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Ttie reasonings used by Elementary Physics s tuden ts  a t  U.F.F. 

t o  s o l v e  4 P i a g e t i a n  tasks  ( f l o a t i n g  bodies,  pendulum, p r o b a b i l i t y  and 

c o r r e l a t i o n s )  a r e  s t u d i e d  through c1 i n i c a l  i n t e r v i e w s .  These a r e  compa- 

red  t o  t h e  answers g iven  by Genevan adolescents,  and t h e  d i f f e r e n c e s  are 

examined and d iscussed.  A rough e s t i m a t e  o f  t h e  percentages o f  respon- 

ses corresponding t o  each o p e r a t o r y  leve1 i s  ob ta ined ,  f o r  comparison 

t o  those ob ta ined  by o t h e r  au thors  w h i l e  t h e  d i f f i c u l t i e s  i n  i n t e r p r e -  

t i n g  them when d e a l i n g  w i t h  a d u l t s  a r e  considered.  

0s r a c i o c í n i o s  usados por  a lunos de F í s i c a  Elementar,  na UFF, 

para r e s o l v e r  4 t a r e f a s  P iage t ianas  ( f l u t u a ç ã o  de corpos,  pêndulo, p ro-  

babi  l idade e  co r re lações)  são estudadas a t r a v é s  de e n t r e v i s t a s  c l  ín icas.  

São comparados às respostas dadas por  adolescentes de Genebra, e  as 

d i f e r e n ç a s  são examinadas e  d i s c u t i d a s .  E o b t i d a  uma e s t i m a t i v a  a p r o x i -  

mada das percentagens de respostas correspondentes a  cada n í v e l  opera-  

t ó r i o  e  são f e i t a s  comparações às o b t i d a s  por  o u t r o s  au to res ,  ao mesmo 

tempo que se consideram as d i f i c u l d a d e s  em i n t e r p r e t á - l a s  no caso de 

adu l t o s .  

(*) Comunicação des te  t r a b a l h o  apresentada na 3 0 ~  Reunião Anual da SBPC 

são Paulo - 1978 



INTRODUÇAO 

E comum que os a lunos de c i ê n c i a s  apresentem d i f i c u l d a d e s  na 

resolução de problemas, sobretudo nos p r i rne i ros  cursos de F í s i c a  . Este 

f a t o ,  a l i a d o  ao a l t o  í n d i c e  de repe tênc ia ,  nos tem levado a pesquisar  o 

t i p o  de r a c i o c í n i o  por  e l e s  usado. Seguimos para i s s o  as I jnhas g e r a i s  

da t e o r i a  desenvolv ida pe la  escola de Genebra de P s i c o l o g i a  G e n é t i c a .  

Os p r i m e i r o s  t raba lhos  sobre ado lescen tes '  mostram que os jovens de Ge- 

nebra at ingem o r a c i o c í n i o  formal ou h i p o t é t i c o - d e d u t i v o  na adolescên-  

c i a ,  apesar d e o  p r ó p r i o  p i a g e t 2  posteriormt:nte ques t ionar  a genera l  idade 

desta observação. 

Trabalhos recentes com-jovens u n i v e r s i t á r i o s  e a d u l t o s  em cur-  

sos de e s p e c i a l i z a ç ã o  apontam que uma a p r t x i á v e l  percentagem de e s t u-  

dantes a d u l t o s  não a t i n g i r a m  o r e f e r i d o  n í v e l  de r a c i o c í n i o  fo rma l ,  i n -  

d ispensável  à aprendizagem de d i s c i p l i n a s  c i e n t í f i c a s .  

a Mc Kinnon e ~ e n n e r ~ ,  testando u n i v e r s i t á r i o s  de 1 -  s é r i e  com 

t a r e f a s  de conservação de volume, r e f l e x ã o  de uma b o l a  na parede, f l u -  

tuação, pêndulo e f l e x i b i l i d a d e ,  acharam que 50% dos a lunos apresenta-  

vam r a c i o c í n i o  concre to  (o e s t á g i o  a n t e r i o r  ao e s t á g i o  fo rma l )  e 25% 

a inda  não t inham a t i n g i d o  completamente o r a c i o c í n i o  f o r m a l .  

~ r i f f t h s "  ap l  icando uma t a r e f a  de p lano i n c l  inado r e l a t a  

aproximadamente 30% de a lunos " formais" .  E l e  c a r a c t e r i z a  os a lunos não 

só como usando r a c i o c í n i o  formal  ou não f o r m a l ,  mas também segundo a 

linguagem t é c n i c a  por  e l e s  usada e acha que mu i tos  a lunos,  apesar denso 

terem o r a c i o c í n i o  formal  , u t  i 1 i z a n  t a l  1 inguagem para não pensar ou não 

ver  as con t rad ições  e n t r e  as suas exp l  ica!;Ões e as p r ó p r i a s  observações 

da e x ~ e r i ê n c i a  de l a b o r a t ó r i o .  

Schi rcks e ~ a r o c h e ~ ,  testando a d u l t o s  com n í v e l  de estudo de 

p r i m e i r o  grau,  e que estavam füzendo cursos de aper fe içoamento,  desco- 

brem 8% de a lunos fo rma is  e 80% de a lunos p ré- fo rma is  e i n t e r m e d i á r i o s .  

Como as provas desenvolv idas por  P iage t  para t e s t a r  nível f o r -  

mal em e n t r e v i s t a s  c l í n i c a s  foram usadas em Genebra com adolescentes de 

a t é  17 anos, e como as ap l i cações  a a d u l t o s  a inda são poucas, propuse- 



TABELA DE CLASS I F I CAÇÃO POR NfVE I S (EM PERCENTAGENS) 

e s t a  p e s q u  i sa  o u t r o s  a u t o r e s  I I 

2, ver  na d iscussão as c a r a c t e r í s t i c a s  des ta  prova 

3, v e r  na seção Método as d i f e r e n ç a s  s u b- c l a s s i f  icaçÕes 

mo-nos a f a z e r  um t r a b a l h o  p r e l i m i n a r ,  experimentando algumas das p r o-  

vas de P iage t  com pequenas modi f icações e usando e n t r e v i s t a s  c1 Í n i c a s  e 

a lguns problemas e s c r i  t o s  que requerem o n í v e l  formal p a r a  v e r  q u a  i s 

eram as respostas dos a lunos de F í s i c a 1  Geral da Univers idade F e d e r a  1 

F l  umi nense. 

i 
I F l u t u a g ã ~ )  / Pêndulo 

I l idades 1 

Achávamos de i n t e r e s s e :  

Mc Kinnon 
e t  a l .  

5  0 
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25 

a)  Estudar as respostas mais t í p i c a s  nestas provas, e  compará- las com 

as dos adolescentes de Genebra. 

16 
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5  9 

b) V e r i f i c a r  se o b t  inhamos mascaramentos por  1 inguagem técn ica ,  a  s s  i m 

como G r i f f i t h s  obteve.  
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23 

G r i f f  i t h s  
4 / Sch i r k s 3 )  i 

e t  ~aroche '  , 

in terme 
d i á r i o ç  

fo rma is  

c)  Encontrar  as percentagens de a lunos com respostas c a r a c t e r í s t i c a s  do 

concreto,  I n t e r m e d i á r i o  e formal  em cada prova, numa p r i m e i r a  apro-  

ximação ao estudo do problema. 
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MÉTODO 

1 
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A metodologia bás ica  compõe-se de e n t r e v i s t a s  i n d i v i d u a i s  do 

t i p o  usado pe la  Escola de Epis temologia Genética l i d e r a d a  por  Jean P i a -  

g e t .  Esta é uma t é n i c a  f l e x í v e l  que p e r m i t e  acompanhar e pesquisar  os 
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passos dados p e l o  a luno  ao t e n t a r  r e s o l v e r  os problemas que lhe são p r o-  

postos.  Uma d iscussão des te  método, também chamado de exploração c r  í t  i - 
ca, pode ser  achada na in t rodução  do l i v r o  Aprendizagem e  E s t r u t u r a s  de 

conhecimento6. 'AS e n t r e v i s t a s  são gravadaij em f i t a s  cassete para uma 

a n á l i s e  p o s t e r i o r .  

A  escolha das provas nes ta  f a s e  p r e l i m i n a r  f o i  f e i t a  levando-  

-se em conta a  p o s s i b i  l idade de se achar m a t e r i a l  para as e x p e r i ê n c i a s .  

Nossa c l a s s  i f  i c a ~ ã o ,  pelo mesmo f a t o  de e s t e  t r a b a l h o  ser  p re -  

l im inar  e  não e s t a r  dedicado e s p e c i f  icamerite a  c l a s s i f i c a r  alunos em n í -  

v e i s  o p e r a t ó r i o s ,  não é deta lhada.  Classi l ' icamos os t i p o s  de r a c i o c í n i o  

apenas como concretos,  i n t e r m e d i á r i o s  e  fo rma is ,  como também o  fazem os 

a u t o r e s  americanos. Sch i rks  e  ~ a r o c h e ~ ,  por  sua vez, c l a s s i f i c a m  as ope- 

rações do mesmo modo que Inhe lder  e  p iage t l ,  i s t o  é, cada e s t á g i o  subdi- 

v i d i d o  em dois subestág ios (por  exemplo, nesta nomenckatura o  concre to  c o r -  

responder ia  a  I  IA e  l lB e  o  fo rma l  a I I IA e  1 1  IB ) ,  agregando a  es tas  

um n í v e l  i n t e r m e d i á r i o  e n t r e  118 e  I I I A .  

Usamos a  c l a s s i f i c a ç ã o  de i n t e r n e d i á r i o  para des ignar  aqueles 

a lunos  que, tendo a t i n g i d o  numa dada prova, operaçõec c a r a c t e r  i s t  i cas  

do e s t á g i o  Concreto, começam a  t r a b a l h a r  com algumas operações fo rma is  

mas a inda  em forma m u i t o  i n s t á v e l .  Assim f i c a m  i n c l u í d o s ,  necessariamen- 

t e  como i n t e r m e d i á r i o s ,  a lguns rac ioc ín io : ,  que corresponder iam ao n í v e l  

I I I A  e  também alguns I I B .  Por exemplo, na prova de p r o b a b i l i d a d e ,  nós 

consideramos como i n t e r m e d i á r i a  o  t i p o  de resposta que 'casava '  f i c h a s  

para comparar probabi  l idades (exemplo disc.ut i d o  na seção s e g u i n t e ) ,  que 

em Inhe lder  e  p iage t l  aparece num exemplo do subníve l  I  IB.Temsduas r a-  

zões para e s t e  c r i t é r i o :  a  p r i m e i r a  é que achamos aqui  um t i p o  de i n í -  

c i o  de compensação usando correspondência mas que leva  em con ta  s imu l-  

taneamente as duas v a r i á v e i s ,  ou se ja ,  um i n i c i o  de operações fo rma is ;  

em segundo l u g a r ,  e  re fo rçando  nossa i d é i a ,  mu i tos  a lunos que 'casam ' 
numas respostas,  em o u t r a s  o s c i l a m  e n t r e  v á r i o s  c r i t é r i o s  (por  exemplo 

5s vezes escolhem p e l o  número de cruzes,  às vezes p e l o  número de bran-  

cos) ind icando que começam ã s e n t i r  a  i n f l u ê n c i a  das d i f e r e n t e s  v a r i á -  

v e i s .  

Por o u t r o  lado,  a  c l a s s i f  

t o s  dos subn íve is  'B' como intermed 
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t raba lhos  do p r ó p r i o  p i a g e t 7  ondelpor  exemplo,^ s u b - t í t u l o  do n í v e l  18 

é: 'Reações i n t e r m e d i á r i a s  e n t r e  os e s t á g i o s  I e  1 1 . '  

PROVAS USADAS NAS ENTREVISTAS CLINICAS 

Começamos usando a  prova do pêndulo da mesma forma que é usa- 

da em adolescentes por  lnhelderl ,  ou se ja,  deixando que o  s u j e i  t o  t r a -  

balhe logo  após l h e  pergun ta r  o  q u e . f a r i a  para n o d i f i c a r  o  'tempo que o  

pêndulo demora para i r  e  v o l t a r ' ,  i s t o  é, o  per íodo.  

As ún icas  a l t e r a ç õ e s  nossas foram: 

a )  Ped i r  que, antes de mexer, e l e  re lac ionasse  todas as co isas  que e l e  

m o d i f i c a r i a  e  quando deixava de mencionar alguma das mais impor tantes 

(peso, comprimento do f i o ) ,  perguntávamos se e l e  achava que, modif i can-  

do-a, o  tempo de i d a  e  v01 t a  s e r i a  a l t e r a d o .  Depois sugeríamos que e l e  

t raba lhasse  2 vontade e  dávamos toda a  a juda  necessár ia .  

b) Tínhamos um cronômetro com o  equipamento que e l e  pod ia  usar ,  caso 

p rec isasse .  I s t o  f o i  f e i t o  porque achávamos que estudantes u n i v e r s i t á -  

r i o s  poderiam f i c a r  a t rapalhados se não conseguissem medir  o  tempo. 

Esta prova teve  um número m u i t o  grande de respostas e s c o l a r i -  

zadas, uma vez que a  m a i o r i a  dos a lunos se lembrava, vagamente, de t e r  

v i s t o  uma demonstração do pêndulo ou de t e r  estudado uma fórmula do seu 

per íodo.  Mas, para aproximadamente 30% dos a lunos  es tas  respostas esco- 

l a r i z a d a s  nao levavam a  uma i n t e r p r e t a ç ã o  mais c l a r a  dos dados. Usavam 

uma l inguagem t é c n i c a  que encobr ia  as observações ou mostravam uma enor- 

me r e s i s t ê n c i a  em medir ,  p r e f e r i n d o  f i c a r  com as exp l i caçces  de que se 

lembravam. Se mediam, e r a  com pouco i n t e r e s s e ,  e  a t é  pareciam temer que 

a  exper iênc ia  con t rad issesse  respostas dadas an te r io rmente .  Este f o i  o 

caso de mu i tos  a lunos que, para v e r i f i c a r  a  p r ó p r i a  h i p ó t e s e  de que o  

comprimento não i n f l u í a ,  o  mod i f i cava  de forma quase i m p e r c e p t í v e l . M u i -  

t o s  também chegavam a t é  mesmo a  se enganar p ropos i ta lmente  nas l e i t u r a s  

das medidas Fe i tas ,  como um a luno  que, tendo a f i rmado i n i c i a l m e n t e  que 

todos os pêndulos possuiam o  mesmo per íodo,  de um segundo, mesmo depois  

de f a z e r  a  exper iênc ia ,  não de ixou  o  e n t r e v i s t a d o r  v e r  o  cronômetro, e  

no momento de dar  a  sua conciusão, d i s s e  que realmente hav ia  se engana- 



do, o per íodo  não e ra  sempre i g u a l  a um segundo mas sim i g u a l  a d o i s  

segundos!! 

Uma grande percentagem (41  %)  do's a1 unos testados p a r e c i a  t e r  

- ?ma para observar  os resu l tados ,  mesmo quando modi f  icavam um? só 

. a r  5 - 1  por  vez (o que, segundo P iage t ,  6 um c r i t e r i o  fundamental nes- 

tc /d oara i d e n t i f i c a r  o r a c i o c i n i o  formal ,  que f o i  usado por  59% dos 

a lunos,  

Alguns a lunos t i r a v a m  conclusÕe!j depois  de f a z e r  uma v a r i a -  

ção t i p o  m a t r i c i a l  (2  massas com d o i s  comprimentos, do t i p o :  m,l,,m,l,, 

ml12,m,l , ) .  As vezes es tes  procedimento os levava a e r r o s ,  j á  que p re-  

cisavam v o l t a r  ao comprimento i n i c i a l  e, no mesmo tempo que se preocu-  

param em p e d i r  cronômetros para r e a l i z a r  medidas m u i t o  p r e c i s a s  de tem- 

po, às medidas de comprimento não davam a mesma impor tânc ia,  tentando 

manter o tamanho usado i n i c i a l m e n t e  no comprimento do pêndulo a p e n a s  

q u a l i t a t i v a m e n t e  na memória, não tendo mesmo hav ido  nenhum caso de a l u -  

no que pedisse uma régua para medi r  com prec isão  es tes  c o m p r  i m e n t o s .  

Daí, mu i tas  vezes as va r iações  do per íodo  do pêndulo não eram a t r i b u í -  

das a va r iações  do comprimento do mesmo, tendo-se p o r t a n t o  c o n c l u s Õ e s  

equivocadas. 

A segunda p rova7  i n t r o d u z i d a  f o i  uma de probabi  1 idade8 onde 

se pedia ao a luno  para a v a l  ; a r  em qual  dos d o i s  grupinhos de c a r t õ e s  em 

branco e com unia c r u z ,  se t i n h a  mais chance de t i r a r  um c a r t ã o  com cruz,  

t i rando- se  uma só vez, sem o l h a r .  

Esta prova e ra  bem mais agradável aos a lunos e, certamente p r  

?arecer mais v incu lada  aos jogos de azar  do que a t r a b a l h o  esco la r ,qua-  

se não obtínhamos respostas esco la r i zadas  que perturbassem o r a c i o c í -  

n i o ,  sendo que os que respondiam com a pa lav ra  " probabi 1 idades" e com- 

paravam numericamente as f rações ,  eram os que a rea l i zavam bem. 

Nesta prova encontramos respostas que só levavam em con ta  uma 

das v a r i á v e i s ,  esquecendo a o u t r a .  Nestes casos, os a lunos consideravam 

apenas o número t o t a l  de f i c h a s ,  ou o número de c a r t õ e s  com c ruz ,  ou o 

número de car tões  brancos, c a r a c t e r  i s t  i c a s  das operações concre tas .  V i  - 
mos a inda  t i p o s  de respostas in te rmed iá r i c i s  e n t r e  os d o i s  n í v e i s  opera-  

t ó r i o s ,  nas qua is  os a lunos osc i lavam e n t r e  d o i s  ou mais c r i t é r i o s ,  sem 



consegui r i n t e g r á - l o s  numa e s t r a t é g i a  Única que não levasse a respostas 

c o n t r a d i t ó r i a s .  Vejamos d o i s  exemplos t í p i c o s :  

a)  Trabalhando com os grupinhos de p robab i l i dades  1/3 e 2/6, mu i tos  a l u-  

nos, 50% dos e n t r e v i s t a d o s ,  achavam que as chances de t i r a r  uma c r u z  

e r a  d i f e r e n t e  nos d o i s  grupos, escolhendo, por  exemplo, o  grupo de 

p robab i l i dades  1/3,  po r  se r  o  número t o t a l  de f i c h a s  menor do que 

o de 2/6. Quando em seguida d iv id íamos  o grupo de 2/6 em d o i s  g r u p i -  

nhos de 1/3, e l e s  achavam que os t r ê s  grupinhos t inham a mesma chan- 

ce mas, quando o experimentador v o l t a v a  à s i t u a ç ã o  i n i c i a l ,  respon-  

diam com o mesmo e r r o ;  a lguns,  porém, f icavam per turbados p e l a  con- 

t r a d i ç ã o  ev idenciada e c o n s t r u  iam respostas de "conc i 1 iação" do t i p o :  

"a probabi  1 idade (an te r io rmente  só f a l a v a  em chance) é que é i g u a l ,  

mas eu f i c o  com es te"  (o e s c o l h i d o  i n i c i a l m e n t e ) .  

b) Para comparar d o i s  grupos, mu i tos  a lunos 'casavam' i s t o  é, formavam 

pares de f i c h a s  com c r u z  e em branco e depois comparavam as que sobra- 

vam em cada grupo. Apl icando e s t e  c r i t é r i o  ao exemplo a n t e r i o r ,  da- 

r i a  que há mais chance de t i r a r  c r u z  no grupo de .p robab i I i dade  1/3do 

que no de 2/6 porque no p r i m e i r o  sobra um branco e no segundo sobram 

do is ,  como se vê no desenho: 

i a :  
I 1  
I 
i01 0 

Este comportamento, que aparece num exemplo do n í v e l  I I B pode ser  

i n t e r p r e t a d o  como uma t e n t a t i v a  de comparação por compensação, Ianu- 

lando '  o e f e i t o  de uma c r u z  com um branco, usando correspondência,  

operação que os concretos dominam bem, mas levando em con ta  a i n -  

f l u ê n c i a  das duas v a r i á v e i s .  

Nesta exper iênc ia  c l a s s i f i c a m o s  p re l im inarmente  18% de con- 

c r e t o s ,  50% de i n t e r m e d i á r i o s  e 32% de formais.  

Em t e r c e i r o  l u g a r  testamos com uma prova de cor re lação1  e n t r e  

a c o r  dos cabelos e a c o r  dos o lhos ,  não em g e r a l ,  mas dado um c e r t o  nÚ- 





t e r p r e t a ç ã o  mais profunda, pesqu i sar  melhor e s t e  t i p o  de esquema mui t o  

usado, o  de f u g i r  2s con t rad ições  com armas que d i f e r e m  e n t r e  a d u  l t o s  

esco la r i zados  e c r i a n ç a s .  

Achamos v á r i a s  respostas que a t r i b u í r a m  a f l u t u a ç ã o  às ca rac-  

t e r í s t i c a s  do m a t e r i a l  como: "madeira bo ia "  ou "metal afunda" , sem con- 

s e g u i r  separar as propr iedades do m a t e r i a l  que realmente in f luem; e 

o u t r a s  que f icavam com apenas uma v a r i á v e l ,  t i p i camente  o peso ou a su- 

p e r f í c i e ,  sendo assim levados a con t rad ições  marcantes. C lass i f i camos  

p r e l  iminarmente es tes  a lunos (7 no t o t a l )  como i n t e r m e d i á r i o s  e não co-  

mo concre tos ,  p o i s  a m a i o r i a  u t i l i z o u  também algum r a c i o c í n i o  com, p ro-  

porções ou usou contra-exemplos para d e s c a r t a r  h ipó teses  erradas,  mesmo 

em forma incompleta.  

Somente um a1 uno ten tou  comparar os . o b j e t o s  c i  l í n d r i c o s  & mes- 

mo volume, tendo tamb6m suger ido  qce s e r i a  i n t e r e s s a n t e  termos o b j e t o s  

de mesmo peso e volumes d i f e r e n t e s .  

Da d iscussão a n t e r i o r  c o n c l u i - s e  que e s t a  prova apresenta ca-  

r a c t e r  í s t  i cas  d i f e r e n t e s  das o u t r a s :  os  a lunos em g e r a l  dão respostas 

correspondentes a es tág ios  a n t e r i o r e s ,  mas usando também a lguns  r a c i o -  

c í n i o s  mais avançados. C lass i f i cando- os  segundo es tes  ú I  t imos, pode-se 

ver  na t a b e l a  anexa que as percentagens não d i f e r e m  m u i t o  das de proba-  

b i  1  idades. Cabe-se ques t ionar  a razão des te  e f e i t o  e melhor pesqui si-10, 

uma vez que e s t a  prova f o i  p ré- tes tada  com apenas 14 alunos.  

A expl  icação poder ia  e s t a r  l igada ao f a t o  de que c e r t o s  avan- 

ços no r a c i o c í n i o  levam nesta prova a respostasmais c o n t r a d i t õ r i a s  com 

a r e a l  idade (por  exemplo o peso aparece nas exp l  icações das c r i a n ç a s  do 

n í v e l  I IB, mas quando começa a ser  usado separado do volume, l e v a a  mais 

con t rad ições  do que as exp l i cações  baseadas apenas no m a t e r i a l ,  do es-  

t á g i o  I 1  A ) .  

Um e f e i t o  s i m i l a r  é v i s t o  por  A. K a r m i l o f f - S m i t h  e 8.1nheklerg 

que estudam as e s t r a t é g i a s  usadas por  c r i a n ç a s  na resolução dos p r o b l e-  

mas que lhes  sso propostos.  No caso do problema do e q u i l í b r i o  de barri; 

nhas de densidades uniformes e não uni formes,  os avanços que levam 5 
formulação pe los  meninos da t e o r i a  do c e n t r o  geométr ico leva  temporaria- 

mente a mais f racassos no p r ó p r i o  e q u i l í b r i o  mas, enquanto que durar i te  



um tempo o  menino só se i n t e r e s s a  p e l o  sucesso na t a r e f a  proposta,  g ra-  

dualmente e l a s  notam que a  atenção da c r i a n ç a  passa ao problema de ' c o-  

mo e q u i l i b r a r '  passando assim a  t e s t a r  suas p r ó p r i a s  t e o r i a s .  

De acordo com nossos resu l tados  p r e l i m i n a r e s  desta exper iên-  

c i a  de f l u t u a ~ ã o ,  caber ia  uma a n á l i s e  da i n f l u ê n c i a  do t i p o  a t u a l  deen- 

s i n o  na maneira dos a lunos p rogred i rem i n t e l e c t u a l m e n t e .  Poder ia- se t o -  

mar como h i p ó t e s e  que ,o fa tode  e s t e  t i p o  de ens ino  v a l o r i z a r  apenas os 

resu l tados  f i n a i s  c o r r e t o s ,  não a t r i b u i n d o  nenhum m é r i t o  às dúv idas e  

buscas r e a l  izadas p e l o  a luno  ã procura da so lução do problema, d e s e s t i -  

mule-o a  quest ionamentos, levando-o mesmo a  r e g r e d i r ,  como no nosso ca-  

so, no qual  os a lunos preferem f i c a r  com respostas que são j u s t i f  icadas 

p e l o  t i p o  de m a t e r i a l ,  não se aprofundando nas c a r a c t e r í s t i c a s  que i n -  

f luem, p o i s ,  no i n í c i o  das considerações que, f i n a l m e n t e  conduz i r iam a  

uma respos ta  c e r t a ,  as h ipó teses  sobre o  peso conduzem a  mu i tos  e r r o s .  

As e n t r e v i s t a s  c l í n i c a s  r e a l i z a d a s  em forma p r e l i m i n a r  n o l n s -  

t i t ~ i t o  de F Í s i c a  da UFF, com alunos das cade i ras  bás icas de F is i ca ,mos-  

t ram que, de um modo g e r a l ,  os e r r o s  demonstrados por  es tes  a lunos são 

mu i to  semelhantes aos dos adolescentes e n t r e v i s t a d o s  p e l o  p r ó p r i o  P i a -  

g e t ,  podendo ser  a t r i b u í d o s  ã u t i  l i zação de operações concre tas  de r a-  

c i o c í n i o  ou ao per íodo  i n t e r m e d i á r i o  de t r a n s i ç ã o  

rações forma i s, mas havendo a  se n o t a r  uma f o r t e  

zação além de o u t r a s  c a r a c t e r í s t i c a s  que, segundo 

vem a o f a t o d e o s  a lunos tentarem e v i t a r  as c o n t r a d  

t e o r i a s  e a e x p e r i ê n c i a  r e a l i z a d a .  

Esta p rob lemát i ca  con f i rma a  cor ip lex idad 

e n t r e  es tas  e  as ope- 

n f  l uênc i a  da escolari - 
nossa proposta,  se de- 

ções e n t r e  as suas 

e do problema de t e s -  

tagem dos adul  t o s 2 ' '  , mesmo quando es tes  pertencem à área de c i ê n -  

c i a s ,  e  sugere o  i n t e r e s s e  de f u t u r a s  pesquisas nesse s e n t i d o ,  levando 

em conta aspectos va r iados ,  que não sejam apenas e s t r i t a s  percentagens 

de a lunos segundo os  seus n í v e i s  o p e r a t ó r  os .  

Uma vez que uma boa compreensão de d i s c i p l i n a s  c i e n t í f i c a s ,  

t a i s  como a  F í s i c a ,  requer  que o  a luno  possua o  n í v e l  o p e r a t ó r i o  formal  



bem sedimentado e, d i a n t e  dos r e s u l t a d o s  p r e l i m i n a r e s  encontrados n e s t e  

t r a b a l h o ,  cabe aqui  d i s c u t i r  se o ens ino  da F í s i c a  elementar e, mais 

dramaticamente, o  ens ino  do 20 grau, como vem sendo dado, de uma forma 

g e r a l ,  p roporc iona  ao a luno  a t i v i d a d e s  que realmente contr ibuem para um 

desenvolvimento adequado do seu r a c i o c í n i o .  As f a l h a s  t í p i c a s ,  j á  d i s -  

c u t i d a s  nas exper iênc ias  de pêndulo e f lu tuação  podem ser  dev idas a um 

ens ino  que só v a l o r i z a  as respostas c o r r e t a s ,  não se dando nenhum v a l o r  

aos t i p o s  de e r r o s  e equivocos que fazem o r a c i o c í n i o  e 

requerendo mu i tas  vezes que o a luno  use r a c i o c í n i o s  mais avançados do 

que seu desenvolvimento permi te ,  forçando-o ass im a um aprendizado pas- 

s  i vo e decorado. 

Com base nes ta  e x p e r i ê n c i a  i n i c i a l  decidimos r e a l i z a r  o u t r a  

s é r i e  de e n t r e v i s t a s  usando as provas de probabi  1 idades e f l u t u a ç ã o ,  às 

quais  agregamos f l e x i b i l i d a d e ,  combinações químicas e balança. Novos 

resu l tados  encontram-se em f a s e  de conclusão e deverão ser  b r e v e m e n t e  

apresentados. 

Para le lamente a e s t e  t r a b a l h o  começou-se a t r a b a l h a r  na ob- 

tenção de uma prova e s c r i t a  e q u i v a l e n t e  5s e n t r e v i s t a s  ind iv iduais ,mes-  

mo sabendo-se que a informação assim o b t i d a  não é t ã o  r i c a  quanto a ob- 

t i d a  usando o método c l í n i c o .  

No e n t a n t o  e s t a  prova c o l e t i v a  p e r m i t i r á  a v a l i a r  turmas i n -  

t e i r a s  num tempo c u r t o .  

Os resu l tados  de sucess ivas t e n t a t i v a s  serão apresentadas se- 

paradamente em breve.  
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