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RESUMO

Esta dissertagdo é um estudo de caso sobre o Pensamento Operatério Formal desenvolvido
junto aos calouros do Curso de Biologia da Universidade Federal de Santa Catarina, para com-
preender intensivamente a manifestagdo e o funcionamento de algumas estruturas mentais do
Pensamento Operatério Formal em situagdes de ensino-aprendizagem. No contexto da pesquisa
buscou-se deslocar os conhecimentos do Pensamento Operatério Formal do plano teérico para o
dia-a-dia do ensino das disciplinas biol6gicas tendo como pano de fundo o enfoque ecolégico e
o desenvolvimento das estruturas formais. Para atingir os objetivos propostos, foram utilizados
passagens de aulas, provas e testes escritos e entrevista clfnica como instrumentos de pesquisa,
buscando a coeréncia interna entre eles do ponto de vista clinico, auxiliados pela andlise de con-
tetidos. O problema investigado é fundamental e merecedor de destaque tanto para o desem-
penho no Ensino Superior como para avaliar a contribuigdo do processo escolar no desenvol-
vimento mental dos individuos. A teoria piagetiana é um referencial capaz de explicar e corro-
borar a solugdo de muitos problemas psicopedagégicos do 3°. Grau. Em suma, pode-se afirmar
como tese que o ensino das disciplinas biolégicas que garante desequilibrag3es, associadas a -
procedimentos voperatérios, favorece a construgo ativa de conhecimentos, a autonomia intelec-

tual e 0 desenvolvimento mental.



ABSTRACT

This thesis consists of a case study about formal operational thinking. The subjects in this
study were Biology freshmen at Universidade Federal de Santa Catarina. The pourpose of the
investigation was to understand the manifestation and the funtioning of some mental estructures
of the formal operational thinking in teaching-learning situations. Whitin the context of the study
the researcher tried to transpose the knowledge from the teroretical level to the pratical level to
the everyday teaching of the biology subjects having as background the ecological focus and the
development of the formal estructures. To attain the objectives proposed, events in class as well
exams, writen tests and clinical interwies were used as reserach instruments. A content analysis
was performed on the data, with a focus on the internal coherence among the instruments. The
problem investigated deserves more attention than it was reciewed so far both in the theaching
performance in higher education and in the evalution of the contribuition of school in mental the
develoment of individuals. Piagetian theory provides a rationale that may explain and help find
solutions for many psychopedagogical problems in higher education. In summary, it could be
stated that the teaching of the Biological disciplines that provides disequilibrations associated to
operative procedures, enhances active construction of kﬂowlwdge, intellectual autonomy, and
mental development.
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APRESENTACAQ

Os mestrandos em geral, o quando iniciam o Mestrado desejam mudar todo o sistema
educacional e/ou a sociedade, mas com o passar do tempo se contentam em mudar a Escola,
para finalmente promover a mudanca fundamental, de si préprios como educadores. Ao
apresentarmos esta dissertagdo, temos a consciéncia dessa mudanga atuando, gragas ao desen-
volvimento te6rico e a pesquisa que realizamos.

De um professor de Biologia/Botinica, como nés, ao sair do dia-a-dia de um ensino
desgastante para refleti-lo mais profundamente e retornar a ele com novos elementos, exige-se a
passagem por um processo de imersdo na realidade estudada, antecedido por um processo de
alfabetizagdo histérico-filoséfico-sociolégico da Educago Brasileira e da Cientffica como '
contexto bésico. Por outro lado, é também necessério passar por um prisma teérico adequado e
capaz de dar conta do problema que se propde pesquisar, garantindo-lhe a especificidade ¢ a
profundidade requeridas na sua anilise o que, no nosso caso, nos foi possibilitado pela teoria
piagetiana. ’

Antes do Curso de Mestrado e da realizagio da presente pesquisa, vivemos uma
experiéncia pedagégica de cinco anos de ensino de 3°. Grau, principalmente de Boténica, nas
Licenciaturas de Ciéncias e Biologia e oito anos de ensino de Biologia no 2°. Grau.

A meta de nossa pratica pedagégica, voltada para o desenvolvimento dos processos de
raciocfnio e inteligéncia, tanto de alunos do segundo como de terceiro graus, foi, sem
ddvida, o fato gerador, o motivo da escolha do Pensamento Operat6rio Formal (POF) e do
funcionamento de algumas de suas estruturas mentais como o tema central desta dissertagdo.

A pesquisa um estudo de caso com fundamentacio Clfnica que explora intensivamente
o problema sem a pretensdo de esgotd-lo, mas sim de compreendé-lo na singularidade do
contexto psicopedagégico. '

A Dissertagao propde-se a atingir trés objetivos especfficos: 1) identificar as estruturas
de POF que se manifestam nos alunos que iniciam o Curso de Biologia da UFSC, ligadas ao
ensino de Exercicios de Ecologia; 2)determinar momentos em que se tornam necessirias as
estruturas de POF no desenvolvimento da disciplina de Exercicios de Ecologia; 3)sugerir estra-
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tégias de ensino-aprendizagem 2as disciplinas introdutérias nos Cursos de 3°. Grau para que os
alunos pensem com estratégias de POF.

Organizaciio dos Capitulos .-

O Capitulo I apresenta o problema que gerou a pesquisa, seu enunciado, os objetivos, as
hipéteses e sua importdncia no confronto de outros estudos relativos a0 POF, com o
construtivismo e o caréter interdisciplinar e epistemol6gico da Botinica/Ecologia.

O Capftulo 11, o da Fundamentagdo Tebrica, é iniciado por uma sinopse da ontogénese
mental e dos fatores que atuam na sua construgio. O POF, propriamente dito, € tratado explici-
tamente nos seus aspectos genéricos e detalhado em algumas de suas estruturas.
‘Terminamos o capftulo apresentando os fatores que contribuem na construgio do POF.

Com o tlo de Fundamentos Metoddlégicos da Pesquisa, apresentamos, no
Capitulo III, as defmigbes de ordem metodolégica, as etapas de realizagio da
pesquisa, os instrumentos da coleta de dados, as razdes da escolha dos sujeitos da
pesquisa e a forma como serdo tratados os dados coletados.

O Capftule IV, dos. Dados.Coletados, além de apresentar os dados propriamente
ditos, faz ligagdio com a fundamentacdo metodolégica ao explicitar mais detalhadamente
os motivos da escolha dos instrumentos de pesquisa e os requisitos necessdrios para analisd-
los. Esse capftulo também estd ligado intimamente com o capftulo de Andlise dos Dados por
dar-lhes um tratamento preliminar.

A anilise dos dados, coletados no perfodo de maio de 1991 a agosto de 1992, é apresen-
tada no Capftulo V que, além de mostrar o tratamento mais detalhado dos dados, se estende
na andlise dos instrumentos de pesquisa e procura, numa subunidade mais longa, estabelecer
ligagGes com o contexto piscopedagégico.

As conclusdes possfveis, abstrafdas da andlise dos dados e do desenrolar da pesquisa,
estio presentes no Capftulo VI. Além das conclusdes, apresentamos um conjunto de
possibilidades de continuagio da pesquisa que, "a priori”, j4 se conmstituem em projetos de
investigagdo a serem desenvolvidos ao longo dos pr6ximos anos. Dada a motivagio ou
orientacdo assumida na pesquisa, nio poderfamos deixar fora desse capftulo alguns indica-
tivos pedagégicos extrafdos do trabalho desenvolvido. "



CAP. I — O PROBLEMA ESTUDADO

1.1 INTRODUCAQ

A importincia da realizagdo desta pesquisa manifesta-se pelo fato de a maioria das pes-
quisas anteriores, nacionais e internacionais, sobre 0 POF (Pensamento Operatdrio Formal)
estarem associadas mais a outras 4reas de conhecimento (TEXLEY & NORMAN Jr., 1984) que
a prépria Biologia/-Bot4nica e/ou dissociadas do enfoque ecol6gico necessirio e do ambiente
natural da sala de aulas. Contrédria a tendéncia destas pesquisas, que enfatizam, em diferentes
graus, os aspectos psicométricos (PRATT & HACKER, 1984; FARMER et al,, 1982), reali-
zamos uma investigagio que confrontou permanentemente os princfpios do Método Clfnico -
com a realidade do dia-a-dia do desenvolvimento de uma Disciplina Biol6gica.

Também, se considerarmos que o conjunto das pesquisas brasileiras baseadas na teoria
piagetiana reproduzem a pirdmide da populagio e dos resultados escolares, podemos dizer que
elas se concentram mais na drea da pré-escola e das séries iniciais, com um vinculo quase auto-
miatico com motricidade, material concreto, alfabetizagdo, alguns testes de conservagdo, etc.
Em quantidade j4 bem menor, encontramos pesquisas associadas 2 fase final do POC
(Pensamento Operatério Concreto). Mais reduzido ainda é o ndmero de estudos, dissertagdes e
" teses relacionados com o nfvel do POF (KUHN, 1979).

Nesse sentido, o desenvolvimento desta dissertagdo busca contribuir com o ensino de 3°.
Grau, especialmente por ampliar um espago muito pouco comum - o da reflexdo de seus
aspectos psicopedégégicos (BIREAUD, 1990). Contribui para o ensino de 3°. Grau, porque
propde um retrato das condigdes operat6rias dos alunos que a ele aportam. Também pode contri-
buir para o ensino de 2°. Grau, na medida que, possibilita uma vis3o retrospectiva que enseta
transformagdes curriculares e metodol6gicas para um perfodo especialmente propicio para a
construgio das estruturas mentais formais (TUYAROT et al.,, 1990).

Por outro lado, nossa amostragem é sociologicamente limitada por representar uma porgio
privilegiada de alunos, os que chegam ao nfvel superior em escola ptblica e gratuita, quando a
maioria dos alunos do sistema gratuito de ensino nio chegam sequer ao 2°. Grau. Os sujeitos
desta pesquisa, representam, pois, uma minoria socialmente privilegiada que, podendo pagar no
sistema particular de ensino de 1°. ¢ 2°. Graus e/ou cursinho pré-vestibular, chegam a univer-

*
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sidade pdblica e gratuita. Mas mesmo representando uma amostragem restrita, tanto pelo
némero de alunos pesquisados quanto pela temdtica envolvida na investigag3o, ela motiva e
potencializa uma série de reflexdes relativas ao sistema de ensino brasileiro no que tange a
ontogénese mental desses alunos até seu 4pice - o Pensamento Operatdrio Formal.

1.2. APRESENTACAO E JUSTIFICATIVA DO OBJETO D
ESTUDO

Elaboramos o projeto de pesquisa. mantendo uma constante triangulagio da experiéncia
pedagégica entre ensino de Botinica, Ecologia e Pensamento Operatério Formal funda-
mentados nos fatos de que: 1) filogeneticamente a Ecologia estruturou-se como ciéncia a partir
do conhecimento de outras ciéncias, entre elas a Botdnica: 2) um ensino efetivo de Ecologia
engloba atitudes prdticas e conscientes de preservagio, fato que s6 é possfvel dentro de um
qlmdm muito mais l6gico-matemético do que apenas o afetivo como imaginam alguns educa-
dores; e 3) quanto mais formalilzados e correlacionados os conteddos de Boténica com o ambi-
ente, mais claras se tornam as suas implicacGes e interagGes ecol6gicos. Assim o ensino da
Boténica, baseado nas estruturas do POF, favorece a compreens3o da Ecologia e o desenvol-
vimento mental dos alunos. O desenvolvimento e o uso das estruturas formais, dada a sua natu-
reza reticular ou de 14tice, atuam como uma matriz capaz de ampliar as possibilidades de com-
preensio 16gica da Bot4nica, da Ecologia ou de qualquer outra ciéncia (LAWSON et al., 1991).

No interior dessa experiéncia educativa, percebfamos que poucos alunos relacionavam
fatos observados e contetidos estudados; estes fatos percebidos e a explicacdo dos mesmos; os
conhecimentos estudados e suas vidas e os conhecimentos botnicos/biolégicos com um
contexto maior - o meio ambiente. Essas lacunas ("vazios", "gaps”) encontradas no dia-a-dia dos
alunos ao relacionarem as nogdes estudadas com o mundo préximo, pessoal, bem como o
remoto, denunciavam um distanciamento entre o real teoricamente possfvel, realizdvel, e o
experimentado ou vivido no cotidiano escolar.

Constatamos ainda que grande maioria dos alunos que chegam ao Ensino Superior,
desconhecem ou n3o integram, de forma global os "conhecimentos armazenados” a respeito da
importincia primiria e fundamental dos vegetais na acumulagio da energia solar e na sfntese de
matéria orginica, indispensiveis para todos os animais e que a vida na Terra ndo seria vidvel
sem 0 processo fotossintético. Por outro lado, eram portadores de "slogans” originados na mfdia
eletrénica como "o verde é vida", "salve o verde”... cujos significados reais nem sempre conse-
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guiam explicitar.

Para nés passou a ser dado que esse "vazio existente entre o real e o possfvel” resulta do
ensino que se desenvolve, calcado sobre "gravagdes” de fatos esparsos e desconexos jogados
aleatoriamente sobre os alunos e que o ambiente escolar promove uma drdstica redugio tanto do
tempo como das energias disponfveis para o pensamento criativo. Essa prdtica pedagégica
reflete a crenga de que‘ a posse quantitativa de fatos determina o conhecimento da realidade, ndo
importando a qualidade e a referéncia dos mesmos ao cotidiano (FROMM, 1974 e 1981).
Podemos dizer que o aluno sofre passivamente a imputagdo de conhecimentos, sendo alijado
e/ou impedido de tomar parte do processo interativo de elaboragdo e produgio progressiva dos
seus conhecimentos.

Avangando um pouco mais na andlise preliminar do problema, podemos dizer que o
processo de ensino-aprendizagem desenvolve-se basicamente sobre o que e como o professor
pensa e do que foi possfvel acumular ao longo de sua experiéncia educacional. Experiéncia esta,
diga-se de passagem, mais sofrida do que propriamente refletida e é possfvel até duvidar sobre
o que é realmente pensado. no sentido pleno que tal ato sugere. Tal realidade pode ser rela-
cionada A anomalia detectada pelas pesquisas realizadas por NOSELLA (1980) e PRETTO
(1985) sobre o livro texto, pois este, a0 mesmo tempo que preenche as lacunas tanto de
conteddos como de metodologias (KRASILCHIK, 1987), d4 ao professor a seguranca e a auto-
ridade necessdrias, mas em troca disso o transforma no seu "monitor”, roubando-lhe a auto-

nomia para decidir "0 que ensinar e como ensinar".

Os contetdos ("produtos ensinados”) s3o atépicos e atemporais, isto €, lineares, ascéticos,
desligados da vida do aluno e de outras 4reas de conhecimento. Prioriza-se a aprendizagem do
produto descontextualizado de sua geragio e das ligagGes com a realidade pr6xima do aluno
(ASTOLFI & DEVALAY, 1990). Este, torna-se alheio ao estudado e ao seu dia-a-dia,
impossibilitando o acesso a um saber mais abrangente e em nfveis de construcio e raciocfnios
l6gicos elevados. Por conseguinte, o aluno € alienado da sua hist6ria pela auséncia de proble-
matizacgdo, reflexdo e envolvimento em atividades que the sejam pessoalmente significativas
(KRASILCHIK, 1987). Este "ensino com é&nfase nos fins" como realidade dltima, decisiva,
relega a um plano qualquer os "meios" e o processo construtivo fundamentais para se atingir o
"fim" (BURBULES & LINN, 1991; GANDIN, 1989).

Acompanhando o processo geral das relagdes pedagégicas e da transmissio de
conhecimentos, que desconhece o contexto geral das relagdes sociais, temos uma defasagem de
ordem psicolGgica entre as estruturas mentais atuais dos alunos e as atividades de ensino que
poucas vezes consideram e/ou favorecem o seu desenvolvimento. E pouco comum acontecer
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uma correlacio adequada entre atividades de ensino-aprendizagem e as estruturas mentais
formais. Tal fato pode acontecer pela auséncia de reflexdo pessoal dos educadores sobre a sua
"praxis” ou por desconhecer que o seu raciocfnio e/ou familiaridade com as nogdes ensinadas
diferem dos do aluno, e isto, acaba gerando um descompasso entre o raciocfnio do professor e o
do aluno. E exatamente essa a lacuna que delineamos na pesquisa juntamente com o desafio de
contribuir para a sua reflex3o e andlise, e, qui¢d, de abrir espagos para que seja merecedora de
maior consideragdo na prética pedagégica do 3°. Grau. -

Entre as perspectivas de discuss#o, a mais comum é buscar a solu¢io de problemas sociais
globais e também dos educacionais sob o foco da mentalidade imediatista e interesseira de
polfticos e até de muitos educadores, através da criagdo de disciplinas com apoio legal, do tipo
"Educagdo Para" (" Sadde”, "Trénmsito", "Vocacional”, "Trabalho”, " Sexualidade"... e,
ultimamente na onda ecolégica, a "Ambiental” ou "Ecologia”). S6 falta a cria¢do da disciplina
Ensinar a Pensar! Como sempre, o eixo da discussio desenvolve-se em tomo do "contetddo”
(que se deve por na cabega do aluno para determinado fim) em detrimento da atitude
fundamental "frente a" (CIMAZ & DUNY, 1978). PGe-se a énfase na responsabilidade
individual ou de grupos. Assim, problemas amplos com natureza sociopolftica tornam-se
privados. Nessa armadilha da ideologia, a sociedade se exime dos problemas, delegando-os para
a escola. Mantém-se o "status quo” e ocultam-se os fatores extra e intra-escolares geradores dos
problemas, dando a impressdo de que se quer resolvé-los, mas que a solugio €
responsabilidade exclusiva dos individuos (SIQUEIRA, 1988, MOSER, 1989).

Em nossa experiéncia com o ensino de Botinica observamos que o desenvolvimento de
nogdes era melhor sucedido quando as atividades de ensino estruturavam-se a partir de aulas
préticas no laborat6rio e da sua problematizagio e confrontagio teérica com os conhecimentos
obtidos na Biblioteca e sala de aulas. O princfpio priticc a partir do qual planejdvamos nossas
aulas dessa maneira pode ser expresso nos seguintes termos: a Biologia € uma. ciéncia
construfda a partir dos problemas observados e das idéias refletidas. Se os conhecimentos
se estruturam considerando a problematizacio e a observagiio dos fendmenos e se a
investigaciio biolégica, ao construir os conhecimentos, o faz com o auxilio de indugdes,
hipéteses e dedugdes (LEWIS, 1988), nosso ensino poderia seguir na mesma diregiio, para
ser mais efetivo . Quando isto acontecia, os alunos apreendiam mais e afirmavam: - Assim ndo

precisamos estudar para as provas!

Esse principio prético que orientava possas atividades, desconhecido naquela época, hoje
€ compreendido como possuidor de germes construtivistas. Contrutivista porque o
conhecimento era visto ndo como uma entidade auténoma, mas como uma construgio, fruto das
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interacSes que ocorrem entre o sujeito e o objeto estudado (PIAGET, 1990). Por isso buscamos
o apoio tedrico em Piaget: 1) pelo indicativo dos seus estudos relativos 3 inteligéncia, tida como
uma construgio epigenética estruturada em bases orgénicas e nas desequilibragdes com o meio
fisico e social (PIAGET, 1976);, 2) pela fundamenta¢io da aprendizagem nos processos
assimilatdrios internos originados no individuo; 3) e, por conseqiiéncia, porque a aprendizagem
é individual, original, ativa e centrada no aluno, sujeito epistémico - o construtor de
conhecimentos. Esta compreensdo além de garantir um processo personalizante 3 aprendizagem,
é promotora de autonomia intelectual (KAMII & DEVRIES, 1991).

PIAGET (1973, 1976, 1989, 1990) ¢ INHELDER & PIAGET (1976) apresentam o
desenvolvimento mental desde o nascimento até a maturidade em fases, caracterizando-as em
funcdo das inter-relagSes das estruturas mentais dadas pela qualidade e o grau de organizagio
presentes em cada estdgio. O desenvolvimento da inteligéncia. considerando suas fases
sucessivas, é marcado pelos estdgios sens6rio-motor, pré-operatério, operatério-concreto, € no
dpice da ontogénese mental, pelo 16gico-formal ou operatdrio-formal.

A categoria que defendemos para o pensamento no ensino/aprendizagem no 3°. Grau € a
do operatério formal, pois consideramos que: 1) os limites espago-temporais prdximbs sdo
ultrapassados, liberando o individuo do egocentrismo perceptivo ¢ motor; 2) as necessidades
ndo sdo coisas "dadas” em si mesmas, mas desequilibragdes/problemas; ou seja, na busca da
solugio/resposta, formulam-se hip6teses e o controle de varidveis apresenta-se como conse-
qiléncia das relagdes possfveis; 3) a realidade proxima e imediata passa a ser uma das
possibilidades. Em outros termos, major desenvolvimento no nfvel l6gico de conhecimentos
'possibilita uma imersdo no meio ffsico (ambiente) e no cotidiano, mantendo a consciéncia dos
antagonismos para emergir com maijor lucidez e clareza sobre as realidades fisicas e também

sociais.

DETTLOF (1987), sobre o ensino de Bot&nica/Biologia no curso superior, mostrou que
"a maioria dos estudantes, das fases iniciais, estio no nfvel operatdrio concreto de pensamento e
que o ensino se desenvolve com o predomfnio do nfvel formal. Esta  tendéncia conduz ao
abandono do curso e das aulas e/ou ao acomodarem-se passivamente” ainda, segundo ela,
compensando esta defasagem pela memorizagdo. Esta afirmacdo se constituiu na premissa que
conduziu todo o processo de elaboragdo do projeto de pesquisa e desenvolvimento tedrico em
torno do tema proposto para esta dissertacgo.

LAWSON & WOLLMAN (1976), EHIENDRO (1979), KUHN (1979), CARRETERO
(1982), SHAYER & ADEY (1990), STAVER (1984), entre outros pesquisadores, afirmam que,
na resolug¢do de tarefas, 0 pensamento formal é normalmente demonstrado somente por
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50% dos adolescentes e mesmo dos adultos, sugerindo ser esse um problema educacional

verdadeiro e real, do qual os universitdrios brasileiros nio estdo isentos (CAMARGO, 1990:

CARRAHER et al., 1991). Os pressupostos bioldgicos e 16gicos so de que as atividades de
ensino no 3°. Grau se desenvolvam no nfvel formal. Mas este inexiste por si 36, é o resultado de

um processo enraizado em operagdes concretas do estdgio anterior (PIAGET, 1973). Nesse

caso, é preciso, como estratégia para se atingir o POF, respeitar o nfvel psicolégico,

mantendo-se os vinculos com os objetos para a partir daf, buscar uma construgio das nogdes em

nfvel formal (SCHNEIDER & RENNER, 1980).

Evidencia-se no ensino de Botdnica uma inseguranga e/ou a dependéncia dos alunos em
suas observagdes, expressas na necessidade de obter confirmagdo e/ou aprovagdo do professor
ou de algum texto. Ao observarem o fenémeno a duras penas, constroem a sua descrigfio. Esse
fato denota nio s6 a pouca utilizagio da habilidade para observar, mas, e principalmente,
deve-se a sua associagdio com o ensino simb6lico e lingufstico ancorado no livro texto em
detrimento de conhecimentos a partir do meio circundante e do préprio corpo (ARAUIJO, 1989).
Também neste particular a teoria piagetiana, através da prética construtivista que ela preconiza,
pode contribuir decisivamente no sentido da autonomia crescente do individuo enquanto sujeito
epistémico e enquanto ser humano (DAROS, 1990).

Contrariamente ao estereStipo corrente, a integragio dos elementos vividos e
pmblematizados pelo aluno constituem as bases materiais indispensdveis para a construgdo do
conhecimento do meio fisico, social e 16gico-mateméitico (formalizado). Esse princfpio é
corroborado pela experiéncia relatada por FRAGA (1990) que, no atendimento a alunos de
"aprendizagem diffcil", mediante atividades que visavam 2 constru¢do do mundo proximal.
facilitou o desenvolvimento do pensamento l6gico-matemitico (maior abstra¢do e/ou
formalizagdo). A conclusio a que chegou a pesquisadora é de que, mediante tais atividades é
possfvel a anilise do mundo circundante de maneira mais organizada com busca e a solugdo dos

problemas com agdes mais operativas.

Desconsiderar os descompassos existentes e aqui apontados entre 1) o ensino de
disciplinas fechadas que "vendem produtos” de pensamentos e de um “saber como construir" o
conhecimento, e 2) o nfvel em que teoricamente se desenvolveria o ensino no 3°. Grau e o
nfvel real encontrado nos alunos, transforma o ensino um processo "anacrénico”. Ou seja, o pro-
fessor continuard a se desgastar e a culpar seus alunos de ndo saberem pensar, e estes a culpar o
professor de ndo saber ensinar. Nessa situago, ambos continuardo a empreender esforgos, na
maioria das vezes infteis, para responderem aos desafios que sequer compreenderam. Para os
alunos, memorizar, evadir, camuflar conhecimentos, fraudar nas provas para obterem sucesso,
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sdo alguns dos mecanismos mais comuns. Por seu turno, como produto das acdes anacrénicas,
o professor toma uma gama variada de atitudes e/ou mecanismos como O autoritarismo, a
rentncia da autoridade, a de ser um mero informador, ou controlador e classificador, isso
quando ndo envolve os alunos num "pacto de siléncio”, simulando ensinar em troca de uma
aprovacao facilitada ( FURLANI, 1988).

Em resumo, pois, nossa premissa bésica é que o "gap" no nfvel das estruturas mentais,
encontrado no infcio do terceiro grau, caracteriza-se pelo fato de as atividades de ensino
" desenvolverem-se predominantemente no nfvel formal, enquanto a maioria dos alunos ndo
completou sua ontogénese mental e alguns deles ainda se encontram no nfvel
operatério-concreto (DETTLOF, 1987, LAWSON 1976, ANDREATTA, 1970, CAMARGO
1990, entre muitos). E essa constatagdo remete-nos a pesquisar as estruturas de POF que se
manifestam nos alunes que iniciam o Curso de Biologia da UFSC, ligadas ao ensino de
Exercicios de Ecologia, buscando subsidios de contribuiciio possivel a nivel da prética
pedagégica, para o desenvolvimento de estruturas formais, levando em consideraciio o
nivel psicolégico dos alunos.
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1.3. ENUNCIADO DO PROBLEMA

Tendo como foco de investigagdo os alunos da disciplina de Exercicios de Ecologia, da
primeira fase do Curso de Biologia da UFSC, perguntamos:

- Que estruturas de POF estdo pne'sentes nesses alunos e quais destas estruturas sdo
requeridas no ensino-aprendizagem dessa disciplina?

- Que procedimentos podem favorecer a atuagio dos professores no sentido de
promoverem a aquisi¢do de estruturas mentais de POF?

- O pensamento operatério formal no Ensino-Aprendizagem constitui uma realidade
dada, um mito ou uma meta a ser atingida?

1.4. OBJETIVOS

1. Identificar as estruturas de POF que se manifestam nos alunos que iniciam o Curso de
Biologia da UFSC ligadas ao ensino de Exercicios de Ecologia .

2. Determinar momentos em que se tornam necessdrias as estruturas de POF no
desenvolvimento da disciplina de Exercfcios de Ecologia.

3. Sugerir estratégias de ensino-aprendizagem 3s disciplinas introdutérias do Curso
Superior em todas as 4reas para que os alunos pensem com estratégias de POF.

1.5. HIPOTESES

Ao iniciarem o 3°. Grau, parte dos alunos ainda ndo concluiu a sua ontogénese mental.

Para que os alunos nio formais plenos atinjam o nfvel de POF, exigido nas atividades de
3°. Grau, € necessdrio que experienciem atividades que partam de um referencial concreto para
posterior formalizagéo.

As atividades de ensino-aprendizagem em que predominam os procedimentos
- operat6rios, que respeitam as estruturas mentais dos alunos e garantem desequilibracdes -
favorecem a aprendizagem integrada, critica, sem que seja necessdrio recorrer A memorizagio
mecénica e 2 simulacdo dos conhecimentos.
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RORICA

“CAP. Il — FUNDAMENTACAQ 1T

2.1. Introducéo

.))'

Desenvolvemos o capfulo da fundamentagdo tedrica sobre o POF, usando como
vigamento mestre a obra "Da Légica da Crianga 3 Légica do Adolescente” (INHELDER &
PIAGET, 1976), buscando os elementos de contribuigio complementar em PIAGET (1973,
1976, 1989 e 1990) e em PIAGET & INHELDER (1989). A sfntese que passamos a apresentar
é fruto de um esforgo simultaneamente analftico/sintético para retirar das obras citadas a
compreensdo das estruturas formais.

PIAGET (1973, 1976, 1989, 1990) apresenta o desenvolvimento mental, do nascimento até
a maturidade como uma construcio epigenética que se desenvolve numa seqii€ncia de fases.
Cada estdgio dessa seqiiéncia origina-se, forgosamente, do anterior (exceto o primeiro) e €
hecessén'o para o seguinte (exceto o dltimo, o POF). A cada novo estdgio ocorre uma subsungdo
e reconstru¢io do anterior, ultrapassando-o com um conjunto mais amplo de estruturas. A
caracterizacdo dessas fases d4-se em fungdo das inter-relagGes das estruturas mentais dadas pela
qualidade e grau de organizagio presentes em cada estdgio. A ontogénese mental caracteriza-se
pelos estdgios sens6rio-motor, pré-operatério,  operatério-concreto e operatério-formal
(6gico-formal). ' '

O estagio sensério-motor compreende o perfodo do nascimento até os dois anos. Neste
estdgio encontramos os reflexos determinados pela hereditariedade, as primeiras adaptagdes
interativas com o meio através de rea¢dOes circulares e combinagdo de agdes.

O estdgio pré-operatério ( de dois a sete anos) constitui uma continuagdo dos esquemas
sensério-motores modificados pela interiorizacgdo da acglo. Caracteriza-se pela fungdo
simb6lica dada pelas primeiras representagdes dos objetos e das agdes e pelo aparecimento das
operagdes na forma de intuigio. Esse estdgio é chamado de pré-operacional por nfo apresentar
nog3o de conservagio fisica nem reversibilidade nas operagdes.
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QUADRO N°. I: Esquema que representa o encadeamento crescente das estruturas mentais, ressaltando os
aspectos da interdepend@ncia, da diregdo ¢ da recstruturagio dos nfveis do desenvolvimento mental.

O estdgio operatdrio-concreto (dos sete anos até o infcio da adolescéncia) é aquele em
que a crianga passa efetivamente da agio para a operagdo e integra os esquemas de seriag@o e
de classificagdo dos objetos com a incorporagio' da reversibilidade e conservagdo fisica da

matéria, tornando-se I6gico-concreto.

O estigio operatbrio-formal marca a possibilidade de agdo l6gica e consistente em
fungdo de idéias, dispensando as bases empfricas e objetos ou a representagdo dos mesmos,
importantes para no operatdrio-concreto, realizarem operagdes mentais. Com a liberagio do
egocentrismo perceptivo, a realidade passa a ser uma das possibilidades. As estruturas
operacionais formais ou do POF manifestam-se pelos sistemas combinatério, proporcionalidade,
probabilidade, correlagdo, compensagio multiplicativa, equilfbrio mecanico e construgdes
mdltiplas de referncias entre outras.
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Na construgio do POF contribuem a maturag3o do sistema nervoso, a experiéncia do meio
fisico, a ag3o do meio social e a equilibrac3o. Esta age na forma de auto-regulag3o interna pela qual
equilibra ativamente os fatores da experiéncia, da maturago biol6gica e da transmissdo social.

2.2. Aspectos Genéricos

Podemos detectar o POF pela observagio e anilise dos processos de pensamento
verificdveis através do sistema combinatério, do controle de varidveis, das proposigSes e do
grupo INCR (identidade, negag@o, correlagdo e reciprocidade). Também podemos caraterizéd-lo
genericamente pelo conjunto das - estruturas envolvidas no seu mecanismo mental, enquanto tal,
em pensamento hipotético-dedutivo, abstrato e formal. '

O aspecto abstrato marca a diferenca essencial entre 0 pensamento (operatério) formal € o
concreto. Aqui entendemos abstragdes nio somente no sentido de extrair relag3es, mas também
de acrescentd-las a dados perceptivos, esquemas de agbes e propriedades do objeto, como
também no sentido que segue, o mais marcante do POF. No pensamento operatério-concreto a
natureza das operagdes estd centrada no real (objetos ou representagdes dos mesmos como
esquemas, figuras ou gréficos, por exemplo). As operagdes concretas consistem na estruturagio
direta dos dados reais: classificar, seriar, igualar, colocar em correspondéncia, etc,
caracterizando um conjunto de inclusdes ou de relagSes que se limitam a organizar esse
contetdo sob sua forma atual e real. O POF, ao contrédrio, prescinde da presenca dos objetos ou
representacdo dos mesmos, substituindo-os por enunciados verbais, para operar as possfveis
transformagées ou estabelecimento de relagdes. Assim a assimilagdo dos objetos dd-se em
fungdo desses desenvolvimentos imaginados ou deduzidos. O POF reflete as operagdes
concretas, isto é, opera sobre operacdes ou sobre os resultados e, conseqgiientemente, agrupando
operagdes de primeiro grau. O POF também é abstrato no sentido em que pode formar
abstragdes puras e pensar em termos exclusivamente abstratos e verbais.

O pensamento hipotético-dedutivo caracteriza-se pela reflexdo livre destacada da realidade
e expressa-se através das relagGes l6gicas, sendo possfvel chegar' ao real, encarando o possfvel
como um conjunto de hipéteses a serem testadas, das quais s6 as confirmadas levardo a
realidade buscada. Portanto, é capaz de chegar a conclusdes a partir de puras hip6teses e néo
somente de uma observagio do real. Suas conclusdes sio vilidas, mesmo independentes da
realidade do fato, por isso, a representacio das agdes possfveis. O caminho seguido pelo
raciocfnio é o do possfvel para o real, que permite examinar cuidadosamente a situagdo
problema, com o fim de determinar quais sdo todas as possiveis solugdes ou situagdes em que
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podem ocorrer e, posteriormente, de tentar descobrir qual delas € a real. Resumindo: o aspecto
dedutivo do POF refere-se a hip6teses, com a retirada das conseqiléncias necessdrias, mesmo
quando sua verdade experimental ndo ultrapassa o possfvel. O trabalho mental consiste em
realizar a sfntese entre o possfvel e o0 necessario, deduzindo com rigor as conclusdes de
premissas cuja  verdade inicialmente é admitida apenas por hipétese. Pode-se dizer que a
inteligéncia progride na diregfio das dedugdes; é o pensamento refletindo o préprio pensamento.

O POF é formal no sentido de ser capaz de distinguir a forma do conteddo numa frase e de
considerar a forma de argumentagdo isolada do conteddo especffico. Essa caracterfstica
possibilita a construgio de qualquer tipo de relagGes de elementos ou classes reunidas n a n.
Com esta aquisi¢do o POF torna possfvel pensar concomitantemente nas relagdes 16gicas de

diversos elementos e/ou sistemas.

2..3. Alrumas Fstruturas do Pensamento Operatdrio
Formal |

Os caracteres gerais do POF, apesar de serem bastame eXpressivos, mostram-se
insuficientes para descrever sua riqueza e complexidade. Para uma compreensdo mais
abrangente e intensiva dos processos envolvidos no POF, precisamos explicitd-lo lancando mao
de algumas das estruturas mentais caracterfsticas. Por isso, optamos em detalhar melhor a
" combinat6ria, o grupo das duas reversibilidades, a dissociagdo dos fatores com a exclusdo e os
esquemés operatdrios formais expressos pelos sistemas duplos de referéncia, pelas proporgdes,
pelas nogdes probabilfsticas e pela correlagio.

O fato de se tomar determinadas nog3es para explicitar as operagdes mentais, deve-se a
que tais no¢des ndo sejam  suficientemente explicadas e compreendidas sem uma
estrutura de suporte apoiada no conjunto das operagdes formais, ndo que o aspecto formal
esteja presente na prépria nogao.

2.3.1.A Combinatoria

O POF manifesta-se pelo conjunto de estruturas reticuladas, soliddrias e de grupo que
constituem o equilfbrio final, para 0 qual tendem todas as operagGes concretas quando se
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refletem em sistemas mais gerais que rearranjam e combinam as proposi¢Ses que expressam.

O sujeito torna-se, por uma diferenciagio da forma e do conteddo, capaz de raciocinar logi-
camente sobre proposicdes consideradas puramente como hip6teses, portanto capaz de inferir as
conseqiléncias necessdrias de verdades simplesmente possfveis 0 que constitui o infcio do
pensamento hipotético-dedutivo ou formal.

Como conseqiiéncia do desengate do pensamento em relagdo aos objetos, ocorre a libe-
_racdo das relagBes e classificagdes antes sujeitas 3 condicho de natureza essencialmente
concreta ou intuitiva. Com a liberagdo da forma em relag@io ao conteddo, torna-se possfvel '
construir quaisquer tipos de relagdes independentes da quantidade dos elementos (121,222, 3
a 3.. =n a n). Essa generaliza¢8o das operagdes de classificagdo ou de relagdo de ordem
denominamos combinatéria. A combinat6ria permite reunir entre si objetos ou fatores, idéias ou
proposi¢des e estabelecer as relagdes 16gicas em fungdo de um ndmero qualquer de todas as
combinagGes possfveis, considerando cada caso sobre uma realidade dada.

Em se tratando de objetos ou mesmo idéias, o individuo consegue encontrar um método
exaustivo que toma em consideragio todas as associagdes possfveis. As idéias ou hipSteses
anunciadas na forma de afirmagdes ou negagdo sdo combinadas entre si como operagdes propo-
sicionais de implicacdo ( se ... entdo), de disjungéo (ou...ou...ou os dois), de exclusio (ou...ou),
de incompatibilidade (ou...ou..ou nem um nem outro), a implicaciio recfproca ou
bicondicional (e...e ), etc. '

Essas operagdes proposicionais nio se reduzem somente a uma nova maneira de notar os
fatos, mas ao contrdrio: 1) constituem a verdadeira 16gica do sujeito e uma l6gica muito mais
rica que permite um raciocfnio baseado em hipéteses enunciadas verbalmente, como é o caso de
toda a discussio prolongada ou de uma exposigio coerente; 2) quando aplicadas aos dados
experimentais ou fisicos, sdo as tinicas que permitem uma dissociagdo dos fatores e, portanto, a
exclusdo das hip6teses falsas e a exposi¢ao de esquemas explicativos complexos; 3) constituem
o prolongamento e generalizagio das operagdes concretas (tomando-as no seu conjunto, nio
isoladamente como no POC), representando operagdes de segunda poténcia (ou seja, a classi-
ficagio de classificagBes e o grupo das duas reversibilidades) baseadas sobre, e também supe-

rando as operagdes concretas.

A combinatéria tem suas rafzes nos operadores proposicionais que constituem a condi¢io
preliminar de sua estruturagdo e, a partir daf, sdo generalizdveis para novas situacdes. Entre
muitas situagdes de ensino, o raciocfnio combinatdrio é requerido para a compreensio da Gené-
tica Mendeliana dentro de um quadro probabilfstico. |



2.3.2._0 Grupo das Duas Reversibilidades

Frente ao POC, o desengate dos mecanismos formais de pensamento com a conseqiiente
liberagdo dos conteddos, associado aos mecanismos l6gicos, resulta na constitui¢do de uma
combinatdria e de uma estrutura fundamental que resume a sfntese de estruturas anteriores de
"agrupamentos”, servindo como o ponto de 'partida de uma série de progressos mentais novos.
Este cardter de sfntese, proveniente da fusdo operat6ria num todo Gnico, expressa um conjunto
mais amplo de estruturas.

Assim, a pﬁmeim forma de reversibilidade é a inversdo ou negagéo, que se encontra ligada
aos grupamentos de classe, e a sua caracterfstica principal consiste em anular uma proposigdo
anterior (+A -A = 0). Nas relagdes, é a reciprocidade que constitui o fundamento da reversibi-
lidade.

A segunda reversibilidade, a reciprocidade ou simetria, € a forma de reversibilidade que
caracteriza os agrupamentos de relagdo, originados também de condutas anteriores em forma de
simetrias. A implicagdo recfproca difere da simples correspondéncia concreta na medida em que
resulta das relagdes possfveis e ndo apenas das verificagdes reais. A reciprocidade caracteriza os
grupamentos de relagdo, A=B e B=A, etc.

» Com esse conjunto de estruturas tomadas globalmente, o individuo operatério formal €
capaz de operar transformagdes segundo essas transformacdes bdsicas: I (idéntica), N (inversa),
R (recfproca) e C (oorfelativa da primeira), ou seja do caso de
p>q, I=p>q; N= p.a; R =p.q . Ora, N=R.C; R=N.C; o que constitui um grupo de quatro
transformacdes ou de quaternalidade que redne, pum mesmo sistema, inversdes e reciprocidade
e, assim, realiza a sfntese das estruturas parciais construfdas até entdo no nfvel das operagdes
concretas. O mecanismo regulador de "feedback™ que conduz A homeostase, dentro do
conhecimento biol6gico, é exemplo elucidativo da compreensao necesséaria dos mdltiplos fatores

que atuam simultaneamente em determinado fen6meno.



2.3.3._A Dissociacdo de Fatores e a Exclusdo

H4 um aspecto digno de nota no pensamento ( operatrio formal), sobre a qual a formagio escolar
usual lhe negligencia quase totalmente (...): a formagdo espontinea de um espfrito experimental, impossfvel
de se construir no nfvel das operagbes concretas, mas que a combinatéria ¢ as estruturas proposicionais
tornam (... ) acessivel aos sujeitos, bastando para isso que se lhes fornega ocasiio. (PIAGET & INHELDER,
1989, p. 213)

O indivfduo operatério formal, diante de uma situagdo experimental ou fen6meno em que
ocorre a intervencio simultinea de numerosos fatores, comsegue separé-los um a um e
determinar suas respectivas agdes por neutralizagdo (se causal ou inoperante, neste caso passfvel

de exclusio).

Essa capacidade para' determinar qualitativamente as compensagses entre relagdes
heterogéneas a partir de relagdes 16gicas repousa sobre a multiplicagdo de relagdes concretas.
Com a anulagdo de um dos fatores consegue verificar a agdo dos demais. Mesmo sem saber
verificar a influéncia qualitativa de cada fator, chega a conceber, em presenca de uma
equivaléncia de fato, que dois fatores podem compensar-se exatamente. Os fatores s3o
dissociados no pensamento, e o raciocfnio refere-se as variagdes possfveis em estado puro, ndo
mais somente as variagGes reais ou ambas em conjunto. A separagdo da fotossintese em fase
clara e fase escura representa um artiffcio do raciocfnio empregado para ter uma compreenséo
mais profunda e consistente de um fen6meno biolégico, na prética, indissocidvel.

A dissociacdo dos fatores permite nio somente a compreensio dos fatores envolvidos,
vai além, permitindo que o individuo destaque o fator possfvel do causal, enquanto os outros
sdo inoperantes ¢ devem dar lugar, depois de sua dissociagdo, a uma exclusio. Esse método
consiste em variar apenas um dos fatores e manter os demais inalterados.

A exclusio supde uma combinatéria complexa que o sujeito ndo domina a ndo ser
seriando um a um os fatores que devem variar e conservando invariantes os demais. A execugio
deste trabalho l6gico visa a exclusdo do papel deste fator escolhido "a priori”.

Concluindo, a exclusdo supde uma escolha entre o conjunto das combinagdes possfveis,
isto é, entre as verdadeiras e as que devem ser exclufdas. Essas escolhas supbem uma triagem
entre um conjunto de combinagdes de base sobre o conjunto das partes envolvidas no fenémeno.
Dentro do estudo da Ecologia, em cada microclima existe um conjunto de fatores ambientais
agindo conjuntamente, mas em determinados ambientes, um deles se sobrepde aos demais. Nes-
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se caso o aluno deve proceder 2 andlise do conjunto dos fatores e definir o(s) limitante(s). No
caso dos manguezais, a influéncia das marés condiciona a salinidade e esta o desenvolvimento
de todas as espécies. |

2.3.4. Fsquemas Operatérios Formais

_ Os esquemas operatérios formais nio apenas possibilitam o entendimento de uma deter-
minada nogdo cientifica importante e complexa, mas também podem possibilitar um maior
~ entendimento do préprio processo da investigagdo cientifica. Em oposi¢do ao POF, o POC

‘possibilita apenas um entendimento serial e parcial, ndo da globalidade ou totalidade de uma
nogio cientffica. A totalidade da compreensdo de uma nogdo ndo estd somente na soma das
partes (seriagdo um a um), mas do conjunto delas num conjunto que se sobrep3e e subsume as

partes.
2.3.4.1 _Sistemas Duplos de Referéncia

O individuo mostra-se capaz de compor entre si e antecipar os resultados de operagdes
diretas e inversas através de mecanismos de compensagio. Esta é conseguida sem que ocorra a
anulagio de sua recfproca. Com essa capacidade operativa, o indivfduo expressa uma
descentragio dupla I.R = N.C . No caso de termos um caracol se deslocando sobre uma prancha
_em um sentido ou outro e a prancha avanga ou recua em relacdo a um ponto de referéncia
exterior: (I) marcha para a direita; (R) deslocamento para a esquerda da prancha; (N) marcha

_para a esquerda do caracol; e (C) deslocamento para a direita da prancha. O mesmo esquema
de quatemalidade é também encontrado na compreensio do funcionamento da prensa hidrdulica
em "U" que, na Biologia, pode-se utilizar para a demonstragio da pressdo osmotica,
fundamental para o entendimento dos mecanismos de transporte de dgua através da membrana
plasmética.

2.3.4.2. Proporcoes

As proporgdes constituem de um lado o grupo de quaternalidade como estrutura inter-
proposicional e, de outro, o fato de que a nogdo de proporgdo comega sempre de uma forma
quantitativa e l6gica antes de se estruturar qualitativamente. Nesse domfnio, encontramos as -
proporgdes espaciais, velocidades métricas,  probabilidades, relagdo entre pesos e os
comprimentos dos bragos das balangas, etc.
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Aqui torna-se possfvel a equivaléncia de resultados, baseando-se na compensagio
multiplicativa de dois sistemas de referéncia em equilfbrio. Por exemplo, no caso das balangas,
a manutengio do equilfbrio com o aumento de peso em um dos bragos € vidvel, desde que
equivalha 3 diminuigdo da distdncia deste até o ponto de equilfbrio. O descobrimento da
proporcionalidade inversa entre estas grandezas obtém-se por uma relagéio quantitativa entre
estas duas fungdes (peso e distincia até o ponto de equilfbrio). Esta é manifesta quando o
individuo mostra-se, como no aludido exemplo, capaz de fazer a equivaléncia de resultados
toda vez que se aumenta o comprimento sem alterar 0 peso. A agio compensatdria do sistema
hormonal, como no caso da insulina, que age como carreadora da glicose para o interior das
células, através da membrana plasmitica, diminui a sua concentracdo no sangue, € O seu
antag6nico, o glucagon, auxiliado pela nefrina e norepinefrina, atua ao nfvel do figado,
mobilizando a glicose para a corrente sanglifnea.

2.34.3. As Nocoes Probabilisticas

As nogdes probabilfsticas resultam de uma assimilag8o do acaso por operagdes baseadas
na proporcionalidade e na combinatéria. Necessitando, para tanto, uma combinatéria que
permita tomar em consideragdo todos os casos possfveis e os favordveis entre os elementos em
jogo. O célculo € realizado em fungdo das combinagdes, permutagdes ou arranjos possiveis dos

elementos dados.

Pode-se também realizar o célculo ou operacdo l6gica a partir de proporgdes puras
independentemente do ndmero de  elementos envolvidos. Assim é possfvel compreender que
numa caixa com 150 bolinhas brancas e 100 vermelhas, apesar do niimero, a probabilidade de
se retirar uma bolinha vermelha é menor da que a encontrada noutra caixa com apenas cinco
brancas e quatro vermelhas. O mesmo célculo deve ser processado quando se deseja saber, no
estudo da genética, da possibilidade de manifestagio de um determinado cardter ou de uma

progénie.

2344. Correlacao

Se (o sujeito) interpreta uma determinada correspondéncia como podendo ser resultado de vérias
combinag3es possfveis, o que leva a  verificar suas hipSteses através de suas respectivas conseqiiéncias,
podemos estar certos da presenga de operagdes proporcionais. (INHELDER & PIAGET, 1976, p. 210)
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A noc3o de correlacdo constitui um esquema de natureza formal ligado especialmente ao
das proporgdes e das probabilidades. Nao consiste apenas numa probabilidade simples, isto €,
entre uma relacdo elementar entre os casos favordveis € 0 conjunto dos casos possfveis. Depois

“de encontradas as probabilidades, o sujeito deve ainda compreender que a correlagdo é fungdo
da diferenca dos fatos ligados ao todo. A nogdo de correlagdo é descoberta gragas ao recurso a
l6gica das proposi¢des que tornam o individuo capaz de raciocinar num conjunto de elementos
dados pelas possibilidades, portanto sem a necessidade da utilizagdo do real como tal.

Correlagio direta: p.qv Ea se toma os fatos em si mesmos, exprimem a equivaléncia
entre p e g, portanto uma correspondéncia termo a termo entre os valores em jogo, nas seriages.
Neste caso, falar-se-4 de correlagdo positiva perfeita.

Correlagdo inversa: Mas as outras duas associagdes p.c_1v S.q, se se as toma por si
mesmas, exprimem a excluso recfproca entre p e q, portanto uma correspondéncia inversa ou
uma correlacio negativa perfeita.

No contexto dos conhecimentos biolégicos, essa estrutura mental exerce uma grande
influéncia, por exemplo, para a compreensdo das comunidades e interages biolégicas, bem
como da genética quando se estuda heranga de grupo de genes associados na expressdo de um
- cardter. Podemos estender esta observag:ﬁo também 2 Bioqufmica e a Fisiologia. Em ditima
anslise, a explicitagio de um fen6meno Biol6gico é feita a partir de uma série de estruturas de
conhecimentos, porque aparentemente no existe uma ligagio entre o fator determinante. Em
fungdo da complexidade dos fendmenos biol6gicos podemos entender, em parte, o porqué de seu
desenvolvimento tardio em relagdo a outras ciéncias.

Ao término do esforgo teéﬁco empreendido para compreensdo das estruturas formais de
pensamento, podemos concluir que: a preocupacio analftica manifesta na compreensdo indivi-
dualizada de estrutura por estrutura do POF manifesta, na mesma propor¢do, a necessidade de
um esforgo em direg@o contréria para reagrupé-las novamente. Tal situagdo explica-se pelo fato
de se tratar do envolvimento com estruturas mentais reticuladas coesas e de conjunto. Estas
englobam as estruturas do POC agora reestruturadas e retomadas em conjunto (nio mais de
forma isolada, uma a uma), subordinando-as a estruturas novas despreendidas das amarras
~ espago-temporais, materiais e motoras. Quando o indivfduo realiza operagdes l6gicas ao nfvel
operatério formal, ele 0 faz com o conjunto de suas estruturas, embora uma ou outra sobressaia

ou predomine em determinado momento.



2.4. A Construcédo do POF

Os estagios do desenvolvimento mental séo construfdos a partir das integrac3es sucessivas
de estruturas mentais, em que cada uma conduz A construgdo da seguinte. Dessa forma, a cada
estdgio de desenvolvimento ocorre um prolongamento do anterior, reconstruindo-o num novo
plano para ultrapassi-lo em seguida, com um conjunto mais amplo de estruturas, até chegar ao
POF que reestrutura as operagdes concretas. Nesse, processo a ordem das sucessdes €
constante, cada est4gio é caracterizado por um conjunto de estruturas e estas sio integrativas e
nio se substituem umas as outras.

Além desse processo end6geno e inerente 2 construgdo do POF ou outro estigio, existem
fatores mais gerais na evolugio mental. A construgio das estruturas do POF, como também de -
qualquer outro, depende de quatro fatores interdependentes, com agdes diferenciadas e
insuficientes se forem tomadas de maneira isolada para explicar o desenvolvimento das
estruturas mentais e o POF.

O crescimento orgénico, especialmente a maturacdo do complexo formado pelo sistema
nervoso e pelos sistemas end6crinos, constitui o primeiro fator responsdvel pela estruturagio em
nfvel formal. Sabe-se hoje que existe uma relagio muito estreita com a mielinizagdo dos
neurfnios da regido cortical frontal com o aparecimento das estruturas do POF. Essa maturagao
abre um leque de novas possibilidades e é a condi¢io necesséria ao .aparecimemo de novas
estruturas, que por si s6 nio se realiza se ndo ocorrer um minimo de experiéncia. Aqui
pnecisambs considerar que a maturagdo do sistema nervoso (em seu sentido biol6gico estrito,
ndo no sentido de desenvolvimento intelectual) niio garante que o individuo pense formalmente,
como também € contra-senso esperar que o individuo sem o devido aparato neuronal necessério
apresente de forma real e verdadeira o conjunto das opera¢des formais. Podemos concluir o
pardgrafo dizendo com PIAGET: |

“(...) maturacio orginica constitui (..) fator necessirio (... ) que desempenha (..) papel
indispensdvel na ordem invariante de sucessio de estidios, nio explica todo o desenvolvimento e nio
representa sendo um fator entre outros.” (1989, p. 131)

O exercicio da experiéncia adquirida em funcgéo do meio fisico, é diferente das interagdes
sociais, a agio efetua-se sobre objetos para abstrair propriedades. Esta experiéncia nada tem
do simples registro de dados, mas constitui uma estruturacio ativa, porque ndo € uma
assimilagdo do meio fisico em quadros l6gico-mateméticos. Este tipo de experiéﬂcia é
necesséria até para a formacio das estruturas l6gico-matemsticas que visa o conhecimento do
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resultado das coordenagdes das agdes. Com isso, o conhecimento 16gico-matematico € abstrafdo

‘da agdo e ndo dos objetos. As estruturas l6gico-mateméticas sdo devidas 2 coordenagdo das
agdes do sujeito e ndo somente das pressdes do objeto fisico. Em suma, a experiéncia fisica €
dada pela agio exercida pelo sujeito sobre os objetos para abstrair propriedades, estendendo-se
para um patamar mais elevado pela coordenacdo  dessas ag3es e ndo somente das pressdes do
objeto fisico sobre o sujeito.

O terceiro fator também fundamental mas insuficiente por si s6, é a agdo do meio social
que inclui a transmissdo lingiifstica, a educagdo. Este fator compreende tanto as interagdes como
também as transmisses sociais preocupadas com a interagdo dos educandos com o meio social.
A socializagdo constitui uma estruturagio para o qual o individuo contribui tanto quanto dela
recebe, existindo a solidariedade e o isomorfismo entre operagGes e a cooperagio.

Esse fator baseia-se no local e no meio cultural onde nasce a crianga e é influenciado por
crengas, tabus, histéria e linguagem. Este meijo acaba privilegiando, acelerando e retardando
determinadas estruturas de pensamento em detrimento de outras (FREITAG. 1985) que devem
ser estimuladas e desenvolvidas no seio da escola.

E o quarto e mais importante fator é a equilibragdo, por ser considerada a forma de
auto-regulagio interna pela qual o individuo equilibra os fatores da experiéncia, da maturagdo
orghnica e da transmissdo social. Este fator € resultado da construgdo individual do sujeito e
ninguém pode realizd-la em seu lugar. A equilibragdo constitui o fator capaz de interligar e
regular o conjuato dos demais fatores. Assim, € necessdria 8 transmissio social acompanhada de
uma assimilagio ativa do individuo com instrumentos operat6rios adequados.

A auto-regulagdo atua sobre as desequilibragdes que ocorrem quando os processos de
raciocfnios que o indivfduo estd acostumado a executar ou os conhecimentos disponfveis nao
conseguem resolver os problemas, resultando num desequilfbrio que predispde a auto-regulagdo.
As desequilibragdes podem ser mediadas, entre outras formas, pelo despertar da curiosidade,
pelo imprevisto, pela integragdo de varidveis impensadas até o momento, e pelas contraprovas
apresentadas pelos professores aos julgamentos imediatos e apressados dos alunos.

Como condigio material, necessdria. para ocorrerem as desequilibag3es, o individuo deve
estar mentalmente apto a receber a nova situagdo como conflitante ou problema, ou seja,
pOSSUir estruturas mentais que tornam o estfmulo assimildvel pelo organismo (PIAGET, 1976).
Em suma, os desequilfbrios obrigam o sujeito a superar-se na busca de um novo equilfbrio
conseguido com o auxflio das auto-regulacdes.
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A exposigdo a respeito dos fatores gerais que contribuem na construcio das estruturas
" mentias, agqui no casb, as formais, dizem respeito 3s condi¢Ses internas do individuo enquanto
ser biolégico que integra e reestrutura desequilibragdes fornecidas pelo meio externo (tanto
fisico como social) ao préprio individuo. Claro que esses fatores nio agem isoladamente ou de

maneira serial.



CAP.IIl - FUNDAMENTOS METODOLOGICOS
DA PESQUISA

Apresentamos nesta unidade os princfpios metodol6gicos gerais e aplicdveis ao conjunto
dos procedimentos/instrumentos como um todo. A explicitagdo metodoldgica mais detathada e
especifica, por instrumento de pesquisa, vem desenvolvida antes da apresentagdo de cada
conjunto de dados coletados.

A realizagio de uma investigacdo sobre o POF envolve uma série de requisitos e
dificuldades de ordem metodolgica e, principalmente, as inerentes 2 natureza do POF.
Dificuldades essas alertadas por PARRA (1983):

- "Os professores (...) que se preocupam mais com o desenvolvimento de operages intelectuais do que
com a mera retengdo de informagdes, defrontam-se com sérias dificuldades para avaliar este tipo de
resultado. O problema fica mais complexo ainda quando scus alunos passam da ctapa opcratéria concreta 2
etapa do pensamento formal (...) As manifestacdes dessa Gltima fase sio bem menos “espetaculares” ¢
notéveis que as da anterior. E, por screm mais sutis, colocam ao professor dificuldades maiores quanto 2
sua avaliagdo.” (p. 77)

- Para o problema apresentado, examinamos diferentes possibilidades/correntes de
investigagdo que vao desde os Métodos Psicométricos até o Método Clinico criado por Piaget.
Como na pesquisa a preocupagio fundamental foi a detecgio das estruturas mentais do POF
presentes nos alunos e em jogo no desenvolvimento da disciplina de Exercicios de Ecologia, tal
procupagdo suscitou-nos uma  pergunta crucial: Como conciliar numa investigacdo sobre o
POF as necessidades inerentes ao método clinico e a possibilidade de uma imersdo na sala
da aula, no processo de ensino-aprendizagem de uma disciplina?

Apesar de representar um desafio metodolégico, adotamos os princfpios do Método
Clfnico (INHELDER & PIAGET, 1976, PHILIPS, 1981; e CARRAHER, 1983), associando-os
a Anilise de Contetido e de Observagdes Livres ao longo do desenvolvimento das atividades de

_ensino da disciplina Exercfcios de Ecologia.
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O essencial da nossa pesquisa era detectar as estruturas mentais subjacentes envolvidas
no processo pedagdgico. E essas, dadas as suas caracterfsticas e peculiaridades de latice e por se
constitufrem em formas de equilfbrio para as quais tendem as coordenagdes intelectuais do
individuo elas ficam mais diffceis de serem captadas, com plenitude, em situa¢des ndo-clfnicas,
como na aplicagio de teste padronizado ou a partir de escritos dos alunos. Por isso procuramos
seguir as recomendagdes de INHELDER & PIAGET (1976):

"(...) A solugio do pensamento formal deve ser procurada na anilise das estruturas de
comjunto que caracterizam as operagdes formais, por oposigdo as concretas (...) O problema €
determinar os 'fatores’ em jogo num trabalho mental.” (p. 201-202)

A pesquisa assumiu caracteristicas quali-quantitativo naturalisticas com predominio de
aspectos qualitativos (STAKE, 1983) na medida em que: 1) a sala de aula foi o ambiente
natural e fonte direta de dados; 2) os processos operativos e formais do pensamento
constitufram a preocupagio principal e nio simplesmente os seus produtos, embora ndo tenham
sido exclufdos; 3) os dados foram coletados de maneira descritiva e tratados com a utilizagdo do
~ processo de indugio analftica ; 4) o foco principal da investigagio foi o do significado das
intervengdes dos alunos frente 2s categorias de POF; 5) a coleta de dados, em sua terceira fase,
iniciou por um teste padronizado de questdes subjetivas.

Pode-se dizer também que a pesquisa constituiu-se num Estudo de Caso (TRIVINOS,
1990) porque visava analisar uma unidade particular formada pelos alunos que ingressaram no
primeiro semestre do Curso de Biologia da UFSC, das turmas 91/1, 91/1I e, no foco principal da
turma 92/, numa mesma disciplina (Exercicios de Ecologia), com as mesmas professoras.
Embora a pesquisa tenha abrangido turmas, com algumas caracterfsticas - diferentes, foram
consideradas equivalente, pelo fato de serem constitufdas basicasmente por calouros.

Escolhemos esta populagdo para a pesquisa porque: 1) as disciplinas de Botdnica sdo
oferecidas em semestres mais adiantados no Curso de Biologia da UFSC e isto dificultaria a
avaliagdo dos conteddos de Botdnica que trazem do 2°. Grau; 2) a Ecologia, como foi defendido
na justificativa, depende em parte dos conhecimentos bésicos de Botinica para explicar
determinados fen6menos; 3) a estruturagdo multidisciplinar do conjuntio de conhecimentos de
Ecologia pode possibilitar maior formalizagdo de contetidos; 4) a disciplina Exercicios de
Ecologia ¢é oferecida normalmente no primeiro semestre do Curso de Biologia nas duas turmas
que ingressam anualmente no curso; 5) a disciplina € composta por uma parte prética com visitas
de campo e outra tebrica desenvolvida em sala de aula: 6) pelaa abertura e disponibilidade das
professoras responséveis pela Disciplina em aceitar o desenvolvimento desta pesquisa.
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Tomando como referéncia denominacies como de RUMMEL (1974), FRACASSO
(1976), LUDKE & ANDRE (1986) e TRIVINOS (1990) acerca das formas de observagdo e
adotando uma denominagdo de CREMA (1990), a técnica de observagio da presente pesquisa
pode ser identificada como Observagdo Sistematica Direta Nao-Participante de todas as
atividades desenvolvidas em sala de aula e de Observag3o Direta Participante no planejamento,
na preparagdo das aulas e na elaboragdo das provas da disciplina de Exercicios de Ecologia. Nas
aulas, assumimos Participacdo Moderada Direta Intensiva e Extensiva (teste para avaliar o POF,
questiondrios de perguntas abertas e/ou fechadas como instrumentos auxiliares na coleta de
dados indicativos para as entrevistas e observagdes). Eventualmente, em sala de aula, quando a
situagio permitiu, assumimos o papel de aluno/professor- examinador (parafraseando
CARRAHER et al., 1982) através de perguntas provocativas, de cunho clfnico, que poderiam
pOrem jogo estruturas de POF.

A coleta de dados desta pesquisa desenvolveu-se em trés etapas. A primeira etapa teve
cardter exploratério com a finalidade de: clarificar o problema e a confecgdo do projeto
‘definitivo de pesquisa; estabelecer as categorias de observagdo e anilise e dos instrumentos
para a coleta de informagdes; entender o desenvolvimento da disciplina; estabelecer lagos de
empatia com as professoras e alunos e, identificar no desenvolvimento do conteddo momentos
em que se tornava mais evidente a necessidade do pensamento operat6rio formal. As aulas que
foram gravadas nesta fase também se constitufram em material para analise.

A segunda etapa foi a coleta de dados propriamente dita que teve um cardter decisivo. As
informacdes foram obtidas mediante: 1) aplicagdo de um teste padronizado visando uma
amostragem genérica e preliminar dos alunos frente as categorias-de POF; 2)a observagio direta,
sistemética e intensiva de toda as aulas teéricas e priticas; 3)provas e relatérios de aulas
priticas; 4) levantamento de dados com questionérios de perguntas abertas e/ou fechadas para a
coleta de indicativos para orientar as observagdes e entrevistas; 5) entrevistas clfnicas gravadas
em videotape para o cruzamento dos dados obtidos no teste padronizado.

Com a entrevista clfnica procuramos esclarecer aspectos dissonantes e obscuros dos dados
coletados pelo teste. Este assumiu apenas o cardter de instrumento auxiliar na coleta de dados
realizada pelo conjunto dos instrumentos. Da observagdo das aulas priticas e tedricas e da
anilise de provas escritas e relatérios de aulas priticas, buscamos os momentos criticos onde se
faziam necessdrias e/ou afloravam estruturas de Pensamento Operat6rio Formal. Das aulas
consideramos com especial atengfio os trechos em que os alunos expunham alguma estrutura
mental e quando ocorreu um "feedback” do professor "xecando” o pensamento do aluno.
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- Na terceira etapa da pesquisa, a da andlise, os dados coletados pelos diferentes
instrumentos adquiriram significado psicolégico em fun¢éo do conjunto dos raciocfnios do
sujeito ou de uma seqiléncia suficientemente sistemdtica de inferéncias. Esses dados receberam
em primeiro lugar interpretacio prépria da Andlise Experimental que, para Piaget, consiste em
determinar, - por provas adequadas aos diversos nfveis de evolugdo, quais sdo as opera¢des
atuantes nos atos de inteligéncia do sujeito e como tais operagdes se organizam pouco a pouco
em estruturas até que cheguem a algumas formas de equilfbrio verificdveis empiricamente, isto
é, quando o individuo é capaz de realizar as operagdes inversas. Em segundo lugar, os dados
passaram pela Anilise Tedrica que consistiu, em caracterizd-las nos seus aspectos gerais ou
_abstratos, mostrando a crescente complexificagdo (INHELDER & PIAGET, 1976).

O material para a andlise de dados constituiu-se dos testes elaborados para o POF,
respostas dos questiondrios mistos, das respostas de cardter explicativo contidas nos relatérios
de aulas préticas e provas, observacdes tanto de aulas priticas como tedricas e dos trechos
significativos transcritos de entrevistas clinicas gravadas em "videotape”. Foram inicialmente
consideradas significativas, de especial interesse, todas as respostas dadas com maior convicgéo
pelo aluno, ou seja, em situagdes em que ocorreu um "feedback” do professor. A convicgdo das
respostas foi caracterizada pela consisténcia e coeréncia interna, do ponto de vista do aluno
(sejam elas certas ou erradas) tanto nas provas, como nas entrevistas, relatérios, e explica¢des
em sala de aula, desde que estivessem em jogo ou ausente estruturas mentais de POF. A
resposta foi tomada como um ponto de partida para a compreensdo do processo que resultou
(CARRAHER, 1983).

A chave de interpretacio foi dada pelos indicativos genéricos de estruturas formais
anunciadas no capftulo teérico que retomamos aqui. O POF marca: 1) a possibilidade de agdo
l6gica e consistente em fun¢do de idéias, dispensando objetos, ou da sua representagio para
realizar operagGes mentais; 2) a libertagdo do egocentrismo perceptivo (espacial e temporal),
a realidade passa a ser uma das varias possibilidades; e 3) a possibilidade de distinguir o
conteddo de uma proposigdo independente da forma de sua apresentagdo. Em nfvel especffico
essas estruturas manifestam-se pelo sistema combinatério, proporcionalidade, probabilidade,
correlagdo, compensagdo multiplicativa ou reversibilidades, pelo equilfbrio mecinico e por
construgoes miltiplas de referéncias, disjungdo de fatores com a inclusdo e exclusdo. E
importante frisar que estas estruturas podem também estar presentes no operatério concreto, mas
isoladamente, ndo coordenadas em um conjunto de globalidade, condicionadas s experi€ncias
efetivas da realidade ou de seu equivalente.
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As estruturas presentes no POF constituiram objeto especial de investigagdo, no nivel
especifico as estrutras da Correlagdo, Disjuncio de Fatores com a Inclusdo e a Exclusdo,
Probabilidade e Proporcionalidade. Apesar de centrarmos o nosso esfor¢o nestas estruturas,
convém frisar que as demais, mesmo que ndo tenham sido objeto especifico de investigagio,
estavam presentes, dadas 2s caracteristicas de conjunto, de reticulado das estruturas do POF.

Consideramos vilidos os indicios tanto favordveis as estruturas operatérias de pensamento
formal como as concretas. No nivel genérico, o pensamento operatério formal foi caracterizado
como abstrato, hipotético-dedutivo e formal, e ao nivel especifico, pelo conjunto de estruturas
explicitadas no marco teodrico.

o T

Estruturas 7  a%ss shrsoias sromas.
Formcis Estruturas de segunda ordem.
I
AGAQ
SOBRE -
Yy v

Agdo direta sobre os objetos
ou representagdo dos mesmaos.
Estruturas de primeira ordem.

Estruturas
Concretas

I
ACAQ
SOBRE
A\ 2 /

J

QUADRO N° 2 (PHILIPS, 1981, modificado): Representa a natureza das estruturas concretas e formais em
funcio da presenga ou auséncia dos objetos.

\ CEE
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Devido aos pressupostos assumidos, dados por muitas pesquisas relativas ao POF de que

ndo se trata de uma aquisicio mental universal, tinhamos 'a expectativa de encontrar entre os
alunos uma gama bastante variada na composi¢io -das estruturas desde o POC ao POF pleno,
com ntimero significativo de formas transitivas. Verifiquemos o Quadro n. 3 da pdgina seguinte:

Operatdrio

= Esfruturas Operatoénas

Forma

Formais

\.

. = Estruturas Operaténias
i Concretas

i

= Estruturas do POC subsumidas
pelo POF

== = limites enfre 0 POC e 0 POF

Operatério Concreto

QUADRO N°. 3 : Representa que 1) o pensamento do individuo ndo é totalmente concreto ou formal, 2) ele
pode usar diferentes padrdes de raciocinio a depender da situag3o problema, 3) as estruturas concretas nio sdo
descartadas, mas sdo transportadas para o estagio formal, ¢ 4) nio existe uma divisdo nitida entre 0 POC ¢ POF.
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Nesse domfnio, uma situacdo da pesquisa que mereceu uma atencio especial e redobrada,
foi quando encontramos alunos que conseguiam resolver determinados problemas, em que
teoricamente se exigiria estruturas mentais do nfvel formal, utilizando-se de estruturas
operatérias concretas, auxiliados por algoritmos ou por mecanismos internos de compensagio,
ou pelo dominio de conhecimentos conexos. Essa situagdo mimética do POF foi designada por
HERRON (1975) de estdgio pds-concreto. Uma outra situagdo, que também mereceu especial
atengdo, foi a andlise de escritos dos alunos, pois esta mesma é condicionada por padrdes
psicolingiifsticos ou por algoritmos esteriotipados, nem sempre construfdos e apoiados em um
padréo operatério e em desenvolvimento de estruturas mentais.

Na discussio da validade dos resultados e no confronto com outras pesquisas receberam
prioridade, respectivamente, primeiro os indicativos fornecidos pelas pesquisas de INHELDER
& PIAGET (1976), apoiadas no método clfnico; em segundo lugar as pesquisas que, embora
apoiadas em lestes, apresentaram complementacdo por meio de entrevistas clfnicas; e, por
dltimo, as pesquisas psicométricas baseadas exclusivamente em dados estatisticos obtidos por
testes padrohizados e/ou de multipla escolha ou por critérios verbais ou lingilfsticos pois estes
variam de individuo para individuo. ' |



CAP. IV— DADOS COLETADOS

4.1. Teste Escrito e Entrevistas

Os testes padronizados como o PLOT (Piagetian Logical Operations Test) de STAVER e
GABEL (1979), CTFR (Classroom Test of Formal Reasoning) de LAWSON (1978) e o TIPS
(Test of Integrated Science Process) de TOBIN e CAPfE (1982), entre muitos outros, sdo
usados em pesquisas sobre o POF em que predominam os aspectos quantitativos. Como nossa
pesquisa assumiu um cardter predominantemente qualitativo, aplicamos no infcio do semestre
 92/1 um teste com perguntas abertas para atender o objetivo de coletarmos indicativos gerais
sobre a turma como um todo.

Preparamos, inicialmente, dois testes formais com graus de dificuldade equivalentes,
designados de A e B (Anexo 1). Na elaboragio dos mesmos, nos baseamos em questdes de
" elaboragdo prépria e na adaptagdo e/ou modificacio de questSes obtidas em publicagGes de
pesquisas anteriores sobre o POF. (LAWSON et al. 1978, PADILLA & OKEY, 1983). Para a
validagiio do teste aplicamos os testes A e B para um grupo de dez alunos da disciplina de
Ecologia Animal, quando detectamos e corrigimos as deficiéncias de elaboragio e adequagdo de
linguagem. Dos testes apresentados inicialmente, aquele que ap6s as corregdes mostrou-se mais
adequado aos nossos objetivos de pesquisa foi o teste B. | |

Aplicamos o teste na sua versdo definitiva (anexo 1),no primeiro dia de aula, aos alunos de
‘Exercicios de Ecologia da turma 92/1. Ao todo 24 alunos, que estavam presentes apés o
intervalo do recreio, responderam o teste.

As mesmas questdes do teste também fizeram parte do roteiro bésico das entrevistas que
realizamos no tergo final do semestre letivo. Como os testes escritos ndo fornecem, com
seguranga, as informagdes necessdrias sobre as operages em jogo em determinado raciocfnio,
realizamos sete entrevistas com a finalidade de discutir e esclarecer ddvidas e confirmar as
respostas dadas pelos alunos nos testes ( FINLEY, 1986). Pretendfamos realizar um ndmero

maior de entrevistas, mas como ndo foi possfvel fazé-las no infcio do semestre, esse ndmero foi
reduzido pelo fato de coincidir com as provas finais. '
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A partir das respostas coletadas no teste escrito e nas entrevistas, estabelecemos uma
gradagdo para caracterizar as respostas esperadas: comeca pelo insucesso, passando por um
procedimento de tentativas, uso de algoritmo, até o uso de um padrdo operatério com sucesso na
resposta do problema. |

Das cinco questdes do teste, escolhemos para andlise as questdes ndmero um e cinco. A |
questio ndmero um foi escothida por estar fortemente condicionada, na prética escolar, ao
algoritmo da regra de trés. Por outro lado, a questdo ndmero cinco representa a auséncia de
qualquer algoritmo escolar, mas, na sua solucdo, necessita de um procedimento operativo

reflexivo a partir da segunda poténcia.

Das demais questdes, as que nio integrardo esta anélise, consideramos a nimero trés ser
merecedora de um estudo particularizado e mais detalhado para o ensino de Biologia que num
futuro préximo pretendemos realizar. Na bibliografia consultada nio encontramos nenhum
estudo sobre a correlagdo que focalizasse individualmente essa estrutura do pensamento formal,
apesar de ser uma estrutura de raciocfnio muito empregada na Biologia.

4.1.1._Questao no |

Admitindo a existéncia de super laranjas que produzam uma quantidade excepcional de
suco, quando s3o espremidas quatro delas, rendem seis copos de suco. Quantos copos de suco
podem ser feitos com seis dessas super laranjas?

Demonstre como conseguiu seu resultado.

4.1.1.1. Caracterizacio das Respostas Coletadas no Teste Escrito

1. O aluno considerou impossi‘)el a solugao do problema.
Nio ocorreu este padrdo de resposta
2. O aluno procurou resolver o problema, mas intuitivamente.
Nio ocorreu este padrdo de resposta
3. O aluno resolveu o problema pelo modelo matemético da regra de trés. -
- Este padrio representou a maioria das respostas coletadas. Os alunos apenas organizavam o
esquema ("macete”) da regra de trés e resolviam o problema. No total dos testes, dezenove

alunos apresentaram este padrao de resposta.
4. O aluno resolveu o problema de forma l6gica com o auxflio de elementos concretos

’



(gréficos, gravuras ou esquemaé.).
* Padrdo de resposta n3o encontrado nos testes.
5. O-aluno resolveu o problema pelo modelo I6gico das razdes proposicionais.
, Este padrdo de resposta foi encontrado entre cinco alunos que, como (KB)1 resolveu,
partindo da proporcionalidade implicita nas grandezas: | |

4 laranjas --------- > seis copos
2 laranjas ------ ---> trés copos
6 laranjas --------- > nove copos

Nos testes escritos constata-se que o procedimento de célculo estereotipado da "regra de
trés" se sobrepds ao préprio raciocfnio da estrutura da proporcionalidade, indicando que no
ensino o algoritmo se sobrepde ao raciocfnio do individuo. Esses alunos quando entrevistados,
expdem inicialmente esta faceta e  somente chegam a estabelecer uma razio de
proporcionalidade quando desafiados a isto. Pode-se, entretanto, contrapor esta reflexdo,
considerando que, de certa forma, a questido apresentada era tdo ficil que os alunos ndo se
sentiram estimulados a explorar um procedimento de raciocfnio mais sofisticado que realmente
expusesse a estrutura do raciocfnio como fizeram (DA e KB). '

4.1.1.2. Dados Coletados nas Entrevistas

E necesséria a transcricio de trechos das entrevistas para a confrontacio dos dados do
teste escrito para melhor avaliarmos a estrutura da proporcionalidade.

Os dados coletados nas entrevistas confirmam a presenca da estrutura da
proporcionalidade, mas sobressaindo 'em_pn'meiro plano o algoritmo da "regra de trés". Quando
os alunos eram estimulados a refletirem sobre os dados do problema é que manifestavam um
procedimento mais operativo. Vejamos alguns trechos de entrevistas para confirmar nossa

argumentagao:

- (EBS): (Ap6s o enunciado da pergunta, utilizando-se da regra de trés, chega ao
resultado... ao final diz) cada duas laranjas ddo trés copos de suco (manifesta aqui o sentido
implicito da proporcionalidade).

1 As letras entre parénteses substituem e correspondem 2s iniciais dos nomes dos alunos
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~ - Entrev.: (Busco a confirmac3o) ... ou uma laranja, daria?

- (EBS): (Faz no papel e mostra.) duas laranjas a mais daria nove copos... E isso mesmo!

-(SBF): (Resolve) ...por regra, dd nove.

- Entrev.: Como assim, por regra?

-(SBF): Pela minha matemdtica dé nove.

- Entrev.: E, se ndo tivesse a "matemética”? como poderia fazer?

-(SBF): Uma laranja um copo e meio.

- Entrev.: Seis laranjas?

-(SBF): Nove copos.

- (FCR): (Faz por regra de wés)... dd nove!

- Entrev. : Voc# teria um outro jeito de fazer que n3o fosse pela "matemdtica™... pela
regra de trés?

- (FCR): S6 pensando? (ou seria abstraindo?)

- Entrev. : O que sugere para vocé, quatro laranjas produzem seis copos de suco?

- (FCR): O modo mais fécil é este aqui! (resiste em raciocinar e aponta para a regra de
trés). _ ' '

- Entrev. : (Insisto) Sim. Mas o que sugerem estes nGmeros?

- (FCR): Como assim? '

- Entrev. : Se vocé tomar duas laranjas?

- (FCR): Faz trés copos de suco.

- Entrev. : E se tomar uma laranja?

- (FCR): Faz um copo e meio.

- Entrev. : E se eu pegar seis laranjas?

- (FCR): Tem que' pensar... vai dar nove.

- Entrev. : Mas niio tinha pensado nisso? (Toma consciéncia do sentido l6gico, operacional

da proporcionalidade). '

- (FCR): Deve ser um "negécio” (a regra de tés). E isso!... (ndo precisa raciocinar) Pra
_mim é mais légico!

-(ELV) - Aqui se admite, independentemente das variagées, uma quantidade fixa de suco

de laranja. (Apresenta o sentido implicito da proporcionalidade).
-Entrev. - E quanto seria esta quantidade?
-(ELV) - Ah!.. 14! quatro produz seis copos. Entao seria a quanndade de copos que cada

uma produz?
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-Entrev. - E.

-(ELV) - Daria um copo e um quarto. (Emma no cédlculo, mas mantém o sentido
operacional) Entrev. - Ou um copo e 1/2, quatro vezes 1 e 1/4 daria cinco copos e nio seis.

-(ELV) - Ah ... sim. $6 isso? (Compreende o erro no cdlculo mas mantém-se seguro da
operagdo realizada)

Comentério do aluno: Depois de tantos anos de estudo, de acordo com aquilo que o
proprio Sistema Educacional induz, a gente pega um problema e, dentro daquelas solugdes que a
gente aprendeu, escolhe-se aquela que é mais pritica... sem pensar naquilo que leva a gente
responder daquela forma.

.......................................................

- Ao que tudo indica esta é uma das estruturas de raciocfnio mais utilizadas entre os alunos,
principalmente associada e/ou precedida da "regra de trés", nem sempre acompanhada por um
procedimento de raciocinio operativo. Para uma afirmagio mais pfecisa, necessitar-se-ia de um
teste mais amplo, constando de problemas com diferentes graus de dificuldade como a de
RAPETTI (1990). Ao que parece o teste apresentado mostrou-se muito ficil , o que pode ter
estimulado o uso da regra de trés.

4.1.2_Questao no 5

Um é4rabe que dispunha de uma lata de cinco litros e outra de trés litros, ambas vazias,
desejava comprar quatro litros de azeite de oliva de outro companheiro seu que possufa uma
" lata cheia com oito litros. Considerando que nenhum dos dois possuia medida com capacidade
de um litro, descreva o procedimento que deviam adotar para que nenhum dos dois fosse
prejudicado (ou safsse perdendo).

Obs: Todas as latas s3o constitufdas de material opaco (nd3o transparente) e possueni
~ somente uma abertura do tamanho do bico de uma garrafa.

4.1.2.1.Caracterizacdo das Respostas Dadas no Teste Escrito

1. O aluno considera impossfvel a resolugdo do problema.
- (GBG): "J4 que nenhum dos dois possui medida nas latas o melhor procedimento é o
érabe comprar cinco litros ou trés litros, que seria a medida exata das suas latas, tendo assim a

certeza da quantidade comprada.”
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- (GB): "Primeiramente encher a garrafa (lata) de trés litros e comprar apenas trés litros,
um litro a menos ndo fard muita falta.” ' '

- (ALP): "Eu penso que a medida ndo seria exatamente precisa, mas se fosse o6 meu caso,
estipularia + ou - a metade da lata de oito litros; em seguida, iria despejar azeite na lata de
cinco lentamente_ e através de batidas na parte externa da lata vendo onde estava o nivel do
liquido.”

2. O aluno procura resolver o problema, mas de forma intuitiva e/ou "dando um jeitinho".
-(KB): "Uma possibilidade é fazer um furo bem no meio da lata que contém oito litros e
deixar o azeite escorrer para a lata de cinco litros. Quando o azeite atingisse o plano do
buraco, chegar-se-ia @ conclusdo de que foi dividido quatro litros cada um.. Outra
possibilidade é encher a lata de trés litros e depois passar o azeite para a lata de cinco litros;
Depois mede-se a lata de trés litros em trés partes e faz-se um buraco em 1/3 de lata,
derrama-se azeite até atingir o buraco e depois coloca-se na lata de cinco litros obtendo-se

entdo quatro litros de 6leo. " A
* - (EB):"Enche-se pela metade as latas (de cinco litros e trés litros) ... Em déltimo caso dd

' para ver mais ou menos pelo peso das latas.”

- (AAG): "O drabe que possui a lata com oito litros deve pesar a lata, dividir o peso ao
meio, ir retirando o 6leo em dadas quantidades, sempre pesando, até chegar a medida
estabelecida.”

- (MOS): "Deve-se encher a lata de cinco litros aos poucos até que ela fique com o mesmo

peso da lata que tem oito litros..”
- (ITB): "Deveriam procurar uma lata de um litro ou um latdo qualquer transparente.”

3. O aluno realiza transformacdes de segunda poténcia, mas perde de vista a natureza do
problema proposto e n3o chega ao resultado esperado. possfvel.

- (ASS): "Enche-se a lata de 1rés litros e depois a de cinco litros, a lata de oito litros fica
vazia, depois faz-se um furo bem no meio da lata de oito litros e enche de novo a lata de cinco
litros com a lata de cinco litros até chegar ao buraco equivalente aos quatro litros ( 0 que
sobrou da lata de cinco litros + trés litros da outra = quatro litros)."

- (CSO): "Deveriam encher o recipiente de trés litros passando, em seguida para o de
cinco litros ficando entdo com 1rés litros vazio enquanio que o recipiente que estava com 0ito
litros, passa a ficar com cinco litros. Encho novamente o recipiente de _trés litros e em seguir,
passa-se o azeite para o de cinco litros. Sobraria, entdo, um litro no recipiente com
capacidade de trés litros ficando completamente cheio o de cinco litros. Com isso, terfamos a
medida de um litro que poderfamos usar para tirar um litro do recipiente de capacidade de



cinco litros ficando com quatro litros pretendidos.”

4. O aluno realiza transformagdes de segunda poténcia e, com o auxflio de graficos,
- gravuras ou esquemas, consegue responder ao problema.

- (SLM): (Faz um grafico convencionando como sendo a lata de cinco litros a primeira, a
de trés litros a segunda, e a de oito litros a terceira, com tamanhos proporcionais e estabelece
passos) , | ' |
". passa cinco litros de azeite para a primeira.

- trés litros vdo para a segunda e dois litros ficam na primeira.

- os trés litros da segunda vdo para a terceira ficando seis litros na terceira, e dois litros
na primeira: |

-os. dois litros vao para a segunda e cinco litros dos seis litros da terceira voltam para a
primeira. »

- dos cinco litros da primeira, um litro vai para a segunda que esté com dois litros e

comporta 1rés litros e, certamente, a primeira lata ficard com quatro litros”.

5. O aluno realiza transformacgdes de segunda poténcia e chega a solugido do problema em
termos puramente verbais.

- (IBG): Enche-se a garrafa de trés litros, passa-se para a de cinco litros, enche-se de
novo a de trés litros. Preenche-se a lata de cinco litros e devolvem-se estes cinco litros para a
lata de oito litros. Passa-se o 1 litro da lata de trés litros para a lata de cinco litros. Enche-se a

lata de trés litros e passa-se para a de cinco litros. Temos entdo quatro litros exatos.

Na resposta deste problema constatamos, na sua parte escrita, que os alunos expressaram
trés nfveis b4sicos de organizagio. O primeiro nfvel é o que podemos chamar de intuitivo, em
que o aluno pensa o problema niio a partir da anélise e organizagio dos dados, mas a partir de
um "jeito" externo s condigdes dadas no problema. No segundo nfvel os alunos j& consideram
os dados do problema e procuram resolvé-lo apoiados nestes dados. porém ndo conseguem
respondé-lo satisfatoriamente por faltar uma coordenagdo mais precisa e global das operagdes. 0]
terceiro nfvel consiste num procedimento reflexivo em que o aluno aplica uma estratégia
operativa, formal, conseguindo realizar pensamentos de segunda ou mais poténcias.
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- 4122 Respostas Coletadas nas Entrevistas

- Entrev.: Quero comprar de vocé quatro litros. Como vocé vai fazer para me entregar os
quatro litros? ' |

- (FCR): Vou pér quatro litros na lata de cinco litros.

- Entrev.: Sim. Qual a certeza que vocé estd colocando quatro litros na lata de cinco litros?
Vocé pode estar pondo trés litros?

- (FCR): (Procura algo de concreto para se apoxar) ndo tem lata de 1 litro... $6 se
conseguir deixar esta lata de oito litros pela metade... Mas mesmo assim como conseguir?...
Nao sei. Se ndo tem um lata (medida de 1 litro). '

_Entrev. : E se encher a de cinco litros?
- (FCR): Vou ficar com trés litros nessa ( a de oito litros).. mas ndo adianta.
- Entrev. : Vocé pode fazer uma outra transformacéo depois?
- (FCR): Vai ficar sempre assim pra ld e pra cd, ndo tem solugao.
- Entrev. : E, se vocé pegasse a lata de cinco litros e passasse para a de trés litros?
- (FCR): Fica com dois litros aqui.
- Entrev. : E se vocé devolve estes trés litros?
- (FCR): Fica seis litros na de oito litros.
- Entrev. : Que tal passarmos estes dois litros aqui para a de trés litros e encher novamente
a de cinco litros? '
- (FCR): Fica 1 litro aqui (na de oito litros).
- Entrev. : Que tal vocé encher a de trés litros com a de cinco litros
- (FCR): (Percebe o resultado alcangado , porém nio estd convencida porque falta-lthe o
sentido de totalidade caracterfstica do POF ..comenta) Ninguém pensa isso... E muito
trabalhoso. (Mani festa a incompreensdo, pelas agSes de segunda poténcia, dos procedimentos
operat6rios).

..........................................................

- - Entrev.: ... O comprador ndo vai aceitar pagar quatro litros e. receber ues litros e o
vendedor ndo quer entregar cinco litros e receber por quatro litros.
- (EBS): Ndo pode derramar o 6leo?
- Entrev.: Como vamos fazer?
- (EBS): Nao tem marcacdo de metade, nada? (Buscando elementos concretos para se
apoiar) '
- Entrev.: E latfo... como ver?
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- Entrev.:: (O aluno realiza algumas transformagdes) ... E se vocé procurar inverter as
o uanéformaqées?

- (EBS): ... entdo pée no de cinco litros, depois para o de trés litros, no de oito litros
ficam trés litros e fica dois litros no de cinco litros.

- (EBS): Eu sei que era isso que eu queria , mas ndo sei porque. '(Manifesta aqui a
capacidade de realizar operagdes de segunda poténcia, mas ainda nfio possui consciéncia do seu
potencial).

- (EBS): Se eu péor os trés litros de volta 14 ficam seis litros e aqui dois litros...

- Entrev.: ... E se vocé continuasse como ficaria?

- (EBS): Enche o de cinco litros e aqui (no de oito litros) ficaria 1 litro.

- Entrev.: Muito bem... e se vocé tirar um daqui (da lata de cinco litros) para a de trés
litros que tem dois litros?

- (EBS): Af ficam quatro litros nesta (a de cinco litros).

- Entrev.. quanto tem na late de oito litros?

- (EBS): Um litro.

- Entrev.: Mais esta aqui com trés litros?

- (EBS): Pée af... fica quatro litros. (balanca a cabe¢a como quem ainda ndo acredita, no
resultado encontrado). '

- Entrev.: E assim?

- (EBS): E, assim dd!

-(SBF): (Tenta inicialmente... ) Eu entregaria cinco litros e receberia quatro litros.

- Entrev.: Deixava? ... e daria um litro para mim? (Siléncio)... E se vocé fizesse um pouco
mais de esforgo e ficasse pensando no caso, ndo teria um meio de me entregar s6 quatro litros e
ndo cinco litros? ‘

-(SBF): Acho gue sim. ... (Siléncio)... De todo o jeito ele perde um litro. (Ainda ndo
percebeu a necessidade de realizar operagdes).

- Entrev.: Serd?... Com as duas latas vazias ndo d4 para tentar um "jogo"... compensagao?

-(SBF): Entdo pée dois litros na de trés litros e dois litros na de cinco litros. :

- Entrev.: E com o vocé vai conseguir? _

-(SBF): Medindo com uma de um litro. (Busca auxflio em elemento concreto).

- Entrev.: Mas eles n3o t8m esta lata de 1 litro.

--(SBF): (Siléncio)... Entdo ndo dd4. (Sem agéo direta, ndo dd)

- Entrev.: Entdo vamos tentar fazer juntos. Pense assim: o vendedor que tem oito litros se
encher a de cinco litros fica com trés litros... A de cinco litros enche a de trés litros e fica com
quatro litros na de cinco litros.
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-(SBF): (Ao perceber o sentido das operagdes, ri espontaneamente e comeca a participar)
Devolve os trés litros da lata de trés litros que juntados com 1 litro da lata de oito litros fica
também com quatro litros.

- Entrev.: Qual era a ddvida?

-(SBF): Ndo era uma coisa préxima e devia fazer transformacdes. Eu tentava fazer
diretamente. (Ou seja o aluno tentava resolver um problema de natureza formal com estratégias
concretas). .

- Entrev.: Est4 se saindo bem em Matemaitica (Cilculo)?

-(SBF): Ai!/(Percebe a relagio do pouco sucesso no Célculo com a sua forma de pensar)...
(riso).

.......................................................

A questio nGmero cinco surpreendeu os alunos porque ndo se apoiava em nenhum dos
estere6tipos de célculo adquiridos mediante o treinamento. A observagdo de FCR (Ninguém
pensa isso!) é muito pertinente e sintetiza a posi¢io dos alunos, que se sentiram perdidos ou ndo
se posicionaram operativamente diante da questio. Demonstra também que os alunos, por
estarem condicionados, a utilizarem-se de padrdes de raciocfnio estereotipados como o dos
quebra-cabegas que, unindo as pecas conforme um modelo pré-estabelecido permite chegar ao
resultado. As agdes operatérias e auto-reguladoras nascidas na desequilibragdo, como, por
exemplo, as do modelo hipotético, sio muito pouco freqiientes e estimulados no processo de
_ ensino-aprendizagem. Um modelo hipotético-dedutivo de ensino possui um padrdo de resultados
imprevisfveis, porém muito proveitoso no Ensino de Biologia (LEWIS, 1988). conseqilen-
temente, a aventura intelectual de jogar-se ativamente na construgio autfnoma de conheci-
mentos, constitui uma experiéncia rara e de poucos alunos.

Com relagdo ao hiato de tempo entre a aplicagio do teste escrito e a entrevista que
ocorreu mais no final do semestre letivo, notamos a influéncia da disciplina de Calculos, pelo
uso do algoritmo, na discussdo dos problemas. Dos sete alunos entrevistados a maioria passou a
apresentar, nO 0OSsO “entendimento, comparando com seus testes escritos, um melhor
desempenho devido ao préprio desenvolvimento mental dos alunos ao longo do semestre. O
fato de neste semestre ser oferecida a disciplina de Célculos, esta pode ter sido também um
fator do melhor desempenho. Mas nas questdes em que os alunos ndo podiam se apoiar em

~algum algoritmo, mantinham um desempenho semelhante, porém levemente superior, ao do
teste escrito. Ao analisarmos os dados da entrevista, percebemds que, N0 MOmento em que
assumfamos  a posi¢do de estimuladores os alunos apresentavam um desempenho operatério
formal superior. '



Ao que se mostrava inicialmente como insucesso mo teste escrito, nas- entrevistas
manifestava-se como transi¢io ou consolida¢éo da estrutura, indicando que do infcio até o final
do primeiro semestre, boa parte dos alunos conseguem fazer a (ransi¢do operativa, tendendo
para aspectos mais formalizados. Durante a entrevista evidenciou-se uma situagdo
psicopedagégica que merece destaque especial: quando os problemas eram acompanhados de -
estimulagio e/ou fornecimento de suporte operativo, os alunos manifestavam um procedimento
operativo de transi¢3o entre o POC e o POF.

Sem dtvida, possibilitar a passagem do POC e de estdgios transitivos a0 POF é um
aspecto a ser explorado e considerado tanto no planejamento como no ensino das fases iniciais
do 3°. Grau, desde que se tenham presentes os elementos 16gicos constitutivos e necessarios,
bem como as estruturas necessdrias em jogo em determinado raciocfnio que o aluno precisa

executar.
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4.2. Passagens de Aulas

A disciplina de Exercicios de Ecologia tem como objetivo basico introduzir os alunos nos
conhecimentos biol6gicos, tendo como porta de entrada o enfoque ecol6gico. Para atender
melhor seus objetivos, a disciplina é composta por uma parte préitica com visitas de campo e
outra teérica desenvolvida em sala de aula. A carga horéria estd estruturada de tal forma que
50% das aulas sejam préticas.

Nossa observagio naturalfstica das aulas, procurando intervir minimamente nas atividades
e sem que a professora regente tivesse sido orientada previamente para que produzisse situagGes
pedagégicas com significado clinico, devem-se basicamente ao esforgo que émpreendfamos
para abstrair, na espontaneidade da sala de aula, as estruturas operatdrias presentes e atuantes.
Transferir os conhecimentos do POF para situagdes de sala de aula constitufsse no esforgo
empreendido na pesquisa e que poderd ajudar os docentes a entenderem alguns dos
procedimentos operativos adotados por seus alunos com a manifestagfo de estruturas do POF.

A sala de aula, tomada no cotidiano das agdes do ensino ndo representa uma situagdo
classica do Método Clfnico, mesmo assim nio poupamos esforgos para procurar e analisar
passagens que satisfizessem as necessidades basicas do Método Clfnico. Consideramos clfnica a
passagem de aula em que no seu decurso natural aconteceu um "feedback” do professor e/ou de
contraposigdes aos pensamentos emitidos pelos alunos, procurando ver a consisténcia do ponto
de vista dos alunos. As passagens de aula que preenchem estes requisitos s3o raras, mas nem por
isso deixam de ser a expressdo e a ilustragdo de procedimentos psicopedag6gicos que

possibilitam a transi¢do do concreto ao formal.

Dos trechos passiveis de andlise, o nosso trabalho de investigacdo se concentrou em quatro
passagens de aulas: duas s3o encontradas em fitas gravadas e outras duas foram reconstitufdas e
confirmadas ap6s a aula com o auxflio de alunos e as professoras.



4.2.1. PASSAGKM No |

(Turma 91/1, fita n° 1, trecho 350- 870).

Em princfpio o objetivo da aula de campo era realizar um trabalho de amostragem
quantitativa sobre as cracas do costio rochoso da Praia da Armacgdo. As professoras tomaram,
com antecedéncia todos os éujdados, como por exemplo, examinar a tdbua das marés e
preparar os quadros para a contagem. Aconteceu que ao chegarmos no local a maré estava alta e
o mar agitado, entdo as professoras precisaram improvisar uma outra atividade que
possibilitasse analises quantitativas.

~ Os alunos foram orientados, num primeiro momento, a observarem e descobrirem
interagdes entre insetos e plantas num conjimto de moitas de uma leguminosa encontrada no
local. Num segundo momento, orientou-se os alunos para observarem e quantificarem a
presenga de cochonilhas em diferentes locais das folhas, que seriam escolhidas ao acaso. A
orientagio era de que organizassem uma tabela para o levantamento estatfstico, visando
determinar os locais de preferéncia das cochonilhas (folfolo. rdquis, nervura...).

Antes, porém, de as professoras definirem os procedimentos um grupo de alunos travou o

seguinte didlogo com uma professora:

Aluno 1: O que é isso professora?

Profa.: E isso que queremos que prestem atenc3o. Sao homépteros.

Aluno 2: Eles sempre estdo na nervura (enfético).

Profa.: Ent3o... Por que serd que estdo na nervura da folha?

Aluno 2: E porque pega direto na seiva.

Profa.: Vamos procurar ver methor.

A organizagdo prevista para a observagdo e coleta de da dos estava fundamentada,
principalmente, na estrutura de POF da proporcionalidade e probabilidade inscritas num quadro
combinatério (locais possfveis na folha). O trabalho que os alunos deveriam realizar era o de
determinar onde as cochonithas se encontravam em maior proporgdo para, com o auxflio
estatistico, induzirem o tipo de interacdo inseto X planta, problema que, para esses alunos, ja
_ estava solucionado nos primeiros minutos da aula.

Fica uma pergunta: o aluno chegou a este resultado por seus conhecimentos anteriores
sobre o assunto ou porque fez uso das estruturas de proporcionalidade e probabilidade? Pelo que
sabemos, é pouco comum esse tipo de conhecimento constar nos programas de ensino até o 2°.
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Grau. Na hipétese de o aluno possuir conhecimento do assunto, mesmo assim, ao responder
fazendo uma aplica¢do de conhecimentos de Botdnica. a sua resposta representaria um salto, -
uma nova organizacio do conhecimento daent_ro-‘de um quadro hipotético-dedutivo, fruto de
operagGes probabilfsticas, de proporcionalidade e combinatdria.

A resposta dada pela professora, procurando deixar em suspenso a conclusdo dos alunos,
poderia ter avangado ainda mais com o auxilio de uma contraprova que fizesse o aluno refletir
sobre o inseto, como por exemplo: Mas a nervura também contém os vasos lenhosos que sd3o
muito duros, como explicar entdo que as cochonilhas estejam justamente neste local? Isso teria
chamado a atencgio dos alunos para que pensassem além do hébito do inseto e pensassem nas
modifica¢Ses anatomo-estruturais que possibilitaram a aquisi¢do de tal habito alimentar. Assim,
o localizar-se na nervura da folha deixaria de ser uma necessidade dada e passaria a ser vista
como uma congquista adaptativa das cochonilhas.

4.2.2. PASSAGEM No ¢

(Esta passagem de aula nio foi gravada, mas a reconstrufmos na aula seguinte com o auxflio dos alunos que
fizeram parte do grupo de discussdo.)

Na aula de campo a turma 92/1 sobre Mata Atlintica, no Morro da Lagoa, enquanto
acompanhidvamos como monitor um grupo de quatro alunos, levantou-se a seguinte situagdo
sobre as plantas do dossel superior:

- Existe alguma relagdo entre a altura e a espessura do tronco?

- Aluno 1 : As plantas mais altas possuem o caule mais grosso.

- Perguntamos: Por que? (segue-se um siléncio). Tomamos a perguntar: Qual a fun¢ao do
caule para a Planta? '

- Aluno 2 : E conduzir seiva.

- Perguntamos novamente Teria mais aiguma fungdo? (segue-se novo momento de
siléncio). Entao, numa exposi¢io dialogada, procurou-se estimular a resposta. Fizemos uma sin-
tese das fungdes dos 6rgaos vegetativos da planta, deixando em aberto a fungdo mecénica do
caule de sustentac@o da parte aérea da planta. E perguntamos: Seria possfvel a manutengio da
copa destas drvores se o caule fosse mais fino?... Nesie momento entdo os alunos compre-
enderam a necessidade de haver um equilfbrio proporcional entre o tamanho da copa e a espes-

sura dos caules.
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Ao longo da explicagdo esteve em jogo a estrutura da proporcionalidade e do equilfbrio
mecinico como no dos pratos de uma balahqa. O procedimento adotado possibilitou aos alunos
serem introduzidos aos poucos no interior das estruturas de pensamento nio preseﬂtes pronta-
mente no momento, possibilitando assim uma transi¢io para 0 POF. Caso algum dos alunos
tivesse na memoria as funcdes do caule, ter-se-ia chegado mais pfontamentc a resposta
desejada, mas mesmo assim precisaria realizar a operagio mental de proporcionalidade e de

compensagio légica.

O-nio desempenho satisfatério imediato estaria condicionado a falta de dominio da nogdo
"fun¢des do caule" para a planta? Caso afirmativo ficaria em aberto outra questdo: até que
ponto o conhecimento/desconhecimento de uma nogio influencia na prontiddo de uma resposta?
Ou, até que ponto o procedimento de ndo responder implica, da parte dos alunos, a preocupagio
em terem algo para dizer do que lhes foi "ensinado” € ndo do que possam pensar e operar
mentalmente sobre o problema? O posicionamento basico dos alunos ¢é de que as questdes do
professor dizem somente respeito ao que deveriam ter estocado em 2 memoéria, e que, de
alguma forma, eles devem devolver. Isso explica em parte 0 medo de errarem e interagirem com
observiveis (de ousarem responder algo que seja "novo”).

Podemos dizer que esteve presente o quadro légico (formal) necess4rio para que fosse
"encaixada" como constructo a nog¢do relativa 2 proporcionalidade da espessura do caule com o
tamanho da copada das drvores.

4.2.3. PASSAGEM No J

(Aula do dia 20/12/91 - trecho 2075-2200)

Fra uma aula teérica sobre os Fatores Clim4ticos. A professora ap6s -montar, com a ajuda
dos alunos, um mapa conceitual, organizando o conjunto dos fatores climiticos (MASON,
1992), comegou a explorar o fator luminosidade X calor (temperatura)... Mostrando um gréfico
de (PIANKA, 1988) ... pergunta: Onde € que encontramos a major temperatura?

Ld4litude, depres
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- Aluno 1: No zero (de latitude)...

- Profa.: (corrige) No Equador ... (e pergunta) Por que serd que o Equador € mais quente?

- Aluno 2: Porque recebe mais energia... (Radiagéo Solar).

- Profa.: Mas por que estd recebendo mais energia? |

- Aluno 2: Mais tempo de luz durante o dia.

- Profa.: Mas, além disso, como é a diregfo dos raios solares?.... ( deixa alguns segundos e
ela mesma responde).."a pino"... diretos. A direcio dos raios solares € extremamente
importante. -

A professora demonstra, com um esquema no quadro, a importdncia do 4ngulo de
incidéncia dos raios solares para a absorgio da Energia Solar. Com o auxflio de um desenho -
esquemaitico, compara o desvio da refragdo dos raios solares em superficie perpendicular e
inclinada.

A noggo foi apresentada aos poucos, solicitando dos alunos nogdes que possufam sobre a
reflexdo da luz e, apresentando um esquema que atendia as necessidades concretas dos demais
alunos que estavam participando indiretamente da exposigio dialogada. Assim, na exposi¢do, a
transicdo operat6ria do concreto para o formal deu-se passo-a-passo, mediada pelo didlogo
expositivo que retirava e introduzia aos poucos os elementos necessdrios para a constru¢io da
no¢io. O desenho esquemitico representou um auxflio concreto que possibilitou uma
coordenagio dos elementos tempo versus 4ngulo de incidéncia dos raios solares, para explicar a
maior quantidade de absorgdo da Energia Solar, conseqilentemente; o maior calor e temperatura
na regido equatorial da Terra.

Na continuagio da nogdo construfda a professora discutiu ainda as estacdes do ano, a
insolagdo e a neve no alto das montanhas, que podem ser vistas como uma aplicagdo da nogio
construida e/ou servir como um "feedback” da noc¢io construfda anteriormente.

4.2.4._PASSAGEM No 4

Na aula teérica introdutéria da disciplina na turma 92/, a professora ao apresentar os
nfveis de organizagio dos seres vivos a partir do individuo ( espécie, popula¢do, comunidade,

ecossistema...), assim procedeu:
- Profa.: "O conjunto de populagdes que interagem em determinado local"... (explicitava o



conceito de Comunidade). :

- Um aluno: ( levantou a mdo e perguntou:) E diferentes populagdes de uma mesma
espécie, mas em diferentes locais, ndo seria uma comunidade?...

- Profa.: Ndo, responde a professora, porque 0 aspecto intera(;ﬁo ndo estd acontecendo.

Embora o raciocfnio do aluno ndo estivesse de acordo com a defini¢do de Comunidade,
expls a estrutura de pensamento reversfvel hjpotéﬁco-deduﬁva da combinat6ria, recambiando
entre si elementos que constituem a comunidade. Embora o aluno tenha errado por ndo
considerar o antecedente condicional (da interagdo dos individuos), ele atuou sobre um
enunciado tedrico da professora, extraindo daf relagdes e conseqiiéncias, caracterizando um
pensamento de segunda poténcia, portanto formalizado.

A seqjiiéncia breve do didlogo revela uma situagio psicopedagégica particularmente rica,
de que, nem sempre, a preocupagdo inerente de passar as informag3es aos alunos possibilita ao
professor intuir que poderia ser melhor devolver uma pergunta ao invés de dar uma resposta
final. Certamente desequilibraria pergunta do aluno, se fosse assim devolvida: "Por que vocé
pensa que diferentes populagdes, de uma mesma espécie, em diferentes locais, seria uma
comunidade?..Onde estaria resguardada, na sua afirmagdo a interagdo dessas diferentes
populagdes?” A assimilagdo/acomoda¢do de determinada nogio passa mecessariamente pela
desequilibragao. '

As passagens apresentadas anunciam que o professor, no cotidiano das aulas, ao interagir
com seus alunos numa perspectiva clfnica, possibilita: 1) abstrair os porqués das respostas e/ou
perguntas dos aluno: 2) compreender melhor os recursos/procedimentos operatrios presentes e
utilizados pelos  alunos ao enfrentarem desafios; 3) fornecer ao professor um retorno
permanente e atualizado do ensino, sem que seja necessario esperar pelas avaliagdes finais; 4)
avaliar se os desafios apresentados possibilitam ou ndo aos alunos construfrem as nogdes;
S)"insights" para organizar contra-provas as afirmacdes feitas pelos alunos e verificar se se
constituem em constru¢des ou apenas reprodugdes. Numa palavra, a atitude clfnica, no decurso

normal das aulas, se constitui num mecanismo auto-regulador do processo ensino-aprendizagem.




55

4.3. QUESTOES DE PROVAS
4.3.1. Motivos da Escolha,

Escolhemos a segunda avaliagdo (Anexo 2) porque a mesma abrangia todo o conteddo
desenvolvido no semestre. Tomamos para andlise as questdes ndmero um e ndmero quatro por
terem sido as questdes que apresentaram maijores fndices de erros e receberam mais

observagdes por escrito da professora.

Além dos motivos j4 mencionados, a questio nimero um, ao solicitar a organizagdo de
um gréfico, possibilita , sem ddvida, no mfnimo uma multiplicagdo I6gica, exigindo a compen-
sa¢do de dois fatores. A pergunta solicitava que os alunos analisassem e traduzissem em um
grifico as condi¢des ambientais em que vivem as cochonilhas e os tatuzinhos de jardim. Os
alunos poderiam escolher trés fatores climiticos quaisquer. Isolamos as provas que os alunos
escolheram, entre os fatores, a umidade. Este foi o fator ambiental com maior incidéncia de
erros e problemas de interpretagio. Tal fato nos abriu maiores possibilidades de andlise.

A umidade relativa (UR) é um fator climitico secundirio, isto é, dependente da radiagio
solar, ventilagio e pluviosidade, entre outros. Se compararmos com outros fatores ambientais, o
aluno necessita fazer um raciocfnio de segunda poténcia e considerar estes fatores para compre-
ender a situagdo de umidade enfrentada em particular, organismo por organismo, aumentando
ainda mais o grau de abstragio necesséria.

A elaboragio de um grifico supde sempre a aplicagdo de conteddos conexos como o
isolamento de varidvel, determinando qual delas é a dependente. A elaboragdo de um gréfico
também satifaz o aspecto geral do POF pelo fato de formalizar determinado contetdo, signi-
ficando que o individuo € capaz de organizar uma nogao independentemente de sua forma de

apresentacao.

A leitura de um gréfico envolve um aspecto da abstragdo reflexionante de retirar o signifi-
cado sugerido por uma reta ou curva. Podemos dizer que o trabalho mental parte do concreto em
direcio ao formal, no sentido de que um dado sensfvel encerra em si idéias formalizadas. A con-
fecgdo de um grafico representa o reverso de sua leitura onde o trabalho mental do aluno parte
de uma nocao formalizada traduzida em algo mais visfvel e sensfvel, como por exemplo, uma
curva. Assim, tanto a confecgdo como a leitura de um gréafico encerram na sua totalidade a
abstracido reflexionante (BATTARO, 1983; BECKER, 1993).
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A questio nimero qualro exigia que o aluno aplicasse um conceito especifico e mostrasse
que realmente aprendeu a nogdo. A andlise dessa questdo exigia que o aluno manifestasse
capacidade em dissociar e isolar os fatores em jogo (os da informagdo genética e produgio de
descendéncia fértil) e em estabelecer as relagdes l6gicas entre eles para uma situagdo hipotética
dada. : . :
Ao long¢ da anlise fomos alertados pela professora regente para uma falba de elaboraggo
quando a questdo solicita pela "ninhada que serd favorecida pela Sele¢io Natural”, o que pode
dar a idéia de que se estd pensando em selegdo de ninhada, que a sele¢do age sobre a ninhada,
~ quando o mais comreto seria 0 perguntarmos sobre a  sele¢do de individuos que produzem
ninhadas de diferentes tamanhos. Apesar da ambigiiidade mantivemos a escolha da questo
pelas possibilidades abertas ndo apenas sobre aspectos operatdrios formais, mas também sobre
as de ordem epistémica (CANGUILHEM, 1877) que j4 motivaram muitas pesquisas
educacionais (por exemplo, BRUMBY, 1984).

4.3.2. Cuidados e Requisitos de Analise

A anilise de estruturas formais a partir de escritos vem cercada de perigos geradores de
equfvocos. Dentre eles destacamos, principalmente, os relacionados com os padrGes psicolin-
giifsticos. Estes sdo fatores que podem interferir grandemente quando se pretende buscar estru-
turas mentais em jogo a panir da andlise de conteddos. Corremos este risco por estarmos
convencidos de que é possfvel aos professores comegarem a prestar ateng@o aos fatores de natu-
reza l6gica em jogo nas respostas dadas pelos seus alunos, ja que, quahdo os alunos articulam e
expéein por escrito uma resposta, o fazem podendo deixar indfcios sobre o conjunto de suas
estruturas mentais subjacentes. '

‘Para procedermos 2 anilise tivemos o cuidado de transcrever todas respostas dos alunos
para: 1) isolar as idéias-chave das quest3es; 2) descobrir como os alunos organizam e articulam
entre si as implicagdes 16gicas das idéias necessdrias; 3) buscar uma gradagio das respostas
dentro de padrdes psicogenéticos. ' :
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4.3.3. Questdo nol

Tatuzinhos de jardim vivem embaixo de pedras, folhas ou troncos e estdo sujeitos a condi-
¢Oes clim4ticas bem especfficas. Esquematize em graficos hipotéticos os limites de tolerdncia
desses animais a trés fatores climiticos escolhidos por vocé.

Cochonilhas sio insetos com baixa mobilidade que vivem sugando seiva de plantas. Utili-
zando os gréficos do tatuzinho, proponha as curvas de tolerfincia para as cochonilhas.

| 4.3.3.1. A Res’pgsta

Levando-se em consideragdo apenas o fator umidade relativa do ar (UR), o fato de os
tatuzinhos de jardim viverem embaixo de pedras, folhas e troncos € indicativo de maior
umidade, principalmente porque esses locais estdo abrigados da radiagdo solar e ventilagdo
diretas, freadas pela vegetagdo. Isso acaba determinando uma menor evaporagdo, mantendo
assim mais constante ¢ elevada a umidade nesses locais especfficos. Em sfntese, a UR em tais
locais é maior e mais constante do que em locais abertos sujeitos 2 ventilag@o e radiagdo mais

intensas.

A representacdo dos limites de tolerdncia desse fator climético, num gréfico, pode ser
expteésa numa curva parabélica com vértice voltado para cima com seus pontos de intersecgao
no eixo "X" bastante préximos, comparando com os pontos de interseccdo da curva parabélica
da cochonilha. Como os tatuzinhos de jardim vivem normalmente em ambientes muito mais
Gmidos a sua curva deve estar mais 2 direita do eixo "Y" do que a curva das cochonilhas.



4.3.3.2._Respostas Dadas Pelos Alunos.

(ELV) - O grifico mostra-se coerente com a sua

0

. interpretagio e andlise do fator umidade embora esteja
N 3{(,”40 errado por ndo considerar as necessidades 16gicas das
\ \ particularidades a que cada tipo de organismo est4
/) _ ._\. sujeito. Tudo indica que passou por cima da anilise
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/// : , \ necessdria para caracterizar cada organismo.
74 | marwomo N, — TEXTO ESCRITO: Grdfico demonstra que os
' lfd le tatuzinhos possuem capacidades de suportar amplas
’ variagcées de umidade enquanto que as cochonilhas

nao.

(AGB) - Localiza a curva do tatuzinho
préxima ao eixo "Y", confundindo assim pequena
variacio de umidade com baixa umidade. Os fatores
que deveria conjugar na sua multiplicagéo légica eram
m&gﬂ' variacdo de umidade "X" umidade elevada.

- | TEXTO ESCRITO: cochonilhas = higréfilas
(suportam menor variagdo de umidade, tatuzinhos =

—> xerdfitos (suportam menor variagdo de umidade)
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T4fozivhos . |
cod\ ONI U\AS a (JCP) Relacionando uma espécie com a outra

delineia aproximadamente o seu grafico porém erra na
localizagao das curvas.

(HLR, ACA e EBS) Apresentam de forma dife-
rente a dificuldade de coordenarem as varidveis -
independentes e dependentes. Por conta disso torna-se
diffcil buscar uma l6gica interna nos seus raciocfnios,
mas na raiz das distorcoes expressas, eles descon-
sideram ou desconhecem o antecedente 16gico -limite
de tolerancia e as variagdes possfveis dentro deste
limite. A '
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Alvipnpe Yé

A (CAN) - Confunde o fator umidade elevada
oTI™Me .’ com ampla variacio de umidade e/ou estaria

confundindo o fato da cochonilha ter pouca mobilidade
com pequena variagio de umidade. A pouca
mobilidade da cochonilha estd em fungdo de seu hébito
alimentar e nio da UR.

TEXTO ESCRITO : O ratuzinho de jardim suporta

\%,éfw

' :
ML{Q’_\ o mé\ ,
. ' ampla variagdo de umidade enquanto a cochonilha ndo.

UMIDADE

(AAG) - Embora ndo conseguindo fixar a vari-
dvel do eixo "Y" acerta as curvas tanto no tragado
quanto em sua localizacdo. Seu erro estd em ndo

determinar a varidvel dependente.

C o <
U
(DA) - ndo acerta a andlise das condi¢goes em
k&\v&\ ak que cada orgamismo vive, conseqiientemente errou
Oc . ~ 2 ” ”"
ocan\na também o gréfico tanto na localizaco sobre o eixo "X
' como no tragado das curvas. ,
~ o~ 57 TEXTO ESCRITO : No solo a umidade é menor do
ma 2
Vendade que em drvores.
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4.3.3.2.Jlsimiums_mﬂniais_em_jngg

Ao dito inicialmente, na apresentagio das duesu')es da prova tomadas para andlise, pode-
mos acrescentar que a questao ndmero um é particularmente rica em estruturas que podem ser,
 direta ou indiretamente, objetos da nossa andlise. Dentre elas sobressai em primeiro plano A
Dissociagdo dos Fatores, como estrutura mental necessdria para compreender a organizagdo
l6gica e a dependéncia existente entre as varidveis da Variagdo de Umidade (aﬁlpla ou restrita)
X Umidade Relativa (elevada, moderada ou mesmo reduzida).

Outra estrutura que pode ser associada na andlise dessa questdo é a Correlagio. Para
responder corretamente 3 pergunta o aluno necesitava estabelecer relagSes entre o local onde os
organismos se encontravam e as condi¢ées do microambiente associadas aos seus hébitos.

Outras estruturas como os Sistemas de Duplas Referéncias as Estruturas do Grupo INCR e
a Multiplicagdo Légica podem ser também objetos de andlise. Além de servir para analisar em
especffico estruturas mentais, a questio nimero um também possibilita analisarmos o aspecto
formalizante do POF, porque solicita a traducio da informagdo de dados numa forma

diferenciada do texto escrito.

4.3.4. Questdo no4

Considere que numa populagio de gatos, alguns produzem ninhadas com seis filhotes,
outros com trés filhotes e outros com apenas um. Dado que a caracteristica ndmero de fithotes -
produzidos por ninhada é geneticamente determinada, qual o tamanho de ninhada que vocg
espera que seja favorecido pela sele¢io natural? Justifique sua resposta usando o conceito de

aptidao.
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4.3.4.1. Estrulura de Resposia Esperada

SELF(}AO NATURAL
AGE SOBRE
[/
INDIVIDUOS------> COM NINHADAS:
Y Np— » -> A(SEIS) Determinagdo —'—EzSelegio —oNao-Sobreviventes
J— > B(TRES) Genética  Sobreviventes
o J— > C(UM) | ' - f

’

Pode ser aninphada A, BouC & Descendentes Estéreis
- desde que satisfeitas as condi¢des
Descendentes Férteis

Requisitos para aptiddo: v
DInformag3o genética para resistirem ao pmcessb de Selegdo Natural;
2)Sobrevivéncia ao fator de Selecio Natural, a "prioni” desconhecido;

~ 3)Continuidade dos genes do individuo na populagdo.

A informagdo do ndmero de filhotes por ninhada é um elemento perturbador que "a priori”
nada informa sobre a existéncia de caracterfsticas genéticas que permitam sobrevivéncia desses
filhotes 2 Selegio Natural numa situagdo futura. Na realidadé, o tamanho da ninhada tem fungio
de apenas marcar diferentes grupos dentro da populacio que poderiam ser denominados A, B
ou C. Poderia ser um fenétipo qualquer como, por exemplo, o tamanho do macho, a cor da
pelagem, o tamanho da cauda, etc.

A Selegdo Natural ¢ qualquer processo ou mecanismo que age através de quaisquer fatores
~ constantes ou inesperados, biol6gicos ou ndo, que agem favorecendo individuos dentro de uma
populagio cuja capacidade de sobrevivéncia a este processo, estd, de alguma forma, inscrita no
genoma dos individuos. A partir deste potencial genético é muito diffcil estabelecer uma
previsio futura de quem vai sobreviver e reproduzir, pois, apesar de ser o registro hist6rico da
espécie e do individuo, "a priori” ndo determina quais serdo os individuos mais aptos numa nova
situagio ambiental. O que se pode dizer é que o individuo mais adaptado a0 meio ambiente nao
é necessariamente o mais apto. £ fundamental a existéncia de informacdo genética para
resistirem a uma nova situagdo, a um fator aleatério e/ou nio predeterminado, externo aos
organismos para a sobrevivéncia 2 Sele¢do Natural e produgio de descendentes férteis para a

continuidade de seus genes na populacéo.



4.3.4.2.Por uma Proposicional

Considerando os elementos constitutivos da logfstica implicita, temos p (=possuir infor-
magdo genélica que permite sobreviver ao processo de Sele¢do Natural), q (= sobrevivéncia) e r
(= reproduzir descendentes férteis). Encontramos no seio de uma populagio trés possibilidades
reais. A primeira possibilidade ¢ aquela desejada, em que os individuos, ao possufrem infor-
macdo genética (p), sobrevivem diante de determinado fator da Selegdo Natural (q) e
produzem descendentes férteis (r) e entdo estdo aptos (apto= p—>q—>r ). Outra situagio
possivel é quando os individuos possuem capacidade de sobreviver ao processo de Selecao
Natural, mas sdo incapazes de gerar descendentes férteis (p—>q —> 1 ) e nd0 si0 aptos A terceira
possibilidade € a de ndo possuirem informagdo genética (E) necessaria, 0 que ndo lhe
possibilitaria sobrevivéncia A Selegdo Natural (qQ ), ¢ também ndo sio considerados aptos
(p—>q—r1). ‘ '

- 3.4.3_Comentérios Relativos ao Assunto e
Analise do Ponto de Vista das Estruturas do POF

~ Os alunos apresentam um obsticulo na compreensao espago-temporal, manifesta na difi-
culdade em perceber que ndo se trata de um fen6meno no qual pode-se observar imediatamente
seus efeitos. Falta a idéia da dimensdo do tempo evolutivo que possuem outras unidades
(milhares e até milhGes de anos).

E necessério ultrapassar a simples sobrevivéncia imediata a fatores de Sele¢io Natural,
mediada por algum fator catastréfico, inesperado, mas que garanta a continuidade de seus
genes. Os alunos mostram-se presos ao primeirb antecedente condicional exigido na resposta,
por ser imediatamente mais sensfvel, sem conseguir conjugar simultaneamente com o segundo
elemento necessdrio para a idéia de aptiddo. Qualquer informacéo genética tem relacdo com a
histéria/passado do individuo, mas n3o com suas possibilidades futuras de sobrevivéncia e
reprodugio numa nova situagdo. Eis alguns exemplos de considera¢des dos alunos: (FCR)
..ninhada de seis filhotes... indica que seus pais eram mais aptos nas condi¢ées ambientais em
que viviam... (IBG) seis filhotes seria favorecida pela Selegdo Natural os progenitores mais

aptos uma vez que a aptidio esté diretamente ligada ao nimero de descendentes férteis. (GMS)
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... poderem se perpetuar, devido ao seu maior nimero de individuos... estdo mais adaptadas,
Pois seus pais estavam mais aptos para terem este nimero de filhotes, estavam mais adaptados

ao meio, transmitindo estas caracterfsticas para o gendtipo de seus filhotes.

Os dinossauros eram organismos muito adaptados ao ambiente em que viviam e as infor-
magdes genéticas que possufam diziam respeito s aquisi¢Ses passadas. Mas o ambiente mudou
e as informacdes genéticas que possufam foram insuficientes para sobreviverem e/ou deixarem
descendentes férteis num novo ambiente. O organismo adaptado hoje ndo é necessariamente
adaptado noutra situacdo diferente, nova no futuro. A idéia de aptiddo leva em conta ndo
somente a sobrevivéncia imediata, mas a vida toda do individuo e o nimero total de

descendentes férteis que deixa.

Os alunos relacionam tamanho de ninhada com >>> possibilidade de "continuidade da
espécie” como uma expressio de cunho mégico capaz de explicar tudo: (ELV) serdo mais aptos
aqueles que se reproduzem mais, disseminando suas caracterfsticas e sobres saindo em relagio
aos outros... (FCR) serdo mais aptos em relagdo aos filhotes de outras ninhadas e, provavel-
mente, quando em fase de reprodugdo terdo grandes ninhadas e assim sucessivamente....
Embora trazendo mais elementos, o raciocfnio se desdobra dirigido por uma bicondicional,
ndmero de filhotes implicando na continuidade da espécie:(DA) A ninhada é geneticamente
determinada, no entanto o ambiente possui o fator de selecdo pois alimento, abrigo, predadores
" influenciam neste processo. Quando o alimento estd em abundéncia uma ninhada pode ser
grande, no caso seis, quando ocorre o inverso a ninhkada é pequena [um]... (HLR) A ninhada
de seis filhotes serd a mais favorecida a niveis de Selecdo Natural... (AAG)... Um maior niimero
de descendentes indicaria uma maior aptiddo. ' '

O ntmero de filhotes por ninhada ndo € o fator principal, mas sim a sobrevivéncia e a
fertilidade destes filhotes. O ndmero de filhotes numa ninhada maior ndo significa que em maior
ndmero chegario 2 idade adulta e os que chegarem a esta idade serdo todos férteis e produzirdo
descendentes férteis. Qual o motivo que levou a maioria dos alunos a elegerem individuos que
produzem as ninhadas de seis filhotes como os possuidores de maior aptiddo, se qualquer
ninhada poderia ser considerada? Seria uma incapacidade abstrativa?

A concepgio dos alunos possui ligagio direta entre quantidade de filhotes e sobrevivéncia.
Por que? Por que ndo ligam com a reproducio destes filhotes? Simplesmente por nfio pensarem
em continuidade genética, ou na necessidade de uma informagdo genética. Esta é necessdria,
mesmo que para um novo - padrio de comportamento, para uma aprendizagem. E um novo
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comportamento s6 é possivel se existir informac@o genética para tal. Uma parte de qualquer
comportamento aprendido contém componentes inatos. Vejamos os exemplos que seguem:
(EBS) Levando-se em conta a existéncia de um grande nimero de predadores dos gatos, a
- ninhada com mais filhotes seria favorecida pela selegdo natural. Jd se o fator dominante fosse o'
alimento escasso, a ninhada com menor nimero de filhotes seria favorecida... (CAN) A ninhada
favorecida serd a de trés filhotes porque pela Selegd@o Natural serd a que mais sobreviverd. Isto
acontece porque nio serd como a de seis filhotes que terdo que competir pela comida e também
haveré um aumento de predadores, por isso morrerd a maioria, por exemplo quatro, jd a
ninhada de um se morrer acaba. Por tudo isso a espécie(?) mais apta é a de trés filhotes porque
eles terdo comida e a quantidade de predadores é controlada por isso-eles serdo mais aptos ou

reproduzird@o mais...

E quanto A correlagdo: Existe alguma correlagdo entre o ndmero de filhotes por ninhada
com a aptiddao? Qual ¢ a possfvel correlagdo? A primeira idéia que sobressai € a de que o grupo
que possui maior ninhada é o mais apto. E uma correlagio imediata, direta, porém falsa, pois
ndo considera as condigdes basicas necessirias dentro de um quadro l6gico que torna possfvel a
resposta a questao.

Ao responderem a pergunta, a maioria dos alunos apresenta uma légiczi espontinea que se
ap6ia numa proporcionalidade direta. A idéia expressa € de que quanto maior a descendéncia,
maior € a possibilidade de sobrevivéncia. Os alunos manifestam dificuldades de formalizagdo ao
terem que dissociar a aptiddo do ndmero de filhotes produzidos, como exemplos: (ELV)
Provavelmente ,a ninhada com seis filhotes serd a mais favorecida pela selecdo natural, j4 que
quanto maior o ndmero de filhotes, maior a possibilidade de se perpetuarem as caracterfsticas
genéticas dos individuos... (EB) seis filhotes. pois hé maior probabilidade de “ao acaso ocorrer
umd mudanca de comportamento e passar esta mudanca de comportamento para os
descendentes. IBG) A ninhada com seis filhotes seria mais favorecida pela selecdo natural... a
aptiddo estd diretamente ligada ao nimero de descendentes férteis... (ACA) A selecdo natural
favoreceria a ninhada com seis filhotes. A troca genética neste caso é muito maior, gerando
individuos mais aptos, ou seja, com capacidade de gerarem mais descendentes férteis... IGB)
Quanto maior o niimero, maior a sobrevivéncia, pois mesmo ocorrendo o predatismo e mortes,

sobrardo mais filhotes do que as outras ninhadas...

Apesar de manifestarem o pensamento apoiados em estruturas mentais COmo a probabi-
lidade, os alunos erraram por desconsiderarem total ou parcialmente as condigdes antecedentes -
necessdrias para explicar a possfvel permanéncia da populagio de um grupo de gatos.
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Consideraram somente 0s extremos: informacdo inicial, nimero de filhotes por ninhada, e a
situac@o final por eles entendida como continuidade da espécie. Os alunos estariam certos se
tivessem se expressado assim: Se todos os grupos sobreviverem e se todos igualmente gerarem
descendentes férteis, entdo individuos que produzem a ninhada de seis filhotes serdo  mais

aptos.

‘Poucos alunos, como (HLR), fazem a aplicagio correta do conceito de aptiddo e apto para
interpretar os dados do problema, "forgando” a explicagio ao mencionarem que a sobrevivéncia
ao mecanismo de Selecdo Natural € o suficiente pafa explicar o conceito de aptiddo. (HLR) A
ninhada de seis filhotes serd a mais favorecida a niveis de Selecdo Natural. De maioria com a
aptiddo, os mais aptos sdo aqueles que respondem e conseguem se reproduzir em quantidade e

que também consigam transmitir estas caracteristicas a nfvel genético...

Afora as dificuldades de ordem l6gica e de conhecimentos, um mfnimo de alunos consegue
perceber que o tamanho da ninhada nio tem relagio direta com aptiddo. Isso denota que
‘adquiriram uma representagio mais generalizadora e que pode ser aplicada em todas as
situacdes : (ER) Aptiddo: é o nimero de descendentes férteis na populacdo. (E o valor relativo,
entre vdrios individuos). A ninhada que seria favorecida pela Selegdo Natural é a maior, ou
seja, aquela com seés filhotes, pois se pelo menos 1odos forem férteis e derem origem a mais de
um filhote, 0 niimero resultante serd o dobro tendo um maior nimero na espécie. Pode ser
também a ninhada de trés se daqueles seis, trés morrerem e dois ndo forem férteis, e dos trés da
segunda ninhada todos forem férteis. Ou pode ser a terceira ninhada, com um filhote, se na
primeira ninhada quatro morrerem e dois ndo forem férteis e na segunda ninhada se dois

. morrerem e um ndo é fértil. Vai depender.

Da andlise das respostas dadas pelos alunos nessa questdo, sobressaem, de um lado, as
dificuldades de aplicagéd de um conceito relativo e abstrato e, de outro lado, a auséncia ou néo-
uso das estruturas de raciocfnio necessdrias para uma resposta bem sucedida. A resposta tem
seu dorso bésico na conjugagio de dois antecedentes condicionais articulados num quadro -
combinatério apoiado na exclusdo de fatores. No entanto as estruturas mentais que mais se

manifestaram foram a da proporcionalidade e da correlagio imediata. As respostas dadas pela
maiaria daa alunaa refargam o fata do poseufrem formas operatériac trancitivac entre o POF e o

POC. As respostas espelham esta situagio de transitividade principalmente por considerarem ora

um ora outro dos antecedentes condicionais.

Se o aluno possui estruturas de POF ou pane delas, por que ndo consegue adequd-las e
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organizi-las na solugio do problema? Porque carece de seu sentido reticular, de conjunto, marca
-caracterfstica e determinante do POF. Adotar a estratégia de agdo passo-a-passo, sem considerar
a totalidade do problema, aproxima o aluno mais das estratégias operativas do POC do que das
do POF. '

Da nossa andlise devemos ponderar que se trata de um raciocfnio baseado no quadro
16gico da combinat6ria, uma das dltimas estruturas do POF a se firmar no individuo. E essa
estrutura de raciocfnio associada a uma forma condicional torma logicamente mais complexa a
resposta desejada e o trabatho mental que devera realizar.

Uma provivel conseqiiéncia para o ensino é a possibilidade de que o professor, conhe-
cendo a estrutura mental necessdria para a compreensdo plena do assunto, possa organizar a sua
~ exposi¢do no sentido de que o aluno vé construindo, aos poucos, a nogio dentro do quadro
16gico necessdrio para a sua compreensio. Para que sejam postas em jogo as estruturas mentais
de seus alunos, o professor deve procurar desequilibri-los e desafid-los ao méaximo possfvel. A
utilizagdo do mapa conceitual (MASON, 1992) seria uma boa estratégia metodolégica capaz de
introduzir e/ou avaliar a compreensao plena do assunto, mas também perceber alguns pontos do

desenvolvimento mental dos alunos.



CAP. V — ANALISE. DOS DADOS

O objetivo deste capftulo é o de aprofundar a an4lise preliminar feita na apreéentaqio dos
dados coletados, dando-lhes um tratamento mais detalhado, estrutura por estrutura, fazendo
-uma triangulag¢do com os fundamentos teéricos e, no final, com as situa¢des psicopedagégicas.
Este procedimento analftico faz-se necessdrio para compreendermos melhor as operagSes
mentais executadas pelos alunos. O roteiro seguido é basicamente 0 mesmo adotado no
desenvolvimento da fundaxhentagﬁo tedrica.

Os dados coletados para o nosso Estudo de Caso, entre maio de 1991 e agosto de 1992,
ante a problemitica levantada, objetivos e hipéteses confrontados aos fundamentos tedricos
sobre o POF, nos possibilitam as reflexdes que seguem.

Antes de avancarmos na explicitacio deste capftulo precisamos anular a possibilidade de
- equfvocos relacionados aos contetidos analisados. A rotulagio de conteddos como "formais” ou
“"concretos” constitui equfvoco na anilise das estruturas mentais. O Ciclo de Krebs ndo € por si
s6 formal ou concreto, mas, para se ter uma compreensao mais efetiva o aluno precisa usar as -
estruturas mentais formais. O concreto e o formal se relacionam com a agio mental do sujeito,
quer na presenca ou auséncia do objeto, e ndo da natureza do objeto em si (TAGLIEBER, 1989).
Um conceito pode ser tanto concreto ou formal, dependendo do significado usado e assumido
para o indivfduo (KARPLUS 1977).

5.1. Dos Instrumentos de Pesquisa

Os instrumentos de pesquisa j4 receberam alguns comentdrios 2 medida que
explicitdvamos a metodologia e apresentdvamos os dados coletados. Por isso, nesta secgdo
- pretendemos destacar deles os seus aspectos mais significativos e de contribuigdo no

desenvolvimento do nicleo vital da pesquisa.

Dos instrumentos utilizados na pesquisa, os Relatérios das Aulas Préticas foram os mais
diffceis de atribuir-Thes significado clfnico, tanto assim que abandonamos o propésito inicial de
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inclui-los como dados para andlise. Dos relat6rios das aulas de campo, dado o contexto de sua
elaboracio, em grupo e com auxflio bibliogrifico é praticamente impossfvel saber 0 que e como
cada aluno pensa individualmente.

A Prova Escrita adquiriu valor para nossa investigagdo devido ao conjunto de operagdes
mentais que os alunos deveriam realizar para responderem as questdes e também devido ao
reduzido espago deixado para reproducdes simples e diretas de nogdes memorizadas. Mesmo
assim, se tomadas isoladamente-para investigar o funcionamento das estruturas formais, necessi-
tariam de uma complementagio com entrevista clinica. '

Num contexto como o da pesquisa realizada, os Testes que, por natureza, visam mais
aspectos quantitalivos e extensivos, para terem carater mais intensivo necessitam ser elaborados
de tal forma que possibilitem aos alunos exporem mais seus raciocfnios e que os seus resultados
sejam relativizados e confrontados com outros instrumentos, de preferéncia com instrumentos
clfnicos. '

A Entrevista Clinica, utilizada somente no terco final do semestre 92/1, foi um
instrumento de pesquisa que na investigagdo poderia ter assumido uma abrangéncia maior.
buscando entrelacamento com os demais instrumentos além do teste escrito. Apesar de no ter
sido utilizada na 'amph'tude que seria necessdria, desempenhou um papel decisivo para
entendermos melhor os dados coletados peios demais instrumentos. Podemos dizer que o
entendimento efetivo do significado clinico da pesquisa deu-se a partir da realizagio das
entrevistas. '

As Aulas de Campo mostraram, a princfpio, um potencial maior para a coleta de
passagens de aula por ser uma situagdo mais espontinea e de contato direto com os observéveis,
mais proxima dos experimentos clinicos. A existéncia de uma orientagio ou determinagéo
‘prévia de sentido clfnico teria fornecido uma quantidade maior de dados que atenderia simulta-
neamente o funcionamento das estruturas mentais formais e os aspectos psicopedagégicos. Para
tanto, uma orientagdo pré-contraposi¢des (ver item 2.4), na condugdo das aulas, aumentaria os
dados com significado clfnico e seriam suficientes na presente Dissertagdo, dispensando os

demais instrumentos para a coleta de dados.

Do conjunto dos instrumentos utilizados na pesquisa para a coleta de dados pode-se
. induzir que existe um coeréncia interna entre eles quando analisados na perspectiva clfnica.
Porém notamos que, na proporgdo em que se afastavam do padrio clfnico, mais diffcil se
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tornava inferir-lhes um valor que aten desse as necessidades implicitas para pesquisar o

funcionamento das estruturas mentais.

9.4. Aspectos Geneéricos do POF

No referencial tedrico, aludimos a que o POF pode ser compreendido a partir de suas estru-
turas ou Os aspectos mais gerais do seu funcionamento que também podem ser abstraidos do
conjunto delas. Este trabalho abstrativo possibilita retirar do conjunto das estruturas trés
aspectos: o hipotético-dedutivo, o abstrato e o formal.

Na contraposi¢io dos dados coletados ante os aspectos genéricos do POF, nota-se uma
gradacdo decrescente que vai do aspecto hipotético-dedutivo, ao formal, passando pelo aspecto
Abstrato. .

O aspecto hipotético-dedutivo pode ser exemplificado na passagem de aula n° 1 quando o
aluno afirma: "é porque pega direto na seiva". A resposta encerra em si uma hip6tese associada
a um elemento dedutivo ou conclusivo. que pode ser traduzida nos seguintes termos: "Se as
cochonilhas sao insetos que se alimentam da seiva, entao s6 podem estar localizadas na nervura
que é o local por onde circula a seiva”. Emitir uma hipétese com tal contetdo prova ter havido
um trabalho mental anterior em que os dados do problema foram trabalhados num quadro
combinatério, possibilitando. uma resposta de cunho probabilfstico, no sentido mais amplo,
extraindo conseqiiéncias 16gicas do problema apresentado e das informagdes disponfveis.

O aspecto o hipotético-dedutivo marcou tanto a participagdo dos alunos ao perguntarem
e/ou emitirem hip6teses, quanto da professora que desafiava constantemente os alunos com
questdes como: por que serd que...? se é assim nesta situagio, como serd noutra? e se...? A
regéncia poderia ter avangado mais nesta diregio, recorrendo ao auxflio de contraprovas, dese-
quilibrando-os para deduzirem as consegiiéncias das idéias emitidas por eles préprios.

O aspecto Abstrato é fundamental para caracterizar as operagdes formais, pois tratam-se
de operagdes mentais de segunda poténcia e de agOes executadas na auséncia dos objetos. Este
aspecto mostrou-se, respectivamente, necessério e evidente na anilise da questao nlimero quatro
da prova e na questio ndmero cinco do teste. Em ambas situagdes os alunos necessitavam fazer
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operagdes sobre operacdes sem perderem de vista os condicionamentos l6gicos para chegarem
as respostas esperadas. E o resultado que podemos inferir daf é que o procedimento mais utili-
zado pelos alunos & o da agio direta sobre os dados e que € menos comum serem solicitados a
resolverem problemas cuja solu¢do dependa de uma transformagdo, de um tratamento dos dados
para, obterem a resposta. |

Percebemos que a regéncia da disciplina, desde a primeira turma que acompanhamos,
manteve um esforgo crescente para estabelecer ligagSes com o concreto, através das aulas de
campo sempre organizadas e acompanhadas de orientagGes, roteiros e questdes que possibili-
tavam a abstragio reflexionante. Nas aulas tedricas havia uma orientagdo desde a preparag3o,
buscando estabelecer lagos com o concreto, por isso em nenhuma aula faltaram l&minas e/ou
slides, perguntas provocativas, organizago ‘de mapas conceituais com a participagdo dos alunos
e a sugestao de artigos de revistas ou jornais e material bibliografico ligados aos contetidos. E
aqui convém fazer uma ressalva: a apreéemaqﬁo detalhada de uma nogdo com o auxflio de
material e/ou situagdes concretas ndo é garantia automaética de que este conceito serd entendido
formalmente, pois a assimilagdo acontece no conjunto das estruturas mentais disponfveis. A
apresenta¢do em contexto concreto diz respeito aos fatores externos da aprendizagem e néo é a

garantia do funcionamento das estruturas formais do individuo.

» O aspecto formal comparando aos demais aspectos genéricos do POF, mostrou-se 0 menos
evidente, principalmente quando se tratava de interpretar € organizar gréficos. Este aspecto do
POF possibilitaria ao aluno retirar o conteddo de determinada nogdo presente em gréfico,
férmula ou esquema qualquer. como também o sentido inverso de apresentar determinada
nogdo em grifico, férmula, etc. Dada a sua importncia ao entendimento da disciplina, ndo
faltaram aos alunos oportunidades e material para explicar, montar e exigir graficos nas aulas,
relat6rios e avaliagdes. ' :

Apesar de colocarmos os aspectos genéricos no infcio das andlises, na pratica seriam
melhor apreendidos, no seu sentido pleno, se ancorados na compreensao do conjunto das estru-
turas formais, pois o funcionamento mental do individuo se d4 de forma elementar a partir das
estruturas.

Podemos sintetizar dizendo que o POF se caracteriza por operagdes de segunda poténcia,
ou seja, agdes sobre agdes sem que ‘seja necesséria e/ou indispensdvel a presenca de objetos e/ou

representacao dos mesmos.
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No atendimento aos aspectos genéricos do POF, requeridos na disciplina, a regéncia
" evidenciou como princfpios de procédimentos de ac3o docente: 1) o estabelecimento de ligagGes
com o concreto préximo, favorecendo que os alunos trouxessem situacdes € problemas relativos
a disciplina; 2) a exigéncia de que os alunos apresentassem elabora¢Ses mais precisas e organi-
zadas, fazendo observagdes e orientagdes por escrito em provas e relatérios, oportunizando
refazerem seus relatérios; 3) favore cimento de informagdes atualizadas e coerentes; 4) a organi-
zagio de avaliacdes com cunho predominantemente operativo.

h.3. A Combinatoéria

Do referencial tedrico, pode-se desprender que a combinatdria é uma estrutura operacional
que atua no quadro dos possfveis, recombinando-os e reorganizando-os.

Na passagem de aula nimero quatro, apesar de a sua aparéncia mais imediata trazer 2 tona
o sentido reversfvel de uma operagdo mental do aluno sobre um enunciado tedrico da professora,
este sentido ultrapassa o usual do POC, pois apéia-se em coordenagdes mentais dentro de um
quadro proposicional de implicagdo recfproca (se o conjunto de populagdes de um determinado
local constitui uma comunidade, entdo é possivel que também populacdes de uma mesma
espécie em diferentes locais seja uma comunidade). |

O enunciado da pergunta contém o trabalho mental do aluno que reorganiza e recombina
uma situacio nova para os elementos do enunciado da professora e isto também, para ele, se
constitui em uma comunidade. E claro que faltou ao aluno a andlise do seatido l6gico de sua
afirmacdo, por isso a pergunta, a ddvida, ante o resultado alcan¢ado no uso de seu racioctnio.
Ao aluno, no momento, nio importava tanto o sentido l6gico quanto a nova possibilidade aberta
que’necessitava ser testada, confrontada com a da professora. Isso confirma o que enunciamos no
capftulo teérico onde afirmivamos com Piaget que o aluno POF é capaz de raciocinar
logicamente sobre proposigdes, reorganizando-as e recambiando-as, considerando-as puramente

como hip6teses a serem testadas. Foi o que fez (ELV) ao perguntar 2 professora.

Na questdo ndmero quatro da prova também fazia-se necessdria uma andlise combinatéria
- ap6s satisfeitas as condicdes dadas na pergunta. Considerar simultaneamente todas as -
possibilidades para a resposta desejada € uma atividade mental presente e que pode ser atribuida
a rooposta dada por (ER).
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A combinatéria, pela sua natureza operativa, possui estreitas ligacdes com o sentido
hipotético que pode muito bem ser explorado nas situagdes pedagégicas a partir da geragio de
questdes provocativas como, por exemplo: o que aconteceria para os vegetais se em.
 determinado momento as células perdessem definitivamente os cloroplastos? como seria se...?
' Numa palavra: "incomodar” os alunos com situagdes imprevisfveis e/ou possfveis, mesmo que

apenas teoricamente.

5.4. A Dissociacdo dos Fatores e a Exclusdo

A dissociacio dos fatores comporta em si o aspecto analitico e experimental na busca das
relagdes 16gicas e de prioridade entre os fatos ligados a um determinado fen8meno.

A questdo ndmero quatro da prova pode muito bem servir como dado suporte para anali-
sarmos e compreendermos o sentido operacional da dissociacéo dos fatores. Diante da situagéo
problema, o aluno deveria agir mentalmente para compensar os fatores dados no problema e
aquele que foi exigido como condi¢io prévia, qixe o aluno deveria aplicar ( nocfio da aptiddo).
Em dltima andlise deveria ndo apenas escolher aleatoriamente um dos fatores, como fizeram a
maioria dos alunos, fixando-se no dado mais sensivel e imediato (nGmero de filhotes por
ninhada), mas se tratava, isto sim, de fazer variar esses fatores e retirar as conseqiiéncias dessas
varia¢Ges para, af sim, articular uma resposta dentro do quadro delimitado no problema.

A exclusdo de fatores & uma estrutura mental muito necessdria para a compreensdo dos
fendmenos biolégicos na sua totalidade. Ndo se trata de negar a existéncia de um fator, mas se
trata, isto sim, de ver qual é o significado real deste fator no fen6meno, de estabelecer as
relagdes l6gicas e as prioridades- dos fatores que atuam no fen6meno. Assim, a aptiddo € o fator
que se sobrepde ao do ntimero de filhotes por ninhada.

Nas respostas tabuladas dos alunos, constatamos que alvuns realmente nao sabiam preci-
samente o significado de aptidao, mas também foi poss{vel verificar que entre os alunos que
expressaram o significado de aptiddo poucos foram os que elegeram a aptiddo como o fator
principal e/ou tamanho da ninhada como um fator secundario.

A exploragdo de varidveis nos experimentos realizados cm  situagfes psicopedugdgicay

constitui um procedimento favordvel ao desenvolvimento desta estrutura mental.
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9.9. Proporcdes

A proporcionalidade constitui uma estrutura operatdria que possibilita compensaf multipli-
~ cativamente dois sistemas de referéncia, mantendo o equilfbrio entre eles.

A passagem de aula nmero dois, em que se discutia a relagdo existente entre altura do
caule e sua espessura, pde em jogo a estrutura da proporcionalidade.

Do relato percebe-se que os alunos viam o caule da drvore e ndo a drvore como um todo
funcional integrado e harmdnico. A viséo parcial (POC), nio funcional (POF), impedia-lhes de -
perceberem o caule em relagdo a copada da drvore. Quando percebem esta relagdo é que se
estabelece a proporcionalidade entre a espessura e a altura, mas condicionada ao tamanho da
copa. Assim € possfvel compreender a existéncia de 4rvores altas com caule espesso por possuf-
rem copa avantajada ou a existéncia de uma palmeira aita e fina porém com uma copa bem mais
reduzida.

Na questdo ndmero um do teste, a maioria dos alunos resolveu a questio apoiando-se no
modelo matemitico da regra de trés, dado este confirmado nas entrevistas. Nas respostas, 0s
alunos evidenciaram em primeiro plano a presenga do algoritmo se sobrepondo ao sentido
operacional da estrutura. Embora este seja o padrio operativo, quando exigido no seu sentido
16gico e qualitativo a maioria quase absoluta dos entrevistados confirmou as estrutura apés
serem estimulados. Esta mostrou-se ser uma estrutura bastante utilizada pelos alunos. Quanto a
sua forte ligagdo com o algoritmo, € conveniente retomar parte do depoimento de (ELV):
"Depois de tantos anos estudando.... a gente escolhe a solucdo mais prdtica... sem pensar naquilo
que leva a gente responder daquela forma".

Como na construgdo desta estrutura mental os aspectos quantitativos normalmente ante-
cedem os aspectos qualitativos, ¢ conveniente e proveitosa a sua utilizagdo 16gica nas atividades
de ensino para tirar todo o proveito possfvel e necessario da sua operacionalidade.
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56. Probabilidade

A probabilidade tem como requisitos béisicos a proporcionalidade e a combinat6ria que
tornam possfvel ao individuo a assimila¢do do acaso, realizando operagdes 16gicas.

Optamos pela ndo utilizagdo dos dados relativos 2 estrutura conseguidos mediante o teste e
entrevistas, pois julgamos que acrescentariam muito pouco para a compreensdo do seu funcio-

namento e da avaliagio da presenga dela entre os alunos.

Como no caso da proporcionalidade podemos perceber que ela também possui ligagdo

com um algoritmo matemético e/ou pumérico antecedendo o seu sentido 16gico operacional.

Esta estrutura do POF, por mais de uma vez, foi levantada como presenga necesséria ou
atuante, juntamente com outras estruturas, objeto de nossa andlise. A probabilidade estd impli-
cita na passagem de aula ndmero um quando os alunos realizaram a operacfio l6gica da corre-
‘lagdo. O restante dos alunos que ndo foram alvo da passagem de aula deveriam passar por ela, -
trabalhando os dados tabulados no campo. |

A probabilidade também emerge na anélise que empreendemos na questdo ndmero quatro
da prova em que os alunos, de forma errdnea, raciocinavam nestes lermos: “a ninhada de seis
filhotes serd a favorecida pela selecdo natural, pois quanto maior a descendéncia maior é a
possibilidade de sobrevivéncia“. A operagdo mental em si era correta, porém falha, por descon-
siderar a simultaneidade das condigSes l6gicas necessédrias, fato que ¢é resguardado na
resposta de (ER) que raciocinava em termos de uma combinatdria e probabilfstica, porém

mantendo presentes os antecedentes 16gicos.

A apresentagao de problemas ,como os da questio da prova nlmero quatro, possibilita aos
alunos ativarem processos de raciocfnio que ponham a funcionar a estrutura da probabilidade. E
muito importante a sua utilizagio para analisar conseqiiéncias das influéncias de fatores em

determinados fen6menos.
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5.7. Correlacéb

Correlacionar fatos ligados a um fen6meno, bem como a influéncia de cada um dos
fatores, é um trabalho 16gico que ultrapassa as probabilidades simples, pois estabelecer uma
correlagio ou negd-la exige compreender as diferengas dos fatos ligados ao todo em
determinado fen6meno. Na Biologia, segundo PIAGET (1983), constitui-s¢ numa das tarefas
mais dificultosas dadas as caracterfsticas dos seres vivos em oposi¢do a um objeto fifsico

_qualquer.

Para analisarmos a estrutura da correlagao, precisaremoé utilizar o aspecto hipoté-
tico-dedutivo do POF para atuarmos sobre a passagem de aula nimero um e trabalharmos na
hip6tese do seu desenvolvimento normal, sem o sentido extraordindrio do relato. e
considerarmos o trabalho mental necessdrio aos demais alunos que "a priori” desconheciam a
ligagdo entre os locais onde se encontravam e o hibito alimentar das cochonilhas.

Esses alunos deveriam coletar dados para montar a tabela onde conteria os locais prefe-
renciais da folha composta da leguminosa onde as cochonithas se encontravam, por isso era
- necessdrio coletarem os dados considerando os locais possfveis (rdquis, folfolos, pecfolos,

peciolos do folfolo e as nervuras).

Para chegar a correlagdo é necessario integrar os dados no sentido das proporcionalidades,
atividade mental que seria possfvel com a montagem da tabela, de onde se tiraria o dado de que,
na maioria das folhas analisadas, as cochonilhas se encontrariam nas nervuras. Apds e/ou simul-
taneamente o trabalho mental consistiria em estabelecer a probabilidade: ao encontrarmos uma
cochonilha é muito mais provavel que ela esteja na nervura e ndo em outro local da folha.

Apoiados nestas duas estruturas, os alunos estabeleceriam a correlagdo: as cochonilhas
encontram-se na nervura da folha (local da circulacdo da seiva) porque sdo insetos fit6fagos. No
relato da passagem os alunos um e dois fizeram pronta e espontaneamente estas operagio
mentais, mas os demais completariam passo-a-passo este percurso operativo com a tabulacio e

andlise dos dados coletados. A organizagdo da estratégia de ensino mostrou-se adequada aos
alunos que desconheciam o fato ou ndo possufam funcionando de forma atuante a correlagéo dos

fatarerq-

- Correlacionar fatos com fendmenos é uma habilidade mental necessdria ao bi6logo para
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compreender fen6menos multifatoriais. Trabalhar hipéteses, mesmo numa exposi¢do, com o
auxilio de dados tanto quantitativos como qualitativos para construir uma no¢io ou conclusio.
poe em funcionamento a estrutura da correla¢do, possibilitando extrair maior proveito do seu
funcionamento. Relacionar fatos com um fen6meno deve resultar de um trabalho mental, ndo

simplesmente do fornecimento dos dados ja prontos.

9.8. Sistemas Duplos de Referéncias

Os sistemas de referéncias miltiplas consistem em compensar € integrar num todo fatores
opostos, realizando operagdes diretas e inversas, entendendo nogdes cientificas na sua globa-
lidade.

Ao analisarem as situa¢Ses de umidade do microclima das cochonilhas e dos tatuzinhos de
jardim, da questio ndmero um da prova, os alunos precisavam fazer uma dupla descentragdo: 1)
considerar um mesmo fator ambiental (a umidade relativa) em duas situacdes diferentes, e 2)
considerar as diferentes variagdes para os dois organismos. Este trabalho mental deveria ser -
traduzido num gréfico que representasse simultinea e diferentemente estas duas situagdes.
Montar o grafico significa ampliar ainda mais o grau de abstragdo.

A dificuldade maior encontrada pelos alunos foi coordenar, por um lado, os dados da
cochoniltha que sobrevive a uma variagdo de umidade mais ampla em um grau menor de umi-
dade relativa quando comparada ao tatuzinho de jardim que, por outro lado. sobrevive com
variagdes de umidade mais restritas, porém num grau de umidade relativa mais elevada. Aqui €

que encontramos o sentido de duplas referéncias.

Nessa anélise era necesséario langar mido do grupo INCR. onde I = pequena variagdo de
umidade no microambiente do tatuzinho de jardim; R = ampla variagdo de umidade do micro-
ambiente da cochonilha; N = umidade elevada no microambiente do tatuzinho; e C = menor

grau de umidade no microambiente da cochonitha.

Para chegar a um resultado satisfatério ndo bastava apenas compreender as partes e
som4-las, junt4-las, era necessdrio dar a elas o sentido da globalidade, de conjunto, porém sem

" descuidar de nenhuma das referéncias (BASS & MADDUX, 1982). Por isso encontramos alunos
que conseguiam acertar o tragado das curvas, porém sem coordené-las no grifico, ou alunos que
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simpleémentz invertiam a situagdo variacdo dos limites de tolerincia com a grandeza absoluta
da umidade relativa, ou alunos que n3o comseguem organizar um grifico coerente porque
 esbarravam em estruturas necessirias em etapas anteriores 2 montagem do gréfico, como a
disjungio de fatores, por exemplo. .

5.9. Ligacoes com o Psicopedagdgico

Alguns alunos apresentaram um padrio operat6rio que po demos chama-lo, provisoﬁa-
mente, de "regressdo operatéria”, isto &, estruturas mentais superiores submetidas e/ou acomo-
dadas a um nfvel de exigéncia inferior, que pode se tornar, em muitos casos um procedimento
operatério, porém concreto, podendo dar conta de um grande ndmero de fendmenos, sem entre-
tanto compreendé—ios na sua globalidade. Isto observamos especificamente quando se tratava da
resolucdo da questio nimero um do teste em que se fazia mecessdria a estrutura mental da
proporcionalidade. Os alunos respondiam ao problema por regra de trés sem, necessariamente,
realizarem a operagdo de proporcionalidade.

Essa situagdo sugeré algumas questdes: o desuso sistemético ou o subuso de uma estrutura
mental formal, provoca no individuo uma acomodacéo aos padrGes de raciocfnios operat6rio
concretos? O individuo nesta situagdo poderia voltar espontaneamente ao POF? No 3°. Grau
seria pbssivel descrever e estudar tal situacio? Que mecanismos psicopedagégicos favorecem
aos procedimentos "subformais"? Quais os fatores que influenciam e contribuem para a

formacao deste quadro?

Os dados do teste escrito surpreendem, principalmente pela forma como as estruturas
encontram-se subjugadas por "macetes” e "artiffcios” aprendidos na escola e sem os quais o
aluno é praticamente incapaz de resolver problemas simples, mesmo quando as estruturas
encontram-se presentes. Isto é indicativo de  que o uso e a solicitagio operativa das estruturas
mentais ndo se constituem na via mais usada no ensino, o algoritmo normalmente antecede a
construgcdo do seu sentido operatério. CARRAHER et al. (1991) tém razao de afirmar: "o
fracasso é da Escola; ndo do estudante”. Este ndo usa as suas estruturas de pensamento nao
porque estejam ausentes, mas porque foi-lhe imputado um padrio de raciocfnio, um

adestramento mental que exclui “sistematicamente a utilizagao das estruturas de pensamento.

Essa constatacio remete-nos aos graus inferiores de ensino e suscita-nos algumas
perguntas: Além de todas a deficiéncias inerentes e incrustadas no ensino até o final do 2°. Grau,
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estaria este favorecendo no- "emburrecimento” dos estudantes? Ou sdo os mecanismos de
raciocfnio, implicitos na formulagdo dos problemas. que subestimam a inteligéncia dos alunos?
Ou o problema estaria na significagdo das questdes apresentadas? Ou estarfamos errando na
interpretagdo desta situagdo? '

E mais uma pergunta fundamental: Se a grande maioria dos alunos apresentaram um
padrio transitivo entre 0 POC e o POF, tal fato sc deve a serem predominantemente POC e
serem exigidos a nfvel formal? ou de serem POF e serem mais exigidos A nfvel do POC? ou

seriam os professores incapazes de pensar utilizando-se de processos formais?

Os dados coletados indicam que podemos formular a primeira e segunda questdo, pois os
alunos apresentavam inicialmente na entrevista um padrdo de raciocinio concreto mas quando
auxiliados, estimulados chegavam a compreensao do problema 2 nivel formal. Essa situacdo nos
permite uma concluso preliminar de que esses alunos usam um padrdo de raciocfaio (POC)
muito mais por terem sido "acomodados” a este padrio de raciocfnio do que por néo apresen-
tarem estruturas formais.

Ante 0 compromisso com o desenvolvimento mental dos ‘alunos. perguntamos: €
suportdavel uma "erosao cerebral” de tal natureza? Por exemplo, a erosdo de um terreno, em
muitos casos. mesmo que arificialmente, pode ser corrigida e 0 solo pbde recuperar a
fertilidade. Em se tratando de estruturas mentais ndo construidas na época propfcia ou cafdas cm
desuso podem ser recuperadas? Apoiados no que diz PIAGET (1976) sobre o cardter adaptativo
das estruturas mentais, as mesmas podem retornar ao uso, uma vez que tenham sido construfdas
e desde que os desequilfbrios (situagdes de aprendizagem) apresentados ponham em Xeque O UsO

da estrutura e favoregam sua reconstrugao?

Contrariamente ao construtivismo, no associacionismo o que se exige ndo € a estrutura,
mas sim a situagdo em que se deu a "aprendizagem” anterior. 'M_uilas pesquisas educacionais
enfatizam a importincia da contextualizagdo para uma melhor aprendizagem. mas tememos que
essa contextualizagio esteja someate envolvendo o aspecto situacional, externo a0 individuo, e
conte muito pouco com os aspectos internos da auto-regulacgao, dificultando a construgio dos
conhecimentos. A confirmagdo desta desconfianga tornaria a aprendizagem "comprometida”
politica, social e economicamente num individuo de parcos recursos l6gicos. Que valor teria

isso?

SCHNEIDER & RENNER (1980) realizaram uma pesquisa nos  Estados Unidos que
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comprova que os procedimentos de ensino contextualizados ndo apenas permitem uma apren-
dizagem mais eficaz e persistente, como também contribuem para o desenvolvimento mental.
mostrando assim que técnicas de ensino ligadas ao "concreto” sdo superiores as puramente
"abstratas”. Ao que também o confronto com os dados da pesquisa, a situagdo psicopedagégica
apreendida no Estudo de Caso, nos autoriza afirmar que o conjunto das situacdes vividas no
processo ensino-aprendizagem permitia aos alunos construfrem conhecimentos e desenvol-

verem-s¢ mentalmente.

Duas situacdes de pesquisa relatadas nas dissertagcbes de FISCHER (1990) e BOTTAN
(1990), no Estado de Santa Catarina, dizem respeito a importincia dos fatores do contexto onde
se encontra imerso o individuo em seu dia-a-dia, confirrnando que procedimentos de ensino que
consideram o referencial do aluno mostram-se mais efetivos e capazes de alterar significati-
vamente aspectos tanto cognitivos como afetivos deste aluno. Se este contexto deixa de ser
"dado" e passa a ser problematizado no quadro das estruturas mentais do individuo cognoscente.
nfio se torna apenas ocasido de uma aprendizagem auténtica a respeito de um contetido, mas se
torna também ocasido para o desenvolvimento mental (FRAGA, 1990).

As pesquisas mostram a necessidade de os métodos e procedimentos de ensino se
vincularem ao concreto pré6ximo para problematizagio e formalizagdo. Esses procedimentos de
ensino incluem a grande porgdo de alunos ndo-formais plenos, dando-lhes a oportunidade de
construfrem nogdes que envolvam alto grau de abstragdo. Deve-se considerar que ndo basta dar
a esses alunos a oportunidade de manusearem objetos e/ou situagdes concretas, como por exem-
plo, leva-los ao laboratério para preencherem um protocolo de experimento. E preciso que o
experimento esteja dentro da situagdo normal de ensino, integrado com o corpo tedrico da
disciplina, niio apenas para justificar ou buscar um "gancho” te6rico, mas para que o aluno tenha
‘a possibilidade de construir nogdes tedricas. A ag3o do aluno deve comegar com as "maos”. mas

deve chegar a "cabeca”.

Podemos estender a reflex@o a partir dos dados discutidos, fazendo uma pergunta até
rudimentar: como professores. entramos em sala de aula para que o aluno aprenda ou para
ensini-lo? Pode-se objetar: mas assim teremos que reinventar a reda! N3c se trata de reipventar
a roda, trata-se de considerar que o0 aluno com o seu mundo e suas estruturas mentais tome parte
ativa na construgio das no¢des. Entendemos aqui ativa no sentido de que toda a sua
personalidade esteja envolvida e polarizada para explorar e conhecer 0 mais profundamente
posstvel determinado “objeto”. Se 1sto nao ocorrer, significa que o0 aluno nao tem as estruturas
suficientes para assimilar a situagdo dada como um problema (desequilfbrio) ou que o problema
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-carece de significado para o aluno.

Ao levantarmos a hipétese da possivel contri‘buiqéb escolar como um elemento propuisor
de estruturas do POF, podemos imaginar duas situagdes: 1) uma em que o sistema de ensino estd
organizado e funcionando levando-se em consideragdo o aluno, individuo no seu estigio de
desenvolvimento, e propiciando-lhe experiéncias educacionais que acelerem a aquisi¢do de
novas estruturas mentais; 2) a outra seria a do aluno que encontra diante de si uma escola
desestruturada, com mestres despreparados para praticarem métodos ativos de ensino (PIAGET,
1980), e muito pouco preocupada com o que acontece com o desenvolvimento mental dos
alunos. A segunda situacio é mais real e, é aquela que conduzird apenas um ndmero de
"selecionados" até o final do 2° Grau. Esta selecdo acontece mais pelo contexto sécio-eco-
n6mico do que por mérito do aluno ou da propria escola. Desses, alguns alunos chegam ao 3°.
Grau trazendo coﬁsi‘go lacunas, as vezes profundas, relativas ao seu desenvolvimento mental.

A primeira situacio. a de contribuir significativamente para o desenvolvimento dos
-alunos, constitui exce¢io A regra do vivido no ambiente escolar. Mas, se desejarmos, como €
defendido amplamente até pela LDB e pelas mais diferentes correntes educacionais,
desenvolver plenamente a inteligéncia dos alunos, formar cidadidos conscientes, criticos. e
responsdveis, socialmente  comprometidos, tornam-se insuficientes o adestramento, a
memorizagio, o ensino livresco e as aulas exclusivamente expositivas. Considerar o contexto
bio-psico-social do aluno em sala de aula constitui excecdo da prdtica escolar. Esta excegao
deveria ser a regra e conslituir-se na contribui¢do desejdvel, necessdria e indispensivel para
que o aluno cheguasse ao dpice de sua ontogénese mental. O que dizer entdo da situagdo de
"Ensino" em que o professor entra na sala de aula e diante do giz e do quadro comega a "salivar

conteddos” como os cées de Pavlov quando ouviam a sineta?

Qual & a contribuicdo necessdria, possivel e desejada da Escola em geral, e do Nivel
Superior em particular, para que alunos POC ou transitivos, possam operar mentalmente a nfvel
formal?

Como meta das atividades académicas, o padrdo mental desejével € o formal, pois o POF
ultrapassa os limites espago-temporais préximos, liberando o individuo do egocentrismo
perceptivo e motor. Investigar, atuar em problemas, passa a ser o requisito bédsico, o
moto-gerador de hipdteses para especulagdes e construgdes tedricas. Assim. as necessidades
deixam de ser coisas dadas, acabadas, e os conhecimentos deixam de ser produtos regurgitados e

passam a ser construgdes teéricas. Ao contrdrio do que se possa imaginar, 0 maior desenvol-
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vimento do nfvel 16gico de conhecimentos possibilita uma imersio mais profunda no cotidiano
com consciéncia das relages antagOnicas para daf emergir com maior lucidez, sobre as
realidades ffsicas e sociais. Uma posi¢ido critica ndo é dada apenas pelo conteddo nela
envolvido, mas, principalmente, pelo processo de andlise e raciocfnios presentes e capazes de
desvelar este conteddo. Ressaltamos entretanto que o desenvolvimento do raciocfnio légico
formal, tomado isoladamente, ndo é garantia de transformag3o social, mas que, estando
presente, imuniza os movimentos sociais contra os messianismos e fanatismos.

Que valor possuem as defini¢des e as sfnteses do professor, por mais brilhantes que possam
ser, se a participagio do aluno é de um mero espectador? Nado seria mais interessante se 0s
alunos chegassem a conclusdes "mais pobres”, mas que nela estivessem envolvidas todas as suas
emogdes, vontade e raciocfnios? Conforme KARPLUS (1977), um conceito pode ser tanto
concreto ou formal, dependendo do significado usado. Para identificar o raciocfnio requerido
aos estudantes numa disciplina, o professor deve ter clareza sobre os raciocfnios necessrios
para o aluno construir determinado conceito. Deve tomar cuidado especial sempre que for
explicado um conceito e ndo esperar que apenas a introdugio de um conceito como "concreto”
logrard uma aplicagio automitica em significado "formal”.

Nio & possfvel alcangar as operagGes proposicionais sem apoio nas operagées concretas
" prévias (PIAGET, 1973, p. 29). Daf se deduz a impossibilidade de se suprimir sumariamente o
estigio operatSrio-concreto tanto para o desenvolvimento de uma nogdo de ensino que exige
maior formaliza¢do como das proprias estruturas formais. Neste sentido, assumem uma impor-
tincia fmpar as priticas de laborat6rio, as aulas de campo e a busca de proximidade contextual
para que os alunos de estados transitivos ou do POC possam fazer passagem para o POF.

Para facilitar a construgdo de conhecimentos, exige-se do professor alguns pressupostos
basicos: 1) conhecimento das estruturas mentais de seus alunos ji construidas e em construgio;
2) conhecimento do ambiente bio-psfquico-sécio-cultural em que seus alunos encontram-se
imersos, para daf retirar problemas verdadeiros, capazes de desencadear desequilibragGes; 3)
clareza dos raciocfnios requeridos na constru¢do de determinada nogdo; 4) necessidade de
provocar desequilibragdes adequadas e em momentos criticos, proporcionando a assimi-

lagao/acomodagio de seus alunos.



5.10. As Hipoteses Levantadas

As andlises/reflexdes efetuadas no decorrer da investigagdo foram guiadas por trés hipéte-
ses (1.5) que retomamos agora para amarréd-las com os dados coletados e o referencial tedrico.

A nota de um trabalho relatado no American Journal of Botany (DETTLOF, 1987), levan-
tava a questio do "gap" existente entre o Ensino de Botinica e as estruturas mentais dos alunos,
como o gerador de muitos desacertos e fracassos no ensino de Botdnica desenvolvido nas fases
iniciais. Essa nota deu infcio a0 desenvolvimento da pesquisa, pois foi a primeira resposta
encontrada aos problemas que refletfamos no ensino de Fundamentos de Botdnica na
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, em Jequié. Ela se transformou na primeira
hip6tese e funcionou como hip6tese geratriz, pois facilitou a estruturagdo do projeto de pesquisa
e possibilitou o nosso caminhar teérico.

Os dados coletados ao longo da pesquisa ndo tiveram a finalidade de estabelecer uma
quantificagio extensiva, mas sim uma compreensio intensiva das dificuldades encontradas na
aprendizagem de alunos n3o formais plenos, ou seja, dos alunos POC ou transitivos, ante um
ensino predominantemente formal. Ante esta limitaco metodol6gica intrfnseca e as possibi-
lidades dos dados coletados, no m4ximo podemos inferir que muitos alunos que iniciam o 3°.
Grau, nfio completaram a ontogénese mental. Supondo-se a realizagio de uma investigagﬁo
extensiva, é possfvel induzir que os nimeros esperados, com pequenas variagGes, coincidiriam
com os encontrados na literatura. Esses dados j4 comentados na apresentacio do problema,
afirmam que o ndmero desses alunos é de aproximadamente 50%.

A segunda hipétese podemos confirmar pelas observagdes realizadas ao longo do desen-
volvimento das atividades de ensino tanto no seu sentido afirmativo como no mnegativo. O
sentido afirmativo manifestava-se nos momentos em que as atividades de ensino consideravam
e/ou apresentavam as nogdes dentro de um quadro légico que considerava as situagdes concre-
tas. Entdo o clima de entendimento dos conteddos no transcorrer das aulas era assegurado,
produtivo e havia um retorno positivo em termos de participagio, perguntas e/ou situages
trazidas pelos alunos no desenvolvimento da aula. O sentido negativo evidenciava-se quando a
regéncia da classe encontrava dificuldades para "descer” a teoria "formal” até os alunos com o
auxilio de situagdes mais préximas, concretas, e propor situagdes que os desequilibrassem os
alunos. Quando a regéncia buscava o retorno, a confirmagio da nogho apresentada, ndo

_encontrava respostas positivas dos alunos.
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Aqui convém que recordemos os fatores promotorés do desenvolvimento das Estruturas
Formais comentados na secgio 2.4, do capitulo II, de onde podemos dizer que a organizagio das
situagles da aprendizagem atuam como um fator facilitador, mas que, em absoluto, ndo € a
garantia de que os alunos chegardo a entender as nog¢des utilizando-se de estruturas formais, mas
sim a garantia de que poderdo entender melhor. Em Piaget encontramos constantemente, na
diversidade das suas obras citadas ao longo desta Dissertagdo, a necessidade de os quatro
fatores estarem atuando conjuntamente na estruturacdio mental ou na construgdo dos
conhecimentos. Quanto 2 hip6tese anunciada, podemos confirm4-la, mas alertamos para a sua
insuficiéncia, como o fizemos em mais de uma passagem neste trabalho.

A terceira hip6tese possui uma ligagio mais estreita com os procedimentos metodolégicos
de ensino que se fundamentam no construtivismo. Dos relatos e dos dados analisados anteri-
ormente, percebemos que o conjunto dos meios utilizados ao longo do Estudo de Caso, nas
situacdes de aula, como as provas e as passagens de aula indicam que os alunos eram constan-
temente exigidos para que produzissem e elaborassem respostas, operando e trabalhando os
dados que eram apresentados. Em todas as atividades, a margem deixada para a simples repro-
dugio dos conhecimentos foi muito restrita. O acompanhamento dado nas atividades do plane-
jamento do ensino influenciou, em parte, na organizagdo de materiais (sempre abundantes) e
principalmente em apontar a necessidade de haverem desequilibra¢des e de pensar situagdes que
pusessem o aluno na sintonia do desenvolvimento das aulas. No dizer d¢ SUKHONLINSKY
(1975, p. 129), "os artiffcios utilizados para aliviar o trabalho mental dos alunos (... ) dispensam
fregiientemente os alunos da necessidade de pensarem.” ' '

Ao longo dos trés semestres letivos acompanhados percebemos que os fndices de
aproveitamento e aprovagdo cresceram, como cresceu também o nfvel de motivagio e engaja-
mento dos alunos. Donde se depreende que os resultados alcancados no ensino-aprendizagem
ndo estio nos métodos em si mesmos, ou nos materiais utilizados, mas da posigdo bdsica
adotada pelo docente de "tirar o maximo" possfvel de dentro do quadro mental disponfvel e
diferenciado presente em cada aluno.
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'5.11. Respondendo as Q_uestbes do Problema.

A adequagdo do ensino as estruturas mentais do aluno corresponde ao esforgo docente em
ajustar as nogoes a serem ensinadas com a capacidade de assimilagdo do aluno. Esta harmonia é
pecesséria e indispensdvel, porém ndo exclusiva e/ou suficiente. Precisamos considerar a neces-
sidade de se equilibrar também os fatores do meio ffsico/social no contexto das desequilibra-
¢Oes e reequilibragGes. Se esta adequagdo fosse o dnico fator a ser considerado, a solugio do
problema do ensino seria simplesmente a de adequar a apresentacido dos conhecimentos ao
desenvolvimento mental ou de esperar a idade certa para que o aluno aprendesse a nogdo
(PIAGET, 1975).

~Da anélise dos dados sobre as estruturas individualizadas identificamos, por um lado, as
que mais se evidenciaram, em seu sentido amplo, a proporcionalidade, a probabilidade e a com-
binatéria que, de alguma forma, se encontram apoiadas em algoritmos matem4ticos; e por outro
lado, as menos evidentes foram a correlagdo, a disjungdo dos fatores com a inclusdo e a
exclusio, e os sistemas de duplas referéncias, estruturas estas dependentes de outras, por
estarem mais préximas e associadas do grupo INCR e do conjunto reticulado.

Se considerarmos que estas Gltimas se constituem em estruturas mais especificas,
freqiientemente requeridas para a compreensio dos fen6menos biol6gicos e mais necessérias
ainda para os conhecimentos ecolégicos (dada a natureza multi-inter-disciplinar de seus conte-
tdos), quando transcrevemos os dados coletados, podemos confirmar a existéncia da defasagem
operatéria descrita e denunciada na apresentagio do problema. No balango entre as estruturas
que mais se evidenciam nas atividades dos alunos e as mais requeridas no ensino, podemos
concluir que existe um hiato que deve ser superado com a adogao de um modelo de ensino que

considere este dado e busque a sua superacao.

A estratégia adotada pelo Curso de Biologia da UFSC de incluir na grade curricular uma
disciplina ecol6gica, como introdutéria do Curso e para as praticas de campo, mostra-se
adequada para os alunos "pensarem” como bi6logos, isto €, e para serem levados a desenvolver
estruturas mentais e¢ habilidades que sdo notadamente requeridas nas Ciéncias Biol6gicas. Se
continuarem as condigdes psicopedagégicas e os principios filoséficos implicitos de seu desen-
volvimento, observados durante o Estudo de Caso, continuard vilida a estratégia adotada pelo
Curso. Por isso a Coordenadoria e Colegiado de Curso deveriam permanecer atentos na escolha

de docentes que preenchessem tais requisitos.
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Quanto aos procedimentos psicopedagdgicos e pelo que se manifestou no Estudo de Caso,
a nfvel de sala de aula, é possfvel afirmar que uma posi¢do bésica pré-questionamento e de
favorecimento em todas as atividades que o aluno venha a realizar, dando 0 m4dximo de si
dentro de um quadro l6gico, sem ddvida se constitui em fator favordvel, mesmo que o professor
ndo conhe¢ca plenamente, "a priori”, a ontogénese mental e os fatores de sua construgdo.
Apoiados no estudado e na literatura citada, apontamos, provisoriamente, cinco procedimentos
que podem favorecer a aquisi¢do de estruturas mentais de POF:

1) enfatizar em todas as atividades de ensino-aprendizagem os aspectos operativos mais
que os figurativos;

2) favorecer a construgdo dos conteddos, facilitando a ligagdo com o concreto e com 0

contexto proximal do aluno;

3) engajar ativamente o aluno no uso de suas operagdes légicas mediante as desequili-
bragdes;

4) unir o sujeito epistémico ao psicolégico, organizando tarefas dentro do nfvel de desen-
volvimento mental e que leve em consideragio a filogénese das nogdes;

5) transformar os "erros" do aluno numa oportunidade de aprendizagem, fazendo-o refletir
e cofrontar suas afirmag¢Ses com os conhecimentos j4 estabelecidos pela Ciéncia.

Maior nimero de procedimentos e com maior riqueza de detalhes serdo apresentados na

sec¢do 6.2, das Implicagdes Pedagégicas.

A terceira pergunta levantada no enunciado do problema j4 tem implicita parte da
resposta. Se considerarmos o conjunto das pesquisas citadas ao longo da Disserta¢do, podemos
dizer, que a nfvel espectfico, nas atividades do dia-a-dia, os concluentes do Curso Superior
atingem o nfvel formal dentro de seu campo especffico de conhecimento. Mas apesar dessa
evolugdo dada pela "convivéncia®, pela imersdo, o desenvolvimento do POF constitd uma
meta a ser perseguida como elaboragdo de estratégias de ensino cada vez mais operativas e
menos de transmissio pura e simples de conteddos. Considerar e integrar, no dia-a-dia do 3°.
Grau, a maneira como o seu aluno pensa e as estruturas operatérias utilizadas quando pensa,

permanecem uma meta psicopedagdgica.

Como o problema levantado foi recebendo respostas "homeopdticas”, dosadas ao longo
da apresentagdo da pesquisa, é necessdrio considerar o alcance delas para a compreensdo do
problema. As respostas parciais tomadas no seu conjunto e no contexto da pesquisa constituem
uma contribui¢io a um dos fatores em jogo no ensino-aprendizagem. A compreensio do funci-
onamento das estruturas formais com certeza facilitard ao docente encaminhar solu¢des para as
situa¢des conflitantes vividas no dia-a-dia da sala de aula.



CAP. VI. CONCLUSOES

Uma investigacdo sobre as estruturas operatérias formais, no contexto da sala de aula,
guarda no seu bojo implicitas condigées genéticés, tanto epistémicas como psicolégicas, que
devem se harmonizar mutuamente, respeitando as fronteiras e os entrelagamentos necess4rios.
Esta harmonia necessdria s6 serd possivel se a investigacdo realizar-se dentro de uma situagio
clfnica QUe possibilite a integra¢3o tanto extensiva como intensiva dos elementos teéricos subsi-
didrios. Destes entrecruzamentos, buscados ao longo da pesquisa, sdo possfveis algumas conclu-
sdes, que tornamos padblicas para que sejam discutidas e aprofundadas no contexto pedagégico.

1) O problema investigado é significativo e merece maior atengio, destaque e estudo entre
os educadores brasileiros, independentemente da 4rea de conhecimento (Ciéncias, Biologia,
Fisica, Literatura, etc.) ou da faixa etdria de atuagdo. Pois, como serd possfvel compréender as
partes integrantes da ontogénese mental, desconsiderando o seu dpice? Em se tratando do
Ensino Superior, notadamente nas fases iniciais, 0 POF é um elemento que merece conside-
racdo e destaque tanto para a construgio de conhecimentos como de estruturas mentais.
Também necessitamos enfatizar o seu estudo para avaliar melhor a contribuigdo do processo
escolar frente 2 ontogénese mental e ao funcionamento mental dos individuos por ela formados.

2) Para o objeto pesquisado, no Estudo de Caso, mais importante do que classificar exten-
sivamente os alunos como formais ou concretos, é compreender intensivamente como funcionam
as estruturas formais, para organizar atividades de ensino-aprendizagem que enfatizem e promo-

vam a operacionalidade das estruturas mentais.

3) A teoria piagetiana, com relagdo ao POF, constitui um referencial valido e necessério
capaz de explicar e corroborar a solucdo de muitos problemas psicopedag6gicos do 3°. Grau. E
necessério e possfvel ligar os conhecimentos tedricos acumulados sobre o POF com a pritica,
nem sempre psicopedagégica do processo de ensino-aprendizagem do 3°. Grau.

4) A compreensdo global de uma nogéo se desenvolve subsumindo e superando as opera-
¢des concretas. O laboratério, as aulas de campo, a contextualizagdo dos conhecimentos e as
ligacGes de natureza concreta com os elementos do contexto proximal do aluno, problema-
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tizados e mediados por desequilibracGes, favorecem o engajamento, no uso de suas operagdes
I6gicas, na construgdo ativa dos conteddos, facilitando a passagem operativa de procedimentos

concretos para os formais.

5) Procedimentos de emsino com enfoque construtivista, mesmo no nfvel formal,
necessitam, de alguma forma, estarem associados a elementos concretos ou do contexto préximo
para favorecer e garantir as desequilibracdes que possibilitern a assimilagdo/acomodagio para a
construgio de conhecimentos e a solidificagio das estruturas mentais. "Os desequilfbrios
constituem (...) o mével da pesquisa e sem eles os conhecimentos permaneceriam estaticos"
(PIAGET, 1976).

6) O ensino escolar normalmente antecede e sobrepde algoritmos e conhecimentos figu-
rativos ao seu entendimento e A construgdo operativa destas nogcdes bem como ao desenvolvi-
mento de estruturas mentais. Isto nos indica que se desejarmos um produto de melhor qualidade
como resultado das atividades escolares precisamos promover uma inversdo do processo

ensino-aprendizagem.

7) A prética pedagégica normalmente considera o erro dos alunos como um elemento
pericioso, ruim, que deve ser execrado, ndo como um revelador do funcionamento das estru-
turas mentais, da qualidade do ensino desenvolvido, e como fonte geradora de desequilibragdes

para a construgio de conhecimentos.

8) Na Biologia, apesar de haver quéntidade concedirdvel de conhecimentos de origem
empfirica, estes se tornaram cientfficos porque se apoiam e se desenvolvem num quadro l6gico-
matematico (formalizado). Mas n3o ser matematizada(em sentido numérico) néo significa ser

menos l6gica e/ou menos rigorosa do que as Ciéncias Exatas.

9) O construtivismo nio é vidvel somente para o nfvel pré-escolar e para as criangas em
geral, pode ser empregado e tem suporte tedrico capaz de dar conta também no Ensino Superior.

10) Para terminar: continuar a submeter alunos com deficiéncias operat6rias aos processos
tradicionais de ensino que desconsideram sistematicamente as suas estruturas mentais presentes,

equivale a permitir e perpetrar as distorgdes presentes e denunciadas nesta pesquisa. Sem
ddvida, é possfvel promover e ampliar o desenvolvimento mental a partir do que esses alunos
conseguiram recolher na caminhada escolar. E esta a base material de onde devemos partir para
que eles passem a operar mais e formaimente.
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6.1. Continuacdo da Pesquisa.

Com INHELDER et al., afirmamos: "aprender é uma sintese indefinidamente renovada
entre a continuidade e a novidade". (1977, p. 258). As conclusdes a que chegamos estdo relaci-
onadas mais diretamente ao objeto da pesquisa, mas enquanto este processo se desenvolveu
cultivdvamos outros objetos, em paralelo, ligados a ele, que poderdo se constituir em novos
objetos de pesquisa. Sem ddvida, esta Dissertagao apresenta uma série de possibilidades para sua
extensdo e continuidade de aprofundamento. Listaremos algumas que sobressaem em primeiro
plano.

1) A primeira investigacdo que vislumbramos a partir da pesquisa € realizar um estudo
particularizado e com mais profundidade sobre a estrutura formal da correlagdo no contexto do
ensino-aprendizagem da Biologia.

2) Outra possibilidade aberta, vidvel nfvel metodolégico, € a da utilizagio das passagens
de aula, em situagio estimulada, dentro de um posicionamento docente pro-contra- provas.

3) Investigagdo te6rico-pratica sobre métodos ativos, j4 iniciada a nfvel tebrico, com um
artigo que se encontra no prelo da Revista Perspeétiva da UFSC, sobre atividades e métodos
ativos de ensino. Pretendemos estudar em particular o "Leamning Cicle” (Cf. LAWSON et al,,
1989, KARPLUS, 1977) e outras alternativas como a dos "Momentos Pedagégicos”
(DELIZOICOV & ANGOTTI, 1990) e confrontd-los com nossa experiéncia anterior no ensino
de Botinica relatada parcialmente na Apresentagio do Problema.

4) Investigagdes sobre o cardter interdisciplinar da Ecologia e da Educagio Ambiental
ligadas 3s estruturas mentais.

5)Realizagio de estudos sobre "génese” e a construgdo de nogdes como evolugdo, fotos-

sfntese, célula, micrébio, etc.

6) Estudar e organizar uma proposta que possibilite avaliar melhor os relat6rios de aulas
de campo e/ou préticas (de laboratério) sob o prisma da teoria piagetiana.



6.2. IMPLICACOES PEDAGOGICAS

A habilidade de pensar dentro dos processos cientificos est4 fortemente associada a capaci-

dade de raciocinar logicamente (PADILLA & OKEY, 1983). A ativagdo das estruturas opera-

_t6rias formais amplia as possibilidades de compreensdo coerente e abrangente das nogdes cien-

tificas. Da pesquisa desenvolvida podemos estabelecer algumas possfveis implicagdes pedagd-
gicas.

1) Como o POF se caracteriza por agdes de segunda poténcia, bodemos fazer nossos
alunos refletirem sobre os préprios pensamentos expressos nas perguntas, nas provas, nos relat6-
rios, etc. Apresentar sugestdes, contraprovas as suas afirmagdes (RATHS et al,, 1977) se
constitui numa alternativa 1til para pensarem mais e melhor.

2) O aspecto hipotético-dedutivo do POF atua no quadro das possibilidades para daf
extrair conseqiiéncias, por isso, apresentar situagGes imprevisfveis, inusitadas, ndo pensadas
comumente pelos alunos para que formulem hip6teses, explicagdes, confrontando-as com os
conhecimentos cientfficos ji estabelecidos, pode ser uma estratégia de ensino bem sucedida.

3) As estruturas opertatérias construfdas funcionam como um quadro l6gico de fundo que
possibilita a construgdo de novas nogdes. Explorar o sentido 16gico e operativo de uma nogéo
antes de seu sentido figurativo facilita a sua construgio e permanéncia e impede a

memoriza¢io mecénica dos conhecimentos.

4) As operacdes formais se desenvolvem subsumindo e superando as operagdes concretas,
por isso o laboratério, as aulas de campo, e a contextualizag¢io dos conhecimentos, buscando a
proximidade com o vivido pelo aluno, podem facilitar a passagem operativa dos procedimentos

concretos para os formais.

5) Do ponto de vista do construtivismo, 0s erros s3o etapas superaveis e, as vezes, neces-
sdrias. Explorar positivamente os erros dos alunos, em clima de liberdade, sem constrangi-
mento, encarando-os como hipSteses e/ou indicativos do seu funcionamento mental e/ou da '
qualidade do ensino desenvolvido, é torna-los fatores de progresso para a construgdo de conhe-

cimentos.
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6) A construgdo de nocdes operacionais normalmente consome mais tempo, mas uma vez
construidas servem de base e aceleram a constru¢cdo de novas no¢des, por isso, o professor deve

se permitir "perder” utilmente o seu tempo com os alunos.

7) Do ponto de vista do construtivismo, a atuagdo do professor é mediadora, indireta.
Melhor e mais proveitoso para o aluno do que uma resposta direta e pronta é fazer-lhe outra
pergunta ou encaminhar o aluno a procurar a resposta desejada.

8) O desenvolvimento das estruturas mentais ndo deve se constituir em mérito de uma ou
outra disciplina. Buscar conjunta e constantemente com outras 4reas de comhecimento uma
interdisciplinariedade baseada no funcionamento das estruturas mentais, facilitard as desequi-
libragdes e os mecanismos auto-reguladores tanto para a constru¢do de conhecimentos como do
aprimoramento funcional das estruturas (PIAGET, 1984).'

9) Para atingir a unidade necessdria do sujeito epistémico e do psicolégico, pressupde-se:
a) clareza dos raciocfnios re queridos na construgio de determinada nogio bem como o conhe-
cimento da sua filogénese; b) conhecimento das estruturas mentais de seus alunos ja construfdas
€ em construgio para organizar tarefas dentro do nfvel de desenvolvimento mental; c) tanto a)
como b) devem estar acompanhados de desequilibragdes adequadas. em momentos criticos, para

que a assimilagdo/acomodagio ocorra.
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ANEXOS
ANEXO 1

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
CENTRO DE ESTUDOS DA EDUCACAO
MESTRADO EM EDUCACAO - EDUCACAO E CIENCIAS
ALUNO PESQUISADOR: ADEMIR JOSE ROSSO

PROJETO DE PESQUISA: "ESTRURURAS DE PENSAMENTO OPERATORIO
FORMAL PRESENTES E/OU REQUERIDAS NO ENSINO DE EXERCICIOS DE
ECOLOGIA"

Nome: Nasce_ /[ .

INFORMACGES PRELIMINARES

1. Antes de comecar a resolver o teste leia atentamente as infonnagﬁées preliminares desta

pagina. |

2. Preste muita atengdo para cada informagio contida nas questoes

3. E importante frisar que se trata de um teste para verifiar como vocé organiza e coordena 0
seu pensamento diante de determi dos problemas.

4. Como conseqiiéncia do item anterior, a avaliagdo serd sobre a organiz¢io de seu racio-
cfnio, nio somente sobre o grau de acertos.

5 Para que seja possfvel compreender melhor como vocé pensou, registre no papel o
méaximo de informagdes adicionais possfveis, Como por exemplo, esquemas, ilustragdes,
cdlculos, bem como a explicagdo de como chegou ao resultado.

6.Caso necessitar de mais espago para resposta utilize o verso das folhas.



TESTE - "A"

1. Determinada quantidade de um liquido qualquer quando posto em um cilindro plastico(A)
atinge a marca de quatro (04) unidades. Este mesmo liquido quando posto noutro cilindro
plastico (B) mais estreito atinge a marca de seis (06) unidades. Perguata : Que altura atingird
no cilindro (B) quando no cilindro largo (A) tivermos seis unidades? Demonstre como
conseguiu sua resposta.

2. Numa gravura de livro encontramos 16 ratos gordos com cauda preta, 6 ratos gordos com
cauda branca, 2 ratos magros com cauda preta, e seis ratos magros com cauda branca. Estes
ratos representam um exemplo de ratos capturados por um fazendeiro em uma parte de sua
fazenda. '

Pergunta: Existe alguma relag3o entre o tamanho dos ratos e a cor de suas caudas?

Justifique a sua resposta.

3. Com base na questio anterior, se o fazendeiro capturar mais um rato nas proximidades de o
mesmo local, qual € a possibilidade do mesmo ser gordo?

4. Em uma discussdo em que se procurava determinar porque os ratos sdo gordos, alguém
sugeriu. que, se os ratos possuem lipfdios no sangue (p), serdo gordos (q), (p implica q) ou

- (pUq). Com base nesta informacdo, qual das informagées seguintes sdio verdadeiras ou
falsas? _ ,

A. Com algumas amostras de sangue com lipfdios (p), é possfvel afirmar que essas amos-
tragens s3o provenicntes tanto de ratos magros como de gordos, ou seja, (p U a).

B. Com algumas amostras de sangue sem lipfdios (p), € possfvel afirmar que estas amostras
sdo provenientes tanto de ratos magros como gordos, ou seja, (i; Uq).

C. Dados alguns ratos magros(q ), é possfvel afirmar que o sangue desses ratos contém lipfdios

,ouseja, (pU a)

D. Dados alguns ratos magros (q), é possfvel afirmar que existem lipfdios no sangue desses

ratos, isto é, (p U q)
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5.'Um aluno que pretende realizar um experimento quimico no laborat6rio, precisa de sete
litros de dgua destilada. Mas acontece que ndo dispde de vasilha com esta capacidade exata,
muito menos com a capacidade de 1 (um) litro. Possui, pafa tanto, somente uma de capaci-
dade maior, 11 litros e outras duas de capacidade menor, uma com capacidade de 5 litros e
outra com a capacidade de 3 litros. Como procedera para conseguir os sete litros de 4gua
destilada?

TESTE "B"

1. Admitindo a existéncia de super laranjas que produzam uma quantidade excepcional de
suco; quando sdo espremidas quatro  delas, rendem seis copos de suco. Quantos copos de
suco podem ser feitos com seis destas super laranjas?  Demonstre como conseguiu seu
resultado? '

2. Num saco encontramos retingulos de madeira, trés vermelhos, qﬁatro amarelos e cinco
azuis. No mesmo saco encontramos também losangos, quatro vermelhos, dois amarelos e
trés azuis. Perguntamos:

A. Qual € a probabilidade de se retirar um losinlo?

B. Qual é a probabilidade de se retirar um retngulo vermelho? C. Qual € a probabilidade de
um individuo retirar do saco um losango vermelho ou azul? '

3. Na gravura de um livreto encontramos 4 peixes grandes com listas largas, 12 peixes
pequenos com listas estreitas, 3 peixes grandes com listas estreitas e 9 peixes pequenos com
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listas largas.
Pergunta: Existe alguma relagdo entre o tamanho dos peixes com as suas listas? -Explique sua

resposta.

4. Num "shoping center" novo, quatro lojas estdo para serem abertas no andar térreo. Uma
barbearia (B), uma loja de discos (D), uma mercearia (M), e um café (C). Cada loja pode
mudar uma ou quatro localizacdes. Uma possibilidade de ocupagdo das lojas ¢ BDMC.
Liste outras possibilidades de localizagdo. Explique por que ocorrem estas possibilidades.

5. Um 4rabe que dispunha de uma lata de 5 litros e outra de 3 litros, ambas vazias, desejava
comprar quatro litros de azeite de oliva de outro companheiro seu que possufa uma lata
cheia com oito litros. Considerando que nenhum dos dois possufa medida com capacidade
de um litro, descreva o procedimento que deviam adotar para que nenhum dos dois seja
prejudicado (ou saia perdendo).

- Obs: Todas as latas eram constitufidas de material opaco (ndo transparente) e possufam
somente uma abertura do tamanho do bico de uma garrafa.
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ANEXO 2

~ UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
CENTRO DE CIENCIAS BIOLOGICAS DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA
| DISCIPLINA: EXERCICIOS DE ECOLOGIA
PROFESSORA: VERA L{CIA VAZ DE ARRUDA

II° AVALIACAO

1. Tatuzinhos de jardim vivem embaixo de pedras, folhas ou troncos e estdo sujeitos a
condigdes climsticas bem especificas. Esque matize em gréficos hipotéticos os limites de
tolerdncia desses animais a trés fatores climdticos escolhidos por vocé. Cochonilhas sdo
insetos com baixa mobilidade que vivem sugando seiva de plantas. Utilizando os graficos
do tatuzinho, proponha as curvas de tolerfincia para as cochonilhas.

2. Num lago podemos encontrar vérias espécies de animais e vege tais, tais como: microalgas,
peixes que se alimentam dessas microalgas, peixes predadores de larvas de insetos e
girinos, cobras que predam peixes e anfibios e aves que predam peixes. A partir desses

~ dados explique os conceitos de populagdo, comunidade e ecossistema. '

3. A interagdo entre formigas e plantas pode acarretar efeitos positivos, negativos ou neutros
entre os individuos das popu lagdes envolvidas. Como vocé classificaria a interagio
ecol6gica |

existente entre formigas e plantas nos seguintes casos:

a) formigas contadeiras de folhas, por exemplo, satvas,

b) formigas comedoras de sementes; c) formigas que se alimentam de néctar de flores.

4. Considere que, numa populagdo de gatos, alguns produzem ninhadas com seis filhotes,
outros com trés filhotes e outros com apenas um. Dado que a caracterfstica ndmero de
filhotes produ zidos por ninhada é geneticamente determinada, qual o tamanho de ninhada
que voce espera que seja favorecido pela selegdo natural? Justifique sua resposta, usando o

conceito de aptidao.
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ANEXO 3

NOME: NASC._/ /_.

Ensino de 1°. Grau:( ) Escola Piblica. ( ) Escola Particular.
Ensino de 2°. Grau: ( ) Escola Piblica.
( ) Escola Particular.
Curso Pré-Vestibular ( ) Ndo. ( ) Sim. ) Semestre(s).
Vestibulares Realizados____. Curso que estd comegando passou em ( ) Primeira opgdo.
( ) Segunda opgéo.

Razdes da escolha do Curso de Biologia?

Baseando-se na defini¢do de Piaget responda as seguintes questoes. '
O conhecimento consiste (em) adquirir e acurmu lar informagdes (...) € principalmente em organiza-las (para)
sohugdo dos problemas”. (Piaget, Biologia ¢ Conhecimento, 1973, p. 77)

1. Avaliando os conhecimentos de Biologia/Botinica estudados e/ou aprendidos até o final do
seu 2°. Grau, frente ao enunciado de Piaget, predominam:
( ) informagdes acumuladas
( )informagdes acumuladas e organizadas visando a solucdo de problemas. (Justifique sua
reSposta). |
2. Relate uma experiéncia significativa na aprendizagem de Biologia, até o 2°. Grau, que tenha
atendido ao enunciado de Jean Piaget. (Se necessitar de mais espaco use o verso da folha).

Para outras informagdes que gostaria de incluir nesta ficha. (Use o verso).



