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APRESENTACAO

Esta publicacao apresenta a diversidade da Psicologia ndo somente quanto ao
objeto de interesses de pesquisa como, também, nas abordagens que embasam as
investigacdes. Nesse sentido, a filosofia heideggeriana comparece com colaboragcdes
diversas tais como a filosofia em si e as questdes contemporédneas articuladas
ao ambito do trabalho nas organizagcbes. Quanto a estas, a discussao sobre o
diagnostico organizacional, presente em um dos estudos, faz o contraponto com o
olhar fenomenologico, enriquecendo a discusséo sobre a natureza do trabalho.

Verifica-se, também, a busca de embasamento em Piaget e Kohlberg, cada qual
na sua perspectiva em torno do desenvolvimento moral. Visa-se, com isso, discutir
aspectos da educacao, sendo que, de Piaget e seus principios da formacdo do
pensamento, propde-se uma discussao sobre o objeto abstrato da matematica.

A avaliacdo psicologica também é tratada aqui no campo do comportamento
da estética cirtrgica buscando uma interface com a Medicina, qual seja, os aspectos
psicolégicos que estao implicados nos processos de mudangas da imagem corporal
e a necessidade de avaliacdo prévia e a posteriori dos possiveis efeitos dos
procedimentos cirdrgicos. Esse € um tema bastante atual e que abrange uma esfera
multidisciplinar.

O estudo da infancia e das politicas publicas também comparecem neste
volume, propondo contribuicbes para a sociedade e a cidadania desde 0s anos
iniciais dos individuos, centradas na importancia do brincar (que é coisa muito séria
na Psicologia). A Psicologia na educacao € aqui considerada como capaz de produzir
poténcia nos ambientes onde se processa o aprendizado, respeitando a condi¢do da
crianca em seu desenvolvimento fisico e mental.

A atuacéao hospitalar, vista como meio de atendimento humanizado e nao apenas
centrada no modelo biomédico, ou seja, visando os sintomas do corpo como indicativo
de adoecimento, é discutida sob o ponto de vista de duas experiéncias que mostram
a importancia da subjetividade no campo do acolhimento em saude. Em ambos os
relatos, o atendimento hospitalar vai além do ponto de vista fisioldgico da demanda
hospitalar para focar as lentes sobre o sujeito que sofre, sobretudo psiquicamente.

Finalmente, destaca-se a contribuicdo sobre o conceito e a representagdo em
ciéncia por estudantes que iniciam sua vida universitaria, experiéncia colhida na
Universidade de Buenos Aires. Trata-se de uma substanciosa discussdo que traz
aportes diversos e cotejos de carater epistemoldgico a partir da questéao sobre o que
afinal, é ciéncia.

Com esta diversidade de temas, reafirma-se o carater amplo da Psicologia, sua
abrangéncia de saberes e praticas. Que essa diversidade possa ser de proveito ao
leitor e a leitora deste volume.

Bons estudos, boa leitural

Rui Maia Diamantino
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CAPITULO 1

COMPREENSOES SOBRE O INFINITO MATEMATICO

Cristina Cavalli Bertolucci
Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
Departamento de Ensino e Curriculo

Porto Alegre - RS

RESUMO: Este artigo apresenta um estudo
exploratorio cujo objetivo foi conhecer as
diferentes nocbes de infinito matematico
elaboradas por 12 sujeitos entre 13 e 73 anos
de idade, com graus diferentes de escolaridade.
O estudo fundamenta-se teoricamente na
Epistemologia Genética e sua metodologia
é inspirada no método clinico piagetiano.
Como instrumentos de investigacdo, foram
construidas trés provas com materiais
concretos e uma entrevista semiestruturada.
Com provas cujos resultados tendem ao infinito
ou a numeros muito grandes, observou-se
como o sujeito encara a possibilidade sem a
materialidade. A entrevista abordou questdes
que fazem o sujeito pensar sobre o infinito em
diferentes situa¢des do cotidiano. Foi possivel
chegar a trés categorias de entendimento sobre
o infinito mateméatico: Existéncia Inconcebivel,
Existéncia pouco previsivel e Infinito como
uma representacdo de algo que nao tem fim.
Conclui-se que a nogao de infinito independe
da idade ou grau de instrucao do sujeito.

PALAVRAS-CHAVE: Infinito  Matematico;
Epistemologia Genética; Método Clinico

Conhecimento e Diversidade em Psicologia: Abordagens Teéricas e Empiricas

Piagetiano.

COMPREHENSIONS ON MATHEMATICAL
INFINITY

ABSTRACT: This article presents an
exploratory study which the purpose is to
understand the different mathematical infinity
notions on 12 subjects, from 13 to 73 years old
and different degrees of education. The study is
based on Genetic Epistemology theory and the
methodology is inspired by the Piagetian clinical
method. The research tools have been design,
consisting in three activities involving handling
experiments and a semi-structured interview.
Through activities tending to infinite or to very
large numbers, we observed how the subject
treats the possibility without materiality. The
interview addressed issues on how the subject
thinks about the infinity in everyday situations.
Through this study was possible to arrive at
three categories of understanding about the
mathematical infinity: Existence Inconceivable,
Existence little conceivable and Infinite as a
representation of something that has no end.
We conclude that the notion of infinity does not
depend on age or instruction degree of subject.
KEYWORDS: Mathematical Infinity; Genetic
Epistemology; Piagetian Clinical Method.
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11 INTRODUCAO

Este artigo apresenta parte da pesquisa de Mestrado em Educacéao realizada
por BERTOLUCCI (2009) na Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Trata-se
de uma investigacao exploratoria realizada com adolescentes e adultos a respeito de
suas concepg¢des sobre o infinito matematico.

A palavra infinito é conhecida e utilizada em varios contextos, referindo-se a
diferentes coisas. Frequentemente, quando se pretende dizer que uma quantidade é
incrivelmente grande, se diz infinita.

Para a compreensao deste estudo, é importante entender que infinito € uma ideia
ou processo e ndo um numero. De certa forma, o infinito € hoje tdo desconcertante
guanto no tempo de Aristételes, e, quando confrontado com o mundo real, muitas vezes
se torna misterioso e vago, e, em tais casos, teorias matematicas de pouco adiantam.
O infinito parece se impor na construcéo do raciocinio. Sera possivel pensar numa
realidade infinita? Pensar em uma realidade que tenha uma complexidade infinita ou
um numero infinito de elementos? A histéria do infinito, ou seja, aquela dos conceitos
do infinito, ndo & uma histéria da matematica. E antes uma histéria de evolucdo do
pensamento cientifico e de como é possivel pensar em algo que transcende qualquer
possibilidade de compreensao (MORRIS, 1998).

De acordo com a Epistemologia Genética, o pensamento de um individuo
esta organizado de acordo com os significados que vai atribuindo as diferentes
concepcoes e ideias que vivencia. Essa organizagcdo ocorre através de inumeras
interacOes e abstragdes que realiza em sua vida, numa constante reconstrugao de
ideias. A transformacéo de entendimento de uma simples ideia, até a sua formacao
em forma de conceito, exige que o sujeito realize generalizacbes de pensamento.
Esse processo, na teoria piagetiana, é descrito como a passagem de pensamento
do mundo concreto para o mundo formal. A passagem entre os dois mundos no
pensamento do ser humano lhe possibilita expandir as ideias e construir estruturas
cognitivas cada vez mais elaboradas.

O conceito de infinito exige esta formalizacdo de pensamento do sujeito,
independente da sua area de atuacdo. Sera que o sujeito com ideias apoiadas
apenas no mundo material consegue compreender o que € infinito? Em matematica,
por exemplo, para a compreensao do comportamento de uma funcéo, € necessario
compreender como ela se comporta também no infinito. Estudando os limites maximos
e minimos de uma funcgéo, tem-se a compreensao de como um fenémeno podera se
comportar quando atingir condi¢cdes extremas. Esse entendimento faz sentido somente
guando o raciocinio € apoiado em uma representacdo mental. Nessa direcao, torna-
se pertinente questionar se o sujeito com ideias apoiadas apenas no mundo material
consegue compreender o que € infinito.

A pesquisa destinou-se a conhecer diferentes no¢des de infinito matematico
elaboradas por sujeitos de varias idades, independente do seu grau de escolaridade
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e area de atuacdo. Entende-se nocédo como “uma ideia ou conceito suficientemente
basico que se tem de algo ou, ainda, uma representacdo mental” (MORA, 1964,
p.1344). Para tal investigacdo, foram construidos instrumentos que atendessem o
objeto de estudo em questéo, consistindo em trés provas concretas e uma entrevista
clinica. Na primeira prova, trabalhou-se com uma quantidade muito grande, porém
finita. Nas duas seguintes, trabalhou-se com um numero infinitamente pequeno e
com um numero infinitamente grande. O método clinico &€ a metodologia adotada para
coleta e analise dos dados. E importante destacar que os experimentos realizados
nao corrigem, no sentido escolar, 0 pensamento do sujeito.

O estudo forneceu dados interessantes sobre as concepcgdes dos entrevistados,
que foram organizados em trés categorias, em funcao das semelhancas dos raciocinios
empregados. Nao foi intencéo classificar o estadio do desenvolvimento cognitivo dos
sujeitos.

21 ANOCAO DE INFINITO E A EPISTEMOLOGIA GENETICA

Ao estudar sobre a “nogao de infinito” elaborada pelos sujeitos, é importante
elucidar o que se entende por nocdo e por infinito. Segundo Abbagnano (1962,
p.682), uma nogdo é entendida como “qualquer ato de operacdo cognoscitiva” ou
ainda como “primeira operacao de nosso intelecto, [...] que parecem ter origem e
existéncia constante mais no pensamento dos homens do que na realidade das
coisas”. Matematicamente falando, uma nocdo é estabelecida através de sua
definicdo. Muitas definicbes em matematica sdo dadas por meio de outras nogdes ja
estabelecidas.

O conceito de infinito pode ser definido como sem fim ou limite, imenso e
incalculavel. Abbagnano (1962) apresenta trés significados para o termo: O primeiro
como infinito matematico que € “a disposicdo ou a qualidade de uma grandeza”,
segundo como infinito teologico que é “a ilimitacdo de poténcia” e terceiro como
infinito metafisico que é “a auséncia de acabamento” (p. 535). Mora (1961, p. 934)
chama a atencéo para a distingao entre indefinido e infinito, segundo ele, o infinito é
algo que esta sendo, mas néao é. Aqui abordamos o infinito matematico tomado como
um processo que pode ser percorrido, mas nunca completamente.

A teoria piagetiana sustenta que, para que uma noc¢ao se torne um conceito, é
necessario que exista uma tomada de consciéncia, da parte do sujeito, em relacao
as suas acbes de pensamento. E através da tomada de consciéncia de esquemas
de acédo que se torna possivel a construcdo de um conceito (PIAGET, 1975). Para
conceber o infinito, € necessario que o sujeito apoie seu pensamento em ideias e nao
somente em objetos concretos. Apoiar o pensamento no mundo material significa
retirar caracteristicas somente do que se observa e, a partir disso, construir relagdes.
O sujeito, ao permanecer na materialidade dos fatos, restringe seu pensamento e fica
preso a essa materialidade (PIAGET, 1995).

| 3
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Para tal compreenséo, a estrutura do pensamento deve permitir a construgcéao
de relagdes entre as ideias. A partir do referencial piagetiano, é possivel pensar que
o sujeito s6 podera construir a nocdao de infinito quando apoiar seu pensamento
no estruturalmente possivel e puder superar o suporte material. Ao limitar-se ao
materialmente possivel, tera ideias equivocadas e restritas acerca do infinito, pois
ndo tem condicdes de virtualizar o pensamento, o0 que é condicdo necessaria para a
construcdo de tal nocédo. Se o sujeito ndo operar com seu pensamento no plano do
estruturalmente possivel, ndo compreende o infinito, pois € um conceito que nédo se
define no plano do concreto.

O estruturalmente possivel refere-se a possiveis operacbes e relagdes
estabelecidas que o sujeito faz no mundo das ideias. Sao transformacdes apenas
virtuais, nas quais o sujeito efetua todas as possibilidades, ainda que elas ndo possam
ser realizadas no mundo real. E como se os sujeitos pudessem testar todas as
hipoteses de maneira muito rapida, em tempo quase imperceptivel. Segundo Inhelder
e Piaget (1976), no mundo virtual as operagdes no pensamento sdo atemporais.

31 A PESQUISA REALIZADA

Esta investigacao teve sua coleta de dados realizada por meio de provas criadas
a partir do método clinico piagetiano. No primeiro momento, houve a execucéo de
trés provas concretas, em seguida foi realizada uma entrevista. Como se pretendia
investigar a nocao de infinito, as intervengcdes ocorreram de forma sistematica, por
meio de uma conversa livre com 0 entrevistado.

O objetivo desta pesquisa foi elucidar os processos mentais elaborados na
solucéo de problemas que levam ao infinito, observando as possiveis tentativas de
generalizacao que os sujeitos constroem sobre o infinito. Como hipétese, sustentou-se
que a nocéo de infinito & construida, sendo resultado de uma construgdo progressiva
realizada por patamares.

Doze sujeitos, com idades entre 13 e 73 anos, participaram de modo voluntario
da pesquisa, o convite levou em consideracéo as suas disponibilidades e assinatura do
termo de consentimento informado. A escolaridade variou entre Ensino Fundamental,
Ensino Médio e Ensino Superior, abrangendo estudantes, profissionais da saude,
marketing, marcenaria e professores de diferentes areas. Por serem sujeitos que
ja concluiram o oitavo ano do Ensino Fundamental, acredita-se que ja trabalharam
em algum momento da vida escolar, ainda que ndo se recordem, com a ideia ou
conceito de infinito. A coleta de dados foi realizada individualmente, os dados foram
registrados por meio de gravador de voz e posteriormente transcritos.

O método clinico piagetiano ou método de exploragao critica, criado e utilizado
por Piaget como ferramenta de investigacéo, € um procedimento de coleta e analise
de dados que fornece ao pesquisador a possibilidade de compreensao do pensamento
e comportamento dos sujeitos. O método caracteriza-se por instaurar a interacao
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entre sujeito e pesquisador, para que se possa descobrir “como ele organiza seu
pensamento, como ele percebe, age e sente” (DELVAL, 2002, p.67). A intervencéo
do entrevistador é sistematica, mantendo-se uma conversa livre com o sujeito, porém
sem fazer perguntas que possam sugerir as respostas, o que pode interferir nos
resultados.

Os instrumentos de investigacdo foram construidos especificamente para este
estudo. Como a intencéo era conhecer como o sujeito organiza seu pensamento sobre
o tema abordado, procurou-se observar seu comportamento a partir de situagoes
concretas. Tais situacbes consistem em trés atividades cujas resolugdes iniciam
por meio do material concreto e continuam sua execugcdo somente no pensamento,
pois a sua continuidade material é inviabilizada durante as atividades. A intengéo foi
construir provas que levassem a resultados finitos e infinitos, sendo que em todas elas
trabalha-se somente com o infinito enumeravel, do qual se pode fazer a contagem.
ApOs as atividades, os sujeitos responderam a entrevista.

A Prova da Areia, que trabalha com um resultado finito, utiliza uma quantidade
grande na qual o sujeito tem condicdes de verificar a sua finitude apoiando-se somente
no materialmente existente. As provas que trabalham com o infinito séo duas. A Prova
do Quadrado tende a um resultado infinitamente grande de possibilidades de corte
e infinitamente pequeno no que diz respeito ao tamanho que vai tomando o objeto.
A Prova do Circulo conduz a um resultado infinitamente grande no que se refere a
quantidade de raios existentes no circulo.

Atividade Descricédo do procedimento

Solicita-se ao sujeito que coloque o volume de 3dm?® de areia fina em uma
garrafa pet 2|, com auxilio de colher e funil. Na realizagéo da atividade, per-
Provada | gunta-se sobre o numero de grios de areia: Sera que é possivel ou ndo é

Areia possivel contar o nimero de gréos dessa garrafa? Como tu sabes? Tu terias
alguma estratégia para fazer essa contagem?

Solicita-se ao sujeito que divida um quadrado de cartolina de 30cm de lado
em quatro novos quadrados. Depois de recorta-lo, toma-se somente um des-
ses quadrados e pede-se que faca novamente a divisao e o recorte, de modo
sucessivo. Durante a realizacdo da atividade, indaga-se sobre o tamanho
do lado da figura e a quantidade de vezes que pode ser dividida: Até que
momento tu podes fazer essa diviséo utilizando o material que tens? Qual o
menor lado ao qual esse quadrado pode chegar? Mesmo que ja ndo consigas
recortar, até que ponto seria possivel dividi-lo?

Prova do
Quadrado

Pede-se para o sujeito desenhar um segmento que represente o raio, em um
circulo de madeira de 20cm de didametro. Durante a realiza¢do, pergunta-se
Provado | sopre a quantidade de raios: Existe mais algum segmento que também seja
Circulo | 150, além do desenhado? E possivel ou ndo é possivel desenhar todos os
raios do circulo? Podes fazer uma estimativa em relagédo ao niumero de raios
que possui um circulo?

Quadro 1: Descricao dos instrumentos de investigacao.

Fonte: A autora

As provas concretas tém a funcao de investigar as diferentes no¢des de infinito;
a entrevista clinica funciona como uma contra argumentacdo, com o objetivo de
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conhecer elementos complementares sobre o curso do pensamento dos entrevistados.

4 | RESULTADOS

Ap6s um olhar individual sobre os dados coletados, os diferentes tipos de
pensamentos emersos sobre o infinito foram organizados em trés categorias:
“Existéncia Inconcebivel, “Existéncia pouco previsivel’ e “Infinito como representacao
de algo que nédo tem fim”. A andlise considerou as diferencas encontradas nas
respostas em termos de conteudo ou de raciocinio. Muitas vezes, pela forma como
uma pessoa se explica ou utiliza expressdes linguisticas, tem-se a impresséo de que
existem varios niveis de pensamento, entretanto, em muitas situacées, essa diferenca
esta no conteudo. Sendo assim, observaram-se diferentes explicacdes em termos de
conteudo, mas com emprego de raciocinios semelhantes. As categorias representam
os patamares de noc¢des do infinito, organizadas em funcdo das semelhangas nos
raciocinios empregados.

Na categoria Existéncia Inconcebivel encontram-se respostas em que o infinito
€ algo inexplicavel ou sequer imaginado pelo sujeito, caracterizando sua existéncia
como algo inconcebivel. Durante a coleta de dados, ao langar algum pensamento
gue gerasse uma possibilidade sobre o infinito, o sujeito, quando conseguia imaginar,
ainda que parcialmente, relacionou-o a algo magico. Respostas deste tipo apresentam
caracteristicas do pensamento pré-operatoério.

A prova da areia tem como resultado um numero finito, do qual se pode fazer
apenas uma estimativa. A consciéncia de finito no sujeito que apoia seu pensamento
no materialmente possivel vai até onde ele pode contar. A explicacéo apresentada por
IRI sobre a infinitude de gréos de areia evidencia sua linha de raciocinio, sustentada
pela materialidade do fato. Durante a realizacdo da prova, IRI € questionado sobre a
quantidade de graos:

O que tu podes me dizer sobre o nUmero de graos de areia? IRI: Tem milhées. Tu achas que é
possivel contarmos quantos graos de areia estdo sendo colocados nessa garrafa? IRI: Nao, tem até
uma passagem na biblia que chegou Jesus na beira do mar e quis botar o mar dentro de um objeto
que ele possuia... ndo, é impossivel. Entdo acho que é a mesma coisa que isto aqui. E impossivel
contar os grdos da areia. E se tivesses um recurso tecnologico que auxiliasse a contagem? IRI:
Acho que mesmo assim néo teria como. E tu poderias fazer uma estimativa de quantos gréos exis-
tem dentro dessa garrafa? IRI: Acho que neste pouco aqui tem milhdes. E sera um numero finito ou
infinito? IRI: E infinito, claro!

Quadro 2 - Prova da Areia - Recorte atividade com IRI.

Fonte: Dissertacao mestrado autora.

Aqui encontramos raciocinios semelhantes ao que Piaget (1972) relata quando
colocou sujeitos em situacdes experimentais relativas as leis do movimento de um
péndulo ou problemas de aceleragdao crescente em um plano inclinado. Nessas
situagdes, os raciocinios caracterizam-se conforme a situacdo apresentada, nas
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quais o sujeito age diretamente sobre o material, experimentando por tentativa e
erro, sem dissociar os fatores envolvidos, simplesmente classificando ou ordenando
0 que aconteceu, observando entao os resultados. BET, ao ser indagado sobre a
quantidade total de numeros existentes e a quantidade de numeros presentes no
intervalo limitado [0;1], também sustentou seu pensamento no material:

Quantos numeros tu achas que existem? BET: Pergunta dificil, ndo sei. Tu podes me dar um
exemplo de algo que néo tem fim? BET: O céu, como eu falei antes. Tu sabes quantos nimeros
existem entre o nUmero zero e o um? BET: Meio centimetro, um meio. E tu sabes quantos sao?
BET: tem um milimetro... uns 4 numeros. Quatro nUmeros? BET: Nao, 0,9. Se te perguntam quan-
tos nimeros tem entre o0 nUmero zero e o nimero um, ou entre 0 nimero um e o nimero dois, tu
dirias quantos mais ou menos? BET: Entre o zero e o dois tem vinte numeros.

Quadro 3 - Trecho da entrevista com BET.

Fonte: Dissertacao mestrado autora.

Observa-se que, nesta categoria, o raciocinio estd subordinado ao conteudo
concreto, justificando assim a existéncia do infinito como algo n&o concebivel. IR
nao se perturba com possibilidades que podem depender de forcas externas. Ele
submete o infinito a um carater subjetivo, ao préprio eu. Neste nivel, o infinito nao
€ um ente matematico em si, mas sim uma “coisa” que depende do sujeito, assim
como o pensamento de uma crianga que acha que a lua se desloca porque ela esta
caminhando.

Percebe-se que BET ndo se incomoda com sua linha de raciocinio e satisfaz-
se com explicacées multiplas e contraditorias entre si, ndo encontrando um curso de
raciocinio coerente. Nessa linha em que se organizam as explica¢des, observa-se
claramente uma limitagao no raciocinio: a principio BET fala da existéncia de numeros
decimais entre os nimeros zero e um, mas em seguida afirma que seriam esses uns
quatro numeros. O sujeito finaliza entao afirmando que no intervalo definido [0 ; 2]
existem um total de 20 numeros.

Nessa categoria observam-se respostas que demonstram um pensamento
muitas vezes dominado pela percepcao e com estrutura légica elementar. Quando néo
conseguiram compreender o0 que estavam realizando, os entrevistados apresentaram
explicagbes contraditérias e ndo chegaram a uma coeréncia. Para que exista uma
efetiva compreenséo de uma situacéo ou de um fato, & necessario isolar a razao das
coisas (PIAGET, 1978a). Neste nivel, entretanto, os sujeitos ndo sentiram necessidade
de compreender as suas agdes. Souberam agir e as vezes acertar, construindo as
relacdes pelas proprias agdes. Isso significa que ainda ndo chegaram a interiorizar
suas acdes em operagdes, de modo consciente, tentando assim conciliar todas as
explicacbes. Os sujeitos respondem o que lhes é perguntado e ndo se indagam
sobre sua propria resposta, dirigindo-se assim para o éxito das respostas, nao para
a compreensé&o. Realizam a ac¢do para atingir os fins propostos, mas ndo conseguem
dominar, em pensamento, as mesmas situacdes até poder resolver os problemas
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originados por elas, em relacdo ao porqué e ao como das ligagdes constatadas
(PIAGET, 1978a).

Na categoria Existéncia pouco previsivel encontram-se pensamentos com
uma concepcao elementar sobre o infinito, sendo que os entrevistados conseguiram
imaginar que algo até possa néo ter fim. O significado aqui atribuido € semelhante
ao que Aristoteles dava ao infinito, como “aquilo que por natureza nao pode ser
percorrido” (ABBAGNANO, 1962). Os principais entendimentos sobre o tema nessa
categoria referem-se a um entendimento que pouco prevé a existéncia do infinito ou
gue se relaciona a nao possibilidade de contagem.

Aqui a caracteristica principal € o pensamento ser parcial e, apesar de o sujeito
fazer alguns avancos, suas explicacdes e linha de raciocinio ficaram incompletas.
Encontramos entdo pensamentos que relacionaram o “n&o ter fim” ao que nao se
conhece, a algo cujo final ndo se pode prever ou enxergar, logo sente entendidos
como néo tendo fim. Esse entendimento é apresentado no quadro 4, quando MOR
explica sobre a quantidade de macas ja comidas:

A quantidade de macéas que tu ja comeste na vida é finita ou infinita? MOR: A que eu comi é finita,
mas a que eu venha a comer pode ser infinita. Eu ndo sei a quantidade que vou comer enquanto eu
existir, ela é infinita. No momento que eu morrer, ai eu comi aquela quantidade. Eu ndo vou poder
fazer o calculo, mas, se vocés sabem a quantidade de magas que eu comia por dia, da pra fazer o
calculo. E ai vai ser o que, finito ou infinito? MOR: A/ vai ser finito. Tudo que termina é finito. Entéo,
0 que tu vais comer a partir de hoje até o dia que morrer € uma quantidade infinita ou finita de macas?
MOR: Infinita porque tu ndo estas sabendo a quantidade.

Quadro 4 — Trecho da entrevista com MOR.

Fonte: Dissertacdo mestrado autora.

Observa-se que o0 sujeito consegue compreender que algo nao tem fim, mas
0 “néao ter fim” significa ser incontavel. Assim, o fato de ndo poder contar, para ele,
significa ser infinito. MOR acredita que podera comer infinitas macgas até morrer,
mas afirma que, ap6s a sua morte, a quantidade podera ser conhecida. Essa
impossibilidade de admitir o que seria o final foge da capacidade imaginativa,
dando assim a impressado de que a contagem estd inacabada. Aqui o pensamento
acontece mais por inferéncia do que por légica operatéria, significando assim que
as constatagoes realizadas dependem de uma implicacao dedutiva. A inferéncia tem
por tras uma logica operatdria matematica, mas com carater dedutivo, e o sujeito
utiliza-se do mesmo raciocinio l6gico matematico para explicar diversas situagdes.
Dessa forma, o que se consegue retirar de conhecimento, na situacéo exposta, ndo
é suficiente para engendrar e realizar novas tomadas de consciéncia, a partir do que
se constatou.
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Tu achas que podemos ou ndo podemos desenhar todos os raios de um circulo? LIS: Muito dificil.
Néo tem um grafite tao fino que pode fazer milimetros e milimetros entre um raio e outro. Tu achas
que existem quantos raios num circulo? LIS: N&o tenho a menor ideia. [...] Mas também depende do
tamanho do circulo, porque se ele for maior, tipo 30 metros, da pra ser feito milhées, mais do que se
fosse 30 cm. Esse que tens em maos tem quanto de didmetro? LIS: Nao lembro muito bem como
mede, mas acho que sdo 20 cm. Entao se for um circulo de 40 cm de diametro, como tu achas que
seria 0 numero de raios? LIS: Cada raio com 20 cm seria. A quantidade de raios seria a mesma ou
diferente? LIS: Acho que teria que ser maior, dai seria mais facil para a pessoa fazer mais riscos.
Mas vai ter mais raios, menos ou a mesma quantidade? LIS: Num circulo de 20 cm para o de 40 cm,
acho que vai ter mais raios no de 40 cm. Ou também pode ser a mesma coisa também, depende da
pessoa que faz.

Quadro 5 - Prova do Circulo - Recorte atividade com LIS.

Fonte: Dissertacao mestrado autora.

Alguns sujeitos acreditam que, se o circulo for maior, a quantidade de raios
também sera maior, porém a quantidade de raios de um circulo sera sempre infinita,
independentemente do tamanho do circulo. De acordo com Piaget (1975), o dado de
observacao constatado ndo € um fato fisico exterior ao sujeito, mas “pertence a uma
acao prépria e €, portanto, conhecido do sujeito, apenas em atos inconscientes e néo
em sua conceituagcao consciente” (p. 202).

Nesta categoria existe um progresso na direcdo da nao-contradicdo e na busca
de uma explicacdo unica. Por ndo existirem relacbes operatérias suficientes que
concebem o que é finito ou infinito, a explicagao pressentida néo € ainda encontrada,
e nado se atinge ainda a total coeréncia do evento.

Na categoria Infinito como representacao de algo que nao tem fim
encontramos pensamentos mais refinados sobre infinito, relacionando-o a
representacdao de algo que nao tem fim. Esta forma mais elaborada de raciocinio
apresentou nogdes de infinito matematico mais estruturadas, algumas delas na forma
de conceito cientifico. Aqui 0 pensamento caracterizou-se pela deducéao, partindo
de uma ideia particular para entdo generaliza-la. Segundo Piaget (1972), realizar
deducdes logicas é uma caracteristica do pensamento formal.

No pensamento formal, o0 mundo real estd subordinado ao mundo das
possibilidades. Nesse estadio de desenvolvimento cognitivo, as opera¢cdes mentais
sdo realizadas entre acdes de pensamentos, ou seja, 0s objetos a serem operados nao
s&80 mais concretos e sim as possiveis hipéteses construidas em funcéo da situacéo.
O pensamento em termos de hip6teses, chamado de hipotético dedutivo, permite ao
sujeito unir todas as possibilidades entre si, com implicagdes que incluem e superam
o real (PIAGET, 1972). Ao pensar hipoteticamente, o sujeito € capaz de realizar muito
mais operacdes e operagcdes em patamares muito mais elevados do que aquelas
gue se apoiam no real. Contudo, antes de chegar a formalizagdo, o pensamento tem
a necessidade logica de comprovar o real. Existem areas especificas que sao muito
formalizadas, que em sua particularidade ndo permitem uma manipulagéo no real
ou a testagem da hipo6tese (PIAGET, 1972). Nestes casos, o pensamento hipotético
opera somente no pensamento, ou seja, no mundo virtual. Entende-se aqui que virtual
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€ uma oposicdo ao que € real ou concreto. O quadro 6 apresenta uma passagem
interessante de pensamento apoiado no real e, em seguida, transposto ao virtual.
Na Prova do Quadrado, apés GUI realizar a quarta divisdo no papel, é convidado a
pensar sobre a continuidade das divisbes, transferindo sua acao de pensamento para
um recurso eletrdnico, explicando a continuidade da atividade:

Até quando tu achas que conseguimos fazer essa divisao? GUI: Até quando o olho humano for
possivel ou o material tiver a possibilidade. E conseguimos saber quantas vezes €& possivel fazer
essa divisao? GUI: Sim. Se uma criancga te perguntar: quantas vezes € possivel dividir o quadrado
inicial? GUI: Ah, eu ndo sou muito bom! Como o quadrado é uma forma geomeétrica, tu podes usar a
matematica e fazer um calculo que te da o numero exato de dividir o papel. Isso se tu ndo usares um
microscopio eletronico. [...] A matematica te da tudo, ndo sei se te da teoria, mas ela te visualiza, atra-
vés de equacdes e tal. Se quiseres fazer na pratica tu podes usar um equipamento deste. Mesmo
que tu n&o consigas mais recortar com o concreto, ainda € possivel dividir? GUI: Ainda é possivel.
[...] Qual seria a medida de menor lado do quadrado? GUI: Acho que chegaria a milimetros. Isso na
méo. Teve gente que disse que 0 menor lado desse quadrado, usando um recurso computacional,
pode ser 0,12mm, o que tu achas? GUI: Eu ndo sei como é que tu sabes, mas pode chegar a muito
mais, micro, milimetro, 10 vezes na menos 30. A nanotecnologia permite fazer isso.

Quadro 6 - Prova do Quadrado — Recorte atividade com GUI.

Fonte: Dissertagao mestrado autora.

Ainda que de forma inconsciente, percebe-se claramente a nogcédo de infinito
nas respostas de GUI. Quando questionado sobre a medida que o menor lado do
quadrado pode assumir, elenca unidades utilizadas para representar numeros
muito pequenos, como “micro” e “nano”, dirigindo seu pensamento ao infinitamente
pequeno. Segundo Piaget (1975), os processos de pensamento podem permanecer
inconscientes “especialmente quando se encontram na fonte de coordenacgdes
inferenciais, conscientes como raciocinios, mas cujo sujeito ndo sabe de onde tirou
sua necessidade intrinseca” (p. 206). Dessa forma, € como se 0 sujeito ainda néao
tivesse tomado consciéncia sobre essa questdo. O autor declara que é através da
abstracao de reflexdo que o pensamento pode tornar-se consciente, particularmente
quando o sujeito compara duas iniciativas que tomou e procura o que elas tém em
comum. Ao pensar sobre o proprio pensamento, toma-se consciéncia da coordenacao
das proprias acdes. Logo, o proprio pensamento é objeto da acdo. E a partir entéo da
tomada de consciéncia que existe a possibilidade de construir conceito. O quadro 7
apresenta um exemplo em direcéo a construcdo de um conceito:

Quantos numeros existem entre o nimero zero e o numero um? GUI: Infinitos. Como assim? GUI:
Nao sei se é infinito, mas tem varias casas decimais, entao o numero vai até a casa 0,00000000...
Teve uma pessoa que disse que existem 9 numeros entre o zero e o um. O 0,1; 0,2; 0,3; ... at¢ 0 0,9.
GUI: Pelo que entendo, tu tens os numeros irracionais, acho que s&o infinitos nimeros para repre-
sentar isso ai. Eu ndo consigo responder exatamente, mas a matematica consegue.

Quadro 7 — Trecho da entrevista com GUI.

Fonte: Dissertacao mestrado autora.

Um conceito matematico ndo é construido simplesmente por observacdes
realizadas em uma situagao. A partir dos significados que o sujeito produz e organiza
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€ que se pode construir ideias mais elaboradas, indo em diregcdo a formalizagéo
do conceito em si (PIAGET, 1975). GUI parte do seu conhecimento sobre niumeros
decimais e relaciona o intervalo assumido com a definicdo de numeros irracionais,
afirmando assim que existem infinitos nUmeros entre zero e um.

Nesta categoria, a generalizagcao que ocorre é construtiva, pois permite novas
organizagdes estruturais. Ela é relacionada a abstracao reflexionante, pois esta
apoiada sobre as operacdes do sujeito (PIAGET, 1978b). Esse tipo de generalizagcéo
possibilita a construgdo de novas formas. Através dos processos de generalizacéo
construtiva comecga a existir um dominio dos sucessos pelo das razbes (PIAGET,
1978a). O individuo invoca as capacidades construidas e reconstrdi novas operacoes.
Esse processo de generalizacdo construtiva acontece por sucessivas diferenciacoes
e integracdes (PIAGET, 1978b). Ao diferenciar, o sujeito transpde a um plano superior
o que colhe no patamar precedente. Pode-se entender também como uma abstracéao
de reflexionamento. Ao integrar, o sujeito reconstréi e relaciona em um novo plano o
qgue colheu no anterior ou relaciona. Pode-se entender também como uma abstracéao
de reflexao.

51 DISCUSSAO

A manipulagcao dos instrumentos utilizados na coleta de dados permitiu
compreender a linha de raciocinio dos sujeitos, assim como onde apoiaram suas
argumentacoes. Durante a realizag&o da prova do quadrado, chega-se a um momento
em que nao € mais possivel a materialidade do corte. A quantidade de divisdes que
se pode realizar sem a materialidade é infinita, ou seja, € como se pudéssemos
continuar a cortar com o pensamento. Através de um suporte material, que vai
progressivamente diminuindo de tamanho, temos o lado do quadrado tendendo a um
tamanho infinitamente pequeno, que, porém, nunca chegara a medida zero. Por meio
desta prova observou-se como o sujeito encara o possivel sem materialidade, ou
seja, a possibilidade de continuar a divisdo sem o material concreto. Se ndao houver
possivel sem materialidade, o sujeito ndo conceitua o infinito.

Na prova do circulo, se o sujeito se apoiar no materialmente palpavel nao vai
compreender quais sé&o todos 0s seus raios, uma vez que € impossivel desenha-los,
pois sao infinitos e pequenos demais para a vista. Na existéncia de um circulo com
o dobro de tamanho, alguns sujeitos foram levados a pensar de forma comparativa
em relacdo a quantidade de raios. Entretanto, a quantidade de raios independe do
tamanho do circulo. A prova da areia tem como resultado um numero finito, do qual
pode-se fazer apenas a estimativa. Se o sujeito concebe o que € finito, respondera que
€ um numero muito grande, mas possivel de determinar, ao explicar como sabe que é
possivel ou n&o contar, evidencia seu modo de pensar. Desenvolvendo a estratégia de
contagem, pode-se ver como 0 sujeito concebe a enumerabilidade da quantidade. A
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consciéncia de finito no sujeito que apoia seu pensamento no materialmente possivel
vai até onde ele tem condi¢des para contar.

Os sujeitos da categoria C apresentaram suas formacodes refinadas da nocéo de
infinito e alguns, por generalizagdes construtivas, apresentaram formagao de conceito.
No nivel da conceituagdo, o movimento de interiorizagdo € marcado primeiramente
por um processo geral de tomada de consciéncia das proprias acdes. E justamente
a possibilidade de generalizacdo que faz uma aprendizagem ser interessante. Uma
aprendizagem € possivel se basearmos a estrutura mais complexa em estruturas
simples, isto é, quando ha uma relagao natural e desenvolvimento de estruturas e nao
simplesmente um treinamento (PIAGET, 1972). Quando uma estrutura se desenvolve
espontaneamente, ao alcancar um estado de equilibrio, ela é conservada por toda a
vida, tornando-se um “patriménio cultural” permanente.

6 | CONCLUSAO

As diferentes nocdes sobre o infinito emersas da analise dos dados sdo muito
distintas entre os sujeitos. Considerando suas trajetérias de vida e experiéncias
proprias, observou-se o uso de diferentes contetdos e expressdes linguisticas
quando expressam seus pensamentos. O que se levou em consideracao no estudo,
assim como na formacao das categorias de analise, foram as formas de raciocinio
apresentadas pelos sujeitos e ndo os conteudos evocados em suas explicagoes.

A materialidade dos objetos com o qual foram construidos os experimentos e a
forma como foram feitas as intervengdes durante o desenvolvimento das atividades,
assim como a entrevista, poderiam ter sido sugestivas, de modo a induzir o pensamento
do sujeito. Ciente disso, destaca-se a importéancia da fidelidade ao método clinico e
o cuidado na analise dos dados. E interessante observar que as provas materiais
nao restringem o pensamento, pois se o0 sujeito tem estruturas para operar sobre, 0
concreto nao limita a possibilidade do raciocinio.

Nos dados emersos, pode-se observar desde a auséncia de nog¢do, nocoes
parciais e refinadas até a elaboracdo do conceito em estudo. Constatou-se que a
nocao de infinito é construida e ndo transmitida por ensinamentos, a concepcéao de
um sujeito que trabalha na area das exatas ndo necessariamente foi mais refinada
que a do adolescente. Uma constatacao do estudo foi que as nog¢des de infinito
apresentadas pelos sujeitos independem da idade ou do grau de instrucéo.
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