Revista Brasileira de Fisica, Vol. 12, NP 2, 1982

Estudo Preliminar do Nivel Operatorio de Estudantes Uni-
versitarios*

M. CELIA DIBAR URE

Universidade federal Fluminense

Recebido em 28 de Fevereiro de 1981

Ttie reasonings used by Elementary Physics students at U.F.F.
to solve 4 Piagetian tasks (floating bodies, pendulum, probability and
correlations) are studied through clinical interviews. These are compa-
red to the answers given by Genevan adolescents, and the differences are
examined and discussed. A rough estimate of the percentages of respon=-
ses corresponding to each operatory level is obtained, for comparison
to those obtained by other authors while the difficulties in interpre-

ting them when dealing with adults are considered.

Os raciocinios usados por alunos de Fisica Elementar, na UFF,
para resolver 4 tarefas Piagetianas (flutuagéo de corpos, péndulo, pro-
babilidade e correlacdes) sdo estudadas através de entrevistas clinicas.
Sao comparados as respostas dadas por adolescentes de Genebra, e as
diferencas sdo examinadas e discutidas. E obtida uma estimativa aproxi-
mada das percentagens de respostas correspondentes a cada nivel opera-
tério e sdo feitas comparagGes as obtidas por outros autores, ao mesmo
tempo que se consideram as dificuldades em interpreta-las no caso de

adultos.

(*) Comunicacdo deste trabalho apresentada na 30‘3 Reunido Anual da SBPC

Saoc Paulo - 1978
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INTRODUCAO

E comum que os alunos de ciéncias apresentem dificuldades na
resolucdo de problemas, sobretudo nos primeiros cursos de Fisica . Este
fato, aliado ao alto indice de repeténcia, nos tem levado a pesquisar o
tipo de raciocinio por eles usado. Seguimos para isso as linhas gerais
da teoria desenvolvida pela escola de Genebra de Psicologia Genética.
Os primeiros trabalhos sobre adolescentes' mostram que os jovens de Ge-
nebra atingem o raciocinio formal ou hipotético-dedutivo na adolescén-
cia, apesar deo préprio Piaget2 posteriormente questionar a generalidade

desta observacao.

Trabalhos recentes com-jovens universitarios e adultos em cur-
sos de especializagdo apontam que uma apreciavel percentagem de estu-
dantes adultos ndo atingiram o referido nivel de raciocinio formal, in-

dispensavel a aprendizagem de disciplinas cientificas.

Mc Kinnon e Renner3, testando universitarios de 12 série com
tarefas de conservagdo de volume, reflexdo de uma bola na parede, flu-
tuacdo, péndulo e flexibilidade, acharam que 50% dos alunos apresenta-
vam raciocinio concreto (o estagio anterior ao estagio formal) e 25%

ainda ndo tinham atingido completamente o raciocinio formal.

Griffths*, aplicando uma tarefa de plano inclinado relata
aproximadamente 30% de alunos "formais™. Ele caracteriza os alunos néo
s6 como usando raciocinio formal ou ndo formal, mas também segundo a
linguagem técnica por eles usada e acha que muitos alunos, apesar de nao
terem o raciocinio formal, utitizan tal linguagem para ndo pensar ounao
ver as contradi¢cbes entre as suas explicaagaes e as proprias observacdes

da experiéncia de laboratoério.

Schircks e Laroches, testando adultos com nivel de estudo de
primeiro grau, e que estavam flzendo cursos de aperfeicoamento, desco-

brem 8% de alunos formais e 80% de alunos pré-formais e intermediarios.

Como as provas desenvolvidas por Piaget para testar nivel for-
mal em entrevistas clinicas foram usadas en Genebra com adolescentes de

até 17 anos, e como as aplicagbes a adultos ainda s&do poucas, propuse-
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TABELA [E CLASSIFICAGAO POR NIVEIS (EM PERCENTAGENS)

esta pesquisa I outros autores
. . c0.3)
Probabi- , . ~2)} pandulo | M6 Kinnon 4 | Schirks
. lidades | ' 'Utuasac [ FeNAUo do oy, Griffiths |et Laroche®

concre= 18 31 16 50 70 12
tos

42
Interme 50 46 25 25
diarios

38
formais 32 23 59 25 30 8
2)

ver na discussdo as caracteristicas desta prova

3)

ver na secgdo Método as diferencas sub-classificagoes

mo-nos a fazer um trabalho preliminar, experimentando algumas das pro-
vas de Piaget com pequenas modificacdes e usando entrevistas clinicas e
alguns problemas escritos que requerem o nivel formal para ver quais
eram as respostas dos alunos de Fisical Geral da Universidade Federal

Fluminense.
Achavamos de interesse:

a) Estudar as respostas mais tipicas nestas provas, e compara-las com

as dos adolescentes de Genebra.

b) Verificar se obtinhamos mascaramentos por 1inguagem técnica, assim

como Griffiths obteve.

c) Encontrar as percentagens de alunos com respostas caracteristicas do
concreto, Intermediario e formal em cada prova, numa primeira apro-

ximagdo ao estudo do problema.

METODO

A metodologia basica compde-se de entrevistas individuais do
tipo usado pela Escola de Epistemologia Genética liderada por Jean Pia-

get. Esta é uma ténica flexivel que permite acompanhar e pesquisar os
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passos dados pelo aluno ao tentar resolver os problemas que lthe sdo pro-
postos. Uma discussdo deste método, também chamado de exploragdo criti-
ca, pode ser achada na introducdo do livro Aprendizagem e Estruturas de
conhecimento®. .As entrevistas séo gravadas em fitas cassete para uma

anéalise posterior.

A escolha das provas nesta fase preliminar foi feita levando-

-se em conta a possibilidade de se achar material para as experiéncias.

Nossa classificagao, pelo mesmo fato de este trabalho ser pre-
liminar e ndo estar dedicado especificamente a classificar alunos enni-
veis operatdrios, ndo é detalhada. Classificamos os tipos de raciocinio
apenas como concretos, intermediarios e formais, como também o fazem os
autores americanos. Schirks e Laroche®, por sua vez, classificam as ope-
racdes do mesmo modo que Inhelder e Piagelzl, isto é, cada estagio subdi-
vidido em dois subestagios(por exemplo, nesta nomenckatura o concreto cor-
responderia a I1A e IIB e o formal a Il1A e 111B), agregando a estas

um nivel intermediario entre 1B e II1A.

Usamos a classificacdo de intermediario para designar aqueles
alunos que, tendo atingido numa dada prova, operacoes caracteristicas
do estagio Concreto, comecam a trabalhar com algumas operac6es formais
mas ainda em forma muito instadvel. Assim ficam incluidos, necessariamen-
te como intermediarios, alguns raciocinio:, que corresponderiam ao nivel
i11A e também alguns |IB. Por exemplo, na prova de probabilidade, noés
consideramos como intermediaria o tipo de resposta que 'casava' fichas
para comparar probabilidades (exemplo discutido na secdo seguinte), que
em Inhelder e Piaget! aparece num exemplo do subnivel |1B.Temos duas ra-
zBes para este critério: a primeira € que achamos aqui um tipo de ini-
cio de compensagdo usando correspondéncia mas que leva em conta simul-
taneamente as duas variaveis, ou seja, um inicio de operagdes formais;
em segundo lugar, e reforcando nossa idéia, muitos alunos que ‘'casam '
numas respostas, en outras oscilam entre varios critérios (por exemplo
as vezes escolhem pelo nimero de cruzes, as vezes pelo nimero de bran-
cos) indicando que comecam & sentir a influéncia das diferentes varia-

veis.

Por outro lado, a classificagao de algumas reagdes dos sujei-

tos dos subniveis ‘B' como intermediarias estd implicita nos primeiros
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trabalhos do préprio Piaget”’ onde,)por exemplo, o sub-titulo do nivel g

€: 'Reagbes intermediarias entre os estagios I e I1.'

PROVASUSADAS NAS ENTREVISTAS CLINICAS

Comecamos usando a prova do péndulo da mesma forma que é usa-
da em adolescentes por Inhelder', ou seja, deixando que o sujeito tra-
balhe logo apés lhe perguntar o que-faria para modificar o 'tempo que o

péndulo demora para ir e voltar', isto é, o periodo.
As Unicas alteracdes nossas foram:

a) Pedir que, antes de mexer, ele relacionasse todas as coisas que ele
modificaria e quando deixava de mencionar alguma das mais importantes
(peso, comprimento do fio), perguntavamos se ele achava que, modifican-
do-a, o tempo de ida e volta seria alterado. Depois sugeriamos que ele
trabalhasse a vontade e davamos toda a ajuda necessaria.

b) Tinhamos um cronémetro com o equipamento que ele podia usar, caso
precisasse. Isto foi feito porque achavamos que estudantes wuniversita-

rios poderiam ficar atrapalhados se ndo conseguissem medir o tempo.

Esta prova teve um nimero muito grande de respostas escolari-
zadas, uma vez que a maioria dos alunos se lembrava, vagamente, de ter
visto uma demonstracdo do péndulo ou de ter estudado uma férmula do seu
periodo. Mas, para aproximadamente 30% dos alunos estas respostas esco-
larizadas nao levavam a uma interpretacdo mais clara dos dados. Usavam
uma linguagem técnica que encobria as observagdes ou mostravam uma enor-
me resisténcia em medir, preferindo ficar com as explicagces de que se
lembravam. Se mediam, era com pouco interesse, e até pareciam temer que
a experiéncia contradissesse respostas dadas anteriormente. Este foi o
caso de muitos alunos que, para verificar a propria hipotese de que o
comprimento ndo influia, o modificava de forma quase imperceptivel. Mui-
tos também chegavam até mesmo a se enganar propositalmente nas leituras
das medidas Feitas, como um aluno que, tendo afirmado inicialmente que
todos os péndulos possuiam o mesmo periodo, de um segundo, mesmo depois
de fazer a experiéncia, nao deixou o entrevistador ver o crondémetro, €

no momento de dar a sua conciusdo, disse que realmente havia se engana-
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do, o periodo ndo era sempre igual a un segundo mas sim igual g dois

segundos!!

Uma grande percentagem (41%) dos alunos testados parecia ter

. ema para observar os resultados, mesmo quando modificavam uma s6

«ar g el por vez (o que, segundo Piaget, € un critério fundamental nes-
te +a para identificar o raciocinio formal, que foi usado por 59% dos
alunos;

Alguns alunos tiravam conclusoes depois de fazer uma varia-
¢do tipo matricial (2 massas com dois comprimentos, do tipo: mlll,mzlz,
ml,,m,l ). As vezes estes procedimento os levava a erros, ja que pre-
cisavam voltar ao comprimento inicial e, no mesmo tempo que se preocu-
param em pedir crondmetros para realizar medidas muito precisas de tem-
po, as medidas de comprimento ndo davam a mesma importancia, tentando
manter o tamanho usado inicialmente no comprimento do péndulo apenas
gualitativamente na memoéria, ndo tendo mesmo havido nenhum caso de alu-
no que pedisse uma régua para medir com precisdo estes comprimentos.
Dai, muitas vezes as variagbes do periodo do péndulo ndo eram atribui-
das a variacdes do comprimento do mesmo, tendo-se portanto conclusces

equivocadas.

7 . . . Ly

A segunda prova’ introduzida foi uma de probab|l|dade8 onde

se pedia ao aluno para avaliar em qual dos dois grupinhos de cartdes em
branco e com unia cruz, se tinha mais chance de tirar un cartdo com cruz,

tirando-se uma s6 vez, sem olhar.

Esta prova era bem mais agradavel aos alunos e, certamento por
parecer mais vinculada aos jogos de azar do que a trabalho escolar, qua-
se ndo obtinhamos respostas escolarizadas que perturbassem o racioci-
nio, sendo que os que respondiam com a palavra "probabilidades™ e com-

paravam numericamente as fracdes, eram os que a realizavam bem.

Nesta prova encontramos respostas que s6 levavam en conta uma
das variaveis, esquecendo a outra. Nestes casos, 0s alunos consideravam
apenas o numero total de fichas, ou o numero de cartdes com cruz, ou o
numero de cartées brancos, caracteristicas das operacdes concretas. Vi-
mos ainda tipos de respostas intermediarias entre os dois niveis opera-

térios, nas quais os alunos oscilavam entre dois ou mais critérios, sem
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conseguir integra-los numa estratégia Unica que nido levasse a respostas

contraditérias. Vejamos dois exemplos tipicos:

a)

Trabalhando com os grupinhos de probabilidades 1/3 e 2/6, muitos alu-
nos, 50% dos entrevistados, achavam que as chances de tirar uma cruz
era diferente nos dois grupos, escolhendo, por exemplo, o grupo de
probabilidades 1/3, por ser o nimero total de fichas menor do que
o de 2/6. Quando em seguida dividiamos o grupo de 2/6 em dois grupi-
nhos de 1/3, eles achavam que os trés grupinhos tinham a mesma chan-
ce mas, quando o experimentador voltava a situagdo inicial, respon-
diam com o mesmo erro; alguns, porém, ficavam perturbados pela con-
tradigdo evidenciada e construiam respostas de ''conciliagac’ dotipo:
"a probabilidade (anteriormente s6 falava em chance) é que € igual,

mas eu fico com este' (o escolhido inicialmente).

Para comparar dois grupos, muitos alunos 'casavam' isto é, formavam
pares de fichas com cruz e an branco e depois comparavam as que sobra-
vam em cada grupo. Aplicando este critério ao exemplo anterior, da-
ria que ha mais chance de tirar cruz no grupo de ‘probabilidade 1/3 do
que no de 2/6 porque no primeiro sobra um branco e no segundo sobram

dois, como se vé no desenho:
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Este comportamento, que aparece num exemplo do nivel Il B § pode ser
interpretado como uma tentativa de comparagdo por compensagdo, ‘anu-
lando' o efeito de uma cruz com um branco, usando correspondéncia,
operacdo que os concretos dominam bem, mas levando em conta a in-

fluéncia das duas variaveis.

Nesta experiéncia classificamos preliminarmente 18% de con-

cretos, 50% de intermediarios e 32% de formais.

Hn terceiro lugar testamos com uma prova de correlagao:L entre

a cor dos cabelos e a cor dos olhos, ndo em geral, mas dado um certo nu-
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mero de cartoes nos quais sao desenhados rostos com cabelos e olhos co-
loridos. Sendo que a respostas certa requer uma comparacao entre proba-
bilidades, ela representa um nivel de dificuldade maior. Nao € de se
estranhar, entao, que os alunos demorassem bem mais até em compreender
o que era pedido e que classificassemos a maior parte (72%) das respos-
tas como raciocinios intermedidrios entre os estagios concreto e formal.
Sendo assim, decidimos abandonar esta prova na testagem posterior e
conservar a de probabilidades, que achamos mais breve e mais adequada

ao nivel de nossa populagao.

Na quarta prova, a de fiutuagéol, apresenta-se ao aluno uma
colecao de diversos objetos, pedindo-lhe que os classifique segundo
eles afundem ou boiem quando colocados na agua. Entre estes objetos en-
contram-se cinco cilindros de mesmo volume (dois de diferentes metais,
um de plexiglass e um de plastico oco) que podem ser usados para compa-
rar qualitativamente os pesos entre si e com a agua. Pede-se ao  aluno
que indique o critério usado na sua classificacao, antes e depois de ex-
perimentar e, caso ele sugira critérios errados, evidenciamos pares con-

traditorios. Por exemplo: se ele acha que o peso € que determina se o

corpo flutua ou afunda, mostramos um alfinete e um pedaco de madeira

bem grande e perguntamos porqgue um afunda e outro boia.

0s estudantes demonstraram também um interesse muito grande
por esta experiéncia, sendo que alguns deies ficaram visivelmente per-
turbados pelas contradigoes encontradas nas suas respostas e inclusive

pediram alguma. explicacao antes de ir embora.

Alguns alunos (4 no total) ficaram com explicagoes diferentes
para diferentes objetos, evitando assim ver as contradigoes. (Pcr exem-
plo: este porque € pesado, aquele pela forma, aquele outro pela super-
ficie...), mas todos eles mostravam muita influéncia escolar, um falan-
do inicialmente em densidade e abandonando completamente a idéia, sem
conseguir explicar o que era densidade, outro, se preocupando muito com
a reacao quimica possivel entre o corpo e a agua (como determinante da
flutuagao ou nao). Portanto, mesmo que este tipo de explicagoes mdlti-
plas seja considerado), se tratando de criangas, como correspondendo a
um raciocinio anterior ao concreto, nos classificamos preliminarmente

estes alunos como concretos. Nos parece de muito interesse para uma in-
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terpretagao mais profunda, pesquisar melhor este tipo de esquema muito
usado, o de fugir as contradicées com armas que diferem entre adultos

escolarizados e criangas.

Achamos varias respostas que atribuiram a flutuagdo as carac-
teristicas do material como: "madeira boia'' ou "metal afunda'™, sem con-
seguir separar as propriedades do material que realmente influem; e
outras que ficavam com apenas uma variavel, tipicamente o peso ou a su-
perficie, sendo assim levados a contradicdes marcantes. Classificamos
preliminarmente estes alunos (7 no total) como intermediarios e n&o co-
mo concretos, pois a maioria utilizou também algum raciocinio com, pro-
porgdes ou usou contra-exemplos para descartar hip6teses erradas, mesmo

em forma incompleta.

Somente un aluno tentou comparar os objetos cilindricos de mes-
mo volume, tendo também sugerido gce seria interessante termos objetos

de mesmo peso e volumes diferentes.

Da discussdo anterior conclui-se que esta prova apresenta ca-
racteristicas diferentes das outras: os alunos em geral dao respostas
correspondentes a estagios anteriores, mas usando também alguns racio-
cinios mais avancados. Classificando-o0s segundo estes ultimos, pode-se
ver na tabela anexa que as percentagens ndo diferem muito das de proba-
bilidades. Cabe-se questionar a razdo deste efeito e melhor pesquisa-lo,

uma vez que esta prova foi pré-testada com apenas |4 alunos.

A explicagao poderia estar ligada ao fato de que certos avan-
¢os no raciocinio levam nesta prova a respostasmais contraditérias com
a realidade (por exemplo o peso aparece nas explicagoes das criancas do
nivel |1B, mas quando comega a ser usado separado do volume, levaa mais
contradicdes do que as explicagbes baseadas apenas no material, do es-

tagio 11 A).

Un efeito similar € visto por A. Karmiloff-Smith e B.Inhelder®
que estudam as estratégias usadas por criangas na resolucao dos proble-
mas que lhes sao propostos. No caso do problema do equilibrio de barri-
nhas de densidades uniformes e n&o uniformes, os avancos que levam a
formulacdo pelos meninos da teoria do centro geométrico leva temporaria-

mente a mais fracassos no préprio equilibrio mas, enquanto que durante
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un tempo o menino s6 se interessa pelo sucesso na tarefa proposta, gra-

dualmente elas notam que a atenc¢&do da crian¢ga passa ao problema de 'co-

no equilibrar' passando assim a testar suas proprias teorias.

De acordo com nossos resultados preliminares desta experién-
cia de flutuagao, caberia uma anélise da influéncia do tipo atual deen-
sino na maneira dos alunos progredirem intelectualmente. Poderia-se to-
mar como hipo6tese que,o fato de este tipo de ensino valorizar apenas o0s
resultados finais corretos, ndo atribuindo nenhum mérito as davidas e
buscas realizadas pelo aluno a procura da solucdo do problema, desesti-
mule-o a questionamentos, levando-o mesmo a regredir, como no nosso ca-
so, no qual os alunos preferem ficar com respostas que sao justificadas
pelo tipo de material, ndo se aprofundando nas caracteristicas que in-
fluem, pois, no inicio das consideracdes que, finalmente conduziriam a

uma resposta certa, as hip6teses sobre o peso conduzem a muitos erros.

CONCLUSOES

As entrevistas clinicas realizadas em forma preliminar no Ins-
tituto de Fisica da UFF, com alunos das cadeiras basicas de Fisica, mos-
tram que, de um modo geral, os erros demonstrados por estes alunos sé&o
muito semelhantes aos dos adolescentes entrevistados pelo préprio Pia-
get, podendo ser atribuidos a utilizagao de operagdes concretas de ra-
ciocinio ou ao periodo intermediario de transi¢cdo entre estas e as ope-
racbes formais, mas havendo a se notar uma forte influéncia da escolari-
zagéo além de outras caracteristicas que, segundo nossa proposta, se de-
vem aofatodeos alunos tentarem evitar as contradigcoes entre as suas

teorias e a experiéncia realizada.

Esta problematica confirma a coriplexidade do problema de tes-
tagem dos adultosz’”’lo, mesmo quando estes pertencem a area de cién-
cias, e sugere o interesse de futuras pesquisas nesse sentido, levando
em conta aspectos variados, que nao sejam apenas estritas percentagens

de alunos segundo os seus niveis operatdr os.

Uma vez que uma boa compreensdo de disciplinas cientificas,

tais como a Fisica, requer que o aluno possua o nivel operatério formal

372



bem sedimentado e, diante dos resultados preliminares encontrados neste
trabalho, cabe aqui discutir se o ensino da Fisica elementar e, mais
dramaticamente, o ensino do 2¢ grau, como vem sendo dado, de uma forma
geral, proporciona ao aluno atividades que realmente contribuem para unm
desenvolvimento adequado do seu raciocinio. As falhas tipicas, ja dis-
cutidas nas experiéncias de péndulo e flutuagao podem ser devidas a um
ensino que s6 valoriza as respostas corretas, ndo se dando nenhum valor
aos tipos de erros e eguivocos que fazem o raciocinio progredir“’9 e
requerendo muitas vezes que o aluno use raciocinios mais avancados do
que seu desenvolvimento permite, forcando-o assim a um aprendizado pas-

sivo e decorado.

Com base nesta experiéncia inicial decidimos realizar outra
série de entrevistas usando as provas de probabilidades e flutuacao, as

quais agregamos flexibilidade, combina¢cSes quimicas e balanca. Novos
resultados encontram-se em fase de conclusdo e deverdo ser brevemente

apresentados.

Paralelamente a este trabalho comegou-se a trabalhar na ob-
tencdo de uma prova escrita equivalente as entrevistas individuais, mes-
mo sabendo-se que a informagdo assim obtida ndo € tdo rica quanto a ob-

tida usando o método clinico.

No entanto esta prova coletiva permitira avaliar turmas in-

teiras num tempo curto.

Os resultados de sucessivas tentativas serdo apresentadas se-

paradamente em breve.
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