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Resumo

O objetivo desta pesquisa centrou-se em identificar, analisar e avaliar as respostas de
alunos sobre a transformagdo quimica da matéria, a partir da aplicacdo da prova de
combinacdo de liquido. Procurou-se determinar, mediante as respostas dos alunos
entrevistados, os niveis do pensamento formal em que eles se encontravam. Com esse
experimento se pode mostrar como criancas a partir de doze anos sdo capazes de
elaborar suposi¢des a respeito da combinagdo de liquidos para chegar numa dada cor.
Essa prova especifica tem como objetivo principal avaliar a capacidade de
compreensdo da combinagdo légica utilizando substdncias quimicas. Participaram
deste estudo 16 adolescentes de uma escola particular da Regido Metropolitana de
Campinas, Sao Paulo. A aplicacdo da prova de liquido possibilitou analisar as
estratégias utilizadas por adolescentes ao resolverem um problema de combinatéria. A
capacidade dos estudantes de formarem sistematicamente todas as combinacdes
possiveis demonstra a presenga do pensamento combinatério, préprio do periodo
formal.
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ABSTRACT

The objective of this research focused on identifying, analyzing and evaluating the
responses of students about the chemical transformation of matter, from the
application of combination of liquid test. It has been examined by the answers of the
interviewed students, and their levels of formal thought was sought to be identified.
With this experiment we can show how children as young as twelve years are able to
develop assumptions about the combination of liquid to reach a given color. This
specific test’s main objective is to evaluate the ability to understand the logical
combination using chemical substances. The study included 16 adolescents from a
private school in the Metropolitan Region of Campinas, Sao Paulo. The application of
liquid test possible to analyze the strategies used by adolescents to resolve a
combinatorial problem. The capacity of adolescents to form all possible combinations
systematically demonstrates the presence of combinatorial thought, characteristic of
the formal period.

Keywords: Teaching chemistry; Formal Thought; Combination of liquids.
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Introducao

Os avangos na area da psicologia do desenvolvimento e da
pedagogia tém demonstrado de maneira sistematica que as criancas apresentam
formas particulares e originais de perceber e conceber a realidade. Estudar o
pensamento infantil contribui para melhor compreender a maneira como as

crian(;as pensam e representam o mundo.

De acordo com Delval (2002) a psicologia do desenvolvimento
obteve enorme progresso gragas a utilizagdo do método clinico. A partir do
estudo individual e da utilizacdo de métodos experimentais conseguiu avangar
na compreensdo do conhecimento da percep¢do, memodria, raciocinio e

linguagem da crianga.

Cabe esclarecer que a psicologia genética ndo é uma teoria
constituida com o objetivo de ser empregada diretamente na tarefa pedagogica,
mas ela foi elaborada com um propésito declaradamente epistemoldgico
(Castorina, 1988). O problema de Piaget foi o de resolver problemas a partir de
uma nova perspectiva, a do processo de formacao de conhecimentos. Toda a
metodologia de pesquisa experimental, a técnica de indagacdo clinica e a
formalizagdo estdo enlacadas cumprindo esse propdsito epistemolégico
(Castorina, 1988). A epistemologia genética se propde a descobrir as raizes das
diversas variedades de conhecimento, desde as suas formas mais elementares, e
seguir sua evolugdo até os niveis seguintes, até, inclusive, o pensamento

cientifico. (Piaget, 1983).

O primeiro objetivo da epistemologia genética é o de fornecer
verificacdes de todas as questdes que cada epistemologia necessariamente
levanta, mas substituindo a psicologia especulativa por analises controlaveis. A
epistemologia é necessariamente de natureza interdisciplinar (Piaget, 1991, p.

18)
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Segundo Leite (1995, p. 114), Piaget se dedicou a andlise
psicogenética - o estudo do desenvolvimento dos conhecimentos na crianca e a
andlise historica, isto €, o estudo do desenvolvimento das diferentes nocoes, tais
como o numero, espago, tempo, causalidade, dentre outros, nas ciéncias ja
constituidas. Para alcancar seus objetivos Piaget utilizou o método clinico,
também chamado de método critico. Esse método pode ser entendido como um
procedimento para investigar como criancas, adolescentes (e até mesmo
adultos) pensam, percebem e representam determinadas situagdes ou agodes.
Baseia-se em uma conversa na qual o entrevistador intervém e conduz suas
questdes de modo a esclarecer como o sujeito pensa. “A utilizacdo do método
clinico baseia-se no pressuposto de que os sujeitos tétm uma estrutura de
pensamento coerente, constroem representacdes da realidade a sua volta e

revelam isso ao longo da entrevista ou de suas agdes” (Delval, 2002, p. 70).

Os estudos desenvolvidos na Escola de Genebra por Piaget e
seus colaboradores propiciaram intimeras contribui¢des para o entendimento
do desenvolvimento infantil. Em relacdo ao conjunto de provas de
experimentacdo em Psicologia Genética pode-se dizer que essas tém servido
para observar, descrever e entender o raciocinio légico dos individuos,
determinar o grau de aquisicdo de algumas nogdes-chave do desenvolvimento
cognitivo, analisar as estruturas de pensamento numa visdo genética geral bem
como situar o nivel de pensamento alcangado pela crianca. Atualmente as
provas piagetianas tém sido, segundo Weiss (2008) e Mac Donell (2004), muito
utilizadas na avaliacdo de criancas com dificuldades de aprendizagem,
constituindo um dos instrumentos de diagnodstico no atendimento

psicopedagogico.

Para Visca (2008), a novidade que Piaget introduz no método
clinico é o fato de utilizd-lo para estudar individuos normais, tentando assim

identificar os caminhos pelos quais esses sujeitos chegam as suas explicacoes.
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De acordo com Carraher (1998), no método clinico piagetiano, a finalidade do
exame é compreender como o sujeito pensa, como analisa situagdes, como
resolve os problemas a ele apresentados e como responde as contra-

argumentacoes do examinador.

Piaget (1970) afirma que as fungdes essenciais da inteligéncia
consistem em compreender e inventar, ou seja, a inteligéncia implica em
construir estruturas e estruturar o real, ela deriva da acdo e consiste em executar
e coordenar as agdes, em especial, sob forma interiorizada e reflexiva. Estas
acoOes interiorizadas sdo operacdes logicas e devem ser entendidas como acdes
enquanto processos de transformagcdes. Ja as estruturas consistem em organizar
constantemente o real em ato ou pensamento. Em todos os estagios a
inteligéncia se constitui de assimilagcdes, por meio das quais as estruturas

elementares da agdo transformam-se em estruturas operatérias superiores.

Os trabalhos de Piaget (1973, 1991, 2001) mostraram que o
conhecimento é construido pelo sujeito em interacdo com o meio, e que o ser
humano nao nasce com um sistema cognitivo pronto, mas que este se constréi
na interagdo com o meio fisico e social, através da prépria atividade do sujeito.
O conhecimento decorre portanto das relagdes e interacdes entre o sujeito e o

objeto.

Nessa pesquisa procuramos, centrado nas bases da
Epistemologia e Psicologia Genética, analisar a compreensao do fendmeno de
combinagao de liquidos em alunos do ensino fundamental e médio. Buscou-se
situar, em suas respostas, condutas do pensamento formal na descricao e
explicacdo de transformacdes quimicas por meio da aplicagdo de uma prova

denominada combinagao de liquido*.

4 Fontes: Inhelder, B. Da ldgica da crianga a logica do adolescente. SP: Pioneira, 1976. ; Visca, J. El diagnostico
operatorio de adolescentes y adultos. Buenos Aires: Visca e Visca, 2002.
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O Ensino de Quimica

A quimica é a ciéncia que estuda os materiais e principalmente
como transforma-los. Essas transformacdes estao presentes desde os primérdios
da humanidade, quando, por exemplo, o homem utilizou cobre e estanho para
produzir o bronze. Ela estd inserida em praticamente todos os setores da
sociedade tais como: a utilizacdo de adubos e defensivos agricolas, o
desenvolvimento e aprimoramento de medicamentos e cosméticos,
conservantes para a industria alimenticia, nanoparticulas supercondutoras,

armas nucleares, dentre outros.

Segundo Atkins (2006) a quimica apresenta trés niveis: No
primeiro, o macroscdpico, engloba-se a matéria e suas transformacdes,
visualizam-se mudangcas de cores, odores e estados fisicos. O segundo nivel é o
microscopico, um mundo que ndo podemos ver diretamente, que é interpretado
utilizando o conceito de 4atomos e moléculas, explicando muitas das
transformacdes que ocorrem no nivel macroscopico. O terceiro nivel é o
simbdlico, no qual o quimico representa tudo o que experimenta e estuda nos

dois primeiros niveis.

Os experimentos realizados em laboratério sdao conduzidos em
nivel macroscépico, a interpretacdao dos resultados se da em nivel microscépico
e a sua representacdo em nivel simbolico. Por tanto, o tempo todo o
pensamento, em quimica, transita por esses trés niveis. Para interpretar essa

ciéncia, o aluno deve ter conhecimento sobre os trés niveis.

E quase unanimidade entre os pesquisadores na &rea de ensino
de quimica que a utilizagdo de experimentos, ou seja, aula pratica em
laboratério é fundamental para a interpretagdo da ciéncia, j4 que a quimica é

uma ciéncia com base experimental. Segundo Marcondes e Peixoto (2007), as
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atividades experimentais devem ser propostas para que os alunos construam
seu conhecimento ndo sendo, portanto meramente comprobatérias de leis e
teorias. O trabalho em laboratério requer do aluno a anotagdo organizada de
suas observagdes e dados, o levantamento de questdes que ajudem a interpretar
a experiéncia realizada, a exploracdo dos seus conhecimentos prévios,

reconstruindo-os e gerando suas préprias conclusdes.

O Método Clinico

O método clinico pode ser definido como um procedimento de
coleta e andlise de dados para o estudo do pensamento de criancas e
adolescentes que se realiza mediante entrevistas as quais se procura
acompanhar o pensamento do sujeito no decorrer de uma dada situagdo. A
esséncia do método clinico consiste em uma intervencdo sistematica do
pesquisador em funcdo do que o sujeito vai fazendo ou dizendo. Na introducao
do livro “A representacdo do mundo na crianca” (1978), Piaget descreve seu

método, porém nado abordou o problema da analise dos dados.

De acordo com Delval, (2002), a psicologia do desenvolvimento
teve um enorme progresso gracas a utilizagdo do método clinico que procura
estudar minuciosamente um sujeito tomado como um caso individual. Delval
(2002) afirma ser Piaget quem o introduziu na psicologia do desenvolvimento
sendo o primeiro a utiliza-lo para o estudo do desenvolvimento normal. No
entanto, destaca que o método clinico ndo estd necessariamente associado a
posicdo teérica de Piaget, tendo sido empregado por pesquisadores de outras
posicdes tedricas. Ainda hoje, podemos encontrar um grande ntmero de
pesquisas (Delval, 2002; Weiss, 2008; Visca, 2008; Frezza, Silva e Ludovico, 2008)
que se utilizam desse método para compreender e explicar a elaboracdo do

pensamento infantil.
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Vinh-Bang (1990) considera que o método clinico teve quatro
grandes etapas de desenvolvimento, sdo elas: elaboracio do método (1920 -
1930), observagao clinica (1930 - 1940), formalizacdo (1940 - 1955) e
desenvolvimento (a partir de 1955). A primeira se caracteriza pela elaboragao
do método em si. Nesse periodo, Piaget e seus colaboradores registravam a
conversagdo espontanea das criangas e as respostas as perguntas da professora
ou companheiros. A segunda etapa se constitui dos resultados das observacoes
que Piaget realizou com seus filhos e do estudo dos esquemas sensério motores
e das primeiras manifestacdes da funcao simboélica. Esses estudos deram origem
aos livros: O nascimento da inteligéncia na crianca (1978), A formacdo do

simbolo na crianca (1978) e A construcao do real (1979).

A terceira etapa configura um método misto porque combina o
pensamento verbal e as operacdes concretas. Nessa fase, o método adquire a
caracteristica de critico porque se utiliza da controvérsia, ou seja, de contra
argumentacdes com a finalidade de investigar e deixar a descoberto a logica
subjacente (Visca, 2008, p. 23). A etapa final se caracteriza pela reunido
realizada em Genebra, onde uma equipe interdisciplinar ajudou a formular
novos tipos de perguntas. O método clinico nasceu, portanto como um
instrumento de verificagdo experimental das hipoteses relativas a origem do

conhecimento.

Esse método, segundo Dolle (2000), apresenta grandes
vantagens quando se trata de descobrir quais sdo os mecanismos do
pensamento e como meio de diagndstico e investigagdo das estruturas
operatorias. Consiste em conversar livremente com a crianga ou adolescente
sobre um tema dirigido, no caso desta pesquisa, sobre a combinacao de liquido,
e em acompanhar a constancia de seu pensamento mediante as contra-

argumentagoes.
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Provas Operatdrias

Vinh-Bang iniciou, na década de 50, um vasto programa com o
fim de padronizar as técnicas utilizadas nessas pesquisas e transforma-las em
provas operatorias. O objetivo deste trabalho era teérico e pratico. Teorico,
porque era necessario estudar as relagdes entre os diferentes dominios
abordados por Piaget - conservagao, 16gica, espago, acaso e probabilidades - na
tentativa de estabelecer uma hierarquia de provas e condutas e de determinar a
homogeneidade ou heterogeneidade das respostas dos sujeitos as diferentes
provas (Leite, 1995, p. 117). O objetivo pratico era de construir um instrumento

de diagnostico - a escala operatéria - para ser utilizado na pratica psicoldgica.

A aplicacdo das provas, de forma geral, permite uma avaliagao
das condutas cognitivas de uma crianca ou adolescente, interrogada em
diferentes dominios do conhecimento. De forma breve e resumida, podemos
dizer que as provas de classificacdo (mudanca de critério, inclusdao de classes,
interseccdo de classes) indagam sobre o dominio da crianca a respeito dessa

- - .~ ~ “ ”
nocao, bem como a compreensao de proposicdes e a coordenagao de “todos” os

elementos de uma classe com “alguns” elementos das subclasses incluidas.

As provas de conservacdo (de pequenos conjuntos discretos,
superficie, liquidos, matéria, peso, volume, comprimento) sdao o equivalente
comportamental da igualdade légica e permitem assumir a identidade de um
objeto apesar das transformagdes a que seja submetido. Outras provas como a
de seriagdo, as de espaco (unidimensional, bidimensional e tridimensional) e as
operatorias para o pensamento formal constituem valioso material elaborado
por Piaget e estudiosos da Escola de Genebra e permitem avaliar, observar e
descrever o pensamento da crianca. As provas especificas para o pensamento
formal possibilitam “detectar se o adolescente ja alcancou o pensamento formal
e em caso afirmativo, situd-lo no primeiro ou no segundo estdgio desse

periodo” (Mac Donell, 2004, p. 06).
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Dentre as estratégias comuns a todas as provas podemos
destacar: a apresentacdo do material, a indagacdo do entrevistador e a
delimitacdo da intencionalidade da prova. No entanto, segundo Visca (2008),
dadas as diferentes nogdes que as provas avaliam, existem aspectos particulares
em cada uma delas, diferentes estratégias do entrevistador ao questionar a
crianga e roteiros especificos a seguir. Algumas provas versam sobre a nocao de
conservacdo de quantidade, referindo-se a aspectos numéricos, geométricos ou
fisicos, e outras indagam as questdes vinculadas as classes e as relagdes. Os
niveis de construcdo alcancados pela crianca em cada uma das nogdes e sua
mutua relacdo fazem referéncia ao grau de estrutura operatéria que predomina

em cada etapa do desenvolvimento.

Mediante as provas de diagnoéstico operatério podemos chegar
a determinar o grau de aquisicio de algumas das nogdes-chave do
desenvolvimento cognitivo. Cabe destacar que o método clinico tem por
caracteristica a flexibilidade que permite ao entrevistador se ajustar as condutas
do sujeito, podendo intervir a qualquer momento para tornar mais claro para si

o entendimento do sujeito na situagdo.

Piaget (1972) descreve cinco tipos de respostas na entrevista
clinica, sdo elas: espontineas - que sdo as dadas pelo entrevistado sem
intervencao do entrevistador; desencadeadas - sdo geradas ao longo da entrevista,
sdo uma elaboracdo por parte do sujeito; sugeridas - sdao produto do exame;
fabuladas - consistem em histérias criadas pelas criancas; e ndo importistas - nas
quais o sujeito responde qualquer coisa. O termo nao importismo foi utilizado
por Piaget (1972) para justificar as respostas dadas pela crianca, em reagdao ao
exame clinico critico. Nesse sentido, se a pergunta feita lhe aborrece, a crianca
responde sem se envolver, mesmo que sua resposta nado faca sentido, ou seja,

responde para se ver livre do questionamento.
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Acreditamos que os sujeitos de nossa analise, em relacdo ao
periodo de desenvolvimento em que se encontram - a adolescéncia -
apresentem respostas espontaneas, desencadeadas ou sugeridas, bem como

estruturas de pensamento correspondente ao pensamento formal.

O estudo do pensamento e, sobretudo de como individuos
representam determinado tema tem grande interesse em si mesmo por suas
inegaveis repercussoes praticas uma vez que as pessoas agem a partir de suas
representagdes. O objetivo desta pesquisa centrou-se em identificar as
representagdes de alunos sobre a transformagdo quimica da matéria,
necessariamente utilizando o artificio mateméatico da analise combinatdria, a
partir da aplicacdo da prova de combinacado de liquido. Procuramos identificar,
mediante as respostas dos alunos entrevistados, em qual nivel do pensamento

formal eles se encontram.

Pensamento Formal

Piaget (1983) emprega a expressdo raciocinio hipotético
dedutivo para descrever as operacdes mentais de adolescentes e adultos. Ele se
refere ao raciocinio baseado em uma hipétese que leva a certas dedugdes
l6gicas. O pensamento formal, de forma bem sucinta, se caracteriza por poder
levar em conta todas as combinagdes possiveis. E um pensamento dedutivo em
que o raciocinio é verbal, flexivel e reversivel, podendo dispensar o apoio da
manipulacdo e da percepcdo. E o estado mais avancado do processo de
equilibracdo. De acordo com Piaget (1983) a estrutura dessa etapa possibilita ao

adolescente as operacdes proporcionais proprias do estdgio formal.

Diferente da crianga do estadgio operatorio concreto, o
adolescente, frente a qualquer problema, tentara descobrir, mediante uma
combinacdo ou uma analise 16gica a sua solucdo. Tratara de resolver e, muitas

vezes, de prever todas as situagdes que poderiam ter validade a respeito dos
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dados. A operacdo combinatéria surge da possibilidade de generalizar as
operacdes de classificacdo e seriacdo (Mac Donell, 2004, p. 42). O individuo que
alcanca o pensamento formal consegue combinar de forma exaustiva e
sistematica varios elementos, como também realiza permutacdes de acordo com

as distintas ordens e possibilidades.

O adolescente é capaz de raciocinio inferencial, ou seja, ndo faz
apenas deducdes a partir de hipdteses, mas também leva em conta as
combinacdes possiveis de fatores ou relacdes, organizando-as em um sistema

combinatoério (Pulaski, 1986).

De acordo com Visca (2002) pelas caracteristicas do pensamento
formal as provas especificas para avaliar essa fase do desenvolvimento
cognitivo exigem uso de um material relativamente mais complexo. Sua
aplicacdo abre possibilidades para o conhecimento da l6gica do pensamento do

pré-adolescente e do adolescente.

Com a construgdo do pensamento formal, os individuos
comecam a usar a légica das proposi¢des que indica a aparicdo da capacidade
de relacionar, de todas as maneiras possiveis, as associagdes a fim de obter as

relacdes de exclusdo, inclusao, disjuncao, implicagdo, dentre outras.

Inhelder e Piaget com colaboragdo de Noeting, doutor em
quimica, estudaram “A combinacdo de corpos quimicos coloridos e incolores”
que figura o sétimo capitulo do livro “Da légica da crianca a légica do
adolescente (1976)”. Com esse experimento se pode mostrar como criancas a
partir de doze anos (aproximadamente) sdo capazes de elaborar uma suposigao
a respeito da combinacao de liquidos para chegar numa dada cor. Evidencia

que tanto as a¢des quanto as verbalizacdes possuem uma logica subjacente.
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Essa prova especifica tem como objetivo principal avaliar a
capacidade de compreender a combinagao légica (estddio operatério formal)
utilizando substancias quimicas. A capacidade do adolescente de poder formar
sistematicamente todas as combinagbes possiveis demonstra a presenga do

pensamento combinatério, proprio do periodo formal.

Método
Participantes

Participaram deste estudo 16 adolescentes com idades entre 14
e 18 anos de uma escola particular da Regido Metropolitana de Campinas, Sdo
Paulo, divididos em quatro grupos distintos: alunos do 9° ano do ensino
fundamental II, alunos do 1° ano do ensino médio, alunos do 2° ano do ensino

médio e alunos do 3° ano do ensino médio.

A participagdo dos estudantes foi voluntaria. O estudo foi
iniciado apd6s o consentimento dos alunos e autorizacdo de suas familias em
participar da pesquisa de acordo com o definido na Resolucdo 196/96 do

Comité de Etica em Pesquisa.

Instrumentos

Utilizou-se o método clinico para entrevistar os adolescentes.

Foi aplicada a prova denominada “combinacao de liquidos®”.

Para a aplicagdio da prova foram utilizados os seguintes
materiais: quatro frascos transparentes com liquidos incolores e inodoros
denominados 1, 2, 3 e 4. No frasco (1) ha dcido sulfiirico diluido, (2) dgua destilada,
(3) dgua oxigenada liquida e (4) tiossulfato de sédio. Um frasco denominado “G”
continha solucdo saturada de iodeto de potdssio e mais dois outros frascos

designados “A” e “B”, continham em: (A) mistura dos liquidos do frasco “1” e

5 Fontes: Inhelder, B. Da ldgica da crianga a l6gica do adolescente. SP: Pioneira, 1976. Visca, J. El diagnostico
operatorio de adolescentes y adultos. Buenos Aires: Visca e Visca, 2002.
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“3” e (B) agua. Ficaram a disposi¢do dos estudantes um conta gotas e outros

frascos vazios para efetuar as possiveis combinagdes.

Procedimento de Coleta

A pesquisa foi conduzida seguindo o método clinico
piagetiano. O experimentador realizou as entrevistas individualmente e tomou
nota das agdes e respostas dos sujeitos. Cabe destacar que toda a
experimentacao foi filmada para efeito de analise posterior. Apds o término da
entrevista, os dados foram transcritos para protocolos e analisados. As
entrevistas foram realizadas no laboratério da prépria escola entre novembro e

dezembro de 2011.

O procedimento de coleta seguiu o protocolo apresentado por

Visca (2002) tendo por base a teoria piagetiana e seguiu os seguintes passos:

1. O experimentador dispde todo o material e pede ao entrevistado que o
descreva;

2. O entrevistador explica objetivamente ao entrevistado que os frascos nao
contém somente dgua, mas podem conter outras substancias quimicas
incolores e transparentes;

3. O entrevistador adiciona gotas do frasco “G” no frasco “A” (a solugdo
torna-se amarela escura devido a reacdo quimica entre o iodeto de
potassio e a dgua oxigenada em meio acido);

4. O entrevistador adiciona gotas do frasco “G” no frasco “B”. (nada
ocorre);

5. Apoés a construcdo da referéncia (etapas 3 e 4), foi proposto ao
entrevistado que utilizasse os frascos “1”7, “2”, “3” e “4” e o frasco “G”,
para reproduzir em um dos frascos vazios a coloracao amarela como a
que estd no frasco “A”. O entrevistador forneceu folha e lapis para as

possiveis anotagdes dos entrevistados;
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6. Apos obter uma resposta do entrevistado o entrevistador perguntou:
“Como forma-se a coloracdo amarela?”. “Existe outra maneira de obter

essa cor com estas substancias”?

Procedimento de Analise

Apo6s a andlise de todas as respostas e da conduta dos
entrevistados durante a prova, classificou-se os participantes nos seguintes

niveis de pensamento formal, conforme descrito em Visca (2002):

Nivel 1: O entrevistado faz associagdes empiricas com
explicagdes pré-causais. Nao ha formulacdo de hipoteses, as vezes explicagdes
ficticias. Tais representacdes ndo estdo relacionadas com agdes precisas e,
portanto fornecem explicagdes tais como: “A cor tem vida prépria, aparece e

depois desaparece”.

Nivel 2: O entrevistado combina cada frasco (1, 2, 3 e 4) com o
frasco “G”, mas ndo consegue fazer outras combinacdes. Se o entrevistador
propde ao entrevistado que combine outras substancias a combinagdo se da de

forma incompleta, por exemplo, misturando o contetido de todos os frascos.

Nivel 3: Existem mais combina¢des do que no nivel anterior,
mas sdo combinagdes empiricas, ndo sdo planejadas sistematicamente pelo

entrevistado.

Nivel 4: O entrevistado planeja e realiza combinagdes
sistematica dos liquidos. Combina liquidos de dois a dois, depois trés e trés.

Sabe que a coloragdo amarela surge de uma combinacdo de substancias.

Nivel 5: H4 uma evolugdo em relagdo ao nivel anterior, as
combinacdes sdo feitas de maneira mais sistematica e logica. Uma vez
“" 4 . A . ~ Z . ~
descoberta” quais substancias sdo responsdveis pela coloragdo amarela o

entrevistado consegue fazer substitui¢des e investigar outras possibilidades.
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Resultados e Discussao

Os dados demograficos bem como os resultados da aplicagao
da prova foram organizados da seguinte forma: sexo, idade, série, rendimento,
interpretacdo das instrugdes, anotagdes, combinacdes, planejamento e
sistematizacdo, combinacdo atingida e nivel. Para melhor esclarecimento do
experimento cabe explicar alguns dos itens avaliados. No quesito rendimento
considerou-se as notas dos alunos nas disciplinas que compdem o curriculo de
exatas, sdo elas: matematica, quimica e fisica. Por satisfatério considera-se o
aluno com rendimento acima de 80%, regular corresponde ao rendimento
variando entre 60% e 80% e insatisfatério o rendimento menor que 60% nessas
disciplinas. Cabe destacar que a média minima a ser atingida pelos alunos na

escola em que foi feita a pesquisa corresponde a 60%.

Na interpretacio das instrucoes foi avaliado como o aluno
compreendeu as instrugdes dadas pelo entrevistador. Em anotagoes foi
observado se durante a aplicagdo da prova o aluno utilizou algum tipo de

anotagao como recurso.

Em planejamento e sistematizagio foi avaliada a capacidade de
executar a combinagdo de liquidos de maneira a atingir o resultado esperado.
Nesse item considerou-se insatisfatdrio o aluno que iniciou as combinacdes sem
prévio planejamento, fazendo combinagdes aleatérias, que ndo levaram em
conta a demonstracao do entrevistador e o objetivo final da prova de reproduzir
a cor solicitada. Entende-se por regular, o aluno que fez a primeira combinagao
utilizando de planejamento anterior, mas ndo conseguiu a combinagao desejada

e prosseguiu a prova sem a utilizacao de algum critério combinatoério.

Satisfatorio e otimo correspondem ao éxito atingido pelo aluno
em alcancar a combinatéria proposta, independente do ntiimero de tentativas,

utilizando de metodologia e l6gica para alcancar a combinacao adequada. Para
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diferenciar o aluno 6timo do aluno satisfatoério, utilizou-se o critério da
sistematizacdo. Foi considerado 6timo o aluno que planejou e executou a prova

de maneira mais sistematica, utilizando apenas as tentativas que julgou l6gicas

devido a coloracdo requisitada, descartando e investigando possibilidades.

Tabela 1: Prova de combinacao de liquido

- Rendimento | Interpretagado das o Combinagdo de | Combinagdo de [Planejamento e|Combinagdo | . .
Sexo Idade Série A T Anotagées . ) L L. Nivel
Exatas instrucoes cada frasco com g |dois frascos com g| Sistematiza¢do atingida
M [ 14ae 8m 99 Satisf. Satisf. N3do Sim Sim Regular 1+3+g 3
M [15ae 1m 92 Satisf. Satisf. N3do Sim Sim Satisf. 1+34g 3
F 14ae 3m 9¢ Insatisf. Regular Ndo Sim Ndo Insatisf. 1+2+3+4+g 2
F 14a e 2m 92 Satisf. Regular Ndo Sim Nao Insatisf. 1+2+3+44+g 2
"Nao lembrou
M 16a e 2m 19 Satisf. Otimo N3o Sim Sim Regular a combinagdo”| 3
M [ 15ae 6m 10 Regular Satisf. Sim Sim Sim Satisf. (g+3)+(g+1) 5
F | 15ae9m 12 Satisf. Otimo Sim Sim Sim Otimo 1+43+g 5
F 15a e 2m 1 Insatisf. Satisf. Sim Sim Sim Regular 1+3+g+H20 4
M [17ae3m 29 Insatisf. Satisf. Sim Ndo Sim Satisf. 1+34g 5
M 16a e 3m 2° Regular Satisf. Néao Sim Sim Insatisf. 3+4+g 3
F 17a e 10m 29 Satisf. Otimo Sim Sim Sim Satisf. 1+3+g 4
F 17a e 4m 20 Satisf. Satisf. Sim Sim Sim Regular 2+3+g 3
M | 18ae2m 30 Satisf. Otimo Nao Sim Sim Otimo 1+3+g 5
M | 17a e 6m 32 Satisf. Regular Ndo Sim Sim Satisf. 1+3+g 4
F 17ae 10m 39 Insatisf. Otimo Sim Sim Sim Satisf. 1+3+g 4
F 18ae 1Im 39 Satisf. Otimo Sim Sim Sim Satisf. 1+34g 5

O primeiro grupo avaliado - alunos do 9° ano do ensino
fundamental II -foi o que apresentou maior dificuldade na interpretacio das
instrugoes, especialmente os entrevistados do sexo feminino. Para os outros trés

grupos avaliados a interpretacdo das instrugodes foi satisfatoria.

Sobre a utilizacao do recurso de anotagdes, cabe destacar que
todos os entrevistados receberam uma folha para realizacdo de anotagdes, caso
quisessem. Nenhum dos participantes do primeiro grupo (9° ano) realizou
anotagdes, o que dificultou a sistematizacdo da prova, e de certa maneira
demonstra a imaturidade, desse grupo, em relagdo ao método cientifico que
exige a organizacdo dos dados obtidos em um experimento, sob a forma de
anotacdes, graficos, tabelas, fluxogramas, entre outros. Tal observacdo era
esperada para os alunos do primeiro grupo, ja que na tltima série do ensino
fundamental estes sdo iniciados no método cientifico que serd melhor

trabalhado nas disciplinas do ensino médio.
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Nos grupos do 1° e 2° anos do ensino médio, apenas um
integrante do sexo masculino de cada grupo nao realizou anotagdes. No tultimo
grupo (alunos do 3° ano do ensino médio), apenas os entrevistados do sexo

feminino realizaram anotacoes.

Em relacdo ao nivel de combinacdo atingida pelos participantes,
dos 16 entrevistados, 15 realizaram combinagdes simples dos frascos “1”, “2”,
“3” e “4” com o frasco “G”. O tinico participante que ndo realizou a combinagao
simples realizou diretamente a combinacdo de dois frascos com o frasco “G”.
Quando indagado sobre o procedimento, respondeu que seria muito simples a
combinagdo de apenas dois frascos, por isso comecou com combinagdes mais
complexas. Cabe destacar que esse aluno demonstra grande interesse nas

atividades propostas e é lider do seu grupo no laboratério.

Na combinacdo de dois frascos de substancias com a substancia
do frasco “G”, notou-se que apenas dois integrantes do sexo feminino do grupo
de alunos do 9° ano ndo realizaram este nivel de combinacdo mais complexo.

Para tal resultado pode-se destacar alguns motivos principais:

1. contetdo programético de matematica do ensino fundamental II ndo
contempla conceitos de analise combinatdria, tema que é trabalhado

no ensino médio;

2. Os alunos do 9° ano estdao iniciando seu contato com a quimica e
manipulagdo de substancias quimicas, portanto tém um repertério

restrito de combinacdes de substancias.

O planejamento e a sistematizacdo na execugado da prova foram
atentamente observados pois sdo dados de grande valor para avaliar o nivel de
pensamento dos entrevistados. Os alunos do ultimo grupo (3° ano EM)

apresentaram melhor sistematizacdo e planejamento, organizando frascos,
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realizando anotacdes precisas, testando novas possibilidade e apresentaram

objetividade na execugdo da tarefa.

Os integrantes mais novos demonstraram maior dificuldade no
planejamento e sistematizagdo na execugao da prova. Muitos nao planejaram as
combinagdes e fizeram testes improvaveis, como por exemplo, misturando o
frasco “1” com o frasco “2”, mesmo sabendo que o frasco “G” era

imprescindivel na combinagao.

A combinacado esperada foi atingida, de maneira geral por 69%
dos entrevistados. Mais especificamente obtiveram éxito no experimento 50%
de alunos do 9° ano, 75% do 1° ano, 50% do 2° ano e 100% dos alunos do 3° ano
atingiram a combina¢do adequada. Pode-se inferir que a razdo pela qual os
alunos do 1° ano terem se saido melhor no experimento, se comparado aos
alunos do 9 “ano e 2° ano, tenha ocorrido por que esse grupo apresenta maior
interesse em atividades laboratoriais, uma vez que estdo tendo maior contato
com o laboratério de quimica e com manipulagdo de substancias, se comparado
ao ano anterior e a série posterior, em que a atividade em laboratério deixa de

ser uma novidade.

Em relagado ao resultado dos alunos do 3° ano, podemos afirmar
que esses possuem um conhecimento muito superior no que diz respeito a
transformacdo da matéria e de como interpretar essas transformacdes, ja que
esse contetido é exaustivamente trabalhado nessa série de preparagdo para
vestibulares. Isso acarreta uma melhor sistematizagdo e interpretagdo da prova,
em relacdo aos alunos das séries anteriores. Sem falar nos conteados
matemaéticos envolvendo nogdes de andlise combinatéria, que comegam a serem
trabalhados no 2° ano do ensino médio e sdo intensivamente estudados no 3°
ano. Por esses motivos ja se esperava que os alunos deste grupo fossem

classificados em niveis superiores (4 e 5).
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No entanto, cabe destacar que nenhum aluno do 9° ano atingiu
os niveis 4 e 5, no 1° ano trés de quatro atingiram esses niveis e no 2° ano, dois
de dois também o atingiram. Esses resultados reafirmam a tese de Piaget (1983)
de que o conhecimento se constrdi na interagdo com o meio fisico e social, dadas
as oportunidades oferecidas bem como a prépria atividade do sujeito. Assim,
ndo se amadurecem processos psicolégicos em idades pré-fixadas por isso
encontramos variagdes nesse grupo de adolescentes, pois mesmo todos estando
no periodo formal, ainda é possivel verificar diferencas entre suas estruturas de

pensamento.

O fato de todos os alunos do 3° ano terem conseguido realizar a
prova, se justifica em parte pela propria experiéncia desses sujeitos com
diversos experimentos quimicos realizados ao longo de sua escolarizacao.
Portanto, em termos académicos, esses sujeitos possuem uma vantagem em
relacdo aos demais colegas. No entanto destacamos que alunos do 1° e 2° ano
também atingiram o altimo nivel do periodo formal o que nos leva a refletir que
alunos podem atingir os mesmos niveis de desenvolvimento cognitivo
independente de sua idade cronolégica ou série escolar, pois o
desenvolvimento das estruturas do pensamento depende das oportunidades
que o sujeito teve para interagir com o objeto do conhecimento. Nas palavras de
Piaget (1983, p. 235): “a cronologia é extremamente varidvel, ela depende da
experiéncia anterior dos individuos, e ndo somente de sua maturagdo, e
depende principalmente do meio social que pode acelerar ou retardar o

aparecimento de um estdgio, ou mesmo impedir sua manifestacdo”.

Também podemos afirmar que os alunos do 9° ano néao
atingiram o dltimo nivel do pensamento formal, mesmo ja estando nessa fase
do pensamento, pois segundo Piaget (1983, p. 214) “ndo formamos um
instrumento novo de raciocinio em alguns dias”. Como esses sujeitos tiveram

menos acesso a atividades laboratoriais, bem como a contetidos especificos de
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quimica, esse fator pode e deve ser levado em consideragdo mediante os

resultados observados.

Retomando os tipos de respostas na entrevista clinica podemos
afirmar que os sujeitos de nossa andlise apresentaram respostas espontdineas,
baseadas em suas proprias representacdes sobre o uso de produtos quimicos e
suas transformacOes e desencadeadas porque as estratégias de alguns alunos
foram mudando ao longo da entrevista, constituindo uma elaboragao por parte
do sujeito. Assim todos os alunos desta pesquisa possuem estruturas de

pensamento correspondente ao pensamento formal.

Considerac¢oes Finais

A aplicagdo da prova de liquido possibilitou analisar a
capacidade de adolescentes de resolver um problema de combinatoria.
Observa-se que para reproduzir a coloracdo solicitada no experimento o
adolescente necessita realizar um conjunto de combinacdes. O importante na
solugdo deste experimento é que ndo existe uma forma de raciocinar
antecipadamente quanto a combinagio de liquidos para se reproduzir a cor. E
necessario agir por tentativas e erros, experimentando todas as combinagdes

possiveis.

A capacidade do adolescente em realizar sistematicamente
todas as combinacdes possiveis demonstra a presenca, nesses sujeitos, do
pensamento combinatério, proprio do periodo das operagdes formais. No
entanto, apesar de todos estarem dentro do periodo do desenvolvimento
cognitivo esperado para sua faixa etdria, ha variacdes em relagdo as estratégias
utilizadas durante a manipulagdo com os liquidos. Isso se justifica, pois,
segundo Inhelder (1976), o conhecimento, ndo é inato, sdo necessarios anos para

ele ser elaborado.
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Sobre o periodo das operagdes formais, Piaget (1983, p. 28)
afirma “é este poder de formar operagdes sobre operagdes que permite ao
conhecimento ultrapassar o real e que lhe abre a vida indefinida dos possiveis
por meio da combinatéria... uma das novidades essenciais das operagdes
formais consiste assim em enriquecer os conjuntos de partida, elaborando

conjunto de pares que repousam sobre uma combinatéria”.

A prova de combinacdo de liquidos, além de um instrumento
avaliativo do pensamento formal, pode ser utilizada como uma excelente
prética de laboratoério, pois trata da construgdo de conceitos fundamentais para
a evolugdo do conhecimento quimico do aluno. Realizada em nivel
macroscopico, permite que o aluno visualize e explore os conceitos de uma
transformacdo quimica, aplique seus conhecimentos prévios sobre
transformacdes da matéria e analise combinatéria, vivenciando o trabalho de
um profissional da quimica. Como a atividade é dada como um problema
torna-se um desafio para o aluno, tendo carater motivador o que contribui para

o processo de aprendizagem.
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