COMO AS CRIANCAS ENTENDEM A NOCAO DE ROTACAO/
ANGULO?*

Sandra Maginar*

Entre o conhecimento e a aprendizagem

Uma questéo antiga dentro da Pscologia Cognitiva gira em torno do
pape da gprendizagem e do conhecimento na formacéo de conceitos.
Muitos pesquisadores da Educacdo Matemética tém adotado o
congrutivismo como posicao tedrica, mas mesmo ese guarda-chuva
abraca posices que va desde as mais psicolOgicas até as mais
episemoldgicas. A pesquisadescritaaqui foi guiada pelo congtrutivismo
s0b uma perspectiva da P cologia gpoiada nas teorias de Piaget e Vygatsky
e evidenciada, em particular, pdos trabahos de Vergnaud e Nunes. A
principa proposico do congrutivismo diz que a crianca consroi sua
prépria versto da redidade atraves de suas experiéncias, onde, nesse
processo, datem um papd aivo nacriagdo de novasrdagdes entreidéias
ja exigtentes e a incorporacéo de novos pedagos de informacéo. 1o
permitird o surgimento de novas estruturas. Piaget (1960), tvez o mas
conhecido dos congtrutivistas, advoga gue a aprendizagem é resultado
de dois processos inter-rel acionados, agdo e interndizago dessa acéo,

« O presente trabalho faz parte de um projeto mais amplo, o qual teve como objetivo mapear o caréter multidimensional
da concepcéo de angulo da crianca que envolviam a construcéo e interpretacao de angulos. Visto que o interesse maior se
pautou em questdes desenvolvimentais, fo adotada uma abordagem crois-seccional, onde 54 criangas divididas em nove
grupos de idades, variando entre 6 e 14 anos, responderam as mesmeas tarefas. Aqui serdo apresentados e discutidos os
resultados derivados de apenas um contexto, o rel6gio anal égico, considerando somente suarealizagdo na situagdo do dia
adia

" Di Pontificia Universidade Catélica de Sdo Paulo (PUC-SP).
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gue acontecem durante o desenvolvimento da crianga. Vygotsky (1962),
também desenvolvimentdista, enfaiza a acdo do sUjeito no processo de
gprendizagem. Ele defende como ponto centrd de sua teoria que o
conhecimento é determinado socid e culturamente. Entdo, emborasimi-
lar emaguns 0s bés cos, esses dois autores construiram teorias de
caminhos digtintos, onde Piaget d& énfase a0 bioldgico/individua e
Vygatky, ao socid/cultural.

Uma outra diferenca entre os dois tedricos reside no pgpe que 0 ensino
tem no desenvolvimento da crianca. Para Piaget, o ensino tem um papd
limitado na aguisi¢io do conhecimento e desenvolvimento, ao passo que
para Vygatky 0 ensino € o principa cataisador para a apropriacéo de
conceitos, ja que ele estabelece a dirego do desenvolvimento mentd da
crianca. Edtaposicéo € evidente na sua nocgo de "zona de desenvolvimento
proximd", aqua contrasta o nive efetive do desenvolvimento dacrianca
—afuncgo pscointdectud queacriancajéacangou — com sau potenciad
de desenvalvimento (Vygotsky, 1991).

De acordo com o ponto de vida de Piaget (Piaget, Inheder, Sindair,
1968; Furth, 1969), o conhecimento envalve mais do que uma smples
descricdo das coisas, de esa ligado com a operacéo dessas coises. O
primeiro apecto do conhecimento — a descricéo de coisas que Piaget
chama de conhecimento figurativo — esta presente em qualquer
percepcan, enquanto que 0 segundo aspecto do conhecimento — a
operacéo sobre as coisas que Piaget chama de conhecimento operativo
— diz respeito a transformagdo dos estados de redidade; e envolve o
pensamento |6gico. Furth sumariza.o conhecimento operativo dacrianca
como sendo "sua propria aividade no mundo exterior”. Da perspectiva
da Educacdo Matemética, Laborde pontua uma crucid diferenca entre
desenho — que etarel acionado com agpectos visuai's e expressagpenas
agumeas propriedades do problema a ser resolvido — e figura — que
embora sgaumarepresentaco materia, esta principa mente relacionado
aconceatostedricos. Numalinguagem piagetianands podemaos dizer que
"desenho” est4 relacionado ao conhecimento figurativo e "figurd' ao
operativo.
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Tanto Vergnaud (1984 e 1987) como Nunes tém baseado saus edudos de
conoepgies mateméticas nessas fundamentais teorias. Vergnaud dirma
que o conhecimento é o pivd da aprendizagem, arglindo que a
gprendizagem depende significantemente do contelido a ser ensinado.
Ele sugere que a crianga deve interagir com o conteido dentro de
Stuagdes-problemas, onde os concatos rdevantes devem ser Sgnificantes
parada Ele anda advoga que o conhecimento se forma dentro do que
ee chamade "campo conceptud” — um condente o entre um conjunto
de Stuagbes gque requer umadiversdade de conceitos, agbes (invariantes.
gue podem estar relacionados com a competéncia ou com a concepcan).
e 0 dominio de sua representacd smbdlica

JA Nunes (1991) resdta a importéncia do que da chama "Stuagies

semanticas’ — umrico lugar de aprendizagem (néo necessariamente no
mundo redl), onde € possive as criangas goreciarem o sentido e propdsito
de suas dividades.

Nos0 estudo, parte do qua erdaado agui, visaaidentificar osesquemas
de angulo da criancal, isto é os invariantes de suas agdes dentro de

Stuacdes envolvendo angulo. O egtudo fa ddineaedo de td foma a

detectar nas respodtas das criangas 0s sgnificantes através dos quais 0s

invariantes, implicitos e explicitos, S50 expressos. Sendo assm, tanto as

respostas das criangas coito as subseqientes explicagbes para as

estratégias utilizadas foram consderadas no estudo. Assm sendo, 0

comportamento das criancas fa consderado ndo meramente como uma

meanifestacio da cognicéo individua, mas principalmente como o produto
de umainfinidede de facetas compreendendo um individuo num mundo

socidmente condtituido.

1 O termo "esquema’ segue a descrigo de Vergnaud (1984 e 1987) que, por sua vez, tem sentido similar ao de Piaget.
Esquema refere-se a uma ago organizada que pode ser transferida ou generalizada através de sua repeticdo em situagéo
andoga. Em outras palavras, um esquema € a formagdo de um conceito ainda de forma limitada porque ele é usado em
gpenas um sentido.
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A oconcepcdo de angulo das criangas

A maioria das recentes pesquisas sobre as conogpgdes de angulo des
criangas eda firmemente arraigada no paradigma das "concepgdes
enganosas'. Os estudos tém Identificado uma série de respostas
"incorretas’ das criancas para as questdes de angulo e expli s
achados atraves da referéndia a certos dementos da Stuacco-tarefa (d.
Clese, 1982; APU, 1987). Esss 0 osas referem-se afd
no reconhecimento de angulos retos, agudos e obtusos em outras
orientagOes que ndo avertical/horizontal; da confuseo entre um éngulo ¢
o tamanho de seusraios, e dadificuldade em identificar os @ngulosdentro
de umafigura.complexa Em todos esses estudos as questtes foram podas
no contexto do papd e 18pis e pouca ou nenhuma importancia foi deda
para as interpretaces do estudante da Stuacio-tarefa

Outro contexto no qua se explorar problemas envolvendo éngulo é
odia-a-dia Infelizmente, hé poucas pesquisss explorando angulo nesse
contexto, o que implica que pouco se sabe sobre como as nogdes

ontaneas de angulo das criangas co-existem com o concelto formdl

indo daescola. Considerando o que fai exposto acima com a posiGé
de Freudenthd (1973), o qua defende que a Geometria deve ser vida
como um ato de apropriacéo do onde vivemos, respiramos e
movemoes, é razoéve entéo que o entendimento de angulo da
criancasurge, pelo menos em parte, de suas proprias experiéncias apartir
da sua interacao com 0 U meio ambiente. Ha, claro, véarios contextos
do dia-a-dia onde a crianca ia lidar com a nogéo de angulo. Um
deles ¢ o do reldgio anddgico, o qud foi objeto deste estudo.

7

O estudo
Amostra
O presente estudo fa redlizado em Redife, cidade Stuadano Nordeste do

Bradl, onde 54 crimgasagntreG e 14 anos, advindas de umaescola par-
ticular paraclasse médiar, foram divididas, dea:ordocnmwasidacge

* O critério para classificar a amostra como classe média baseou-se no valor da mensalidade cobrada pela escola
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nivel de escolarizagdo, em nove grupos de seis criangas cada. Assim
sendo, sais criangas de 6 anos e cursando a alfabetizaco, formaram o
grupo mais novo da amostra, seis criangas de 7 anos, cursando aprimeira
série, formavam o grupo seguinte, e assm por diante aé chegar nas seis
criancas de 14 anos que cursavam a oitava série.

Por querelégio?

Diversas foram as razfes que nos levaram a explorar a no¢do de angulo
das criancas através do rel 6gio analdgico. A primeiradelas foi por causa
do sentido seméntico que o relogio tem no dia-a-dia das pessoas. De
fao, o relégio é uma ferramenta presente e familiar em praticamente
toda parte do mundo, o que inevitavel mente tem um potencial paraevocar
um conjunto de estratégias espontaneas na crianga através da sua acao
de dar sentido ao tempo. Adicionalmente, apesar do relégio digital ter se
tornado o mais popular dentre os modelos de relogios, os analégicos
ainda s8o usados em larga escala, principal mente nas escolas.

Uma segunda razéo foi de cunho pragmaético, ou sga, nds entendemos
que perguntar as criangas "sobre tempo" implica situagbes mais faceis
de serem model adas e para tanto nds usamos rel égios feitos cm cartolina.
Como terceira razdo, temos o fato de que a medico de angulo por rotacéo
faz parte do modo pelo qual o tempo pode ser representado nesse tipo de
rel6gio.

Finalmente, apontamos o fator cultural como mais uma razdo. Embora
0s nimeros na face do relégio sgjam obviamente importantes na
quantificacdo das horas para uma pessoa de qual quer nacionalidade, no
Brasil o nimero 6 tem um significado especia. Entre nos, o nimero 6
esta intrinsecamente associado ao valor de meia dizia e metaforicamente
ele é muito usado como "meia’, 0 que torna comuns expressdes como
"meu telefone édois, meig, oito, um, meia. trés, zero" (parao telefone de
nimero 268 1630). Por tanto, 0 nimero 6, por causa do seu sentido
cultural, pode ser um elemento a mais de informag&o neste estudo.
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Vde a pena salientar que com relagdo a influéncia do ensino, sabemos
que ndo € de responsabilidade da escola ensinar seu alunos sobre relégios
(como um relégio funciona e como ele nos informa as horas), embora
saibamos que algumas escolas o fazem. No caso da escola deste estudo
iSO N&o ocorria, 0 que nos permite assumir que praticamente tudo que
as criangas sabiam sobre rel0gio derivava de suas préprias experiéncias
fora da escola. Através de atividades utilizando relogios de varios
tamanhos feitos, sga em cartolina, nds sentimos que teriamos um rico
contexto para explorar uma série de questBes no que tange a nogéo de
angulo. Questdes do tipo: "como as criangas 'medem’ o tempo no relégio:
através dos nimeros ou por medidas espaciais'? "Suas estratégias sf0
afetadas pelas caracteristicas fisicas do relogio: sua forma, seu tamanho,
a presenca ou auséncia de numeros em sua face"? "As diferentes
representactes do rel6gio (mudanga no significante ou no meio no qual
elefoi desenhado) influenciam as respostasdas criancas'? E. finalmente,
"é possivel identificar progressos entre os grupos de criangas €, se sim,
quais sdo as mudangas reveladas — como, digamos, criancas de 6 anos
diferem, no modo de construir e comparar angulos, das de 13 anos? esta
€sse progresso associado a instrucdo escolar"?

Descricao dasatividades na situacdo do dia-a-dia (rel 6gios de cartolina)

Nessa situacdo foram usados nove reldgios divididos em trés grupos, a
saber: trés relgios grandes de formato circular cuja cartolina era de cor
azul, trés pequenos também de formato circular feitos em cartolina de
cor vermelha, e trés de cor preta e formato oval. dois dos rel6gios de
cada conjunto ndo tinham ndmeros e um tinha. As cores diferentes de
cada grupo de relégios gjudavam na distingdo das respostas das criangas.
As atividades foram desenvolvidas seguindo a orientacdo horaria.

65



a) Atividades de Predicéo

As cinco primeiras atividades pediam para a crianca predizer a posicéo
do ponteiro dos minutos meiavolta/meia hora depois do tempo mostrado
na face do relogio. Em cada caso era pedido para que a crianga movesse
0 ponteiro dos minutos para o lugar que ela achasse correto e depois para
que dajustificasse sua predicdo. Nas trés primeiras atividades (Figura
1) pediam que a crianga girasse 0 ponteiro meia volta, enquanto nas
duas Ultimas meia hora (Figura 2). O tempo inicial, o formato, o tamanho
e a presenca e auséncia de nimeros na face do relégio variavam de
atividade para atividade, como se pode ver nas figuras abaixo:

Onde o ponteiro dos
Alividade | | Yempo inlciak 12.00 mimutos estar
Formate: Circulo pequeno depois de ele ter
Sem niumeros girado meia volta?
Tempe Iniciat Onde o ponteiro dos
Atividade 2 HQJ:J:‘ minutos estard
i depois de ele ter
- girado meia volta?
Onde o ponteiro dos
3 mn:ln.« i el
a_'-“_-‘: depois de ele ter
girado meia volta?

Figura 1: Atividades envolvendo predi¢do de meiavota

Por causa da auséncia de nimeros nos reldgios e porque as questdes
diziam respeito aos giros do ponteiro ao invés de sua hora, essas trés
atividades requeriam um baixo nivel de competéncia; as criangas néo
precisavam ter qualquer conhecimento da métrica do relégio nem de
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saber sobre angulo; tudo o que precisavam saber para resolver essas
atividades era o que significava meia volta e estarem aptos a fazer uma
rotacdo nos relégios. Portanto, nds consideramos as atividades 1, 2 e 3
mais faces que as seguintes.

— Atividades 4 e 5: trés relégios, circular grande e pequeno e oval,
todos com nimeros mostrando 12h (atividade 4) e 12: |Oh (atividade 5),
foram apresentados simultaneamente a crianca.

Onde o ponteiro dos
minutos estard meia

hora depois?

Onde o ponteiro dos
minutos estard meia
hora depois?

Figura2: Atividades envolvendo predicdo de meia hora

Nos consideramos que a introdugdo de ndmeros nos relégios significa
uma nova variavel para as criangas. Além do mais, o fato de termos
introduzido simultaneamente trés formatos de rel 6gios indicando a mesma
hora, pode causar alguma confusio se elas tomarem o formato como um
invariante. Por outro lado, se elas souberem usar a métrica do reldgio,
elas ndo terdo nenhum problema para resolverem as atividades, mesmo
tendo sido introduzidas varidveis. Outro ponto a ser considerado
aqui € que o nimero 6 como significando "meia" pode trazer também
alguma dificuldade. Se sim, elas resolverdo a atividade 4. mas néo a 5.
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b) Atividedes de Comparagio

Astrés atividades que envolveram acomparacZo de tempo entrerel gios,
apresentaram relégios ora com ponteiros comegando em posicoes
diferentes, ora relégios de tamanhos e formetos diferentes. Tendo em
vigaque nossaintencdo erabrincar dereldgio” ao invésdeter Situagbes
precisas de horas, nGs néo giramos o ponteiro das horas em perfeta
dntonia com o dos minutos. Nesse sentido, nés estdvamos redmente
trabalhando com uma Stuacdo seméntica para o relégio.

— Atividade 6: foram usados seis rel 6gios (dois de cada formato), todos
sam nimeres eindicando 12h, os quais foram mostrados Simultaneamente
acrianca Foi dito & crianga que cada um daqueles relégios tinha Sdo
entregue a um auno para marcar o tempo gue ee gadtava fazendo ua
tarefa de casa. Era a pesguisadora quem girava os ponteiros de cada
relégio aé que este chegasse na hora em que a tarefa de casa de cada
upogto auno tivesse terminado. Eram perguntadas a crianca duas
questoes.

1) Que duno gastou mais tempo na tarefa (agponte para o reldégio do
auno);

2) Que duno gastou menos tempo na tarefa (gponte para o reldgio do
auno).

Sampre que requerida, a pesquisadorarepetiaaacéo de "rotacionar” os
ponteiros dos reldgios. A poscéo find dos seis rd 0gios estéo gpresentadas
naFgura3.

CICI==1010

12:20 12:15 13:30

S

14:00 14:45

Figura 3: Comparando seis rel6gios smultaneamente
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Através da atividade 6 nGs poderemos observar se a rotacéo € ago
condderado pela crianca, ou se outras varidvels irrdevantes, tais como
formato dos reldgios e distncia entre seus ponteiros na posicéo find,
influendam mais fortemente as suas respogtas.

— Atividades 7 e 8: as comparagies aqui pedidas eram entre re 6gios
que girariam meia hora, porém teriam posi¢des iniciais, e con-
seqlentemente finais, diferentes um do outro. A pesquisadora usou a
mesma estdria da tarefa de casa da atividade anterior, com a diferenca
gue a pergunta agora era se 0s dunos tinham gasto ou ndo 0 MesIMo
tempo pararesolverem suastarefas de casae como erapossivel ssber. Na
atividade 7 os rel gios envolvidos eram um circular pegueno e um ovd,
enquanto na atividade 8 foram usados um relGgio circular pequeno e um
circular grande. Todos ees com nimeros, como mogtraa Figura 4.

ATIVIDADE 7: Posiglo inicial @ 1
- D

ATIVIDADE 8: Posiglo inicial

Figura4: Comparagédo de 1/2 hora entre dois rel gios que mostram horas diferentes
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A novavariave introduzida nessas duas Ultimas tividades fa adiferenca
nahorague um rel 6gio apresentava com relagdo ao outro, tanto nas sues
posgBes iniciais como finais. Para obter sucesso aqui a crianca deve ter
consciénciade que o lugar onde o ponteiro dos minutos estarameahora
racdo gpenas a poscéo find, da respondera que o reldgio ovd (paraa
atividade 7) e o circular pequeno (para a dividade 8) trabaharam mais.

Reaultados das atividades de prediciio

Predicéo demeiavolta: osresultados obtidosparaasdividades1, 2e3
modram que as criangas, exceto as de 6, 7 e tavez 8 anos, néo
goresentaram dificuldades para resolver edtas dividades. 1s0 sgnifica
que acimade 8 anos as criangas sshiam fazer meiavolta, isto é estavam
gptas a fazer uma rotacZo corretamente.

Predicdo demeia hora: o primeiro resultado importante arelatar € que
as criangas deram a mesma repodta para os trés formetos de relogios,

sganadividade 4 ou na 5, igo &, eles acertaram ou erraram consisten-

temente, mas as respodas podiam diferir da atividade 4 paraa 5.

A Tabda 1 mostra 0s nimeros de respodtas incorretas, em cada idade,
para as cinco primeiras dividades.
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Tabela 1

NUmero de respostas incorretas para predicdo de meia volta e meia hora

Meia volta Meia hora
Ativ. 1 Ativ. 2 Ativ. 3 Ativ. 4 Ativ. 5
Tempo Tempo Tempo Tempo Tempo
inicio inicio inicio inicio inicio
Idadade 12:00 12:30 11:45 12:00 12:10
6 6 4 6 3 6
Ensino 7 5 5 4 3 6
Fundam. 8 0 0 2 0 3
9 1 1 1 0 4
10 1 0 0 0 2
11 0 0 0 1 3
Ensino 12 0 0 0 0 1
Médio 13 o 0 0 0 1
14 0 0 0 0 0
TOTAL 13 10 13 7 26
% incor. 24.1 18.5 24.1 13 48.1
Discusso

Idade: aandise dos dados através da idade mostra uma forte tendéncia
amehoria de performance com avanco da idade; criancas de 6-7 anos
tiveram umaconsderavel dificuldade com todas astarefas, criangas entre
12 e 14 anos préticamente ndo cometeram erros e criangasentre 8 e 11
anos s sairam muito bem em agumeas atividades e em outras néo. Esses
achados gpontam para um efdto desenvolvimentd, mas a influéncia do
ensino de angulo, principa mente para o ensno meédio, deve ser levado
também em consideracéo.

Estratégia: nasatividadesde 1 a 3 os nlmeros néo estavam presentes
nas faces dos rel6gios, 0 que "forcavd’ as criangas a usarem rotagéo
como Unica métrica disponivel. Adicionamente, foi pedido
especificamente a elas para girarem o0 ponteiro dos minutos por mea
volta . As criangas acima de 10 anos tiveram uma performance
praticamente perfeita, enquanto as criancgas de 6 e 7 anos apresentaram
bagtante dificuldades. As criangas entre 8 e 10 anos variaram em suas
performances.
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Na atividade 4 houve poucos erros de um modo gerd. As criancas mais
novas cometeram a maoriados erros, 0 que confirma nossa hipdtese do
efeito desenvolvimenta, porém o nimero de erros tanto das criangas
mais novas (6 e 7 anos) como das criancas de idades intermedidrias
(entre 8 e 10 anos) foi consderavelmente reduzido. Ja na atividade 5,
houve um consderavel aumento nos erros néo apenas por parte das
criangas mais novas como também no grupo de idades intermedi&rias e
Mesmo no grupo dasmaisvelhas. A partir dasrespodtas das criangas nas
atividades 4 e 5, nés podemos distinguir quatro tipos de estratégias:

Sem estratégia: quando acrianca da explicagOes irrelevantes. 1s0 foi
encontrado em cinco das seis respostas do grupo de 6 anoseem trésdo
grupo de 7 anos. Exemplos dessetipo de respodtas S20:

E aqui porqueo ponteiro quer (6 anos);
Eu aindando aprendi horas (6 anos);

Depoisdemeiahora o ponteirotem queficar noutrolugar,
qualquer lugar (7 ancs).

Representacio fixa: quando acriangaassociao lugar demeiahoracom
0 lugar do nimero 6 no rel6gio. A estratégia darepresentacéo fixaocorre
guando acrianca usa o aspecto do conhecimento figurativo, onde a poscéo
do nimero 6 goarece como um rétulo para maa hora. Nesse caso, a
crianca pode ter suces na dividade 4, mas néo na 5. Esse tipo de
edraégia foi encontrada em criangas desde 6 anos até 13 anos. Trés
exemplos desse tipo de estratégia sao dados a seguir:

Eu tenho queparar nontimero 6 porquemeiahoraémeiae
meiaé6 (7 anos);

Meiaénonumero 6(11 anos);

Erro de contagem: quando acriancacomegaaassociar aidéade mea
hora.com pular um certo nimero de espacos naface do rel égio. Contudo,
ela ndo tem certeza como fazer iss0. A crianga agui se encontra num
nivel detrans ¢2o entre o conhecimento figurativo e operativo. Emtermo
de competéncia das criangas, nds podemos ditinguir dois subniveis. No
subnivel mais baixo a crianca parece misturar a estratégia da
representacdo fixa com a edtratégia de contagem, ito €, na atividade 4
daassociameahoracom apodcéo do nimero 6 e naatividade 5, baseado
na atividade anterior, a conta do 12 até o nimero 6 (consderando
inclusve 0 12) e entdo pula 7 nimeros, como mostra o exemplo abaixo:

Naultimatarefaeu pulei 7nimerosparaparar nomeiae
agoraeu fizamesma coisa... contei 7 niimeros (10 anos).

Eu contei efui pulando ... contei 7 (9 anos).

No segundo subnive as criancas tentam evitar o rétulo do nimero 6,
elas agora passam a usaxr gpenas a idéa de pular. No entanto, elas
gpresentam dividas se 0 nimero inicia entra na contagem ou quantos
ndmeros devem ser pulados. Os exemplos abaixo ilustram essas duas
dividas
Eu contei seisnumeroseentao coloquei o ponteiro no sexto
(contando 0 ndmero onde o ponteiro seencontravainicia mente
COMO O primeiro NUMero).

Para ser meiahoratem quemover o ponteirotrésnimeros.

Estratégia coordenada: quando a crianga consegue coordenar meiahora

Onumero 6 significameia e vocé meperguntou por meiahoracom o ato de pular seis nimeros, porque quando o ponteiro passa por

(13 anos).
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seis nimeros significa que se passaram 30 minutos. Para essas criangas,
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meahoraé 0 mesmo que meiavolta, nasituacdo do reégio e paratanto O primeiro resultado adiscutir € que as criancas fizeram menoserrosna
€ preciso levar em considerago a poscéo inicid do ponteiro. Essss atividade 6 (comparaggo smultinea de sdis rldgios) que na 7, onde 6
gnlrnmgasmetdmr?;]ogg Clelagg ggd' mﬂofg@&mga dois rel6gios estavam envolvidos. Isto foi particularmente notado entre
. ' usando 0 ¢ : ascriancas de aé 10 anos. A primeiravista, esse resultado pode parecer
;ﬁ%ﬁ%&ﬁ gl;; muglgorg gpgqggggagg?s c:xLJSrr% m estranho e dlguém poderia pensar que comparar seis reldgios terminando
osexemplos aaxo: em tempos diferentes seria uma tarefa bem mais dificil que comparar
' gpenas dois. Contudo se olharmos mai's cuidadosamente para as duas

Uma hora é60 minutos, metade é 30. Seeu contar seis niimer os t&refas em questéo, podemos notar duas grandes diferencas entre elas. as
eu chego nametadeporquenorel6giotem12nimerosque  quasnoslevardo aum pensamento oposto. A primeiradelas diz respeito
formam 1 hora eametade €6 (14 anos); adiferencanaposcéoinicid dos ponteiros nestarefas, ou sga, enquanto
naatividade 6 todos 0s re 0gios comegam na mesma posicao, desanda
Meia hora éo mesmo quemeiavolta, o ponteirotemqueparar  comegam em cimado nimero 12 (uma posicio Smétrica), na aividade
no meio davoltatoda, masdepende de onde elecomecou a 7 0s ponteiros comegam em posigdes distintas e néo smétricas. A segunda
rodar (13 anos). diferenca é que na atividade 6 nenhum dos seis rel dgios tinha Nimeros
em suasfaces, 0 que permitiaa crianca pensar (se quisesse) H em termos
de rotacdo, ignorando a mérica do relégio. Além disso, na atividade 6

Resuiitados das atividades de compar agao cada reldgio moveu diferente quantidade de tempo, e seus ponteiros

Tabda 2 pararam em lugares diferentes, 0 que coincide com um raciocinio intuitivo,
Niimero de respostas incorretas nas atividades de compéragio isto & voce tem dlferent§ posicdes finas & _voce/trg:bal hou'dlferentes
quantidades de tempo. Janadividade 7, osdoisre dgiosterminaramem
Ativ. 6 Ativ. 7 Ativ. B pos¢des diferentes, mas traba haram a mesma quantidade de tempo.
Gastou + | Gastou «
tempo tempo Tradalhou mais Total |Trabalhou mais Total
Respost. incorret. Circular oval incor. |Circ. grande |Circ. peq. incor. N()S Sjga'| mos mta) que adrfe’a‘m na mforrnaqce entreas a|V|dﬂ$

segundo a idade pequena | | | A ey e e s~ .
Idade com. 13:10| com. 13:15 com. 13:10 |com. 13:15

esta ndo é 12h. Quais as implicaces desta interpretagdo? Ela
inevitavelmente nos leva a conjecturar que as criangas néo estavam
pensando em termos de rotacZo ou medicio dindmica de mdavolta—
mesmo que isto tenha Sido mostrado a eles através das indmeras vezes

Ensino 7

Fundam. 8

que os ponteiros foram "rotacionados’ pea pesquisadora — ao
contrério, elas estavam focando outros aspectos da Situagdo, tais como,

Ensino 12
Médio 13
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gpenas a podcéo inicia, apenas a podcéo find ou, anda, a rdacdo
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55.5 48.1 ma dOSpontGrOS.

% incor. 48.1
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Para explorar nossa hipétese mais profundamente, vamos analisar
primeiramente a dividade 6. Primeiro, a despeito da melhoria com a
idade, ainda tivemos que 13 das 50 respodtas incorretas vieram das
criangas que cursavam o estudo médio, onde € esperado que nessafaixa

de idade as criancasjatamam totd familiaridade e dominio com amétrica

do redgio. Das 26 respodtas incorretas referentes & parte da aividade
que perguntava qua dos reldgios tinha andado mais, 23 responderam
quefa oovd (mostrando 14:45). Para essas criangas, nGs Sugerimaos, 0
que fa levado em consideracdo fa a posicéo find dos redgios, e em
particular quéo longe um ponteiro estava do outro, como iludtrado pda
explicaco de um garoto de 9 anos que, tendo escolhido o reldgio ova

como aquele que tinha trabahado mais, judtificou da seguinte maneira:
"eu s& por causados ponteiros, ees estdo muito longe um do outro. Vga
€s ponteiro agui (gpontando para o ponteiro dos minutos) estado outro
lado". Da mesma forma uma crianca de 12 anos escolheu o ova

argumentando que "é por causa da diferencas entre os ponteiros'. Entéo
Nos parece que, junto com a pasicéo fina dos ponteiras, o formato dos
relégios também contribuiu para essa escolha. Essas criangas etavam
usando a métrica do espago e ignorando a métricado movimento. Vae
sdientar que gpenas 5 criancas da escola média cometeram erros, o que
provavelmente nos gponta para um efeito de idade glou ensino escolar.

Olhando agora a dividade 7, nds vimos que das 30 respostas erradas 28
responderam que o reldgio ovd tinha trabalhado mais. Examinando as
explicaghes das criangas para essa escolha, nds ugerimos trés possivels
interpretacdes. primeiro, algumeas criancas Smplesmente olharam para
aposicéo find dos ponteiros nos rel 0gios, vendo que no ova o ponteiro
dos minutos terminou em cima.do nimero 9 e no circular pequeno NUM
ndmero antes. Essas criangas assumiram implicitamente que o ponto
inicid dos rddgios era 0 mesmo. A resposta de uma garota de 10 anos
exemplificabem interpretaco: "este (reldgio ova) esd mostrando
45 minutos e esxe (relagio circular pequeno) andou 40 minutos'.
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Segundo, algumas criangas foram influenciadas pelos formatos do
reldgios, como ilustra a resposta de um garoto de 8 anos que escolheu o
ovd: "esse (ponteiro dos minutos do relégio ova) parou mais longe do
outro ponteiro (ponteiro das horas do mesmo rel6gio) que esse (ponteiro
dos minutos do relégio circular pequeno) desse ponteiro agui (ponteiro
das horas do circular pequeno)".

A tercerainterpretacdo é que agumas criancas tenham consderado em
suas respodas os angulos formados pelos ponteiros depois do giro de
mda hora (a pesquisadora girou gpenas o ponteiro dos minutos). Um
exemplo diso fa encontrado na respogta de uma garotinha de 6 anos,
que justificou que o rel6gio ova andou mai's porque "ele terminou muito
aberto". Todas essas respodtas indicaram fahas para reconhecer a
irrdlevancia dos formatos ou dos tamanhos dos ponteiros em questéo, ou
andafdhaem néo condderar o ponto find em relacdo apinicid. Parece
claro que essas criangas ndo estavam cond derando 0 movimento feito de
um ponto a outro ponto. Em outras palavras, essas criangas resolveram
as dividades através do conhecimento figurativo.

Um pefil smilar fal encontrado naatividade 8, onde 22 das 26 respodtas
incorretas disseram que o reldgio circular pegqueno trabahou mais que o
grande. Novamente podemos discutir que ese tipo de respoda fa

influenciado pelas posigdes finals dos reldgios, como ilustra a repodta
de uma garota de 8 anos que explica "agui € 9 e 9 € mas que 8, vem

depois', ou arespostade um menino de 10 anos: "aqui (circular pequeno)
€ 45 minutos e aqui (circular grande) € 40, entdo o que fai 45 andou

mais'.

E importante sdientar que o tamanho elou formatos dos reldgios, que

néo foram relevantes para essas criangas nas cinco primeiras atividades,
passou a s has trés dltimas.
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Conclusdo

A primeira conclusio esta relacionada com o fator de desenvolvimento.
De fato, embora ndo possamos descondgderar o efeto do endnamento
escolar sobre a performance dessas criangas, nds percebemos gue é
possive dividir as criangas em trés subgrupos. grupo 1, composto por
criancas de 6 e 7 anos, que mogtrou grande dificuldade para resolver
todas as atividades. Este grupo apresentou uma performance um
pouquinho melhor nas atividades de predicgo que no reconhecimento de
giros. O grupo 2. formado por criangas entre 8 e 11 anos. goresentou
claras dificuldades nas atividades de comparagdo, enquanto gue nas de
predicdo se saiu muito melhor. Findmente, o grupo 3, que incluia as
criangas entre 12 e 14 anos, fol aquele onde as criangas se sairam bem
tanto nas tarefas de comparacdo como nas de predicéo. Diferentemente
dos dois grupos anteriores, onde criancas de diferentesidades mogtraram
performances Smilares, no grupo 3 os resultados das criangas de 12
anos foram claramente inferior aos de 13 e 14 anos, mas, por outro lado,
seus resultados foram duas vezes superior aos das criangas do grupo 2.

Em resumo, podemos dizer que aprincipa varidve do grupo 1 fai o néo
conhecimento da métrica do relégio; no grupo 2 a varidvel mais
importante foi acondiggo das atividades, isto € comparar horasfol mais
dificil que predizé-las. Dois fatores devem ser levados em consideragéo
aqui, primeiro que é por volta dessas idades que as criangas estéo
gprendendo a reconhecer horas no rel6gio, g0 €, das estdo formando os
invariantes desse conceito. O segundo fator € que a Geometriaensinada
paradunos aé aquarta série se centrabas camente no estudo dasformes
das figuras Com eses dois fatores em mente, podemos interpretar que
as criangas do grupo 2 sfo, em geral, competentes para predizer giros
em termos de rotacdo, contudo, em relacdo & hora, essas criangas o
fortemente influenciadas por algumas varidveis irrdevantes, tais como
formato, digténcia find entre os ponteiros ou representacéo fixa Por
fim, pareceu-nos que nenhuma dessas variaveis foram suficientes para
influenciar as performances das criangas do grupo 3, excecéo, tavez,
paraascriancasde 12 anos.
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Com relacio a0 Sstemade Sinais, notamas que 0 NUmero 6 representou
N&o gpenas um nlmero — um referente— mastambém o lugar dameia
hora— conhecimento figurativo, relacionado com amemdriadas criancas
— ou ainda a quantidade de nimeros a s pulados afim de se chegar a
meia hora— transi c&o entre 0s conhecimentos figurativo e operativo—
para, findmente, ser internalizado como um invariante de concepcdo. O
modo peo qud as criangas dos diferentes grupos trabaharam com o
nimero 6 Nos Mogtrou a importéncia da representac2o interna para a
formacB smbdlica do conceito. Assm sendo, fa possivel detectar trés
estagios nessa formacdo: no primeiro, 0 NUmero 6 et associado amaa
hora mas como sendo um luger fixo, ou sga mea horatem sau lugar
fixo no rel6gio. No segundo estégio, as criangas percebem que 0 NUmero
6 edta rlacionado com meia hora e iso Sgnifica pular seis nimeros,
contudo n&o estd ainda claro se a poscéo onde 0 ponteiro se encontra
deve ou ndo ser contada. Por fim, num terceiro est&gio, as criancas fazem
relacdo entre 0 nimero 6 ou mea volta, que na Stuacdo do reldgio
sgnifica meia hora e que iso implica pular seis nimeros a partir do
Aqui o referente ndo é mais 0 nimero 6. mas seis nimeres, o significante
para 6 continua sendo "meid’, mas no sentido de metade, de meio; eo
sgnificado dessa quantidade deixa de ser uma visio estédtica e assume
uma perspectiva dindmica, onde a rotagéo do ponteiro setorna o princi-
pd foco.

Cam relagdo a influéncia da escolarizagdo, acreditamos que certamente
daexige, umavez que é quase impossive a crianga gorender a métrica
do rel6gio sam saber a tabuada de 5. Contudo, esse fao parece eta
mixigenado tanto com o fator de desenvolvimento quanto com aquestéo
cultura’, advinda da propria experiéncia da crianca dentro do sau meio
ambiente,

* Estamos considerando como um fator cultural, por exemplo, o significado do nimero ¢ para a sociedade brasileira: se
nés estdvamos perguntando a crianga sobre 'meia’ (sga meia volta ou meia hora) e 6 significa meia em nossa sociedade,
entdo 6 passaa ser um importante invariante a ser apropriado por essas criangas na dire¢o de sua formagéo de conceitos.
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