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RESUMO

O presente estudo aborda o nivel de raciocinio for-
mal dos estudantes do 12Ciclo de Ciéncias da Universida-
de Federal do Ceara,matriculados pela primeira vez na
disciplina Biologia Geral.

Para determinagéo do estadio cognitivo dos estudan-
tes,utilizou-se um teste com conteudo biolégico € um ou-
tro teste formulado por Longeot para medida de raciocinio
formal utilizando,tarefas piagetianas.

Observando-se o curso dos sujeitos da amostra classi-
ficada no nivel formal, verifica-se que 12(46%), desses
sujeitos ou sao dos cursos de Medicina ou de Odontologia,
9(35%) sao de um dos cursos de Engenharia e os restantes
distribuindo-se pelos cursos de Farmacia (2), Psicologia
(1) e Geografia (1).

Verifica-se tambem que a idade desses sujeitos varia
no intervalo de 17 a 20 anos, com meédia de idade de 18,6
anos, enquanto os demails sujeitos da amostra apresentam
idades no intervalo de 17 a 44 anos e com idade média
igual a 21 anos.

Outra observagéo relativa aos sujeitos da amostra que
trabalham constatou que entre os 25 sujeitos da amostra so-
mente 2 se situam no estadio de pensamento formal.

As evidencias aqui apresentadas recomendam um modelo
instrucional e curricular , voltado para o nivel de pen-
samento dos alunos ,uma vez que a maioria ainda tem difi-
culdades de operacionalizar operagoes que exijam o pensa-

mento formal.



I. INTRODUCAO

De acordo com os trabalhos de Lawson, citado por Leo-
nard (1981), aproximadamente a metade de uma amostra(67) dos
estudantes que cursavam biologia em uma universidade rural de
Indiana eram capazes de conceitualizar abstracoes em ciencia.
Essa deficiencia foi observada notadamente em conceitos opera-
cionais formais de conteudo biologico.

Mortez Nassefat, citado por LONGEOT(1965), definiu um
estadio intermediario, ou um estadio formal inferior, entre o
estadio de raciocinio concreto e o formal. Para LAWSON (1975),
o diagnostico desse estadio € importante no ensino de biolo-
gia, para a tomada de decisao em relacao a uma metodologia efi
ciente, que proporcione ao estudante a capacidade de transcen-
der do estadio de raciocinio concreto para o formal.

0 nosso trabalho pretende confrontar resultados com o
que foi obtido por BARBOSA(1982), usando testes de raciocinio
formal de Mortez Nassefat.

Lawson e Ramos, citados por Leonard (1981) chegaram a
um diagnostico que muitos adolescentes nao podem aprender con-
ceitos formais em biologia que requerem o emprego do pensamen-
to formal.

0 mesmo Leonard citando Piaget e Inhelger ressalta que
as atividades de aprendizagem necessitam estar nos respectivos
niveis de aprendizagem dos estudantes.

Em nosso estudo pretendemos diagnosticar o estadio de
raciocinio formal usando nos testes, itens do conteido da dis-
ciplina Biologia Geral I que, segundo Lawson & Renner (1975),
podem medir os mesmos parametros psicologicos das tarefas pia-
getianas.

‘ Em experimentos realizados por Lawson(1976), no ensino
de disciplinas biologicas, usando tarefas piagetianas e concei
tos formais operacionais de biologia, os resultados demonstra-

ram a necessidade dos professores conhecerem o estadio de ra-
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ciocinio dos alunos. 0 autor citado concluiu que 65% dos alu-
nos eram incapazes de resolver problemas que requeriam o racio
cinio formal em biologia ou em tarefas piagetianas.

A observagao das informagoes obtidas nesse trabalho
podera sugerir propostas para a aplicacao de uma metodologia
construtivista que se adapte ao conteudo da disciplina Biolo-
gia Geral I ou outras do primeiro Ciclo de Ciencias.

1.1 - Importancia do Estudo

0 principal motivo deste trabalho € observar o estadio
de raciocinio formal em alunos do primeiro ciclo da UNIVERSIDA
DE FEDERAL DO CEARA, atraves de um teste cognitivo, que tem
como inovacao a presenca de cingiienta por cento de itens com
conteudo de conceitos operacionais em biologia. 0Os demais itens
operacionais sao originarios de testes ja conhecidos como Lon-
geot e Mortez Nassefat.

Segundo Barbosa(1982) que aplicou testes de raciocinio
"formal de Mortez Nassefat (com conteudo predominantemente mate
matico) em estudantes do 10 Ciclo de Ciencias observou-se que
poucos estudantes dos cursos de Tecnologia de Alimentos e GEO-
GRAFIA atingiram um nivel que os classificava no nivel de ra-

ciocinio formal.

A partir dessas informacoes, pretendemos elaborar, um
teste para diagnostico do estadio de raciocinio com uma nova
contribuicao, usando conceitos formais operacionais da disci-
plina Biologia Geral, nos itens do teste.

Com base nos dados que esperamos obter, pretendemos su
gerir uma metodologia com atividades concretas e invengoes pre
liminares preparando caminho para compreensao de termos abstra
tos em Biologia. Para WALKER(1980) o meio a ser aplicado, deve
ria proporcionar aos estudantes novas auto regulacoes que pro-
porcionem aos mesmos a capacidade de atingirem o estadio de
pensamento formal.



0 conceito de experimento controlado que & um dos con-
ceitos que segundo PIAGET, requer o alcance das operacgoes for-
mais, o conceito de ecossistema, que segundo o SCIS (SCIENCE
IMPROVEMENT CURRICULULUM), constitui um conceito operacional
formal em bio]ogia{ Os conceitos expostos anteriormente e mais
outros com genetica mendeliana e fotossintese requerem o al-
cance das operagoes para sua compreensao segundo WALKER
(1980).

Todos os conceitos que foram descritos acima fazem par
te do conteudo da disciplina Biologia Geral I do 10 Ciclo de
Ciencias e podem ser considerados conceitos operacionais for-
mais embiologia que podem gerar sérios problemas de compreen-
sao para os estudantes de Biologia Geral do 10 Ciclo de Cien-
cias. Torna-se portanto necessario por parte dos professores
de Biologia Geral I, do primeiro Ciclo de Ciencias o conheci-

mento do estadio de raciocinio formal de sua clientela docente.

1.2 - 0 Problema

0 presente trabalho, pretende desenvolver e validar um
instrumento que possa medir raciocinio operacional concreto e
formal em sala de aula com conteudo biologico com as seguintes

caracteristicas:
a) que seja facilmente apurado;

b) que seja capaz de ser aplicado em um curto periodo
de tempo;

c) o material deve ser de facil leitura e escrita;

d) inclua uma variabilidade de problemas e possua um

alto grau de confiabilidade.

Lawson(1978), baseado na teoria de Piaget diz que an-
tes que um professor use metodos instrucionais, deveria conhe
cer o nivel de desenvolvimento mental de seus estudantes.

Para Claparéde um ato inteligente & a implicacao  das
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operacoes entre si. Entao o raciocinio formal necessitaria de
tres fatores a seguir: a pergunta, a invencao da hipotese e o
controle.

Para Walker(198), o sujeito para pensar formalmente pre
cisaria ser capaz de analisar paradoxos, o que o levaria a de-
sequilibrios que poderiam iniciar auto-regulacoes. 0 mesmo au-
tor citando Wollman considera que os principais objetivos do
raciocinio operatorio formal seriam definidos como:

a) imagina todas as combinacoes possiveis, mesmo as
que nao podem ser realizadas na natureza;

b) separa os efeitos de diversas variaveis mas manten-
do, somente uma constante;

c) usa teorias e modelos;

d) reconhece e aplica as relacoes funcionais de razao
e proporgao.

0 desenvolvimento cognitivo do estadio 10gico concreto
proporciona ao individuo a capacidade de reunir objetos em
classes, estabelecer correspondencias uma a uma e "efetuar uma
" estruturacao direta da realidade percebida"(Abib, 1988).

Muitos alunos de universidades, nao atingiram o esta-
dio de raciocinio formal, permanecendo no estadio concreto. Se
gundo Lawson(1976), o que parece ser requerido para que estes
estudantes transcendam ao estadio de raciocinio formal e uma
série seqiienciada e projetada de exemplos concretos, com mate-
riais que interajam com o estudante e bropiciem 0 aparecimento
do raciocinio formal.

Pesquisas recentes tem mostrado que os estudantes que
atingem performance de estadio de raéiocTnio concreto em tare-
fas piagetianas classicas, sao inaptos para desenvolverem con-
ceitos que requerem raciocinio formal em atividades de labora-
torio de biologia mais ou menos padronizadas Lawson & Renner
(1975). ‘

A aprendizagem de alguns conceitos em biologia, como
genética mendeliana requerem conhecimento de operagoes formais



piagetianas como logica combinatoria, logica proporcional, ra-
ciocinio hipotético dedutivo. Walber, Mertens & Hendrix(1976).

A teoria do desenvolvimento cognitivo de Piaget postu-
la a existencia de estruturas mentais ou esquemas. Estas es-
truturas mentais sao os conceitos que estao ligados nossas ati
vidades fisicas e mentais. A formacao de estruturas mentais
segundo Piaget, esta ligada @ integracao dinamica entre o in-
dividuo e o ambiente. Para Lawson (1975), Piaget posiciona qua
tro fatores cada um dos quais necessario, mas nao suficiente,
para o desenvolvimento de estruturas mentais:

I - auto-regulacao
IT - maturacao fisica
III - experiencia fisica com objetos
IV - transmissao social.

Segundo o modelo piagetiano, a auto-regulagao e o pon-
to central do fenomeno de aprendizagem e envolve, duas acoes
complementares assimilacao e acomodacao.

Estas atividades segundo Piaget, sao ciclicas na natu-
reza. A assimilagao e a acao de comparar de comparar uma per-
cepcao com uma estrutura mental existente.

Se o individuo assimila a informagao e a estrutura men
tal existente nao entra em concordancia com esta informagao,
entao surge o desequilibrio. As estruturas mentais existentes
devem entao ser alteradas para incorporar a nova informagao e
0 equilibrio € entao restabelecido.

A alteracao resultante € acompanhada por um processo
denominado acomodagao que € a acao de modificacao de estrutu-
ras mentais existentes para se adaptarem as novas percepgoes.

Um dos conceitos em biologia que apresenta um nivel
de dificuldade muito grande para aprendizagem, € o conceito de
genética mendeliana que segundo Walker(1980), pode ser aborda-
do usando um modelo piagetiano, que introduza repetidas experi
encias com graduais auto-regulacao em diregao ao pensamento
operatorio formal, as quais tornarao o aluno apto a desenvol-



ver conceitos em genéetica e tambem progredir de um estilo de
raciocinio concreto para outro estadio de pensamento mais abs-
trato. :

0 conhecimento do nivel de raciocinio dos estudantes &
de grande importancia para o professor de biologia que podera
utilizar um modelo de instrucao seqiienciada ou seja, um siste-
ma instrucional que propicie uma seqiiencia de estruturas men-
tais que contenham nogoes de probabilidade, T0gica combinato-
ria, logica proporcional, controle de variaveis, etc.

Um fator que deve ser considerado € que o principal
fator de aprendizagem em biologia e qualitativo. Dal as tare-
fas nao podem exigir muito tempo do estudante nem conter exces
sivos calculos matematicos, pois podera tornar o processo de
aprendizagem frustrante trazendo como consegiiencia o -‘abandono
da vontade de aprender por parte do aluno.

1.3 - Objetivo do Estudo

- Geral

Criar um teste para medir o estadio de raciocinio for-
mal entre os alunos do Primeiro CICLO DE CIENCIAS DA UFC, que
cursam a disciplina Biologia Geral I no segundo semestre de
1989.

Especifico

0 instrumento de medida do nivel operacional formal dos
alunos do Primeiro CICLO DE CIENCIAS da UFC, tera conteudo bio
1ogico e servira como um diagnostico para o professor da dis-
ciplina Biologia Geral I desenvolver o conteudo de acordo com
o0 nivel de desenvolvimento mental dos estudantes.

O~



1.4 - Questoes do Estudo

1) Observando os alunos do Primeiro CICLO DE CIENCIAS
da UFC, Estadio dos Cursos, qual a sugestao que apresenta o es
tadio de raciocinio formal mais desenvolvido?

2) No caso de alguns itens serem resolvidos preferen-
cialmente por um grupo de alunos, como interpretar este fato?

3) Qual a sugestao de metodologia a seguir, com estu-
dantes que chegaram ao Primeiro CICLO DE CIENCIAS, sem atingir
o estadio de pensamento formal.

1.5 - Metodologia

0 teste sera validado por um processo de validagao con
corrente atraves da aplicacao do proprio teste e de um simi-
lar. Sera feita tambem uma analise de item e a fidedignidade
sera calculada atraves do coeficiente alfa correlagao wusando

uma matriz de 0's e 1's.

Tentar-se-a, tambem gerar uma norma para o teste usan-
do como variavel de controle a idade e o tipo de curso fre-

glientado.

1.6 - Amostra

A amostra foi escolhida, aleatoriamente, da populagao
dos alunos do 10 semestre do Ciclo Basico que cursam a disci-

plina Biologia Geral da UFC.
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II. REFERENCIAL TEORICO

Jean Piaget estudou intensivamente durante toda a sua
existencia a teoria de identificacao dos estadios de desenvol-
vimento intelectual. A mente segue um crescimento, para aquisi
cao de habilidades, na elaboracao de movimentos intencionais,
de conceitos de significado e causalidade, espaco tempo, limi-
tacao e jogo.

A concepgao de realidade na crianca muda passo a passo
a medida, que a crianca, dominada por reflexos, transforma-se
na crianca primeiro egocentrica e depois sociavel. A principio
a crianca se volta unicamente para a movimentacao dos objetos,
partindo para o "interesse de refletir especificamente sobre os
movimentos"(Modgil - 1984).

Os objetos sao percebidos em um primeiro contacto como
entidades unicas e em seguida como membros de grupos a serem
classificados com a ajuda de simbolos visuais e nomes. Para
Piaget o desenvolvimento intelectual & uma interacao de um pro

.grama genetico herdado com o ambiente.

Segundo Piaget citado por Carrdia (1983), o pensamento
logico-matematico faz com que o bebe explore todos os objetos
que o rodeiam (mamilos, chocalhos, tigelas e blocos de brinque
dos) acabando por criar expectativas quanto a elas. A compara-
cao de numero de bombons com um numero de bolas em um determi-
nado conjunto, leva a uma correlacao que e um assunto mais de
logica que de observacgao.

Observa-se pois uma passagem de uma etapa em que a cri
anca e dominada por reflexos transformando-se primeiro em um
ser em que predomina o egocentrismo e buscando a superacgao des

sa fase para atingir a sociabilidade.



0 Periodo Operatorio Concreto

Piaget citado por Abib(1988), demonstra que as estrutu
ras do raciocinio 10gico comegcam a aparecer por volta dos 7
ou 8 anos. Entretanto, o nivel operatorio inerente ao periodo
inicial-logico-concreto - trata-se de uma logica incompleta. A
elaboracao de estruturas mentais para atingir o pensamento for
mal vai exigir um longo trajeto de interacoes com o ambiente,
cuja configuracao inicial pode acontecer na adolescencia, mas
seu completamento ocorre me idades com acentuada diferenca pa
ra variados sujeitos.

Para Piaget(1978), mesmo em ciencias tdao pouco evolui-
das (relativamente a fisica) e tao puramente "empiricas" na
aparencia quanto a zoologia e a botanica sistematicas, a ativi
dade classificatoria (e, por conseguinte, ja logico-matemati-
ca) do sujeito permanece indispensavel para assegurar uma lei-
tura objetiva dos dados de fato e se o sistematizador tivesse
sido reduzido apenas a suas impressoes sensoriais, jamais te-
ria construido o sistema natural de Lineu que dominou grande
parte dos estudos de biologia do seculo passado e do seculo
.atual. _

A necessidade de se conhecer o estadio de . raciocinio
em alunos provenientes do 29 grau se justifica com base em ing
meros estudos realizados em varios paises e alguns no Brasil,
que nos levam a acreditar que muitos alunos encontram-se no pe
riodo concreto ou em sub-estadios intermediarios entre o con-
creto e o formal.

As estruturas chamadas "grupamentos" se apresentam sob
certo numero de variedades e constituem o principio de classi-
ficacoes qualitativas (como uma classificagao zoologica ou bo-
tanica), correspondencias qualitativas (como as "tabuas de du-
pla entrada" da anatomia comparada, seriagoes de relagoes assi
metricas simples (A«B<C, etc.) relagoes genealogicas, etc. 0
que se pode observar e que existe um paralelismo natural do
gual os estudiosos de psicologia genetica tem tirado proveito
em relacao a logistica de classes e das relacgoes qualitati-

vas(Piaget, =~ ).
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Slater e Kingston (1981), demonstraram que algumas ca-
racteristicas do estadio formal estao emergindo, durante o pe-
riodo de pensamento concreto, o que serve de suporte para ou-
tras observagoes de pesquisadores, em relagao ao raciocinio
proporcional que vem sendo superestimado pela maioria dos pes-

quisadores.

Kuhn(1979), citada por Parra(1983), afirma que existe
um volume consideravel de dados empiricos mostrando que, virtu
almente todas as criancas adquirem as operacgoes concretas,
tenham ou nao freqlientado uma pre-escola piagetiana ou outra

qualquer".

0 mesmo Parra(1983), afirma que em pesquisa realizada
por Chiapetdita(1976) a conclusao observada foi que em 85% da
populacao dos Estados Unidos, constituida de jovens e adoles-
centes nao foi constatado a presenca do nivel operatorio de de
senvolvimento intelectual.

Para Kohlberg citado por Lawson (1975), o ambiente edu
cacional e o fator decisivo para o desenvolvimento intelectual
e moral, necessitando de contacto direto com problemas e con-
flitos desafiadores, mas solucionaveis.

-

Para Abib(1988), a conservagao de massa e peso SO e
possivel a partir do estadio concreto, ou seja, quando uma bo-
linha de argila e achatada, o sujeito afirma que as quantida-
des de massa e de peso nao mudam com a alteracao feita.

Observa-se porem, que a estruturacao das operacoes lo-
gicas & extremamente vinculada 3 quantidade de materia. Recor-
rendo ao exemplo mencionado das conservagoes com argila, nao
se desenvolve um esquema de extensao para a nocgao de volume.
Ou seja, quando a bolinha que foi achatada retorna ao seu volu
me normal o sujeito afirma que o volume desfa fica alterado.

Lawson (1982), recomenda que a experiencia com conser-
vacoes de volume seria uma estratégia eficiente para ajudar o
sujeito a transcender do estadio concreto para o estadio for-
mal.

Cunha(1986), sugere que se use material do SCIS(Centro
de Aperfeicoamento do Ensino de Ciencias atraves do Curricu-

Af
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lo), organizado por pesquisadores de varias areas das ciencias,
mas que também sao especialistas em psicogenetica para estudos
da vida de animais. A abordagem diagnostica pode ser consegui-
da atraves de aquarios que proporcionam o estudo de materiais
concretos, como peixes, conceito de ciclo de vida, reflexoes
sobre vida e morte, etc.

Bart(1972), citado por Modgil descreve a construcao e
validagcao de seu teste de lapis e papel como instrumento de me
dida para raciocinio formal usado em trabalho de 1971. Os itens
de 1ogica foram do tipo multipla escolha e relacionados a bio-
logia, historia e literatura. Bart concluiu que os testes de
raciocinio tem substancial validade de conteudo modesto valida
de concorrente e limitada validade de construto, mas que eles
sao um instrumento eficaz para o educador selecionar estudan-
tes que sao capazes de abstrair conceitualizagoes e teoricamen
te podem de grande valor para estudos de curriculos que enfati
zam instrucao verbal e simbolica e sistemas abstratos de apren
dizagem.

Piaget(1972) observa que em testes de raciocinio for-
mal, apesar das operagoes formais serem independentes da reali
"dade, deve-se atentar que o conteudo dos testes seja voltado
para a area de interesse relevante do estudante.



CAPITULO III
Metodologia

Neste capitulo serao abordados os procedimentos que fo
ram adotados, para a determinacao da amostra a partir da popu
lacao de estudantes, de Biologia Geral do primeiro ciclo de
Ciéncias da Universidade Federal do Ceara. Serao também apre-
sentados os procedimentos para elaboracdao do instrumento refe
rentes a sua validacdao e a coleta de dados e a analise dos re

sultados obtidos.

1. Populacae

A populacao objeto de estudo & finita e constituida pe
los alunos matriculados pela primeira vez no 19 semestre do
Ciclo Basico da UFC para cursarem o periodo letivo 89/2, na
disciplina Biologia Geral, obrigatdria para os cursos de En-
fermagem, Medicina, Farmacia, Odontologia, Geologia, Ciéncias
Biologicas, Geografia, Quimica Industrial, Engenharia Quimica
Engenharia Mecanica, Agronomia, Engenharia de Aoimentos, Eco-

nomia Doméstica, Engenharia de Pesca e Psicologia.

A distribuicdao da populacao segundo os cursos acima é

aprseentada na Tabela 01, seguinte.



Tabela n? 01 - Distribuicdo segundo o curso, dos alunos matri
culados no 12 semestre do Ciclo Basico da UFC,
periodo 89/2, na disciplina Biologia Geral*

Curso Fregliéncia %
Ciéncias Biolodgicas 30 v e
Psicologia 39 9,4
Geologia 20 4,8
Geografia 25 6,0
Quimica Industrial 20 4,8
Engenharia de Pesca 30 7,2
Agronomia 30 1;2
Engenharia de Alimentos 20 4,8
Engenharia Mecanica 20 4,8
Engenharia Quimica 23 555
Medicina 50 12,0
Farmacia 40 9,6
Odontologia 20 4,8
Enfermagem 20 4,8
Economia Doméstica 29 7,0
B © R b 416 100,0

FONTE: Pro-Reitoria de Graduacao da UFC.

2. Amostra
2.1. Determinacao do tamanho da amostra

Para a determinacao do tamanho da amostra, adotou-se

o procedimento seguinte:

Seja o erro absoluto e, na estimativa da média popula
cional p de uma variavel com distribuicao normal numa popula-

cao finita, para uma dada confianca na estimativa de p

e = / N — (Bonini e Bonini, 229,1972)

“ \/'_’

Da expressao acima obtém-se:

[ ]

e N. D&
F4u 07+ (N-1) & E




onde

tamanho minimo da amostra aleatoria simples

o
I

= tamanho da populacao
variancia populacional (estimativa)

ﬁ&= valor da variavel normal reduzida, correspondente
a uma dada confianca na estimativa de p, através

da amostra de tamanho n

e = erro absoluto - erro maximo admissivel na estima-

tiva de )il através da amostra de tamanho n.

Fazendo-se
N = 387, tamanho da populacao objeto da pesgquisa

XV= 2,58, valor da variavel normal reduzida correspon
2

dente a confianca de 99% na estimativa de )3t

A
ﬁ; 1,95 - estimativa da variancia populacional da va
riavel escore no teste de raciocinio formal com
contetdo bioldgico, aplicado na fase de pré-teste
em uma amostra aleatdria de tamanho n = 100, toma

da na mesma populagao.

e = 0,3 - erro absoluto na estimativa de p - Procurou
se fixar um erro pequeno em funcao do tamanho da
escala de variacao do escore do teste de racioci-
nio formal: 0 |—— 21

Obtem-se:

2
387 - (2I58) s 1'95 = 105,3’

(2,58)2 . 1,95 + (387-1) (0,32)2 o tama

nho minimo da amostra aleatbria simples a ser tomada na popu-

lacao.

e



Por questao de comodidade, resolveu-se fazer o tama-

nho da amostra

no=li2h,

2.2. Selecao da amostra

A amostra foi selecionada a partir da listagemdos alu
nos matriculados pela primeira vez na disciplina Biologia Ge-
ral e gue ingressaram no 19 semestre do Ciclo Basico da UFC no

periodo 89/2. Utilizou-se uma tabela de numeros aleatorios.

A amostra ficou assim distribuida segundo o Curso:

Curso F % % na populacao
Ciencias Bioldgicas 9 Trd T
Psicologia 10 8,0 9,4
Geologia 2 1,6 4,8
Geografia 9 Y 6,0
Quimica Industrial 5 4,0 4,8
Engenharia de Pesca 12 9,6 L, 2
Agronomia 3 2oyt g2
Engenharia de Alimentos 9 Ty 2 4,8
Engenharia Mecanica 7 5,6 4,8
Engenharia Quimica 2 1,6 B s
Medicina 19 15,2 1240
Farmacia 11 8,8 9,6
Odontologia 10 8,0 4,8
Enfermagem 7 5¢06 4,8
Economia Doméstica 10 8,0 7,0
T O-T.AL 125 100,0 100,0

3. Instrumentode medidas
3.1. Construcao e validacao do Teste

O tsete foi montado e validado em uma primeira etapa

utilizando-se estudantes do primeiro semestre do Ciclo Basico

AS



gue cursavam a disciplina Biologia Geral, recém-egressos do 29
Grau, analisando-se a percentagem de escolas por opcao de ca-

da item.

A validacao do teste também teve a participacao de pro
fessores que foram submetidos ao teste e apresentaram suges-

tOes para sua melhoria.

Foi utilizado como modelo o teste cognitivo de Lon-
geot (1965), com os itens de 1 a 10 apresentando raciocinio
de inclusao de classes e as questdes de 13 a 17 com um tipo de

raciocinio mais complexo de logica das preposicoes.

Os demais itens constaram de contetdo da area de Bio-
logia, com raciocinio hipotético-dedutivo, raciocinio combina

torio conceitos de proporcao e de probabilidade.

A resposta a cada item, nao supOe conhecimento anteri
or do conteudo uma vez que as informacdes necessarias a reso-
lucao sao fornecidas no item. A resposta envolve operacoes 10

gicas com as informacoes oferecidas.

3.2. Aplicacao

O teste foi aplicado no periodo 89/2 durante o hora-
rio das aulas de Biologia Geral e Quimica Geral,ocupando duas
aulas de cingfienta minutos cada. A receptividade por parte da
clientela dos estudantes selecionados para a amostra foi boa,
apesar da maioria ndo ter tido ainda experiéncia com testes de

raciocinio formal.

Observou-se que durante a aplicacao do teste, a maio-
ria dos alunos, dos cursos considerados fortes, como Engenha-
ria Civil, Mecanica, Medicina e Odontologia, consumiram menos

tempo para realizacao da tarefa, que os alunos de outros cur-
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sos, como Enfermagem e Economia Doméstica.

4. Correcao do Teste

A correcao dos itens do teste foi do tipo binaria ’
atribuindo-se escore 1 para o item resolvido corretamente e

escore 0 no caso contrario.

O escore do teste & igual ao somatorio dos escores ob

tidos nos itens.
A escala de escore no teste varia no intervalo [0;21].

Os sujeitos da amostra foram classificados em trés ni
veis em funcdo do desempenho no teste: nivel pré-formal,nivel

de transicao e nivel formal.

Considerando-se que 9 (nove) itens (1, 2, 3, 4, 5, 9,
18, 19 e 20) podem ser resolvidos numa fase de transicao do
nivel das operacoes concretas (pré-formal) para o nivel das
operacoes formais, levou-se em conta esse fato para a respec-

tiva classificacao.

Os sujeitos cujos escores no teste se originaram de
respostas corretas somente nesses itens foram classificados

no nivel pré-formal.

Os sujeitos cujos escores se originaram predominante-
mente de respostas corretas nesses itens foram classificados

no nivel de transicao.

Os sujeitos cujos escores se originaram de pelo menos
6 (seis) acertos nos itens caracteristicos da fase de transi-
cao [2/3 (dois tercos) de acertos nesses itens] e representan

do esses acertos no maximo 50% do escore no teste,foram clas

By



sificados no nivel formal.

Realizada a correcao do teste e atribuidos os escores
no tsete, montou-se uma matriz de resposta aos itens do teste

pelos sujeitos da amostra.

A partir da matriz de resposta foram computados o nu-
mero de acertos em cada item, o numero total de erros em cada
item, os valores P; (proporcao de acertos) de cada item,os va

lores g:; (proporcao de erros) de cada item e os valores p;qg;.
i (prop e

Na matriz foram isolados o grupo superior e inferior,
sendo computados para cada um desses grupos O numero de acer-

tos e de erros em cada item.

O grupo superior foi constituido pelos 34 sujeitos
(24% do tamanho da amostra) com os maiores escores e O grupo
inferior foi constituido pelos 34 sujeitos com os menores es-

cores.

5. Analise dos resultados

A analise dos resultados envolveu a anadlise dos indi-
cadores de qualidade do teste como instrumento de medida (fi-
dedignidade, erro padrao da medida e o coeficiente de contin-
géncia), a analise da distribuicdo do escore no teste e a ana

lise dos itens.

5.1. Analise do teste como instrumento de medida.

5.1.1. A fidedignidade do teste foi calculada através da for-

mula 20 de Kuder-Richardson (Vianna, 1982), onde a fi-
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dedignidade ry, € dada por. Ty = E—§ 1 [1 X é;gl }

onde:
k = n2 de itens no teste.
pP;9; = somatorio das variancias dos itens
P; = proporcao de acertos no i-ésimo item
g; = proporcao de erros no i-ésimo item

A2

variancia dos escores obtidos.

5.1.2. O erro padrao da medida ( e) foi calculado atraves da

formula:
g = P 1 - rey
onde: A - desvio padrado dos escores obtidos
Lo o coeficiente de fidedignidade do teste.

5.1.3. Para se verificar se havia associacao entre O escore ob
tido no teste e o tipo de classificacao dos sujeitos
da amostra nos trés niveis anteriormente descritos(pré
-formal, transicao e formal) e o escore no este, elabo

rou-se uma tabela de contingéncia das variaveis nivel de pen-

samento atingido e escore no teste (organizados em trés clas-

ses de escore).

O Coeficiente de Contingéncia foi calculado através da

formula:

-

——

ot T
C )\] ,Xibs:bh : /Xobs T fei



onde:

f.. - freqfiéncia observada na i-ésima célula

oi

f - freqgfiéncia esperada na i-ésima célula.

ei

Trabalhou-se com nivel de significancia d = 0,01.

O valor maximo de C para a tabela de contingéncia usa

da (3x3) foi dada pela formula:

T ——
\/K-l
K

K = numero de linhas + numero de colunas

(Bonini e Bonini, 1972)

5.2. Analise da distribuicao do escore no teste

5.2.1. Média aritmética (x), utilizando-se a formula:

> xibi

X=
onde:
xi - escore no teste
fi - fregfiéncia correspondente a cada valor Xy

n - tamanho da amostra.

5.2.2. Variancia (A?) e o desvio padrdo ( A) através das for

mulas:

Aa: ,Z(x_fifg)_,‘f'if e A=V—/—?

m-4

5.2.3. Coeficiente de Variacao (CV%), dado pela formula:

CV = S .. 1D0Y

£




5.2.4. Os intervalos de confianca para a média populacional
(n), variancia populacional ((G2) e o desvio-padrao po

pulacional (¢ ) dados por:

P {Y—es/ussue }: 0,95

onde:
- A
e = .
U Vo
j/= valor da variavel normal reduzida correspondente
“ a drea [— e = 0,95
5-92) ?f%} '
2 &
p{ (n-A)f (G (1) }= .
/X:l i ) ’
) Y2 ’Xi—“’/g

5.3. Analise do desempenhé em cada item do teste

Para se avaliar o desempenho dos sujeitos na amostra

em cada item do teste calcularam-se para cada item:
5.3.1. O total de acertos no item

5.3.2. O total de acertos do grupo superior (GS) no item
5.3.3. O total de acertos do grupo inferior (GI) no item

5.3.4. O indice de dificuldade do item (ID), dado pela formula:

Egr * Egs
Ip = ————=
GI + GS

onde:

Egy - numero de erros no item do grupo inferior.

Ggg ~ numero de erros no item do grupo superior
GI - tamamho do grupo inferior

GS - tamanho do grupo superior



O indice de dificuldade variando no intervalo [0;1]foi

classificado em trés niveis de dificuldade (Vianna; 1982):
ID ¢ 0,40 - item facil
0,40 £ ID €< 0,60 - item regular

ID » 0,60 - item dificil

5.3.5. O poder discriminante do item (PD) dado pela formula

Egs ~ Egr
27% de n

PD =

Para classificacao do poder discriminante usou-se a pro

posta por Ebel (1965), onde:
P.D. { 0,19 - discriminacao deficiente
0,20 £ P.D. £ 0,29 - discriminacdao regular
PD » 0,30 - boa discriminacao
A apresentacdao dos itens nessa analise nao respeitou a

segtiencia em que sdo apresentados no teste. Os itens foramgru

pados segundo o tipo de raciocinio necessario a sua resolu-

cao.



RESULTADOS E DISCUSSAO

1) Distribuicao dos escores no teste.

A Tabela n? 01 apresenta a distribuicao de fregfiéncia

dos escores no teste.

TABEIA 01 - Distribuicao de freqiiéncia de escores no teste

Escores Freqliéncia %
5 4 32

6 8 6,4

7 12 9,6

8 10 8,0

9 14 2

10 9 112
10 9 T2
11 8 6,4
12 i 8.8
13 10 3,0
14 13 10,4
15 13 10,4
16 9 T2
17 9 Iy2
17 3 2,4
13 1 0,8
T'O0OT AL 125 100,0

A distribuicao dos escores no teste se apresentou com
média aritmética x = 11,1. A estimativa por intervalo da mé-
dia populacional para uma confianca de 95% & dada por .......
p {10,5 <p< 11,7} =: 0,95.

2 = 11,58, o desvio padrao

A variancia observada foi s
= 3,4 e coeficiente de variagao CV = 30,6%. As respectivas es
timativas por intervalo dos parametros populacionais varian-

cia e desvio padrao, como também do coeficiente de  variagao



dadas por:

2z

a - variancia: P {9,19 < ¢° < 15,17} = 0,95
b - desvio padrao: P {3,03 < 0< 3,389} = 0,095
c - coeficiente de variagao: P {25,9% < CV < 37,1%} =

Considerando a escala de variagao da variavel discre-
ta xX: escore no teste, dada pelo intervalo 0z 2.1 , e as
medidas estatisticas da distribuicao amostral de x bem como
da distribuicao populacional da mesma variavel dada pelas es-
timativas dos parametros média, variancia e desvio padrao, e
também coeficiente de variacao, verifica-se, que o desempe-
‘nho médio no teste dado pela média de x situa-se em um valor
central da escala, com uma variabilidade alta indicando uma he

terogeneidade no desempenho dos sujeitos.

2) Analise do Teste como Instrumento de Medida

A fidedignidade, a posteriori, do teste determinada
atraveés da formula 20 de Kuder-Richardson foi igual a 0,73 ,
considerada por Lawson (1978), como alta para testes cogniti

VOSs.

O erro padrao da medida, associado de fidedignidade ,
observada foi igual a e 1,8. A interpretacao desse parame-
tro parte da suposicao de que se fosse possivel aplicar otes
te a um determinado sujeito, infinitas vezes sob as mesmas con
dicoes da primeira aplicagao, ter-se-ia a variavel escore no
teste nessas aplicagoes, com distribuicao normal, com média u
igual ao escore verdadeiro do sujeito no teste e com desvio
padrao So- Ou seja, a probabilidade do escore verdadeiro X ser

menor gque XV : o S igual a 0,8413, ou seja,

LN



p{x <« X -+ 8 ) =0,3413
v v e
Para X + 2s ter-se-ia
v e
P{X <X +28 }=10,9772
v v e
Para X + 3s
v e

Pl X ¢ Nos T ) =i, 0987,
v v e

Dividindo-se a escala do escore da variavel X no tes
te em trés intervalos de classes e tomando-se a classifica-
cao dos sujeitos da amostra, segundo seu desempenho nos ni-
veis de pensamento pré-formal, transicao e formal, conforme

apresentado na Tabela n? 02 de contingéncia, que se segue:

TABEIA 02 - Distribuicao dos sujeitos da amostra sequndo o nivel de pen-
samento e o escore no teste.

e PRE-FORVAL TRANSICAO FORMAL TCTAL
CLASSES DE ESCORE
0 -7 24 : - —_ 24(19,2%)
8 -14 49 26 - 75(60,0%)
15-21 - - 26 26(20,8%)
TCrAL _ 73(58,4%) 26 (20,8%) 26 (20,82) 125 (100%)

= 13,28)

(XéBS = 125,63) (xi;o,01

Coeficiente de contingéncia C = 0,71

Valor maximo de C para uma tabela 3 x 3

C = 0,91
max

Dos resultados observados pode-se verificar a exis-
téncia de uma relacao alta entre o desempenho no teste e o
nivel de pensamento obtido através do desempenho no mesmo tes

te.
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Tomando-se: a) as médias do Indice de dificuldade e

do poder discriminante dos itens do teste, tem-se:
Dificuldade média: 0,47
Poder discriminante médio: 0,39

e b) As distribuicgOes do item de dificuldade (ID) e do poder

discriminante (PD) do item do teste tem:

PD e FACIL REGULAR DIFICIL TOTAL
Deficiente 3 = 2
Regular
-Bom 3 6 3 12
TOTAL 7 7 7 21

O teste apresentou dificuldade regular e bom poder
discriminante.

Considerando-se os resultados obtidos pode-se con-
cluir que o teste se prestou para medir o nivel de pensamen-
to atingido pelos alunos que ingressam pela primeira vez na

disciplina Biologia Geral.

3) Analise do desempenho no teste

De acordo com o critério adotado para a classifica-
cao dos sujeitos da amostra segundo o nivel de pensamento ,
observou-se que 73 (58,4%) situaram-se no nivel pré-formal,
26 (20,3%) no nivel de transigcao entre o pré-formal e o for-

mal e 26 (20,3%) no nivel formal.



A estimativa por intervalo de confianca das percenta

gens acima na populacdo é:

a - nivel pré-formal: P {49,8% < P < 67,08} = 0,95
b - nivel de transicao: P {13,7% < P < 27,9%} =0,95
¢ - nivel formal: p {13,7¢ < P < 27,9%} =10,95

Desses resultados verifica-se gue a maioria dos alu-
nos desenvolveram suas estruturas de pensamento suficiente—

mente para atingirem o nivel das operagoes formais.

Observando-se, o curso dos sujeitos da amostra clas-
sificados no nivel formal verifica-se que 12(46%) desses su-
.jeitos ou sao dos cursos de Medicina ou de Odontologia; 9
(35%) sao de um dos cursos de Engenharia e os 5 restantes
(19%) distribuem-se pelos cursos de Farmacia (2), Psicolo-
gia (1), Geografia (1), Biologia (1l). Deve-se notar que es-
ses cursos, a excecdao de Ciéncias Biolbdgicas e Geografia,sao
aqueles que apresentaram maior indice de concorréncia no Ves
tibular 89/2 (CCV, UFC, "RelatOrio 29 Vestibular de 1989").

Verifica-se também que a idade desses sujeitos varia
no intervalo 17-20 , com média de idade 18,6 e coeficien
te de variagéo = 4,3% enquanto que os demais sujeitos da amos
tra apresentam idades no intervalo 17-44 com idade media

igual a 21 anos e com coeficiente de variacao igual a 21,4%

Quanto & idade o grupo da amostra que se situounoni
vel formal possui idade média menor e com menor variagao en-

tre os sujeitos.

Observou-se também que entre os 25 sujeitos da amos-
tra gque trabalham,somente dois se situam no nivel formal(7,7%)
dos sujeitos nesse nivel, enquanto que os 23 que trabalham ,
pertencem ao restante da amostra correspondem a 23,2% desse

grupo.
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4) Analise do Desempenho nos Itens

ApOs cada item apresenta-se o tipo de raciocinio e os
indicadores: total de acertos na amostra, n? de acertos no
grupo anterior, n? de acertos no grupo inferior, 1indice de

dificuldade e Poder discriminante.

Considerando que todos os itens do teste envolvem ra
ciocinio formal, eles sdao apresentados numa segfiéncia segun-
do o tipo de raciocinio formal necessario a sua resolucao,na
seguinte ordem: logica das proposig¢des, controle de varia-
veis com operacbes hipotético-dedutivas, conceito de probabi

lidade, conceito de proporcao e raciocinio combinatorio.

4.1. Itens envolvendo logica das proposicoes

(1-2-3-4-5=-6=-7-=-28=¢8e 9 - raciociniode inclu
sao)
01. Considere as seguintes afirmativas:
Os mamiferos sao vertebrados
Os vertebrados sao animais
Conclusoes:
a( ) os mamiferos sac animais
b( ) os mamiferos ndao sao animais
c( ) os vertebrados nao sao mamiferos
d( ) nao se pode saber
- Tipo de raciocinio: raciocinio de inclusao
- Total de acertos: na.amostras 121 :(97%)
- NQ de acertos no grupo superior: 34 (1005)
- N2 de acertos no grupo inferior: 31 (91%)
- Indice de dificuldade do item: 0,04 - item facil
- Poder discriminante do item: 0,09 - baixa discrimi
nacao.

02. Sejam as afirmacOes sobre trés agrotdxicos no ra
ciocinio abaixo:
Neantina é mais tOxica que piretro
Piretro € mais toxico que acido bodrico

Conclusoes:

2
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nacao.

) piretro &€ o mais toxico dos trés agrotdxicos

) neantiha € o mais toxico dos trés agrotoxi—
cos

c( ) nado se pode saber

a(
b(

Tipo de raciocinio: raciocinio de inclusao

Total de acertos na amostra: 108(86%)

N9 de acertos no grupo superior: 34 (100%)

NQ de acertos no grupo inferior: 21 (62%)

Indice de dificuldade do item: 0,19 - item facil

Poder discriminante do item: 0,38-boa discriminacao

03. Seja o raciocinio abaixo:

O cogumelo chamado aromina faz parte dos rédomos
Os rédomos sao cogumelos vVenenosos

Conclusoes:

a( ) a aromina & um cogumelc venenoso

b( ) a aromina ndao & um cogumelo venenoso
c( ) naoc se pode saber

Tipo de raciocinio: raciocinio de inclusao

Total de acertos na amostra: 118 (94%)

N2 de acertos no grupo superior: 34(100%)

N© de acertos no grupo inferior: 30 (88%)

Indice de dificuldade do item: 0,06 - item facil

Poder discriminante do item: 0,12 - baixa discrimi

04. Um frasco com meio de cultura do tipo A contém

uma populacao de moscas Drosophila melanogas—
ter.

Se a populacao A de moscas dobrar de tamanho ,
vocé muda para outro frasco com um meio de cul
tura do tipo:C.

Se vocé ndo preparou o meio de cultura do tipo
C, voce foi cuidar de outra tarefa.

Mas vocé nao foi cudar de outra tarefa.

Conclusoes:
a( ) voce nao preparou o meio de cultura do ti

po C.



nacao.

b( ) a populacao de moscas nao dobrou de tamanho

c( ) a populacdao de moscas nao foi mudada para
outro frasco com o meio de cultura do tipo
B.

d(’) nao se pode saber se vocé mudou a populagao

de moscas para outro frasco com o meio de
cultura do tipo B.

- Tipo de raciocinio: raciocinio de inclusao

- Total de acertos na amostra: 36 (29%)

- N2 de acertos no grupo superior: 17 (50%)

- N2 de acertos no grupo inferior: 3 (9%)

- Indice de dificuldade do item: 0,71 - item dificil

- Poder discriminante do item: 0,41 - boa discrimina

05. Por medidas de controle epidemiologico uma cida-
de foi dividida em cinco zonas.

Se a taxa de incidéncia de uma certa doenca cres
cer em todas as zonas da cidade, entao dever-se-
-a proceder a vacinacao de toda a populacao.

Se a taxa de incidencia nao crescer em todas as
zonas da cidade, entdo dever-se-a vacinar somen-
te os moradores das zonas onde se verificou um
aumento na taxa de incidencia da doenca.

Sabe-se que foram vacinados os moradores de duas

zonas.

Conclusoes:

a( ) o crsecimento da doenca ocorreu em todas as
zonas da cidade.

b( ) o crescimento da incidéncia da doenca nao
ocorreu em todas as zonas da cidade

c( ) nao sé pode saber se houve crescimento ou

nao da taxa de incidencia da doenca

- Tipo de raciocinio: raciocinio de inclusao
- Total de acertos na amostra: 116 (93%)

- NQ de acertos no grupo superior: 33(97%)

- NQ de acertos no grupo inferior: 28 (82%)

- Indice de dificuldade do item: 0,10 - item facil

- Poder discriminante do item: 0,15 - baixa discrimi



06. Seja o raciocinio:
Se vocé vai semear, entao faz bom tempo
Se vocé vai adubar entao faz bom tempo
Finalmente vocé vai adubar

ConclusoOes:
a( ) faz bom tempo

b( ) ndo faz bom tempo

c( ) vocé vai semear

d( ) vocé nao vai semear

e( ) ndao se pode saber se vocé vai semear

- Tipo de raciocinio: raciocinio de inclusao

- Total de acertos na amostra: 20 (16%)

- N9 de acertos no grupo superior: 10 (29%)

- N9 de acertos no grupo inferior: 1 (3%)

- Indice de dificuldade do item: 0,84 item dificil

- Poder discriminante do item: 0,26 regular discrimi

nacao.

07. Se o meio de cultura era adequado, entao a popu-
lacao de bacterias se desenvolveu.

Se o pH do meio de cultura era alcalino, entao o
meio de cultura nao era adequado.

Sabe-se que o pH do meio de cultura era acido.

Conclusoes:

a( ) o meio de cultura nao era adequado

b( ) o meio de cultura era adequado

c( ) a populacao de bactérias nao se desenvolveu
d( ) a populacao de bactérias se desenvolveu

e( ) nada se pode afirmar

- Tipo de raciocinio: raciocinio -de inclusao

- Total de acertos na amostra: 75 (60%)

- N2 de acertos no grupo superior: 29 (85%)

- N2 de acertos no grupo infrior: 7 (21%)

- Indice de dificuldade do item: 0,47 item regular

- Poder discriminante do item: 0,65 boa discriminacao

08. Uma certa doenca bacteriana se desenvolve através
da contaminacao pela ingestao ou por qualquer con
tacto através da pele com agua contaminada.

1, [
‘-_



Se a doenca apresenta entre os sintomas iniciais
diarreia, entao a ingestao de agua contaminada foi
a causa.

Um sujeito desenvolveu esta doenca bacteriana sem
apresentar diarréia entre os sintomas iniciais.

Conclusoes:

a( ) a doenca foi causada pela ingestao de agua
contaminada

b( ) a doenca nao foi causada pela ingestao de
agua contaminada

c( ) a doenca foi causada pelo contacto através da
pele com agua contaminada

d( ) a doenca nao foi causada pelo contacto atra-
vés da pele com agua contaminada

e( ) nao se pode saber o tipo de contaminacao que

levou o sujeito a desenvolver a doenca.

Tipo de raciocinio: raciocinio de inclusao

Total de acertos na amostra: 82 (66%)

NQ de acertos no grupo superior: 31 (91%)

de acertos no grupo inferior: 11 (32%)

Indice de dificuldade do item: 0,38 item facil

Poder discriminante do item: 0,59 boa discriminacao

A seguir, nas questOes de 9 a 12 vocé encontrara si

tuacOes experimentais que permitem chegar a uma con-
clusao em cada uma delas. Voce devera assinalar em ca
da questao a resposta correta.

08. Num experimento alimentaram-se qguatro grupos de ra

TOS.

Os ratos do grupo A receberam racao do tipo A, os
ratos do grupo B receberam racao do tipo B, os ra
tos do grupo C receberam racdao do tipo C e os ra-
tos do grupo D receberam racdao do tipo D:

Ao final de um certo periodo, testou-se a resis-
téncia a leptospirose nos ratos dos quatro gru-
pos. Verificou-se que os ratos do grupo A estavam
mais resistentes que os ratos do grupo C; o©s ra-
tos do grupo B estavam mais resistentes que os ra
tos do grupo C e os ratos do grupo D estavam mais
resistentes que os ratos do grupo A.

O grupo menos resistente a leptospirose foi o:

a( ) grupo A
b( ) grupo B
c( ) grupo C
d( ) grupo D
e( ) nao se pode saber

75
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- Tipo de raciocinio: raciocinio de inclusao

- Total de acertos na amostra: 111(89%)

- N2 de acertos no grupo superior: 34(100%)

- N2 de acertos no grupo inferior: 24 (71%)

- Indice de dificuldade do item: 0,15 item facil

- Poder discriminante do item: 0,29 regular discrimi

nacao.

Itens 1, 2, 3 e 9: estes itens envolvem raciocinio de
inclusado de proposicOes, esse tipo de item, segundo Piaget ,
citado por Lougeot (1962), deveria ser classificado como exi-
gindo apenas raciocinio operatdrio concreto para sua resolu-
cao. Porém, o enunciado verbal do item, sem apresentar obje-
tos manipulaveis, transforma a necessidade original de pensa-
mento concreto, para uma exigéncia preliminar do estadio dera
ciocinio formal. Segundo Lougeot (1965), o raciocinio de in-
clusao de classes pode ser considerado concreto,somente quan-

do nao requer abstracoes.

Nesses quatro itens o desempenho foi alto conforme se
pode observar pela distribuicao dos acertos no grupo superior

e inferior e com uma baixa discriminacao nos itens 1 e 3.

Os itens 2 e 9 , apesar de faceis, apresentaram indice
de dificuldade mais altos que nos outros dois, o desempenho
dos grupos superior e inferior (100% - 62% e 100% - 71% de
acertos respectivamente) indicam a discriminacao atingida -

(0,38 e 0,29 respectivamente).

Segundo Abib (1988), esse tipo de raciocinio nao & co
mum nos conteudos dos modelos instrucionais do 29 Grau em Bio
logia, onde se explora, com mais intensidade o raciocinio clas

sificatdorio, na classificacao de plantas e animais.

Os itens 4, 5, 6, 7 e 8. A solucao desses itens envol

ve andlises de implicacdes entre proposicoes. A partir de uma
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proposicao dada como exata o sujeito deve deduzir as conclu-
soes consistentes, sendo que o item 7 envolve dupla implica—
cao.

Os itens 4 e 6 apresentaram dificuldade alta (indice
de dificuldade 0,71 e 0,84 respectivamente) com numero de acer
tos de 50% no grupo superior e 9% no inferior no item 4 e 29%
no grupo e 3% no grupo inferior no item 6 com uma discrimina-

cao boa (0,41) no item 4 e regular (0,26) no item 6.

Os itens 5 e 8 envolvem relacdes de implicacOes mais
simples, dai sua facilidade (indices de dificuldade 0,10 e
0,38 respectivamente). Dado o alto indice de acertos no item
5 a sua discriminacdao foi baixa, enguanto que no item 8, o nu
mero de acertos €& significativamente maior no grupc superior,

dai sua discriminacao (0,59).

O item 7 por envolver dupla implicacao apresenta difi
culdade regular (0,47). A diferenca significativa entre os nu
meros de acertos nos grupos superior e inferior (85% e 21% ,

respectivamente) implicam uma boa discriminacao (0,65).

13. Se A é verdadeira, entao B e verdadeira
Se C e verdadeira, entao A é verdadeira

Sabe-se que C é verdadeira

Conclusoes:

a( ) A é verdadeira
b( ) A & falsa
c( ) B é& verdadeira
d( ) B é falsa

e( ) nao se pode saber se B & verdadeira ou falsa

- Tipo de raciocinio: lbgica das proposigOes - rela-
¢Oes de implicacao.

- Total de acertos na amostra: 97 /78%)

- NQ de acertos no grupo superior: 34 (100%)

- NO de acertos no grupo inferior: 13 (38%)

- Indice de dificuldade do item: 0,31 item facil

- Poder discriminante do item: 0,32 boa discriminacao

R
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coes de

nacao.

coes de

14. Se A é verdadeira, entdao B & falsa
Se C é verdadeira, entao B & verdadeira

Sabe-se que C & verdadeira

Conclusoes:

a( ) A e verdadeira

b( ) A é& falsa

c( ) B é verdadeira

d( ) B é falsa

e( ) nao se pode saber se A & verdadeira ou falsa

- Tipo de raciocinio: ldgica das proposicbes - rela-
implicacgao

- Total de acertos na amostra: 27 /22%)

- N9 de acertos no grupo superior: 12 (35%)

- NQ de acertos no grupo inferior: 3 (9%)

- Indice de dificuldade do item: 0,78 item dificil

- Poder discriminante do item: 0,26 regular discrimi-

15. Se A é verdadeira, entao B é& verdadeira
Ou A é verdadeira, ou C é verdadeira
Se C € falsa, entao D & verdadeira

Sabe-se que D & falsa

Conclusoes:

a( ) A & verdadeira

b( ) A é& falsa

c( ) B & verdadeira

d( ) B e falsa

e( ) C & verdadeira

f( ) C & falsa

g( ) n3do se pode saber se B & verdadeira ou falsa.
- Tipo de raciocinio: logica das proposicbes - rela-
implicacao.

- Total de acertos na amostra: 13 (10%)

- N9 de acertos no grupo superior: 7 (21%)

- N9 de acertos no grupo inferior: 3 (9%)

- Indice de dificuldade do item: 0,85 item dificil

- Poder discriminante do item: 0,12 baixa discrimina-



coes de

Nas questOes 16 e 17 as afirmacoes representadas por
letras, como nas questoes anteriores, estao relaciona
das envolvendo dupla implicacao, isto e:

Se A implica B, B implica A.

16. Se A é verdadeira, entdao ou B é verdadeira ou C é

verdadeira
Se D é verdadeira, entao A & verdadeira

Sabe-se que B € falsa

Conclusoes:

a( ) A é verdadeira

b( ) A & falsa

c( ) C é verdadeira

d( ) C & falsa

e( ) D & verdadeira

f( ) D é falsa

g( ) ndo se pode saber se D & verdadeira ou falsa.
- Tipo de raciocinio: ldogica das proposicOes - rela-

implicacao.

Total de acertos na amostra: 47 (38%)

NQ de acertos no grupo superior: 23 (68%)

NQ de acertos no grupo inferior: 1 (3%)

Indice de dificuldade do item: 0,65 item dificil

Poder discriminante do item: 0,65 boa discriminacao.

17. Ou A é verdadeira, ou B & verdadeira

Se A é verdadeira, entao ou C & verdadeira ou D é
verdadeira

Sabe-se que C é falsa

Conclusoes:

a( ) A é verdadeira

b( ) A é falsa

c( ) B é& verdadeira

d( ) B é falsa

e( ) D é& verdadeira

£f( ) D é falsa

g( ) ndo se pode afirmar se D & verdadeira ou falsa

- Tipo de raciocinio: ldgica das proposicgoes
coes de implicacao

- Total de acertos na amostra: 4 (3%)

- NQ de acertos no grupo superior: 1 (3%)

- N2 de acertos no grupo inferior: 0 (0%)

o)
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- Indice de dificuldade do item: 0,99 item dificil

- Poder discriminante do item: 0,003 baixa discrimina

Os itens 13, 14 , 15, 16 e 17.Nesses itens sao apre-
sentadas proposicoes, representadas simbolicamente com afirma
¢Oes sobre sua veracidade ou falsidade mantendo relacgOes de
implicacdo entre essas proposicdoes do tipo: "se... entao","ou
... ou" e "se... entao, ou... ou". A partir de uma informa-
cao sobre a veracidade de uma das proposigdes, o sujeito deve
ser capaz de concluir sobre a veracidade das demais proposi-

coes relacionadas no item.

Os itens desse grupo sdao os gue exigem o maior nivel
de desenvolvimento do raciocinio abstrato. No item 13, o mais
facil deles 100% do grupo superior resolveu corretamente en-
guanto que o mesmo sO ocorreu com 38% do grupo inferior,assim
mesmo € um item facil (indice de dificuldade 0,31),a boa dis-
criminacao & devido a distribuicao dos acertos no grupo supe-

rior e inferior.

Os itens 14 e 15 envolvem para sua resolugcao o reco-
nhecimento da existéncia ou nao de relacao de dupla implica-
cao entre as proposicOes representadas simbolicamente. Dai, a
dificuldade desses itens ser alta tanto no grupo superior ’
guanto no inferior. A sua resolucao supoe o nivel de opera-

¢coes formais j& bastante desenvolvido.

Os itens 16 e 17: esses itens envolvem relacao de du
pla implicacac, apresentando trés proposicoes relacionadas ,
dai a dificudlade dos mesmos. No item 16, 68% dos sujeitos do
grupo superior resolveram-no corretamente, enquanto que no
grupo inferior somente um sujeito (3%), consegeuiu fazée-lo .
Dai a sua boa discriminacao (0,65), enquanto que o item 17 so
mente um sujeito (3%) do grupo superior conseguiu resolvé-lo,

e nenhum no grupo inferior. Esses dois itens exigem o nivel

)
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dedutivo muito avancado através da utilizacao de operacoes for
mais envolvendo implicacées alternativas ou disfuncoes conjun
tivas. Linn (1981) concluiu gque a generalizacao do raciocinio
formal ndo & automatica. Como os estudantes oriundos do 20

Grau ndo costumam operar com questdes envolvendo raciocinios
com tripla implicacao, justifica-se o baixo desempenho ai ob-

servado.

4.2. Itens envolvendo solucao de problema com controle de va-
riaveis (10 - 11 - 12)

10. No inicio da primavera alguns agrotdoxicos foram
despejados em um viveiro, matando todos os fungos
bactérias, leveduras e outros tipos de decomposi-
tores de matéria organica. No fim do veraoc, mem-
bros da populacao do fundo do viveiro (bents) co-
mecaram a morrer.

A explicacao correta para a morte dos bentos dovi

veiro é:

a( ) os venenos que mataram os decompositores tam
bém mataram os bentos por ingestao de tOxi-
cos poluentes

b( ) os bentos usaram os decompositores como fon-
te de alimento desde que os decompositores
nao eram mais disponiveis os bentos morreram

c( ) os bentos comeram os decompositores envenena
dos e envenenaram eles proprios
d( ) com a morte dos decompositores nao mais ocor

reu a reciclagem de nutrientes, assim a pro-
dutividade do viveiro caiu proximo de zero.

- Tipo de raciocinio: 1logica das proposigoes - contro
le de variaveis

- Total de acertos na amostra: 80 (64%)

- N2 de acertos no grupo superior: 25 (74%)

- N2 de acertos no grupo inferior: 15 (44%)

- Indice de dificuldade do item: 0,41 - item regular

- Poder discriminante do item: 0,29 - discriminacaore

gular.
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11. Na realizacdao de um experimento, folhas, pedacos

de caule e pedacos de raiz foram colocados em fras
cos iguais sob diferentes condi¢dOes de iluminacao
(cor da luz) e da temperatura.

No inicio do experimento cada frasco continha 250
cm3® de didoxido de carbono (CO:). A tabela abaixo
apresenta as condicOes experimentais (parte da
planta, cor da luz e temperatura em graus centi-
grados (2C) e a quantidade de dioxido de carbono
em cada frasco no final do experimento.

TABELA - CondicOes Experimentais e Resultados

Frasco d;kgﬁiila Cor ‘da luz Temgeéatura CO2*
AL folha azul 10 200
2 folha purpura 23 50
3 folha azul 23 150
4 raiz vermelha 18 300
5 caule vermelha 23 400

* Esta coluna indica a quantidade de CO. nos frascos no final
do experimento.

Quais dos dois frascos vocé selecionaria para com
parar com objetivos de se verificar se houve efei
to da temperatura na guantidade de didxido de car
bono no inicio do experimento?

a( ) frascos 1 .e 2
bl( ) frascos 1 e 3
c( ) fraseosi2 & 3
d'l )-Ffrascos"2 & 5
e( ) frascos 4 e 5

- Tipo de raciocinio: controle de variaveis com opera

¢Oes hipotético-dedutivas

Total de acertos na amostra: 60 (48%)

N2 de acertos no grupo superior: 28 (82%)

N2 de acertos no grupo inferior: 5 (15%)

Indice de dificuldade do item: 0,51 item regular

Poder discriminante do item: 0,68 - boa discrimina-



12. Um pesquisador queria testar a reacao dos vermes
da farinha a luz e a umidade. Para realizar seuex
perimento ele utilizou quatro caixas com 200 ver-
mes em cada uma das caixas. Foram usadas quatro
lampadas como fonte de luz e quatro (4)pedacos de
papel molhado como fonte de umidade. Um dia apos
ele contou o nimero de vermes que tinham se agru-
pado proximo das diferentes fontes de luz e de umi
dade.

Os diagramas abaixo mostram como os vermes da fa-
rinha reagem a luz e a umidade.

Concentracao dos vermes da farinha em
relacao as fontes de luz e de umidade
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De acordo com os diagramas pode-se afirmar que os ver
mes da farinha reagem:

a( ) a3 luz mas nao a umidade
b( ) a umidade mas nao a luz
c( ) a ambas, luz e umidade

d( ) nem & luz nem a umidade

Nas questoes gue se seguem (de 13 a 17) vocé encontra
ra raciocinios envolvendo afirmacbes representadas pe
las letras A, B, C ou D que podem ser falsas ou verda
deiras. ApOs cada raciocinio &€ dada uma informacdo so
bre a veracidade ou falsidade de uma das afirmacoes .
Indigque em cada questao as conclusdes corretas.

- Tipo de raciocinio: controle de variaveis com opera
¢Oes hipotético-dedutivas.

- Total de acertos na amostra: 38 (30%)

- N© de acertos no grupo superior: 19(56%)

- N2 de acertos no grupo inferior: 7 (21%)

- Indice de dificuldade do item: 0,62 item dificil

- Poder discriminante do item: 0,35 boa discriminacao.



Itens 10, 11 e 12: esses itens sdo do tipo solucdo de
problemas cuja solucdao envolve controle de variéveis com ope-
racoes hipotético-dedutivas. O primeiro deles, de numero 10
constitui-se no problema envolvendo o conceito de ecossistema
e que tem sido regularmente utilizado nos modelos instrucio—
nais de biologia do 29 Grau. Chiappeta e Russel (1982), consi
deram que a operacdao do contetdo com exercicios desse tipo,
constitui-se num fator de facilitacdo da passagem do estadio
concreto para o formal. Também Piaget aconselha a utilizar es
se tipo de problema a partir dos 12 anos de idade.O item apre-
sentou dificuldade regular (0,41) e também discriminacao regu
lar (0;29)

O item 11 constitui-se num problema que para se deter
minar uma relacao de causa e efeito tem gue se operar com duas
variaveis de controle (partes da planta e cor da luz). Segun-
do Lawson (1976), € um bom tipo de problema para teste de ra-
ciocinio formal destinado a estudantes de Biologia, com vanta
gem sobre as tarefas piagetianas qgue necessitam de conhecimen
to adicional de Fisica. O item apresentou dificuldade regular
(0,51) com alto indice de acertos no grupo superior, 82%, con
tra somente 15% no grupo inferior, dai sua boa discriminacao,

0,68.

O item 12 constitui-se no problema envolvendo duas va
riaveis dicotomizadas (luz e escuro, seco e molhado), onde o
sujeito deve operar com essas categorias visando explicar o
efeito mostrado graficamente constitui-se num itemdificil (in
dice de dificuldade 0,62) com 56% de acertos no grupo superi-

or e 21% no grupo inferior.

Deve-se ressaltar que o tipo de contetdo utilizado no

item tem se constituido em assunto de questao do Vestibular.



4.3. Itens envolvendo os conceitos de proporcao e de probabi-
lidade (18 - 19 e 20)

Nas questOes de 18 a 21 vocé encontrara problemas sim
ples para cujas solucgoes vocé ja dispoe de informacao.

18. Em um aguario existem 3 fémeas e 7 machos de pei-
sinhos de tipos guppy. Qual a chance de se captu-
rar uma fémea neste aquario?

- Tipo de raciocinio: conceito de probabilidade

- Total de acertos na amostra: 66 (53%)

- N9 de acertos no grupo superior: 30 (88%)

- N9 de acertos no grupo inferior: 7 (21%)

- Indice de dificuldade do item: 0,46 item regular

- Poder discriminante do item: 0,68 boa discriminacao.

19. Um pesquisador observando larvas de Tenebrium mol-
litor, percebeu que larvas claras tinham 0,5cm de
comprimento e larvas escuras tinham lcm de compri
mento. Qual a relacao entre cor e comprimento?

- Tipo de raciocinio: conceito de proporcgao

- Total de acertos na amostra: 64 (51%)

- N2 de acertos no grupo superior: 27 (79%)

- N2 de acertos no grupo inferior: 11 (32%)

- Indice de dificuldade do item: 0,44 item regular

- Poder discriminante do item: 0,47 boa discriminacao

20. Como vocé usaria unidade de dedo minimo para me-
dir o comprimento de um peixe em centimetro?

- Tipo de raciocinio: conceito de proporcao

- Total de acertos na amostra: 42 (34%)

- N9 de acertos no grupo superior: 30 (88%)

- Indice de dificuldade do item: 0,44 item regular

- Poder discriminante do item: 0,65 boa discriminacao



Os itens 18, 19 e 20: esses itens envolvem os concei-

tos de probabilidade e de proporcao.

Tais conceitos sdo elaborados pelo sujeito intuitiva-
mente, ao nivel do senso comum numa fase de transicao entre o
estagio concreto e o formal, a partir do conceito de chance ,
construido ao nivel do senso comum ja no nivel das operacoes

concretas.*

Mortez Nassefat (1962) propdOe a existéncia de um sub-
-estadio de transicao entre o concreto e o formal gue permiti
ria ao sujeito responder a essas questdes através de tratamen
tos proprios do estaddio concreto. Barbosa (1982) encontrou in
dices de dificuldade menores utilizando itens com conteudo pre

ponderantemente matematico.

Pode-se observar que o percentual de acertos no grupo
superior nesses trés itens €& significativamente maior, gue no
grupo inferior (88% e 21%), (79% e 32%) e (88% e 24%), respec
tivamente. A dificuldade neles foi regular (0,46), (0,88) <
(0,44) rsepectivamente e a discriminacao foi boa 0,68: 0,47 e
0,65. Trivellato (1988), encontrou indice de acerto um pouco
acima de 50% para itens de Biologia gue continham nocoes de

probabilidade aplicada ao estudo de Genética.

* Tal fato ja fora percebido por Keynes, ao lancar as bases da escola sub
jetivista de probabilidade, partindo do pressuposto de que as pessoasem
sua area de atuacao, sao capazes de formular ao nivel do senso comum, a
chance de ocorrencia de eventos proprios dessa area. (FERRARI, 1982).
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4.4, Item envolvendo raciocinio combinatorio (21)

21. Quais as possiveis dietas que um caranguejo pode-
ria obter a partir de algas dos tipos A, B, C e
D?

- Tipo de raciocinio: raciocinio combinatorio

- Total de acertos na amostra : 59 (47%)

- NQ de acertos no grupo superior: 27 (79%)

- N2 de acertos no grupo inferior: 3 (9%)

- Indice de dificudlade do item: 0,56 item regular

- Poder discriminante do item: 0,71 boa discriminacao-

Item 21: segundo Lougeot (1962), itens desse tipo,en-
volvendo operacOes combinatdorias exigem o nivel de pensamento
formal bem desenvolvido. Em testes similares, as guestoes de
raciocinic combinatbrio, sao sempre resolvidos em percentuais
altos pelos sujeitos do grupo superior e inversamente pelos do
grupo inferior. Segundo o mesmo autor, ha uma forte relacaoen
tre o exito escolar e o nivel de desenvolvimento do racioci-
nio combinatdrio. O nimero de acertos no grupo superior 79% ,
e no grupo inferior 9%, corroboram a observacao acima. O item
apresentou dificuldade regular (0,56) e boa discriminacao -
871



CAPITULO V

5. Conclusoes e Recomendacoes

De acordo com a analise, e observando-se as caracteris-
ticas especificas abordadas neste trabalho, podemos concluir

que:

a) O grupo de alunos pertencentes aos cursos de Medici-
na e Odontologia e de um dos cursos de Engenharia, a maioria de
les, apresentaram média maior que os demais alunos de outros

cursos.

b) Nos demais cursos os alunos apresentaram dificulda-
des em operacionalizar questOes exigindo raciocinio formal de
conteudo bioldgico e de conhecimento de logica formal. Podemos
concluir que as estruturas logicas dos alunos de Medicina, Odon
tologia e dos alunos de uma das areas de Engenharia atingiram
um nivel de desenvolvimento superior para o teste cognitivo apli

cado que os dos estudantes dos demais cursos.



riaveis implementando a investigacao experimental.

2. RecomendacoOes para estudos posteriores

a) A realizacao de novos estudos utilizando metodologia
gue visem uma pratica de ensino segfienciada e individualizada,
tentando desenvolver o nivel mental dos estudantes & necessaria

a - curto- prazo.

b) Cada estudante tem caracteristas endogenas proprias,
dai serem necessarios mais estudos em relacao ao método clinico
para a popularizacao de seu uso por um numero maior de professo

res.

c) Deve-se enfatizar mais o uso do raciocinio proporcio
nal necessario para o estudo de conservacao e abstracoes do con

ceito de densidade em liquidos.

d) A relacao entre o alto poder discriminante do item
com a maturidade biologica do sistema nervoso, gque se encerra
aos 16 anos de idade deve ser reestudada, uma vez gue as estru-
turas cognitivas segundo Piaget (1979), se situam a meio cami-
nho entre o sistema nervoso e o prOprio comportamento conscien-
te.

e) A relacao entre o comportamento cooperativo e a supe
racao do egocentrismo, precisa ser continuamente estudada, pois
os tracos egocéntricos persistem em grande parte da populacao dos
adultos, que nao chegam a demonstrar o dominio de um pensamento

mais abstrato.



RECOMENDACOES

1. RecomendacoOes para o Ensino

a) O professor, de posse do diagnostico oferecido pelo
teste deve adaptar o curriculo ao nivel de raciocinio dos estu-
dantes, que segundo Neimark (1975), deve-se observar cuidadosa-
mente esta caracteristica nos adolescentes, pois a competéncia
dos mesmos para atingir o estadio de raciocinio formal geralmen

te &€ maior que a observada nos adultos.

b) O professor deveria desenvolver tarefas para instan-
cias especificas similares as tarefas piagetianas para medir ti

pos de raciocinio associados com o pensamento formal.

c) O modelo instrucional deveria abordar problemas desa
fiantes gue estimulassem o conflito cognitive, saindo de uma
aprendizagem contemplativa de aulas expositivas, para problemas
desafiantes gue motivassem os estudantes para novas assimila—

coes.

d) Os professores devem tomar consciéncia também que O
estudo de jovens adultos € mais dificil que o estudo de crian-
cas, pois os primeiros sao menos criativos e ja fazem parte de
um ambiente social que pode limitar e retardar ocrescimento dos
mesmos ou como observou Piaget (1972), pode provocar sentimen-

tos de revolta.

e) A dificuldade dos estudantes em resolver itens comne
cessidade de aplicacao de raciocinio formal probabilistico deve
merecer reflexdes introduzindo-se fatores motivacionais para des

pertar maior interesse pelos estudantes.

f) O professor deve estimular com experiéncias simples,

a aplicacao do raciocinio hipotético dedutivo no controle de va

'



12

33

14

15

16

37

18

19

20

21
22

23

LEONARD,H.W.-1981 - Laboratory Instruction Trial. The

American biology Teacher.43(8):pp.445-447.
LONGEOT,F.-1962 - Un Essay D'Application de la Psycho-

logie Genetique a La Psychologie Differentielle.Bulle-

tin de L'Institut National D'Etude.18.153-162.pp.152-162.
LONGEOT,F.-1965 - Analyse Statistique de Trois Test

Genetiques Collectifs.Bulletin de L'Institut National

D'Etude.20(4),219-237.
LITMA,L.O0.& LIMA,A.E.S.0.-1981 - Uma Escola Piagetiana.Ed.

Paidéia.Rio de Janeiro.

MAREK,E.-1981 - Corretations Among Cognitive Development,
Intelligence Quotien, and Achievement of High School
Biology Students.Journal of Research in Science Teaching.
18(1)pp.9-14.

MODGIL,S.-1973 - Piagetian Research: A Handbook of
Recent Studies.

NEIMARK,E.-1975 - Intelectual Development during Ado-

lescencelIn:-Horowitz.Review of Child Development

Research.pp.571-579.
PARRA,N.-1983 - O Adolescente Segundo Piaget.Séo Paulo,

Pioneira.

PIAGET,J.;BETH,W.E. ;& MAYS,W.-1974 - Epistemologia Gene-

tica e Pesquisa Psicologica.Liv.Freitas Bastos.Rio de

Janeiro.

PIAJET,J.-1979 - O Estruturalismo.Difel.Sao Paulo.

PIAJET,J.-1986 - Biologia e Conhecimento:ensaio sobre

as relagaes entre as regulagSes orgénicas € O0Ss pro-
cessos cognoscitivos;Petrépolis,Vozes.

SLATER,A.M.& KINESTON,D.J.-1981 - Competence and Per-
formance Variables in the Assessment of Jounal Opera-

tional Skills.Br.J.Ed.Psychology.51.pp.163-169.



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

10

11

ABIB,M.L.V.S5.-1988 - Uma Abordagem Piagetiana para o En

sino de Flutuacao dos Corpos.(Textos-Pesquisa para o
Ensino de Ciéncias,Z).Faculdade de Educagéo,USP.pp.3—17.

BARBOSA,R.1982 - Pesquisa Sobre o Nivel de Pensamento
entre os Universitarios dos Cursos Basicos de Ciéncias
e Humanidades da UFC.

CARVALHO,A.M.P.-1989 - Fisica Uma Proposta Construtivis-

Eg.sao Paulo,Editora Pedagégica e Universitaria.
BONINI,E.E.& BONINI E.S.1972 -Teoria e Exercicios de
Estatistica,"LPM".Sao Paulo.

CHIAPPETA,L.E.& RUSSEL,J.M. The Relationship Among Logi-

cal Thinking Problem of Solving Instruction and Knoledge

and Application of Earth Science Subject Mater. Sci.Educ.

66 (1):85-93(1982).
DOLLE,J.M.-1974 -Para Compreender Jean Piaget.Zahar Ed.

Rio de Janeiro.pp.175-190.
EBEL,R.L.(1965) - Measuring Educational Achivement.En-

glenbod Cliffs,N.J.;Prentice Hall,Inc.
INHELDER,B.& PIAGET,J.- 1970 - Da Logica da Crianca a

Légica do Adolescente.Pioneira Ed.Sao Paulo.

LAWSON,A.E.-1975 - Developing Formal thougt Biology

Teaching. The American Biology Teacher.38(§):pp.411—429.
LAWSON,A.E.& BLAKE A.J.D.-1976 - Concrete and Formal
Abilities in High School Biology Students as Measured
by Three Separate Instruments. Journal of Reseach in
Science Teaching. 13;3.pp.227-235,
LAWSON,A.E.-1978 - The Development and Validation of a

Classroom Test of Formal Reasoning Journal of Science

Teaching.



24 - TRIVELLATO,S.L.F.-1988 - Ensino de Genética - Um novo

Ponto de vista.(textos-Pesquisa para o Ensino de Ci-

encias,1).Faculdade de Educagao-USP.

25 - WALKER,R.A.-1980 - Sequenced Instruction in Gentics and

Piagetian Cognitive Development.The American Biology

Teacher.42(2).pp.104-109.



UFC-FACULDADE DE EDUCAGAO
MESTRADO EM EDUCAGAO
TESTE DE OPERAGOES FORMAIS (BIOLOGIA GERAL)

CURSO:

NOME :

IDADE: SEXO:

OUTRA ATIVIDADE(TRABALHO):( ) NAO

( ) SIM.QUAL:

DATA: £ .o
INICIO(HORA/MIN):
TERMINO(HORA/MIN) :

ESCORE TOTAL:
NIVEL:

FORTALEZA - CEARA
NOV/1989



CIOCI

Vocé encontrara nas questoes que se seguem uma serie de ra-
nios seguidos de conclusoes. Vocé devera assinalar a conclu

s3o correta. Ha somente uma conclusao correta nas 5pruwe|rasques

toes.

e 8)

ERi

02.

3.

04.

Ao contrario, nos trés raciocinios restantes (questoes 6, 7
voce devera assinalar mais de uma conclusao.

Considere as seguintes afirmativas:
0Os mamiferos sao vertebrados
Os vertebradecs sao animais L

Conclusoes:
a () os mamiferos sao animais

b ( ) os mamiferos nac sao animais
c ( ) os vertebrados nac sac mamiferos
d ( ) nao se pode saber

Sejam as afirmagoes sobre trés agrotoxicos .no  raciocinio
abaixo:

Neantina @ mais toxica gque piretro

Piretro € mais toxico que acido borico

Conclusoes:

a ( ) piretro € o mais toxicoe dos tres agrotoxicos
b ( ) neantina & o mais toxico dos tres agrotoxicos
c ( ) nao se pode saber

Seja o raciocinio abaixo:
0 cogumelo chamado aromina faz parte dos rédomos
Os rédomos sac cogumelos venenosos

nclusoes:

( ) a2 aromina &€ um cogumelo venenoso

( ) a aromina naoc & um cogumelo venenoso
( ) nao se pode saber

Co
a
b
c

Um frasco com meio de cultura do tipo A contém uma popula-
cao de moscas Drosophila melanogaster.

Se a populacaoc A de moscas dobrar de tamanho voceé muda para
outro frasco com um meio de cultura do tipo B.

Das duas uma: ou a populagao das moscas dobrou de tamanho ou
vocé preparou o meio de cultura do tipo C.

Se vocé nao preparou ¢ meio de cultura do tipo C, voce foi
cuidar de outra tarefa.

Mas voceé nac foi cuidar de outra tarefa.

Conclusoes:
a ( ) voceé nao preparou o meio de cultura do tipo C
) a populagao de moscas nac dobrou de tamanho
) a populagao de moscas nao foi mudada para outro fras-
co com o meio de cultura do tipo B.
d () nao se pode saber se voce mudou a populagac de moscas
para outro frasco com o meio de cultura do tipo B

01
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Por medidas de controle epidemiclogico uma cidade foi divi-
dida em cinco zonas.

Se a taxa de incidéncis de uma certs doenga crescer em 178 s
das as zonas da cidade, entao dever-se-a& proceder a vacina-

¢ao de toda a populagao.

Se a taxa de incidencia nao crescer em todas as zonas da c1
dade, entao dever-se-a vacinar somente os moradores das zo-
nas onde se verificou um aumento na taxa de incidéencia dado
encga.

Sabe-se gue foram vacinados os moradores de duas zonas.

Conclusoes:

"a () o crescimento da doenga ocorreu em todas as zonas da

cidade

b ( ) o crescimento da incidéencia da doenga nao ocorreu em
todas as zonas da cidade.

c ( ) nao se pode saber se houve crescimento ou nao da taxa
de incidéncia da doenga

Seja o raciocinio:

Se voce vai semear, entac faz bom tempo
Se voce vai adubar entao faz bom tempo
Finalmente voce vai adubar

Conclusoes:

( ) faz bom tempo

nao faz bom tempo

voce vai semear

vocé nao val semear

nac se pode saber se vocé vai semear

1< S SR i X v ¢ 1]

o -

Se o meio de cultura era adequado, entao a populagao de bac
térias se desenvolveu.

Se o pH do meio de cultura era alcalino, entao o meio de cul
tura nao era adequado.

Sabe-se que o pH do meio de cultura era acido.

Conclusoes:

( ) o meio de cultura naoc era adeguado

[ o meio de cultura era adequado

a populacac de bactérias nao se desenvolveu
a populacac de bactérias se desenvolveu
nada se pode afirmar.

00 T
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Umea certa doenga bacteriana se desenvolve atraves da conta-
minacao pela ingestao ou por gualguer contacto atraves da pe
le com agua contaminada.

Se a doenga apresenta entre os sintomas iniciais diarréia,
entao a ingestao de &gua contaminada foi a causa.

Um sujeito desenvolveu esta doenga bacteriana sem apresen-
tar diarréia entre os sintomas iniciais.

Conclusoes:

a () a doenga foi causada pela ingestao de agua contamina-
da.

b ( ) a doenga nao foi causada pela ingestao de agua conta-
minada.

c ( ) a doenga foi causada pelo contacto através da pele com
agua contaminada.

d ( ) a doenga nao foi causada pelo contacto através da pe-
le com agua contaminada.

e ( ) ndo se pode saber o tipo de contaminagao gque levou o
sujeito a desenvolver a doenca.

A  seguir, nas questoes de 9 a 12 vocé encontrara situagoes

experimentais que permitem chegar a uma conclusao em cada uma de

las.

8=

Vocé devera assinalar em cada questao a resposta correta.

Num experimento alimentaram-se gquatro grupocs de ratos.

Os ratos do grupo A receberam ragaoc do tipo A, os ratos do
grupo B receberam ragao do tipo B, os ratos do grupo C rece
beram ragao do tipo C e os ratos do grupo D receberam ragao
do tipo D.

Ao final de um certo periodo, testou-se a resisténciaéslgg
tospirose nos ratos dos quatro grupos. Verificou-se que oS
ratos do grupo A estavam mais resistentes gque os ratos do
grupo C; os ratos do grupo B estavam mais resistentes que os
ratos do grupo C e os ratos do grupo D estavam mais resis—
tentes que os ratos do grupo A.

0 grupo menos resistente a leptospirose foi o:

a () grupo A
b ( J grupo B
e gpipoisE
d () grupc D
e ( ) nao se pode saber
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10. No inicic da primavera alguns agrotdxicos foram despejados
em um viveiro, matando todos os fungos, bacterias,leveduras
e outros tipos de decompositores de matéria organica.No fim
do verao, membros da populagao do fundo do viveiro (bentos)
comegaram a morrer.

A explicagéo correta para a morte dos bentos do viveiro &:
a ( ) os venenos gque mataram os decompositores também matam-
ram os bentos por ingestao de toxicos poluentes.

b ( ) os bentos usaram os decompositores como fonte de ali-
mento desde que os decompositores nao eram mais dispo
niveis os bentos morreram.

c () os bentos comeram os decompositores envenenados e en-
venenaram eles proprios.

d ( ) com a morte dos decompositores nao mais ocorreu a re-
ciclagem de nutrientes, assim a produtividade do vi-
veiro caiu proximo de zero.

11. Na realizagao de um experimento, folhas, pedagos de caule e
pedacgos de raiz foram colocados em frascos iguals sob dife-
rentes condigoes de iluminagaoc (cor da luz) e da temperatu-
ra.

No inicio do experimento cada frasco continha ZSDcm3 de dié
xido de carbono (CO2). A tabela abaixo apresenta as condi—
goes experimentais (parte da planta, cor da luz e temperatu
ra em graus centigrados (°C) e a guantidade de dioxido de
carbono em cada frasco no final do experimento.

TABELA - Condicoes Experimentais e Resultados

Frasco d;%z;giia Cor da luz Tempeggtura CO,*
1 folha azul 10 200
7 folha purpura 23 50
3 folha azul Z3 150
4 raiz vermelha 18 300
5 caule vermelha 23 400

* Esta coluna indica a quantidade de CO» nos frascos no final
do experimento

Quais dos dois frascos voce selecionaria para comparar com
objetivos de se verificar se houve efeito da temperatura na
guantidade de didxido de carbono existente no inicio do ex-

perimento?

al ) frascos 1e 2
b () frascos 1 e 3
e () frasecos 2 e 3
d ( ) frascos 2 e 5
e () frascos 4 e 5
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12, Um pesqu1sador queria testar a reagao dos vermes da farinha
a luz e a umidade. Para realizar seu experimento ele utili-
zou quatro caixas com 20 vermes em cada uma das caixas. Fo-
ram usadas quatro lampadas como fonte de luz e quatro [4)p§
dagos de papel molhado como fonte de umidade. Um dia apos ,
ele contou o ndmero de vermes gue tinham se agrupado proxi-
mo das diferentes fontes de luz e de umidade.

Os diagramas abaixo mostram como os vermes da farinha reagem
a luz e a umidade.

Concentragao dos vermes da farinha em relagao as
fontes de luz e de umidade

\\\U/// r/ " i
luzi = S () /.'.‘ L
NS r{& -~ (1 R -
Iy ,I\S ~k 4 A S
3 {\\ ’ i /,.\\
seco molhado seco  molhado
o
thcz L57% o o b\‘“i
ok - R Sk
2 ) \} “ j z445
seco seco mo haﬁo molhado

De acordo com os diagramas pode-se afirmar gue os vermes da
farinha reagem:

a () luz mas nao a umidade

umidade mas nao a luz

ambas, luz e umidade

nem a luz nem a umidade

oo’

oaoo
et e
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Nas questoes que se seguem ( de 13 a 17) voce encontrara ra
ciocinios envolvendo afirmagoes representadas pelas letras A, B,
C ou D que podem ser falsas ou verdadeiras. Apos cada raciocinio
e dada uma informagao sobre a veracidade ou falsidade de uma das
afirmacoes. Indique em cada questao as conclusoes corretas.

13 Se A € verdadeira, entao B e verdadeira
Se C e verdadeira, entao A & verdadeira

Sabe-se que C & verdadeira

Conclusoes:

a () A é verdadeira

b () A& falsa

c () B é verdadeira

d () Beé falsa

e ( ) nao se pode saber se B & verdadeira ou falsa

05



14

15

Se A é verdadeira, entac B & falsa
Se C e verdadeira, entac B & verdadeira

Sabe-se que C & verdadeira

Conclusoes:

a () A e verdadeira

b () AEé falsa

c () B & verdadeira

d () B é falsa

e ( ) nao se pode saber se A € verdadeira ou falsa
Se A e verdadeira, entao B €& verdadeira

Ou A & verdadeira, ou C & verdadeira

Se C & falsa, entao D é verdadeira

Sabe-se que D é falsa

Conclusoes:

a () A é verdadeira

b () AEé& falsa

c ( ) B é verdadeira

d () Bé falsa

e ( ) C & verdadeira

£ () C e falsa

g ( ) nao se pode saber se B & verdadeira ou falsa

Nas questoes 16 e 17 as aflrmagoes representadas por letras, como
nas questoes anterlores, estao relacionadas envolvendo dupla im-

plicagao, isto e:

Se A implica B, B implica A.

16

17

Se A e verdadeira, entao ou B €& verdadeira ou C & verdadeira
Se D & verdadeira entaoc A & verdadeira

Sabe-se que B é falsa

Conclusoes:

a () A é verdadeira

b () A & falsa

c ( ) C e verdadeira

d () Cé falsa

e () D e verdadeira

£ () De falsa

g ( ) ndo se pode saber se D & verdadeira ou falsa

Ou A€verdadeira, ou B e verdadeira

Se A:e verdadeira, entdo ou C & verdadeira ou D € verdadeira

Sabe-se queC & falsa

Conclusoes:

a () A é verdadeira

b () A é& falsa

c ( ) B e verdadeira

d () Bé falsa

e ( ) D é verdadeira

f () D é falsa

g [ ) nao se pode afirmar se D & verdadeira ou falsa
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Nas questoes de 18 a 21 vocé encontrara problemas simples

para cujas solugoes voce ja dispoe de informagao.
18. Em um aquario existem 3 femeas e 7 machos de peixi-

nhos de tipo guppy.Qual a chance de se capturar uma fémea nes-

te aquario?

19.Um pesquisador observando larvas de Tenebrium molitor,

percebeu que larvas claras tinham 0,5cm de comprimento e lar-
vas escuras tinham lcm de comprimento.Qual a relagéo entre cor

e comprimento?
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g . e .
20.Como voce usaria unidade de dedo minimo para medir o

comprimento de um peixe em centimetros?

21.Quais as possiveis dietas que um caranguejo poderia

obter a partir de algas dos tipos A,B,C e D?



