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Resumo

O objetivo deste estudo ¢ apresentar e analisar atividades operatorias piagetianas (AOP) piloto
aplicadas a dois sujeitos adultos, bem como, discutir as possibilidades e limitagcdes destas
atividades quando aplicadas a este publico. Tendo natureza qualitativa, as AOP foram aplicadas
em dois sujeitos, um deles no 3° ano do curso de licenciatura em fisica, e o outro recém-formado
também no curso de fisica, considerou-se o Método Clinico Critico Piagetiano. As AOP
aplicadas foram Oscilagdes do Péndulo e as Operacdes de Exclusdo, Conservacdo do Volume,
Operacdes Combinatorias e Combinacao de Corpos Coloridos e Incolores. A analise dos dados
coletados ocorreu por meio da sua interpretagdo com base na Epistemologia Genética. Observa-
se que € necessario que o entrevistador ndo somente conhega o publico que ird aplicar as AOP,
bem como as atividades que melhor se enquadram com os sujeitos, considerando seus
conhecimentos prévios, sua formacao e proximidade com o material utilizado.

Palavras-chave: Ensino Superior. Epistemologia Genética. Jean Piaget.

Abstract

The objective of this study is to present and analyze pilot Piagetian operative activities applied
to two adult subjects and discussed the possibilities and limitations of these activities when
applied to the public. Having a qualitative nature, the POPs were applied to two subjects, one
in the 3rd year of an undergraduate physics course and the other recently graduated from an
undergraduate physics course. The Piagetian Critical Clinical Method was considered. The
AOP applied were Pendulum Oscillations and the Operations of Exclusion, Conservation of
Volume, Combinatorial Operations, and Combination of Colored and Colorless Bodies. The
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analysis of the collected data occurred through its interpretation based on Genetic
Epistemology. It is observed that it is necessary that the interviewer not only knows the
audience that will apply the AOP, as well as the activities that best fit with the subjects,
considering their previous knowledge, training, and proximity to the material used.

Keywords: Higher Education. Genetic Epistemology. Jean Piaget.

Introducao

O contexto do ensino superior ¢ complexo, e apresenta aos estudantes diversas novas relagdes,
muitas vezes ndo vivenciadas na educacao basica, principalmente relacionadas a sua autonomia,
integracdo académica e social, estrutura universitaria e processos de aprendizagem, o que leva
os estudantes a necessidade de se reorganizarem cognitivamente para que consigam usufruir do
ambiente universitario em sua totalidade.

No entanto, estudantes deste nivel de ensino podem nio apresentar as estruturas cognitivas
necessarias a essa reorganizacao, o que acarreta diversas problemadticas, “tais como dificuldades
na elaboragdo e interpretacdo de textos simples, dificuldades em ordenar idéias e refletir,
dificuldade em produzir opinido e argumentar, problemas ortograficos” (SARAVALLI, 2005, p.
116). Dentre as diversas teorias que possibilitam uma compreensdo do desenvolvimento
cognitivo ¢ de como se relacionam com as dificuldades apresentadas por estudantes
universitarios, a Epistemologia Genética, de Jean Piaget, apresenta subsidios para este
entendimento.

Nesta perspectiva, Donel (2015) aponta que estudantes de cursos de engenharia no Brasil ndo
apresentam uma estrutura operatoria formal totalmente desenvolvida, o que pode acarretar
dificuldades de aprendizagem. Esse contexto, associado ao ndo dominio de conceitos e no¢des
basicas de matematica, formam um cenario drduo aos estudantes investigados. A autora ainda
destaca a necessidade de se considerar os aspectos do desenvolvimento cognitivo nos processos
de ensino e aprendizagem. Wu, Li e Kong (2017) investigaram a associacao entre Atividades
Operatorias Piagetianas (AOP) e sinais de eletroencefalograma em estudantes universitérios,
apontando que homens apresentaram um padrao de ativagdo bilateral, enquanto mulheres
ativaram significativamente o lado esquerdo.

Aseeri (2020) investigou docentes em formagdo inicial nas disciplinas de ciéncias, indicando
que a grande maioria se apresenta em transicao entre o estdgio operatorio concreto € o estagio
operatorio formal, seguido por sujeitos no estdgio operatorio concreto, € apenas 10% no estagio
operatorio formal. Este autor ainda indica a existéncia de uma relagao estatisticamente relevante
entre as médias académicas dos participantes e a presenca de uma estrutura do estagio
operatorio formal. A pesquisa de Aksu, Gedik e Konyalioglu (2021), investiga as condi¢des do
pensamento geométrico em docentes de matematica em formagao inicial, com base na teoria
piagetiana. Desenvolvida na Universidade da Turquia, os autores apontaram que nenhum dos
investigados utilizou mecanismos do pensamento topologico para resolver as questdes que
compunham o instrumento de coleta de dados.

Asih, Mahdiannur e Aulia (2021), apresentam em sua pesquisa uma investigacdo acerca do
raciocinio cientifico em estudantes de matematica, € como este raciocinio se relaciona com a
capacidade abstrativa de fendmenos microscopicos. Os autores apontam que apenas 2 (dois)
dos sujeitos investigados apresentavam um desenvolvimento cognitivo formal, a auséncia de
estruturas cognitivas formais pode implicar em dificuldades para se resolver questdes
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microscopicas, como por exemplo calculos estequiométricos e identificagdo de reagentes
limitantes.

Com base no contexto supracitado, ¢ inegdvel a importancia que a teoria piagetiana apresenta
ao explicar processos do desenvolvimento cognitivo, € como este desenvolvimento estd
relacionado a aprendizagem de sujeitos adultos, principalmente porque muitos conteudos
abordados no ensino superior necessitam da presenga de estruturas operatdrias formais para que
sejam compreendidos. As operacdes mentais realizadas no estdgio operatorio formal sdo mais
complexas que as anteriores, possibilitando realizar operagdes por meio de hipoteses, logica de
proposi¢des, coordenacdo de diferentes sistemas de referéncias, operagdes sobre operacdes, o
que possibilita ao conhecimento ultrapassar o real (PIAGET, 2002). Estas estruturas complexas
sdo utilizadas pelo conhecimento cientifico, pois, a construg¢ao destes conhecimentos exige uma
compreensao de dados, leitura de mundo, interpretagdo cientifica muito mais acurada do que €
possivel em estagios anteriores.

Assim sendo, a questdo que norteia este estudo faz parte de uma pesquisa maior
(MARCONDES, 2020), e a partir desta, secciona-se o objetivo deste artigo, que ¢ apresentar e
analisar atividades operatdrias piagetianas piloto aplicadas a dois sujeitos adultos, bem como,
discutir as possibilidades e limitagdes destas atividades quando aplicadas a este publico.

A Epistemologia Genética

A Epistemologia Genética considera que a origem do conhecimento estd na relacdo que se
estabelece entre o sujeito ¢ o objeto de estudo, uma relagdo dinamica e em constante
transformacgdo (PIAGET, 2002). Esta forma de conceber a origem do conhecimento permitiu
que Piaget fundamentasse o desenvolvimento cognitivo por meio dos estidgios, que podem
sofrer variagdo quanto a idade originalmente prevista, porém, sua ordem € imutavel.

O primeiro estagio, Estagio Sensorio Motor, ocorre do momento do nascimento até
aproximadamente 2 (dois) anos de idade, e caracteriza-se pela primitividade das estruturas
cognitivas presentes no sujeito. Nesta faixa etaria apresenta um adualismo, ou seja, ndo possui
indicios da consciéncia do seu “eu” e tdo pouco uma fronteira estavel entre o mundo exterior e
o seu mundo interior, pois sua estrutura cognitiva primitiva ndo comporta a presenga de objetos
permanentes, até este momento o unico vinculo sujeito-objeto que possibilitaria a construgao
do conhecimento estd nas ag¢des primitivas desempenhadas como chupar, olhar e agarrar
(PTAGET, 2002). Proximo aos dois anos de idade o sujeito comeca a desempenhar agdes
coordenadas, e nao apenas isoladas, o que permite que objetos adquiram permanéncia espago-
temporal ao sujeito. Este contexto possibilita o inicio da construg@o do sujeito capaz de realizar
acdes, e por consequéncia, produtor de conhecimento, fomentando o desenvolvimento
cognitivo que dara suporte ao proximo estagio.

O estagio do pensamento pré-operatdrio caracteriza-se pelo surgimento dos primeiros
instrumentos de interacdo cognitiva. Neste estdgio também se desenvolve a linguagem, o jogo
simbolico e a imagem mental, que estruturam um novo tipo de agdo chamada de acdo
interiorizada e conceitualizada. Observa-se em um primeiro momento o desenvolvimento da
identificacao de diferentes classes pelos sujeitos, mesmo que ainda nao conseguindo estabelecer
relacdes entre elas, em um segundo momento ocorre a estruturacao das fungdes constituintes,
que sao originadas do processo de descentracao do sujeito. Apesar de todo o avango cognitivo
observado neste estagio, ele ainda apresenta uma falta de reversibilidade.

O estagio seguinte ¢ o das operagdes concretas, ocorrendo a partir dos 7-8 anos de idade
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aproximadamente, ¢ um momento decisivo no processo de constru¢do dos conhecimentos dos
sujeitos, pois, neste estdgio as agdes conceitualizadas que se iniciaram no estagio anterior
passam a caracterizar-se como operagdes, o que possibilita a realizagdo de transformagdes
reversiveis. Outro avango que ocorre neste estagio € o equilibro geral das operagdes concretas,
que da origem as agdes infraldgicas ou espaciais (PIAGET, 2002).

O estagio das operagdes formais, que se inicia a partir dos 11-12 anos de idade, ¢ marcado pelo
desenvolvimento de operagdes mais complexas como as hipoteses, que deixam de atuar apenas
de forma concreta (com mediagdo de objetos), outro avanco sao as operagdes dedutivas, que
passam a ser interproposicionais. As operagdes realizadas por meio de hipdteses passam a
ocorrer por logica de preposi¢cdes, relagdes entre relagdes (proporgao, distributividades, etc),
coordenag¢do por mais de um sistema de referéncia, entre outros, ou seja, de forma mais
complexa do que observada em estagios anteriores.

As caracteristicas apresentadas possibilitam compreender como o estagio das operagdes formais
se aproxima do pensamento cientifico, pois, com a possibilidade de realizar “operacdes sobre
operagdes”, o sujeito € capaz, por exemplo, de realizar a leitura de dados experimentais em
maior quantidade, fato necessario para a compreensao da estrutura cientifica presente no ensino
superior.

Metodologia

Este estudo apresenta natureza qualitativa, pois segundo Richardson ef a/ (2012), uma pesquisa
que busca responder a uma problematica de natureza social, descrevendo a complexidade de
relagdes entre grupos sociais com maior nivel de profundidade, compreendendo assim as
particularidades dos sujeitos envolvidos, com instrumentos que possibilitem tais investigagdes,
sdo qualitativas.

Este estudo apresenta parte da pesquisa de mestrado ja concluida do primeiro autor (cadastrada
e aprovada na Plataforma Brasil sob o nimero CAAE 0000000000000), sendo a aplica¢ao
piloto das AOP em adultos, pois, dada a natureza dos sujeitos investigados observou-se a
necessidade de realizar adaptagdes sobre os instrumentos de coleta de dados, e que sdo
apresentadas e discutidas neste artigo.

A coleta de dados foi realizada em dois sujeitos, um deles no 3° (terceiro) ano do curso de
licenciatura em fisica na Universidade Estadual de Ponta Grossa (UEPG), Parana - Brasil, e o
outro recém-formado também no curso de fisica, porém na Universidade Federal do Parana
(UFPR), Parana - Brasil. A coleta de dados ocorreu no dia 29 de novembro de 2019, nas
dependéncias da Universidade Estadual de Ponta Grossa — Parand, Brasil. Os sujeitos
investigados foram denominados de Sujeito 01 (S1) e Sujeito 02 (S2), visando preservar o
anonimato. O S1 teve a entrevista gravada apenas em video, enquanto o S2 teve a entrevista
gravada em video e em audio, utilizou-se o conjunto de regras para normatizar a transcri¢ao das
falas de Rosa (2013).

A coleta de dados piloto considerou o Método Clinico Critico Piagetiano, “que consiste em uma
forma de obter dados em interacdo direta com o sujeito” (DELVAL, 2002, p. 35), buscando
fornecer situacdes aonde o sujeito investigado revele os percursos que o levaram a dar uma
determinada resposta ou solu¢do ao problema proposto.

O pesquisador ndo se limita a observar o que acontece [...] mas modifica as
condic¢des para comprovar o que ocorre, manipula alguma variavel prevendo
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que os resultados irdo em uma determina dire¢do. (DELVAL, 2002, p. 45).

No contexto do Método Clinico Critico Piagetiano as AOP aplicadas foram as de Oscilagdes
do Péndulo e as Operacdes de Exclusao (FERMIANO, 2000), Conservacao do Volume
(FERMIANO, 2000), Operagdes Combinatorias (FERMIANO, 2000), e Combinagdo de
Corpos Coloridos e Incolores (INHELDER; PIAGET, 1976). A analise dos dados coletados
ocorreu por meio da sua interpretacdo com base na Epistemologia Genética.

Resultados e Discussoes

Para facilitar a andlise e compreensao dos resultados encontrados, sera apresentada cada uma
das AOP realizadas seguido das respostas de ambos os sujeitos e as possibilidades e limitagdes
encontradas em cada uma.

O S1 apresentava na data da entrevista 23 anos e 7 meses, sua entrevista durou
aproximadamente 45 minutos, € atuava como docente no ensino fundamental séries finais e no
ensino médio. O S2 apresentava na data da entrevista 48 anos e 10 meses, sua entrevista durou
aproximadamente 47 minutos, e atuava como docente no ensino médio.

A AOP de oscilagdes do péndulo e as operagdes de exclusao (FERMIANO, 2000) consiste em
uma haste de metal fixdvel em uma mesa que atua como um suporte, trés esferas com pesos
diferes e cada uma presa a um barbante e um cronémetro (Figura 1).

Figura 1: AOP de oscilagdo do péndulo e as operagdes de exclusdo.

Fonte: Acervo do autor (2019).

Esta atividade apresenta as seguintes varidveis: peso; impulso dado pelo sujeito; comprimento
do barbante; e altura de lancamento. Possibilitando avaliar se o sujeito identifica o fator que
causa a oscilagao do péndulo, bem como a exclusdo ou dissociacao de fatores inoperantes. A
atividade consiste primeiramente em marcar quantas oscilagcdes de um dos péndulos ocorre em
um periodo de tempo determinado, apds propde-se ao sujeito que encontre uma forma de
aumentar ou diminuir o nimero de oscilagdes do péndulo no mesmo periodo de tempo,
alterando as variaveis disponiveis no sistema.

A categorizagdo utilizada para esta AOP foi baseada na pesquisa de Fermiano (2000), sendo
elas: Nao diferenciaciio entre as a¢des do sujeito e os movimentos do péndulo: constituido
pelo Nivel 1. Seriac¢des e correspondéncias sem dissociagao de fatores: constituido pelo Nivel
ITA e Nivel IIB. Nivel formal inferior: Transi¢ao IIB para IIIA. Dissociacdo possivel, mas
nio espontinea: constituido pelo Nivel IIIA. Transicao IIIA para IIIB: Caracterizado pela
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transicdo entre niveis. A dissociacdo dos fatores e a exclusdo dos fatores inoperantes:
constituido pelo Nivel I1IB.

Esta atividade é um dos principais motivos que deu origem ao estudo aqui apresentado, pois,
entre diversos fatores que influenciam na aplicagdo das AOP em adultos, o conhecimento prévio
destes sujeitos é, talvez, um dos fatores que merecem destaque. No caso dos sujeitos
investigados nestes testes pilotos, o S1 estava no terceiro ano do curso de fisica e o S2 ja havia
concluido o curso, observou-se que as emendas de ambas as graduagdes apresentavam
atividades praticas que se assemelhavam com esta AOP, ndo com o intuito de se investigar os
percursos cognitivos utilizados pelos alunos, mas ainda assim, interferindo no resultado, como
se observa no didlogo entre o entrevistador e o S1 (Quadro 1).

Quadro 1: Dialogo sobre a AOP.

A: agora a segunda atividade operatodria a gente vai usar... esse suporte

B: suporte universal

A: isso... do péndulo que vocé ja conhece... provavelmente vocé ja fez o teste do péndulo... no curso né?
B:ja

A: ja...né

B: ja fiz o experimento

A: vocé poderia me descrever como vocés faziam ele?

B: a gente utilizava também o suporte universal e calculava o periodo... a gente fazia dez oscilag¢ées calculava
o tempo dividia por dez nesse tempo e era o periodo do péndulo... e ai a gente modificou o sistema com
comprimento maior com uma massa diferente... e é isso... e a gente deduziu a equagdo do periodo de péndulo
() e batia com o grdfico... acho que era TL que dava uma reta

A: entendi... e qual era o objetivo da atividade?

B: o objetivo da atividade era assim... que eu lembro assim... ndo foi muito... de construir conceito assim foi
mais calcular o periodo do péndulo... e foi isso que a gente fez... tipo... uma habilidade mais operatoria
assim... de manusear instrumentos... acho que esse era o objetivo principal

A: e vocé saberia me dizer... quais os fatores que influenciam na oscilacéio do péndulo?

B: é... ((pensativo)) o angulo...

A: na frequéncia?

B: na frequéncia? ah... na frequéncia

A: em funcio do tempo

B: aham é... o comprimento do fio... e a aceleragdo da gravidade e o local onde vocé estad fazendo... é isso ai
que influencia

A: 6timo

Fonte: Dados da Pesquisa (2019).

Notas: As frases iniciadas em “A” referem-se ao entrevistador, e as iniciadas em “B” referem-se ao sujeito 1.

Este fato se repete para o S2, o que fez com que os pesquisadores retirassem esta AOP da
aplicagdo final da pesquisa, pois grande parte dos sujeitos que seriam investigados cursavam
graduacdo em fisica, e como ¢ observado no Quadro 1, esta atividade nao permite, de um ponto
de vista Piagetiano, que o entrevistador investigue de fato o percurso cognitivo que o sujeito
realiza para chegar a constatagdo que o comprimento do barbante ¢ a variavel responséavel pela
variacdo no numero de oscilagoes.

A AOP de conservacao do volume (FERMIANO, 2000) consiste em duas provetas contendo a
mesma quantidade agua e duas massas de modelar de cores diferentes contendo a mesma
quantidade. As massas de modelar inicialmente apresentam o formato esférico, e ao decorrer
da atividade uma delas sofre alteracdo para cilindro, pizza e quatro esferas menores (Figura 2 —
A, B, C, D respectivamente). A vantagem da realizacdo desta atividade com os sujeitos
investigados esta no conhecimento prévio que estes apresentam sobre o material utilizado,
principalmente a proveta. O que facilita a ndo distracdo em fungao dos itens utilizados.

a linha tematica Arial 9pt



XV
ENPEC

Caldas Novas - Goias

Figura 2: AOP de conversagdo do volume
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Fonte: Acervo do autor.

Esta atividade possibilita que se investigue a no¢do de conservacdo do volume, sendo uma
no¢do que se manifesta apds a da substancia e a do peso. Como cada uma destas nogdes
apresentam linhas de evolucdes distintas, possibilitam que sejam investigadas e identificadas
nesta atividade.

Os sujeitos foram categorizados com base nas categorias apresentadas por Fermiano (2000),
sendo elas: Estagio pré-operatorio: constituido pelo Nivel 1. Inicio do operatodrio concreto:
constituido pelo Nivel IIA. Operatdrio concreto: constituido pelo Nivel IIB. Inicio do
operatorio formal: constituido pelo Nivel IIIA. Operatério formal: constituido pelo Nivel
ITIIB. Sobre esta atividade, observa-se que tanto o S1 quanto o S2, apresentaram uma estrutura

de resposta condizente com Nivel I1IB, como evidencia-se no Quadro 2.

Quadro 2: Dialogo sobre a AOP.

Sujeito 1

Sujeito 2

A: vai subir igual?

B: vai subir igual

A: por qué?

B: porque ndo alterou... o sistema aqui... na
quantidade de massa

A: isso acontece para todas as mudancas de
formas?

B: sim... se quiser fazer uma estrela... se quiser fazer
uma... assim na verdade... desde que... desde que a...
seja menor do que o (volume) da dgua aqui... porque
se sobrar... massinha de modelar para cima...
((indicando na proveta))

A: fora da agua

B: é ele vai subir menos

A: entendi

B: tipo a mesma coisa... eu ndo sei se... se vocé esta
em uma piscina... e pdoem corpo inteiro... sobe mais...
se vocé fica s6 com a barriga... com o quadril para
baixo... sobe menos... ((indicando com o corpo))

A: entendi... isso vale no caso se eu fizesse quatro
bolinhas pequenas com essa... deslocaria a mesma
quantidade de agua dessa aqui? ((apontando para
a esfera A))

B: sim

A: niio mudaria?

B: ndo

A: ta... e se eu colocasse a esfera A dentro da
proveta o que vocé acha que vai acontecer?

B: vai subir o nivel

[...]

A: ta... e se eu fizer 0 mesmo procedimento com a
bolinha B?

B: vai aumentar a mesma coisa

[...]

A: agora... é... se eu pegar entdo... vou pedir para
vocé fazer um cilindro com essa bolinha B

[...]

A: e se eu colocar esse cilindro... agora na proveta?
B: hum ((pensativo))

B: mesma coisa

A: mesma coisa?

B: mesma coisa... porque eu ndo mudei a... ...

B: hum ((tom de duvida/pensativo))

B: eu nao mudei a massa né?

[-.]

A: ta... entdo agora a gente vai fazer mais uma...
modificacio...

]

B: dai ndo vai mudar nada... eu to considerando que

a quantidade de matéria e densidade sdo as mesmas

[.]

A: vocé consegue me dizer o que aconteceria a
partir do momento que a coloca essas quatro
esferas aqui dentro?
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B: eu acho que ficaria a mesma... ficaria o mesmo

deslocamento também

Fonte: Dados da Pesquisa (2019).
Notas: As frases iniciadas em “A” referem-se ao entrevistador, e as iniciadas em “B” referem-se ao entrevistado.

A estrutura cognitiva representada no didlogo supracitado corrobora para compreender que
estes sujeitos sdo capazes de comportar relagcdes de conservacdes entre diferentes elementos,
caracterizando um sistema fechado de estruturas e a transitividade. Elementos cognitivos do
estagio operatdrio formal, como supracitado, sdo fundamentais para a compreensao da estrutura
do conhecimento cientifico apresentado no ensino superior e, como foram apresentados aqui,
estes sujeitos, para esta atividade, possuem tais estruturas.

Esta atividade se mostrou adequada para investigar o conjunto de sujeitos que foram
pesquisados na coleta final dos dados da pesquisa de mestrado. Poucas alteracdes foram
necessarias, principalmente voltadas ao proprio entrevistador.

A AOP de operacdes combinatorias (FERMIANO, 2000), consiste na utilizagdo de cartdes de
cores diferentes (Figura 3) para investigar como o sujeito acha diferentes permutagdes
possiveis. A atividade se deu por meio da disponibilizagdo de trés cartdes de cores diferentes
para o sujeito, e solicitou-se que o mesmo indicasse quantos pares eram possiveis de se formar
sem repetir as cores, € quantas cartas seriam utilizadas para fazer todos os pares, os sujeitos
poderiam pegar mais cartas das mesmas cores nesse momento. Apds, solicitou-se a resolugao
da mesma problematica com quatro, cinco e seis cores. A partir da solicitacdo da combinagdo
para seis cores, 0s sujeitos ndo tinham mais cartdes disponiveis com cores diferentes, sendo
entdo solicitada a combinagdo para 7, 100 e 150 cores diferentes.

Figura 3: AOP de operagdes combinatorias

Fonte: Acervo do autor.

A categorizagdo dos sujeitos nesta atividade foi baseada na pesquisa de Fermiano (2000), sendo
elas: Nivel I, Nivel IIB, Transicao do Nivel IIB para IITA, Nivel IIIA, e Nivel IIIB. Para esta
atividade, o S1 encontra-se no Nivel IIIA, pois apesar de realizar todas as combinagdes
solicitadas, o seu sistema apresentou uma certa limita¢do, o que gerou resultados equivocados.
Este sujeito ja iniciou a atividade aplicando uma formula previamente estudada na graduagao,
utilizando-a em todos os casos, ndo possibilitando a constru¢do de um sistema de permuta a
partir do material fisico concreto. O que acarretou uma sequéncia de equivocos em todas as
combinacdes solicitadas. Assim como o S1, o S2 estabeleceu um modo de realizar as
combinagdes, porém, apresentando limitagdes ao seu processo. O S2, ao contrario do S1,
realizou todas as combinagdes com os cartdes fisicos, e somente depois tentou extrair uma
forma de sistematizar o processo, para resolver as questdes abstratas para 7, 100 e 150 cores.
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Quadro 3: Dialogo sobre a AOP.

Sujeito 1

Sujeito 2

A: entdo... como que vocé resolveu?
B: primeiro ((visos)) eu visualizei as fichas... num

A: vocé consegue deduzir alguma maneira de
prever a partir dai?

modelo mais simples... certo?

B: depois eu... eu ja tinha montado a equagdo geral
para encontrar o numero de pares... para encontrar
o numero de pares... isso... ai para encontrar o
numero de cores nessa quantidade de pares...
quantidade de cartoes né... eu fiz esse esquema
aqui... e al... na segunda situagdo eu utilizei o que eu
ja tinha registrado da situagdo anterior porque dai é
continuidade... e eu acho que a quantidade de fichas
é n menos um

A: entdo vocé deduziu a formula...

B: pois é...isso que eu estava tentando... porque eu sei
que tem a formulazinha...
formulazinha la no fatorial... se fosse aqui... sdo sete...
sete fatorial... mas ¢ o que eu estou fazendo... hum
((pensativo)) se fosse sete fatorial seria seis cinco
quatro trés dois um... NAO mas ai seria multiplicagdo
e dai um outro... é ((pensativo)) uma formulazinha?...
é ((pensativo))... seria... ... um somatorio de um até n
menos um... ...

S0 que a minha

de i... o i igual um até n menos um...
que daria...ISSO ((apresenta a formula)) seria uma
formulazinha assim... somatoria de i igual um até n
menos um... somatoria de i

Fonte: Dados da Pesquisa (2019).
Notas: As frases iniciadas em “A” referem-se ao entrevistador, e as iniciadas em “B” referem-se ao entrevistado.

O fator que merece destaque nesta atividade estd na dificuldade que os participantes
apresentaram em sistematizar os processos de combinacdo sem a utilizagdo de formulas
previamente decoradas, ou seja, em certa medida, dificultou-se compreender os caminhos que
os pensamentos dos sujeitos estavam tomando, pois estavam por vezes “mascarados” por uma
aprendizagem mecanizada, onde a aplicagdo da formula ocorreu de forma automatica e erronea.
Sendo que o S2 se aproximou mais de uma sistematizacdo ante a formula aprendida. Este
cenario permite apontar que € necessario que o entrevistador se prepare para além de investigar
0s processos mentais envoltos na resolucdo das atividades, mas também esteja preparado para
esquivar a atividade de uma resolucdo mecanizada, que possa interferir no resultado. Fato que
pode ocorrer ao se aplicar as AOP com este publico em especifico.

A ultima AOP aplicada foi a combinacao de corpos coloridos e incolores (INHELDER;
PIAGET, 1976). Esta atividade ¢ formada por um conjunto de béqueres contendo liquidos
incolores e inodoros, identificados da seguinte forma: 1 (Acido Sulfurico diluido); 2 (Agua); 3
(Agua oxigenada); 4 (Tiossulfato); e G (Iodeto de Potassio), além de pipetas de Pasteur
descartaveis (Figura 4 — A). Esta AOP consiste em misturar previamente em um frasco vazio
as substancias 1, 3, e somente na presenca do sujeito entrevistado adicionar a substancia G,
obtendo-se uma substancia de cor amarela (Figura 4 —B), qual o sujeito devera reproduzir. Cabe
destacar que a substancia no béquer 4 causa a descoloragdo da mistura.

Figura 4: AOP de combinag@o de corpos coloridos

™~
My
-\
o
~

v

A P B 2

Fonte: Acervo do autor.

Esta AOP proporciona ao entrevistador investigar as operagdes logicas de proposigdo, ou seja,
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das estruturas formais do pensamento. Os critérios de avaliacdo adotados nesta atividade foram
os da obra de Inhelder e Piaget (1976), sendo elas: Estagio I, Subestagio IIA, Subestagio IIB,
Subestagio IIIA, Subestidgio IIIB. Para esta AOP observou-se que o S1 explorou as
possibilidades de combinagao, partindo das mais simples (1 x g; 2 x g; 3 X g ...) para as mais
complexas (3 x 2 x g ...), até obter o resultado desejado. Porém, este sujeito, apesar de alcangar
a cor final ndo apresentou uma total sistematiza¢ao do processo, pois ndo foi capaz de identificar
que a coloracdo era resultado apenas das combinagdes entre as substancias 1, 3 e G, mesmo
com as indaga¢des do entrevistador, como observa-se no Quadro 4. Por essas caracteristicas, o
S1 melhor enquadra-se no subestagio IIB. O S2 apresentou uma combinagdo sistematica para
encontrar a coloragdo, de tal modo que identificou inicialmente que a cor nao poderia ser
formada por duas substancias, logo passando para a combinagdo de 3 elementos, de forma
sistematica, caracterizando-se no subestagio II1A.

Quadro 4: Dialogo sobre a AOP.

Sujeito 1 Sujeito 2
B: entdo aqui eu tinha feito... o trés com o dois... | B: entdo eu experimentei com cada um e ndo deu
entdo vou testar o um aqui... ((testando)) Opa! | A: uhum

((risos)) ACHO que deu certo... hein B: dai talvez passou pela minha cabeca que... para
A: esse é 0? atingir isso daqui ((apontando para o béquer
B: o trés o dois e o um. Ele demora um pouquinho colorido)) s6 com duas misturas ndo atingia... talvez
A: vocé vai vendo que ele vai ficando mais escuro | trés

B: esse é o trés o dois e 0 um A: uhum

A: uhum B: entdo dai eu peguei o um e coloquei no dois e g
B:é... éisso ai né A: ta...

A: O trés o dois e 0 um B: sim ((empolgagdo/risos)) um trés e g

B: O trés... 0 dois... e o um

A: agora vocé poderia fazer essa combinacio

com...

B: outra?

A: nio nio... Vocé poderia diminuir a quantidade
de constituintes?

B: aqui? ((mostrando o tubo))

A: E! Para chegar nessa cor... vocé usou trés?

B: trés o dois e o um

A: eo g queéoquedaa cor

B: sim

A: trés dois e um... vocé poderia diminuir?

B: nao sei ((pensativo)) é... porque pode ser
liquido... sei la... talvez sei la... o numero quatro

A: o que? §... um dois e trés! Vocé usou trés...

B: pois é... o quatro pode ser sei la... a mistura do
dois e do um né? Tipo...

A: Nio... sdo substiancias unitarias

B: ((pensativo)) ah td... ah entdo ndo tem como...
entdo por exemplo...

A: a combinacio para essa cor sdo trés?

B: é... tipo... eu acho que ndo tem como porque eu
precisei das trés e como eles sdo unitarios... tipo...
um é... ndo tem combinagdo... por exemplo... a
quatro ndo é combinacdo da dois e da um... entdo
ndo tem como eu diminuir a quantidade de
recipientes para fazer a combinagdo

Fonte: Dados da Pesquisa (2019).
Notas: As frases iniciadas em “A” referem-se ao entrevistador, e as iniciadas em “B” referem-se ao entrevistado.
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Para esta atividade destaca-se, assim como na AOP de conservacdo do volume, que o
conhecimento prévio dos sujeitos sobre os materiais utilizados ¢ uma vantagem frente a nao
distracdo dos mesmos em fun¢do dos itens utilizados. Porém, adverte-se para a facil
contaminagdo dos recipientes, o que pode causar um falso resultado positivo e interferir na
analise dos processos cognitivos desempenhados pelos sujeitos para esta atividade.

Cabe destacar que o objetivo deste estudo ndo era de levantar inferéncias sobre o
desenvolvimento cognitivo em si dos sujeitos analisados, embora as discussdes tenham
permeado estes aspectos, mas sim, compreender as possibilidades e limitagdes das AOP,
visando facilitar aplicagdes futuras para outros pesquisadores da area. A completa anélise dos
aspectos cognitivos € seu impacto no processo de ensino e aprendizagem no ensino superior
podem ser encontradas na dissertagdo de Marcondes (2020).

Conclusoes

O uso das AOP ¢ de extrema importancia para a investigacdo dos processos cognitivos de
sujeitos em diversas idades, e com destaque neste estudo para os sujeitos adultos, como ¢
evidenciado na literatura nacional e internacional (DONEL, 2015; WU; LI; KONG, 2017;
ASEERI, 2020; MARCONDES, 2020; AKSU; GEDIK; KONYALIOGLU, 2021; ASIH;
MAHDIANNUR; AULIA, 2021).

Sendo necessario que o entrevistador ndo somente conheca o publico que ira aplicar as AOP,
bem como as atividades que melhor se enquadram com os sujeitos, considerando seus
conhecimentos prévios, sua formagdo e proximidade com o material utilizado. E ¢ nesta
perspectiva que este trabalho buscou apresentar brevemente algumas possibilidades e
limitagdes de algumas AOP aplicadas em sujeitos da area da fisica, € que serviram de alicerce
para a aplicagdo final na pesquisa de mestrado do primeiro autor (MARCONDES, 2020).

Destaca-se também que alguns questionamentos aqui evidenciados possivelmente ndo seriam
encontrados em sujeitos mais jovens, como por exemplo, relacionado as concentra¢des dos
reagentes utilizados.

Espera-se que as discussdes aqui apresentadas possibilitem e facilitem as aplicagcdes de AOP
em graduandos das areas das ciéncias exatas, prevendo algumas dificuldades que podem ser
encontradas, e fomentando o aperfeicoamento das investiga¢des acerca do desenvolvimento
cognitivo deste publico. As aplicacdes completas, com as adequagdes realizadas apds a
aplicacdo piloto aqui apresentada, podem ser encontradas na dissertacdo do primeiro autor
(MARCONDES, 2020).
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