil, 8 medida que o grau de
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complexidade do problema aumenta, ou seja, a medida que as torres passam a conter um maior nimero
de discos.

Além disso, é possivel afirmar que os sujeitos do curso de Psicologia encontraram maiores dificuldades
para solucionar o jogo com o nimero minimo de jogadas, principalmente na torre com cinco discos. A
Figura 2 mostra o desempenho dos participantes de ambos os cursos nas torres com trés, quatro e cinco
discos.

Figura 2 - Participantes que Solucionaram o Problema com Numero Minimo de Deslocamentos, de
acordo com o Curso
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Em relagdo aos resultados mais gerais referentes ao alcance do éxito pleno ou parcial na solugdo do
jogo, constatou-se que os resultados obtidos na primeira e na segunda etapa (solugdo das torres com
dois, trés, quatro e cinco discos e preenchimento do quadro, respectivamente) demonstraram que a
maioria dos participantes (60%) obteve éxito pleno. No entanto, constatou-se que, enquanto a maioria
dos estudantes do curso de Engenharia Civil (80%) alcangou éxito pleno, a maior parte dos
universitarios do curso de Psicologia (60%) obteve éxito parcial. Com base no teste do Qui-Quadrado,
verificou-se que esses resultados apresentaram diferencas significantes (p < 0,05) em favor do curso de
Exatas.

Além disso, esses resultados permitiram verificar que, enquanto 60% dos estudantes do curso de
Engenharia Civil alcancaram éxito pleno, sem precisar recorrer a observacdo e a analise das informagoes
contidas no quadro auxiliar, 60% dos estudantes do curso de Psicologia ndo solucionaram o jogo com
éxito pleno, nem mesmo apos passar pela segunda etapa da aplicagao.

Como foi observado nos resultados referentes a consulta dos participantes ao quadro para a solugdo
plena das torres, pode-se considerar que os alunos da area de Exatas conseguiram interpretar melhor do
que os da area de Humanas os nimeros contidos nesse recurso.

Assim, pode-se considerar que os alunos de Engenharia Civil conseguiram simbolizar mentalmente a
seqliéncia logica dos deslocamentos, de modo que os erros se tornassem objeto de reflexdo. Esse
processo permitiu que eles pudessem detectar e eliminar as agées desnecessarias para a resolugdo do
problema.

Para que esse dominio fosse alcancado, seria necessaria a atuagdo da abstracdo reflexionante, pela qual
se torna possivel extrair o conhecimento elaborado pelos esquemas das agGes e integra-lo nos esquemas
representativos. O exercicio desses mecanismos possibilitou que esses participantes superassem a
necessidade de recorrer as agdes de ensaio-e-erro para atingir o objetivo do jogo, o que permite a
obtencdo de niveis de equilibrio mais estaveis e duradouros. Com relagdo aos mecanismos das
regulagdes, considera-se que houve um predominio da atuagdo das regulagdes conscientes no
desempenho dos estudantes do curso de Exatas.
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Os resultados obtidos na terceira etapa da aplicagdo do instrumento mostraram que, em relagdo a
coordenacgao conceitual das estratégias, 66,67% dos estudantes do curso de Humanas e 46,67% dos
alunos do curso de Exatas chegaram a mencionar, no minimo, duas estratégias de forma articulada.

De acordo com esses dados, é possivel perceber que os estudantes de Psicologia demonstraram maior
capacidade para explicar as relages existentes entre as estratégias utilizadas para a solugdo do
problema e que alcangaram maior coordenacdo conceitual do conhecimento referente ao sistema do jogo
do que os estudantes de Engenharia Civil. No entanto, de acordo com a analise estatistica do teste do
Qui-Quadrado, esses resultados ndo foram significantes, o que apenas permite afirmar que ha indicios
de que os participantes do curso de Psicologia tenham conseguido conceituar o conhecimento referente
ao sistema do jogo com maior coordenagdo do que os do curso de Engenharia Civil.

Conforme pode ser observado na Tabela 1, em relagdo aos resultados referentes a quantidade de
estratégias coordenadas conceitualmente, verificou-se que a maior parte dos alunos do curso de
Humanas (46,67%) conseguiu mencionar duas estratégias com articulagdo. Em relagdo aos alunos do
curso de Exatas, a maior parte (53,33%) ndo foi capaz de coordenar estratégia alguma por meio das
conceituagoes.

Tabela 1-Quantidade de Estratégias Coordenadas pelos Participantes

Curso Nao coordenaram Duas Trés Quatro
Psicologia 5 7 2 1
(N=15) (33,33%) (46,67%) (13,33%) (6,67%)
Engenharia 8 3 4 0
Civil (N=15) (53,33%) (20%) (26,67%) (%)
Total 13 10 6 1
(N=30) (43,33%) (33,33%) (20%) (3,33%)

De acordo com os resultados obtidos, pode-se considerar que, diferentemente do que ocorreu no nivel
das representagdes no plano do fazer, nenhum participante do curso de Engenharia Civil conseguiu
coordenar plenamente o conhecimento referente ao sistema contido no jogo no nivel das conceituagoes,
no plano do compreender.

No caso dos estudantes do curso de Psicologia, a maioria (60%) ndo alcangou o dominio pleno do
sistema do jogo por meio das representagdes. Nesse caso, pode-se considerar que os erros nao se
tornaram objeto de reflexdo, pois esses alunos ndo foram capazes de antevé-los e elimina-los antes de
sua ocorréncia.

Pelo fato de haver um dominio dos procedimentos de ensaio-e-erro no desempenho da maioria dos
participantes da drea de Humanas, poder-se-ia considerar que o conhecimento relativo a coordenagao
das acOes ndo pdde ser plenamente projetado e reconstruido no plano das representacées (BECKER,
2001), uma vez que essas fungbes sdo atribuidas aos mecanismos da abstragdo reflexionante. Em
relacdo as regulagodes, poder-se-ia afirmar que houve predominio da atuagdo das regulacGes ativas no
desempenho da maioria dos estudantes do curso de Humanas.

Foi verificado ainda que a grande maioria dos participantes do curso de Psicologia (93,33%) também
ndo obteve o dominio pleno do sistema do jogo por meio das conceituacGes, apesar de terem alcangado
melhor compreensdo sobre a utilizacdo das estratégias do que os de Engenharia Civil.

Na analise dos resultados alcancados pelos participantes na relagdo entre os planos do fazer e do
compreender, levou-se em consideragdo tanto o desempenho na solugdo do problema contido nas
quatro situagdes do jogo (torres com dois, trés, quatro e ccinco discos) quanto a formulacdo e
coordenacgdo das quatro estratégias por meio das conceituagdes. Estdo distribuidos na Tabela 2 os niveis
de compreensdo alcangados pelos universitarios, os quais permitiram analisar os aspectos do processo
da tomada de consciéncia, caracterizados pela transformacdo do fazer em compreender.

Tabela 2- Niveis de Compreensdo Alcangados pelos Participantes dos Dois Cursos na Relagdo entre o
Fazer e o Compreender
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Curso Niveis
IA IB IIA IIB IIC II1
Psicologia _ 4 5 1 4 1

(N=15) (26,67%)  (33,33%) (6,67%) (26,67%) (6,67%)
Engenharia _ 3 _ 5 7 _
Civil (N=15) (20,00%) (33,33%)  (46,67%)

Total } 7 5 6 11 1

(N=30) (23,33%)  (16,67%)  (20,00%)  (36,67%) (3,33%)

Estes resultados mostram maior concentracdo dos participantes de ambos os cursos (36,67%) no nivel
II C. Estes alunos alcangaram éxito pleno na solugdo do jogo, ao mesmo tempo em que coordenaram
conceitualmente duas ou até trés estratégias. Partindo da analise desses dados, pode-se inferir que,
proporcionalmente, a maior parte dos estudantes precisou alcancar éxito pleno na solugao do jogo para
poder explicar as articulagdes existentes entre, no minimo, duas estratégias.

Quanto aos resultados obtidos pelos estudantes de cada area profissional, verificou-se que nenhum
participante do curso de Engenharia Civil foi classificado no nivel II A, pois entre aqueles que alcangaram
o éxito parcial na solugdo das torres, ninguém conseguiu coordenar conceitualmente estratégia alguma.
Com isso, pode-se considerar que a obtencdo do éxito pleno na solugdo do problema foi um fator
decisivo para que os alunos da area de Exatas conseguissem coordenar as estratégias por meio das
conceituagoes.

Ainda na andlise dos resultados alcancados por esses alunos, pouco mais da metade dos estudantes da
area de Exatas (53,33%) alcangou niveis de compreensdo em que ndo articularam estratégia alguma no
plano do compreender (participantes classificados nos niveis I B e II B). Em relagdo aos que
conseguiram articular as estratégias, 46,37% dos alunos desse curso, todos eles classificados no nivel II
C, coordenaram duas ou trés delas. Pelo fato de a maior parte dos participantes da area de Exatas ndo
ter conseguido articular qualquer estratégia, pode-se considerar que estes estudantes apresentaram
dificuldades para explicar como suas agdes foram executadas para solucionar o problema contido no
jogo.

Em relagdo aos estudantes do curso de Psicologia, a maioria (66,67%) atingiu niveis de compreensao
nos quais foram capazes de articular pelo menos duas estratégias por meio das conceituagdes
(estudantes classificados nos niveis IIA, IIC e III).

Um fato interessante é que, entre os dez participantes do curso de Humanas (66,67%) que conseguiram
mencionar no minimo duas estratégias de modo articulado, cinco (50%) ndo precisaram alcangar éxito
pleno na solugdo do problema. Por esses dados, pode-se afirmar que a obtengdo do éxito pleno na
solugdo do jogo ndo foi um fator decisivo para que esses alunos conseguissem coordenar pelo menos
duas estratégias por meio das conceituagdes. Como foi dito anteriormente, esse fendmeno nao foi
observado no curso da area de Exatas.

Quanto a elaboracdo das estratégias nos planos do fazer e do compreender, pode-se afirmar que, pelo
fato de a maioria dos participantes de Exatas ter alcangado éxito pleno e de a maioria dos de Humanas
ter atingido éxito parcial na solucdo do jogo (plano do fazer), os estudantes do curso de Engenharia Civil
utilizaram um maior nimero de estratégias em relagdo aos do curso de Psicologia, para solucionar o
problema proposto pelo jogo. Verificou-se, contudo, que os estudantes de Humanas demonstraram
maior habilidade para conceituar essas estratégias, mesmo que as utilizassem em menor nimero do que
os alunos da outra area profissional.

Sobre a compreensdo das nocdes de transitividade e recorréncia, pode-se afirmar que os alunos do
curso de Engenharia Civil alcangaram um maior dominio desses conceitos no plano do pensamento do
que os do curso de Psicologia. No entanto, no decorrer da entrevista, a maioria deles ndao conseguiu
explicar de forma coordenada a aplicacdo dessas nogdes na solugdao do problema.

Apesar de a maioria dos participantes da drea de Humanas demonstrar um dominio parcial dos
principios de transitividade e de recorréncia no plano do fazer, e de poderem justificar a aplicacéo
dessas nogOes de forma mais articulada do que os da area de Exatas, eles ndo atingiram o dominio
pleno desses conceitos no plano do compreender.
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De todos os participantes da amostra, apenas um, do curso de Psicologia, alcangou o nivel III,
mostrando-se capaz de descrever as relagdes causais entre os elementos contidos no sistema, atingindo,
assim, o dominio pleno do jogo tanto no plano do fazer quanto no do compreender.

Para atingir esse nivel de compreensdo, é necesséria a atuagdo da abstracdo refletida, caracterizada por
uma reflexdo a segunda poténcia, isto €, o conhecimento formulado pela abstragdo reflexionante torna-
se objeto de andlise, pela qual se verifica a capacidade de teorizagdo e generalizagdo desse saber.

O fato de os participantes do curso de Engenharia Civil terem conseguido melhor desempenho na
solugdo do jogo pode ser entendido pela suposta facilidade dos alunos dessa area profissional em
manipular o conhecimento por meio do pensamento I6gico-matematico, o que os levou a compreensdo
do sistema do jogo por meio dos esquemas das representagoes.

No entanto, no plano conceitual, grande nimero desses estudantes encontrou maior dificuldade para
explicar esse conhecimento de maneira coerente e articulada. Isso talvez possa ser entendido pelo fato
de que ndo é caracteristica comum dos cursos da area de Exatas estimular seus alunos a justificarem o
saber por meio das palavras e sim, por meio de sistemas numéricos.

Com relagdo aos participantes do curso de Psicologia, o fato de a maioria conseguir coordenar
conceitualmente o conhecimento referente ao sistema do jogo pode ser entendido pela prépria
caracteristica dessa area profissional ao exigir constantemente o desenvolvimento da capacidade de
teorizacdo por parte dos alunos. Por se tratar de uma area do conhecimento em que a aplicagdo dos
recursos numéricos é insuficiente para compreender a complexidade do universo humano, estes
estudantes véem-se estimulados a justificar diversos elementos presentes no pensamento, de forma a
coordenar os diferentes aspectos envolvidos nas teorias das Ciéncias Humanas.

Portanto, esses dados permitiram constatar a influéncia da area profissional nos niveis de compreensdo
alcancados pelos participantes em relagdo ao sistema contido no jogo “Torre de Handi”. Esse fato
possibilita ilustrar, de uma maneira empirica, a proposicao tedrica formulada por Piaget (1972) a qual
assinala que as estruturas do pensamento formal se desenvolvem dentro de determinadas variagdes
individuais que, por sua vez, sdo fortemente influenciadas pela érea do conhecimento ou pela area
profissional em que o individuo estd inserido no inicio da vida adulta.

Consideracoes Finais

Nesta pesquisa, foi possivel verificar a adequacgdo do referido jogo para avaliar o processo da tomada de
consciéncia em participantes universitarios. Por ser considerada uma atividade caracterizada por éxitos
sucessivos, ela mostrou-se bastante Gtil para acompanhar o processo de construgdo do conhecimento do
sistema do jogo, verificando a transformacgdo do fazer em compreender.

De acordo com os resultados obtidos, foram verificadas diferencas significativas em relagdo ao
desempenho dos alunos dos dois cursos no plano do fazer. Os participantes de Exatas alcangaram
melhor dominio do sistema do jogo por meio do pensamento e isso foi possivel pela transposicéo do
conhecimento relativo a coordenagdo entre as agdes para o plano representativo. Em relagdo ao
exercicio das regulagdes, foi predominante a atuacdo das regulagdes conscientes no desempenho dos
estudantes de Engenharia Civil e a prevaléncia das regulagdes ativas na solugdo do jogo por parte dos
universitarios do curso de Psicologia.

No plano do compreender, foi verificada uma relativa superioridade por parte dos alunos de Psicologia
em conceituar as estratégias utilizadas na solugdo do problema. Além de terem mencionado um maior
numero, estes universitarios conseguiram coordenar uma quantidade maior de estratégias em relagdo
aos participantes de Engenharia Civil, o que permite considerar que pode haver indicios de que esses
estudantes possuem maior facilidade de conceituar, em relagdo aos de Exatas, as agbes utilizadas na
solugdo do problema proposto pelo referido jogo.

Portanto, a hipotese formulada neste estudo, de que a area profissional ligada as Ciéncias Exatas
favoreceria o processo de tomada de consciéncia dos procedimentos e estratégias utilizados na solugdo
do problema contido no jogo “Torre de Handi” ndo pode ser confirmada.
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Em relagdo as possiveis contribuicGes deste estudo, poder-se-a apontar a realizacdo da analise
microgenética sobre os aspectos funcionais envolvidos na elaboragdo do conhecimento em universitarios
de duas éareas profissionais.

Outro aspecto a ser considerado foi a validagdo de um critério de avaliagdo dos resultados que enfatizou,
entre outros, as coordenagdes conceituais entre as estratégias, sendo que os outros modelos avaliativos
utilizados em pesquisas anteriores com o jogo “Torre de Handi” abordaram apenas a simples mengao
das estratégias.

Concluindo, consideramos interessante a realizagao de novas pesquisas sobre o tema em questdo com o
objetivo de verificar se os estudantes do curso de Psicologia possuem maior facilidade, em relagdo aos
de Engenharia Civil, em conceituar e explicar a aplicagdo das acdes na resolucdo de uma situagdo-
problema contida em um outro jogo de regras. Além disso, sugerimos que outras investigagdes,
utilizando o jogo “Torre de Handi”, sejam desenvolvidas com alunos de outros cursos da area de
Ciéncias Humanas e de Ciéncias Exatas, com o propdsito de confirmar ou ndo a hipdtese formulada a
partir dos dados obtidos no presente trabalho.
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