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INTRODUÇÃO

Alguém afirmou que o professor de Ciências que
ignora as descobertas básicas de investigadores como
Piaget o faz à sua própria custa. Infelizmente, ainda não
se efectuou trabalho suficiente neste campo, e talvez
muitos professores não estejam conscientes de que «no
centro de tudo o que se procura fazer nas instituições
educacionais se deve encontrar o desenvolvimento inte-
lectual dos indivíduos. Todos os métodos de ensino, os
materiais, bem como os processos de avaliação devem
reflectir este objectivo. Se a responsabilidade desta tarefa
não for assumida pelas escolas, elas serão incapazes de
levar os seus alunos a adquirir os tradicionais propósitos
de civismo responsabilidade social e responsabilidade
individual, porque esses propósitos representam pensa-
mento em abstracto. Se o desenvolvimento intelectual
não tiver lugar, mesmo o propósito mais tradicional das
escolas — a inserção dos jovens na sociedade — não se-
rá alcançado» (1).

O desenvolvimento intelectual pode ser definido
como a aquisição pelo aluno da habilidade de pensar
abstractamente.

Um dos temas dominantes da Psicologia do desen-
volvimento da inteligência de Jean Piaget é que a mente
se desenvolve em consequência de estádios que estão
relacionados com a idade. Enquanto que a sequência dos
estádios permanece a mesma para todas as crianças, a
rapidez com que uma particular criança passa de um es-
tádio para o seguinte depende da herança genética bem
como das circunstâncias sócio-culturais. É neste último
campo que a responsabilidade da escola é enorme. Piaget
propõe quatro estádios do desenvolvimento intelectual.
Estes estádios são importantes para cada um de nós
como professores pois descrevem os vários tipos de ope-
rações mentais que são acessíveis às crianças nas várias
alturas das suas vidas.

Para aqueles que não estão muito familiarizados
com os trabalhos deste psicólogo suíço, descrevem-se a
seguir resumidamente as características destes quatro es-
tádios, tal como apresentados por Piaget.

O primeiro — estádio sensório-motor — (do nasci-
mento até aproximadamente 2 anos) a criança aprende a
coordenar as funções perceptual e motora. No
segundo — estádio pré operacional — (de 2 até aproxi-
madamente 6-7 anos) a criança começa a representar o
mundo externo por meio de símbolos. Nesta fase a crian-
ça não vê o seu mundo como composto «por
constantes», as propriedades dos objectos não permane-
cem invariantes. Não tem o conceito de conservação, e é
enganada constantemente por percepção. É no estádio
seguinte — estádio das operações concretas — (6-7 até
11-12 anos) que encontramos o início do pensamento ló-
gico. A criança começa a estruturar ideias básicas de con-
servação no sentido de certas propriedades dos objectos

permanecerem invariantes. Talvez a característica mais
importante da criança no estádio de operações concretas
seja a sua limitada mas crescente habilidade para lidar
com o ambiente. Ela está ligada à realidade
«concreta» — tem que ter objectos reais com os quais
operar, quer física quer mentalmente. Com a chegada
deste estádio a criança inicia a sua primeira aplicação do
pensamento t<operacional». As operações mentais de
classificação e seriação (ordenação) são-lhe agora pos-
síveis. Isto não quer dizer que uma criança no estádio
pré-operacional não possa agrupar objectos como uma
forma de classificação, mas a criança operacional con-
creta começa a tratar a classificação com sentido lógico,
isto é, o critério para classificação e relação entre classes
e sub-classes torna-se evidente. No último estádio — es-
tádio de operações formais — (desde os 11-12 anos atin-
gindo o desenvolvimento básico completo por volta dos
15 anos), a criança exibe já a capacidade para formular hi-
póteses e deduzir resultados possíveis a partir destas hi-
póteses. Pode pensar em termos de todas as possíveis
combinações para um dado problema e pode funcionar
num nível abstracto sem a necessidade da percepção dos
objectos.

Quais as implicações que esta teoria acarreta para o
nosso ensino? Muitos trabalhos têm sido publicados so-
bre este problema, no que se refere às Ciências.

Num artigo de J. Dudley Herron (2), publicado no
Journal of Chemical Education, o autor apresenta uma
lista com exemplos de tarefas que podem ser executadas
por alunos que ainda não atingiram o estádio de opera-
ções formais e outra em que as tarefas não podem ser
executadas por alunos nessas condições.

A lista é baseada no julgamento do autor sobre a ac-
tividade mental requerida para o cumprimento da tarefa.

Uma das tarefas dessa lista, considerada como uma
das coisas que os alunos que ainda não alcançaram o es-
tádio de operações formais podem fazer, é: «compreen-
der a ideia de que o quociente entre a massa (ou volume)
de hidrogéneo e a massa de oxigénio na água é constante.
(Isto deve estar na lista do «pode fazer» somente se a
ideia for desenvolvida a partir de dados obtidos experi-
mentalmente ou através de processos que capacitem o
aluno a compreender a fonte de dados)».

Nas tarefas que o estudante não pode fazer antes de
alcançar o estádio das operações formais encontra-se a
seguinte: «Raciocinar de modo a concluir, da constância
da razão entre massas e volumes em substâncias tais
como a água, que os compostos podem ser representados
por partículas constituídas por átomos combinados em
proporções definidas».

De acordo com a teoria de Piaget, poderíamos espe-
rar que os alunos entrem no estádio do pensamento de
operações formais por volta dos 12 anos e por volta dos
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15 completem o seu desenvolvimento intelectual básico.
No entanto estudos feitos em Inglaterra, Austrália e
América mostram que isto não é bem assim pois até au
nível de 1.° ano da Universidade a percentagem de alu-
nos no estádio de operações formais é baixa.

Na coordenação cientifíca, por parte da Física, do
estágio do curso de Física e Química (1980-81) tive opor-
tunidade de assistir a uma aula do 8.° ano de escolarida-
de cujo assunto era a lei de Proust ou lei das proporções
definidas. Embora a aula estivesse a ser conduzida cor-
rectamente, era notória a dificuldade encontrada pela
grande maioria dos alunos na compreensão de tal assun-
to e na aplicação da mesma lei a situações diferentes das
discutidas na aula.

Este facto suscitou-me a necessidade de verificar
como reagiriam os alunos a um dos exercícios do tipo de
Piaget, — o «jogo das proporções» — um exercício que
poderá dar uma indicação da habilidade do aluno para
usar ou não lógica proposicional e daí inferir se aquilo
que estamos e como estamos ensinando, os alunos po-
dem realmente aprender no verdadeiro sentido do termo,
que de todo não significa memorizar.

Descrição do exercício

A cada aluno foi entregue uma folha,como a da fi-
gura junta e uma cadeia de «clips». Com essa cadeia a
medida do «Sr. Pequeno» era axactamente de 6 «clips».

"O JOGO DAS PROPORÇOES"

A 6.iguna ã ezquenda nepimen,ta o Sn. Pe-

queno. Usãmoz uvu, botões gnandes poztoz a ze-

gu,í.n uvz ao6 ou,tteoa parca medvE a a.etuna do Sh.

Pequeno, desde o chão ( en.ttce ob péis ) ate ao

topo da b ua cabeça. A 3 ua a,e-tutca via de qua-

-tteo bo tões . A hegu,ítE atvEan jãmoz uma 6.Lg una e e

me.ehante chamada SA . GAande, e medimo-to do

mamo modo corn od mesrioa botõa . O °✓%. Gn.ande

tinha 6 e.í,e bo,tãez de a.Y.tuna.

Agoia 6az o t°egu,Ln,te:

1 . Mede a attuita do Sn. Pequeno e.v,ando

eztcE cadeia 6e.ita de "et,í p6 ". A a,etu. -

na é

O Sn. Pequeno

2. Pievê a at-tuna do Sn. Gnande d e. e.ee

5ân medido corn oz me661o6 "ctí.pa".

3. Exp.P i.ca corno 6.izezte a pneu-&são . (Po-

da u.s cot diagnamah, paeavnaz, ou eã,e -

cu.e.o	 i=xp.Pi.ca bem os pat,zoe que da-

te) .
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O exercício foi administrado em duas turmas do 8.°
ano e uma do 9.° ano num total de 75 alunos cujas idades
estavam compreendidas entre 13 e 19 anos.

Resultados — Conclusões
Na tabela encontram-se resumidos os resultados da

execução do exercício.

Tabela

Resultados da realização do exercício

População Com êxito

8.° ano
Raparigas n=30 11

Rapazes n = 20 9

9.° ano
Raparigas n=14 3

Rapazes n = 11 5

No histograma estão representadas as percentagens
de êxitos em função das idades dos alunos.

exitos
( 170)

60

40

20

13	 14	 15	 16	 17	 18	 19	 idade ( anos)

Os dados da tabela sugerem que mais de 50 07o dos
alunos desta amostra de alunos do 8.° e 9.° anos de
escolaridade, ainda não estão capazes de lidar com prc-
porções e, pelo menos em relação a esta área, não alcan-
çaram ainda o estádio de operações formais. Quando
confrontados com a lei das proporções definidas, pode-
rão memorizar e... se for esse o objectivo do professor
ele poderá ser alcançado. Mas se o objectivo for realmen-
te o de ajudar o aluno a progredir no seu desenvolvimen-
to intelectual e alcançar o estádio de raciocínio formal
então o professor terá que proporcionar muitas oportu-
nidades que deverão incluir um conjunto de experiências
concretas que suportem aquelas actividades que reque-
rem raciocínio formal. No seu ensino deverá, o profes-
sor, voltar frequentemente ao mesmo tipo de raciocínio
formal através de problemas situados em contextos da vi-
da de todos os dias. É também interessante verificar,
através do histograma que a maior percentagem de êxitos
(embora apenas 53,3%) se verifica nos alunos que se en-
contram no grupo etário correspondente ao ano de esco-
laridade. A dimensão t eduzida desta amostragem não
justifica o desenvolvimento da análise deste facto.

É importante que os professores se encontrem sensi-
bilizados para o conhecimento do desenvolvimento inte-
lectual dos seus alunos pois só assim poderão fazer um
esforço por tornar o seu ensino mais adequado às apti-
dões que os alunos possuem quando chegam às suas
aulas e criar na sala de aula um clima que promova o
raciocínio formal.
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