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Resumo

Neste relato apresenta-se um estudo sobre o infinito matemaético a luz da Epis-
temologia Genética. A partir do método clinico piagetiano, realizou-se um es-
tudo exploratério para conhecer as diferentes concepgdes sobre o tema. Os su-
jeitos participantes tinham entre 13 e 73 anos de idade, manipularam experi-
mentos concretos e responderam a uma entrevista semi estruturada. A partir
das atividades concretas, que conduziam a resultados infinitos ou a ntimeros
muito grandes, observou-se como o sujeito encara a possibilidade sem a materi-
alidade. Como resultados encontramos trés niveis de entendimento sobre o te-
ma: Existéncia Inconcebivel do conceito, Existéncia pouco previsivel e Infinito como
representagdo de algo que ndo tem fim. A nogdo de infinito matematico ndo depen-
deu da idade, grau de instrugdo ou area de atuacgdo dos participantes, concluin-
do-se que tal nogdo é construida por diferentes patamares de pensamento. O
estudo apresentado torna-se proveitoso a professores da escola basica e de nivel
superior, uma vez que expde a organiza¢do de pensamento dos entrevistados
sobre tema investigado.
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tematico; Método Clinico Piagetiano.
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MATHEMATICAL INFINITY INTERPRETED THROUGH GE-
NETIC EPISTEMOLOGY

Abstract

In this report, we present a study about the mathematical infinity with regard to
the Genetic Epistemology. Through the Piagetian clinical method, an explorato-
ry study was carried out to understand the different conceptions about the
mathematical infinity. The subjects were between 13 and 73 years old and they
have been addressed to manipulate concrete experiments and then have been
asked to respond to a semi-structured interview. Using mathematical tests in
which the results tend to infinity or to very large numbers, we notice how the
subject faces a feasibility issue without having a concrete material to handle.
Regarding the results, we find out three levels of understanding on the theme:
Inconceivable Existence, Existence little conceivable and Infinite as a representa-
tion of something that has no end. We found that the notion of the mathemati-
cal infinity did not depend on age, degree of education or professional area of
the participants and we conclude that this notion is constructed by different
levels of the thought. The presented study could be useful for teachers of basic
and higher education, since it exposes how the interviewees organize its
thoughts when facing the addressed issues.

Keywords: Mathematical Infinity; Genetic Epistemology; Mathematical Think-
ing; Piagetian Clinical Method.
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Introdugao

O infinito é um contetdo da matemaética que ainda hoje apresenta-se
como um tema fascinante, atraindo estudiosos de vérias disciplinas. Em parti-
cular, no &mbito da educacdo matematica, o infinito é abordado de diferentes
maneiras, revelando as passagens histéricas mais importantes, os obstaculos
epistemologicos especificos do conceito em si e as dificuldades que os estudan-

tes de diferentes anos escolares encontram ao se depararem com o conceito.

As dificuldades encontradas pelos estudantes ndo sdo somente aos
obstaculos epistemolégicos, mas também a obstaculos didaticos criados pelos
professores. Nas indica¢des curriculares, como a Base Nacional Comum Curri-
cular (BRASIL, 2017), ndo vem explicito em qual ano ou etapa escolar esse ar-
gumento deve ser trabalhado. Sua apresentacdo, de modo indireto, inicia na
representacao formal de conjuntos numéricos infinitos nos anos finais do Ensi-
no Fundamental. A ideia de infinito vai além do contetido formal escolar da
matemadtica, podendo fazer parte de algumas situacdes do cotidiano, como as
atividades abordadas na metodologia. A expressdo infinito é conhecida e usada
em varios contextos, referindo-se a diferentes representacdes. Na grande maio-
ria das situagdes, quando pretende-se expressar que uma quantidade é extraor-

dinariamente grande, se diz infinita.

A pesquisa realizada? destinou-se a conhecer diferentes nog¢oes de in-
finito matematico, elaboradas por sujeitos de varias idades, independente do
seu grau de escolaridade e area de atuagdo. Para a compreensao deste estudo, é
importante entender que infinito é uma ideia ou um processo e ndo um namero

em si. A ideia de infinito ainda hoje é, por vezes, tao perturbadora quanto no

2 Pesquisa de Mestrado realizada pela autora junto ao Programa de Pés Graduagdo em Educacao - PPGE-
DU - Faculdade de Educacao, Universidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS, 2009, sob orientagdo
da professora Tania Beatriz Iwaszko Marques.
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tempo de Aristételes. Ao ser confrontado com o mundo real, muitas vezes tor-
na-se misterioso e vago, parecendo se compelir na construcdo do raciocinio. Se-
ra possivel pensar em uma realidade infinita? Pensar em uma realidade que
tenha uma complexidade infinita ou um ntmero infinito de elementos? De
acordo com Morris (1998), a histéria do infinito, ndo é uma histéria da matema-
tica, mas uma histéria de evolugdo do pensamento cientifico e de como é possi-

vel pensar em algo que transcende qualquer possibilidade de compreensao.

De acordo com a Epistemologia Genética, o entendimento de um
conceito inicia-se a partir de ideias simples que, de acordo com os significados
que o sujeito vai atribuindo as diferentes concepgdes e ideias que vivencia, po-
dem se constituir na construcdo de um conceito formal. Isso exige que o sujeito
realize generalizacdes de pensamento, o que na teoria piagetiana é descrito co-
mo uma das passagens de pensamento do mundo concreto para o mundo for-
mal. O conceito de infinito exige esta formalizacdo de pensamento do sujeito, no

sentido de raciocinar a partir de elementos fornecidos pelas préprias ideias.

Em Matematica, por exemplo, para a compreensao do comportamen-
to de uma fungdo, é necessario entender como ela se comporta nos seus extre-
mos. Quando estudam-se os limites maximos e minimos de uma funcao, tem-se
a compreensdo de como um fenémeno poderd se comportar quando atingir
condicdes extremas. Nesse sentido, o entendimento dessa situac¢ido faz sentido
somente quando o pensamento estd apoiado em representacdes mentais. Dessa
forma, podemos nos questionar se o sujeito com ideias apoiadas somente no

mundo material conseguiria compreender o que € infinito.

A investigacdo foi conduzida a partir do método clinico piagetiano
(DELVAL, 2011), fornecendo elementos para a coleta e andlise de dados. Para a

coleta de dados foram construidas trés atividades concretas e uma entrevista
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clinica. O estudo realizado forneceu dados interessantes sobre as concepcdes
dos entrevistados, analisados a partir dos pressupostos tedéricos da Epistemolo-
gia Genética. Entre as concepcdes, identificamos desde as mais elementares,
como a ndo concepgdo de sua existéncia até a aproximacao do conceito formal,

como a representacdo de algo que ndo tem fim.

O infinito matematico no viés da Epistemologia Genética

A fim de compreender a “nocao de infinito” elaborada pelos sujeitos,

torna-se pertinente elucidar o que se entende por nogdo e por infinito.

De acordo com Abbagnano (1962, p.682), uma nogio é entendida co-
mo “qualquer ato de operagdo cognoscitiva” ou ainda como “primeira operagao
de nosso intelecto, [...] que parecem ter origem e existéncia constante mais no
pensamento dos homens do que na realidade das coisas”. Matematicamente
falando, uma nocao é estabelecida através de sua definicao. Muitas defini¢des
sdo dadas a partir de outras nocdes ja estabelecidas. As nogoes primitivas, por
exemplo, sdo aceitas sem definicdo, ndo sendo definidas em termos de conceitos
previamente definidos, como é o caso do ponto, da reta e do plano na Geome-

tria Euclidiana.

Em uma perspectiva filosofica, o termo infinito assume trés grandes
vertentes. O primeiro é o infinito matemdtico, definido como “a disposicdo ou a
qualidade de uma grandeza”, o segundo é o infinito teolégico, estabelecido como
“a ilimitacdo de poténcia” e o terceiro como infinito metafisico, referindo-se a
“auséncia de acabamento” (ABBAGNANO, 1962, p. 535). Mora (1961, p. 934)
chama atencdo para a “distin¢ao entre indefinido e infinito”, segundo ele, o in-
finito é algo que estd sendo, mas ndo é. Aqui abordamos o infinito matematico

tomado como um processo que pode ser percorrido, mas nunca completamente.
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A teoria piagetiana sustenta que, para que uma nogdo se torne um
conceito, é necessario que exista uma tomada de consciéncia, da parte do sujei-
to, em relacdo as suas acdes de pensamento. E através da tomada de consciéncia
de esquemas de acdo que se torna possivel a construcdo de um conceito (PI-
AGET, 1975). Nessa perspectiva, para conceber o infinito, é necessario que o
sujeito apoie seu pensamento em ideias e ndo somente em objetos concretos.
Apoiar o pensamento no mundo material significa retirar caracteristicas somen-
te do que se observa e, a partir disso, construir relacdes. O sujeito, ao permane-
cer na materialidade dos fatos, restringe seu pensamento e fica preso a essa ma-

terialidade (PTAGET, 1995).

Para a compreensao desse conceito, a estrutura do pensamento deve
permitir a construcao de relagdes entre as ideias. A partir do referencial piageti-
ano, é possivel pensar que o sujeito s6 poderd construir a nocdo de infinito
quando apoiar seu pensamento no estruturalmente possivel e puder superar o
suporte material. Ao limitar-se ao materialmente possivel, terd ideias equivoca-
das e restritas acerca do infinito, pois ndo tem condi¢des de virtualizar o pen-

samento, o que é condicdo necessaria para a construgao de tal nogao.

Nessa diregdo, se o sujeito ndo operar com seu pensamento no plano
do estruturalmente possivel, ndo compreende o infinito, pois é um conceito que
nao se define no plano do concreto. Quando nos referimos ao estruturalmente
possivel, de acordo com Inhelder e Piaget (1976), significa que todas as possi-
veis operagdes e relagdes estabelecidas que o sujeito realiza, ocorrem no mundo
das ideias. Sao transformacdes apenas virtuais, nas quais o sujeito efetua todas
as possibilidades, ainda que elas nao possam ser realizadas no mundo real. E
como se 0s sujeitos pudessem testar todas as hipéteses de maneira muito répi-

da, em tempo quase imperceptivel.
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Alinhamento da investigacao realizada

A fim de conhecer como raciocinam os sujeitos participantes sobre o
infinito matematico, sentiu-se necessidade de construir instrumentos concretos
que possibilitasse-os também a manipular, constituindo-se como atividades

concretas.

Jean Piaget desenvolveu um conjunto de técnicas de coleta e analise
de dados chamado Método Clinico. Tal método recebeu varias adequagdes ao
longo das décadas de utilizacdo pelo grupo de pesquisa do autor. O método
consiste em um procedimento para investigar como as criangas pensam, perce-
bem, agem e sentem, procurando descobrir o que nao esta evidente nas suas
acoes ou falas (DELVAL, 2001). A partir de uma entrevista semiestruturada,
denominada entrevista clinica, o experimentador mantém uma “conversa livre”
com o entrevistado, conhecendo o que ele pensa sobre o tema proposto. Duran-
te a entrevista clinica tem-se o cuidado de ndo se sugerir respostas, podendo

essas interferirem nos resultados.

Neste trabalho optamos por utilizar a versao do método utilizada em
pesquisas sobre Epistemologia Genética, especificamente a desenvolvida entre
1940 e 1955. Esta versao do método é descrita em detalhes por Delval (2001), o
qual denomina esta fase metodolégica como Método Clinico de Manipulacao e
Formalizagao (MCMF). De acordo com Delval (2001), o MCMF consiste em soli-
citar ao participante que realize uma tarefa, explicando-a logo apds executé-la.
A explicacdo, nesse sentido, é considerada um complemento da acdo, e é fonte
de informagdes sobre o percurso do pensamento que o participante mobiliza

para realizar a tarefa proposta.

Os instrumentos de investigacdo foram construidos especificamente

para este estudo. Como a intencdo era conhecer como o sujeito organiza seu
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pensamento sobre o tema abordado, procurou-se observar seu comportamento
a partir de situagdes concretas. Essas provas consistem em trés atividades cujas
resolucdes iniciam por meio do material concreto e continuam sua execucao
somente no pensamento, pois a sua continuidade material é inviabilizada du-
rante as atividades. A intengdo 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.

O objetivo do estudo foi elucidar os processos mentais elaborados na
solucdo de problemas que levam ao infinito, observando as possiveis tentativas
de generalizagdo que os sujeitos constroem sobre o infinito. Para a utilizagdo do
MCMF é fundamental ter uma ou mais hipéteses iniciais. A partir da delimita-
¢do do problema, sustentou-se como hipétese que a nocdo de infinito é constru-

ida, sendo resultado de uma construcao progressiva realizada por patamares.

A escolaridade dos entrevistados variou entre Ensino Fundamental,
Meédio e Superior, abrangendo estudantes, profissionais da satide, marketing,
marcenaria e professores de diferentes 4reas. Por serem sujeitos que ja conclui-
ram o oitavo ano do Ensino Fundamental, acredita-se que ja trabalharam o con-
ceito em algum momento da vida escolar, ainda que de modo informal. Doze
sujeitos, com idades entre 13 e 73 anos, participaram de modo voluntario da
pesquisa, sendo que o convite levou em consideragdo as suas disponibilidades e

assinatura do termo de consentimento informado.

A coleta de dados foi realizada individualmente, os dados foram re-
gistrados por meio de gravador de voz e posteriormente transcritos. No primei-
ro momento, houve a execucao das trés provas concretas e, em seguida, foi rea-
lizada uma entrevista. As provas tém a funcdo de investigar as diferentes no-

¢Oes de infinito; a entrevista clinica funciona como uma contra argumentacao,
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com o objetivo de conhecer elementos complementares sobre o curso do pen-
samento dos entrevistados. Para uma melhor compreensdo da anélise dos da-

dos, torna-se pertinente descrever as provas concretas.

Prova do Quadrado: Solicita-se ao sujeito que divida um quadrado
de papel de 30cm de lado em quatro novos quadrados. Depois de recorté-lo,
toma-se somente um desses quadrados (15cm de lado) e pede-se para que ele
faca novamente a divisdo e o recorte, de modo sucessivo. Durante a realizacao
da atividade, indaga-se sobre o tamanho do lado da figura e a quantidade de

vezes que essa ainda pode ser dividida.

Prova da Areia: Entrega-se ao sujeito uma quantidade de areia fina,
equivalente a 3dm3 e solicita-se que coloque a areia dentro de uma garrafa pet 2
litros, com auxilio de colher e funil. Na realizacdo da atividade, pergunta-se
sobre o nimero de graos de areia, sobre a possibilidade de se realizar a conta-

gem e possiveis estratégias para isso.

Prova do Circulo: Entrega-se ao sujeito um circulo de madeira de
20cm de diametro e solicita-se que desenhe um segmento que represente o raio.
Durante a realizagdo da atividade, pergunta-se sobre a quantidade de raios do
circulo e se é possivel fazer uma estimativa em relacdo ao namero de raios que

possui um circulo.

Resultados do estudo

Para andlise dos resultados foram consideradas as diferencas encon-
tradas nas respostas obtidas, em termos de contetido ou de raciocinio. E impor-
tante destacar que os experimentos realizados ndo corrigem, no sentido escolar,
o pensamento do sujeito. Essa € uma das caracteristicas do Método Clinico, cap-

turando especificamente a forma como o raciocinio se apresenta. Esse estudo
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nao teve a intencdo de classificar o estddio do desenvolvimento cognitivo dos
sujeitos, apenas indicamos atributos de pensamento que sao caracteristicos de

determinados estadios (PIAGET, 1972; 1978).

Muitas vezes, pela forma como uma pessoa se explica ou se utiliza de
diferentes expressdes linguisticas, tem-se a impressdo de que existem varios
niveis de pensamento, entretanto, em muitas situagdes, essa diferenca estd no
contetdo. Apés um olhar individual sobre os dados coletados?, os diferentes
tipos de pensamentos emersos sobre o infinito foram organizados em trés niveis
de pensamento: Existéncia Inconcebivel do conceito, Existéncia pouco previsivel e

Infinito como representagio de algo que ndo tem fim.

No nivel 1, Existéncia Inconcebivel do conceito, o infinito ndo é imagi-
nado pelos sujeitos, caracterizando assim sua existéncia como algo inconcebivel.
Observa-se que BET#, ao ser indagado sobre a quantidade de nimeros presen-

tes no intervalo limitado [0 ; 1], sustentou seu pensamento no material:

Quantos ntmeros tu achas que existem?

BET: Pergunta dificil, ndo sei.

Tu podes me dar um exemplo de algo que ndo tem fim?

BET: O céu, como eu falei antes.

Tu sabes quantos nameros existem entre o namero zero e o um?

BET: Meio centimetro, um meio.

E tu sabes quantos sao?

BET: tem um milimetro... uns 4 niimeros.

Quatro nimeros?

BET: Nao, 0,9.

Se te perguntam quantos nimeros tem entre o nimero zero e 0 nimero um, ou
entre o nimero um e o nimero dois, tu dirias quantos mais ou menos?
BET: Entre o zero e o dois tem vinte niimeros.

3 Na elaboragao da investigacao foi realizado um estudo piloto com quatro sujeitos, verificando a operaci-
onalidade das atividades construidas. Esses ndo foram considerados na anélise dos dados.
419 anos, Superior Incompleto, area da satde.
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Percebe-se que BET ndo se incomoda com sua linha de raciocinio e
satisfaz-se com explicacdes multiplas e contraditérias entre si, ndo encontrando
um curso de raciocinio coerente. Nessa linha em que se organizam as explica-
¢Oes, observa-se claramente uma limitagao no raciocinio: a principio BET fala da
existéncia de ntimeros decimais entre os ntimeros zero e um, mas em seguida
afirma que seriam esses uns quatro niimeros. O sujeito finaliza entdo afirmando

que no intervalo definido [0 ; 2] existem um total de 20 ntimeros.

Observa-se que, neste nivel, o raciocinio estd subordinado ao conte-
udo concreto, justificando assim a existéncia do infinito como algo nao concebi-
vel. A prova da areia tem como resultado um ntmero 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 explica-
¢do apresentada por IRI® sobre a infinitude de graos de areia evidencia sua linha
de raciocinio, sustentada pela materialidade do fato. Ao ser questionado sobre a
quantidade de graos o sujeito afirma ter milhdes. Observamos detalhes do seu

raciocinio no trecho abaixo:

Tu achas que é possivel contarmos quantos graos de areia estdo sendo coloca-
dos nessa garrafa?

IRI: Ndo, 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... nao, é impossivel. Entio acho que € a mes-
ma coisa que isto aqui. E impossivel contar os grdos da areia.

E se tivesses um recurso tecnolégico que auxiliasse a contagem?

IRI: Acho que mesmo assim ndo teria como.

E tu poderias fazer uma estimativa de quantos graos existem dentro dessa gar-
rafa?

IRI: Acho que neste pouco aqui tem milhoes.

E sera um namero finito ou infinito?

IRI: E infinito, claro!

5 73 anos, Superior Completo, Professora de ciéncias humanas.
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IRI ndo se perturba com possibilidades que podem depender de for-
cas externas. Ele submete o infinito a um caréter subjetivo, ao préprio eu. Neste
nivel, o infinito ndo é um ente matematico em si, mas sim uma “coisa” que de-
pende do sujeito, assim como o pensamento de uma crianga que acha que a lua
se desloca porque ela estd caminhando. Respostas deste tipo apresentam carac-

teristicas do pensamento pré-operatorio.

Neste nivel observam-se respostas que demonstram um pensamento
muitas vezes dominado pela percepcao e com estrutura légica elementar. Os
raciocinios caracterizam-se conforme a situagao apresentada, nas quais o sujeito
age diretamente sobre o material, experimentando por tentativa e erro, sem dis-
sociar os fatores envolvidos, simplesmente classificando ou ordenando o que
aconteceu, observando entao os resultados (PIAGET, 1972). As respostas de-
monstram um pensamento muitas vezes dominado pela percepcdo e com estru-
tura logica elementar. Quando ndo conseguiram compreender o que estavam
realizando, os entrevistados apresentaram explicagdes contraditérias e nao che-

garam a uma coeréncia.

Percebe-se que os sujeitos ndo sentiram necessidade de compreender
as suas acOes. Souberam agir e as vezes acertar, construindo as relagdes pelas
proprias acdes. Isso significa que ainda ndo chegaram a interiorizar suas agdes
em operagdes, de modo consciente, tentando assim conciliar todas as explica-

coes.

No nivel 2, a existéncia do infinito caracterizou-se como pouco pre-
visivel, ou ainda relacionada a ndo possibilidade de contagem. A caracteristica
principal deste nivel é apresentar pensamento parcial e, apesar de o sujeito fa-
zer alguns avangos, suas explicagdes e linha de raciocinio ficaram incompletas.

A concepgdo sobre o infinito aqui é ainda elementar, conseguindo imaginar que

Volume 10 Ndmero 1 - Jan-Jul /2018
www.marilia.unesp.br/scheme

194



ISSN: 1984-1655

Scheme

Revista Eletronica de Psicologia e Epistemologia Genéticas

algo até possa nao ter fim. A infinitude foi relacionada ao que nao se conhece, a
algo cujo final ndo se pode prever ou enxergar. Tal compreensao vem exempli-
ficada no recorte abaixo, quando MOR® explica sobre a quantidade de macas ja

comidas:

MOR: A [quantidade] que eu comi é finita, mas a que eu venha a comer pode ser infini-
ta. Eu ndo sei a quantidade que vou comer enquanto eu existir, ela é infinita. No mo-
mento que eu morrer, ai eu comi aquela quantidade. Eu ndo vou poder fazer o cdlculo,
mas, se vocés sabem a quantidade de magas que eu comia por dia, dd pra fazer o cdlculo.
E ai vai ser o que, finito ou infinito?

MOR: Ai vai ser finito. Tudo que termina é finito.

Entdo, o que tu vais comer a partir de hoje até o dia que morreres é uma quan-
tidade infinita ou finita de magas?

MOR: Infinita porque tu ndo estds sabendo a quantidade.

Percebe-se que o sujeito relaciona o que ndo tem fim a impossibilida-
de de contar. MOR acredita que podera comer infinitas magas até morrer, mas
afirma que, ap6s a sua morte, a quantidade podera ser conhecida. Essa impos-
sibilidade de admitir o que seria o final foge da capacidade imaginativa, dando

assim a impressao de que a contagem esta inacabada.

Apesar do pensamento apresentado ja ter uma totalidade, partiu-se
de uma situacgdo geral com a intencado de particularizar. Pode-se observar que o
raciocinio apresentado acontece mais por inferéncia do que por légica operato-
ria, significando assim que as constatacdes realizadas dependem de uma impli-
cacao dedutiva. A inferéncia tem por trds uma légica operatéria matematica,
mas com carater dedutivo, e o sujeito utiliza-se do mesmo raciocinio 16gico ma-

tematico para explicar diversas situa¢des (INHELDER, PIAGET, 1976).

6 42 anos, Ensino Médio Completo, area da indastria.
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Em relacdo a prova do circulo, alguns sujeitos acreditam que, se o
circulo for maior, a quantidade de raios também sera maior. Matematicamente
falando, a quantidade de raios de um circulo serd sempre infinita, independen-

temente do seu tamanho de didmetro.

Quantos raios tu achas que existem em um circulo?

LIS?: Nao tenho a menor ideia. [...] Mas também depende do tamanho do circulo, porque
se ele for maior, tipo 30 metros, dd pra ser feito milhdes, mais do que se fosse 30 cm.
Esse que tens em maos tem quanto de didmetro?

LIS: Nido lembro muito bem como mede, mas acho que sio 20 cm.

Entdo se for um circulo de 40 cm de didmetro, como tu achas que seria o nime-
ro 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 fdcil 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.

De acordo com Piaget (1975, p. 202), o dado de observacado constata-
do nado é um fato fisico exterior ao sujeito, mas “[...] pertence a uma acdo pré-
pria e é, portanto, conhecido do sujeito, apenas em atos inconscientes e ndo em
sua conceituagdo consciente”. Nesta categoria existe um progresso na diregao
da ndo-contradicdo e na busca de uma explicagdo tnica. Por ndo existirem rela-
¢Oes operatorias suficientes que concebem o que é finito ou infinito, a explicagao
pressentida ndo é ainda encontrada, e ndo se atinge ainda a total coeréncia do

evento.

No Nivel 3 encontramos pensamentos mais elaborados sobre infini-
to, relacionando-o a representacao de algo que ndo tem fim. Esta forma mais

elaborada de raciocinio apresentou nogdes de infinito matematico mais estrutu-

7 13 anos, Ensino Fundamental incompleto, estudante.
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radas, algumas delas na forma de conceito cientifico. Aqui o pensamento carac-
terizou-se pela dedugao®, partindo de uma ideia particular para entdo generali-

z4a-la.

De acordo com Piaget (1972), a realizacdo de dedugdes logicas é uma
caracteristica do pensamento formal. No pensamento formal, o mundo real est4
subordinado ao mundo das possibilidades. Nesse estddio de desenvolvimento
cognitivo, as operagdes mentais sdo realizadas entre agdes de pensamentos, ou
seja, os objetos a serem operados ndo sao mais concretos e sim as possiveis hi-
poteses construidas em funcdo da situagdo. O pensamento em termos de hipo-
teses, chamado de hipotético dedutivo, permite ao sujeito unir todas as possibi-

lidades entre si, com implicacdes que incluem e superam o real (PIAGET, 1972).

O pensamento hipotético permite ao sujeito a capacidade de realizar
muito mais operacdes e operagdes em patamares muito mais elevados do que
aquelas que se apoiam no real. Todavia, antes de chegar a formalizacao, o pen-
samento tem a necessidade légica de comprovar o real. Existem &reas muito
especificas, que sdo muito formalizadas, que em sua particularidade nao permi-
tem uma manipulagdo no real ou a testagem da hipotese. Nestes casos, o pen-

samento hipotético opera somente no pensamento, ou seja, no mundo virtual.

O virtual aqui é entendido como uma oposigao ao que é real ou con-
creto. Abaixo apresenta-se uma passagem interessante de pensamento apoiado
no real e, em seguida, transposto ao virtual. Na Prova do Quadrado, quando o
sujeito GUI’, ap6s a quarta divisdo realizada no papel, é convidado a pensar
sobre a continuidade das divisdes, transfere sua acdo de pensamento para um

recurso eletrénico, explicando assim a continuidade da atividade:

8 A dedugdo é uma andlise logica utilizada para construir argumentos, utiliza-se de premissas ou argu-
mentos para obter uma conclusao.
9 26 anos, Ensino Superior Incompleto, area da satide.
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GUL [...] Como o quadrado é uma forma geométrica, tu podes usar a matemdtica e fazer
um cdlculo que te dd o niimero exato de dividir o papel. Isso se tu nio usares um mi-
croscopio eletronico. [...] A matemdtica te dd tudo, ndo sei se te dd teoria, mas ela te vi-
sualiza, através de equagoes e tal. Se quiseres fazer na prdtica tu podes usar um equipa-
mento deste.

Mesmo que tu ndo consigas mais recortar com o concreto, ainda é possivel di-
vidir?

GULI: Ainda é possivel.

Quantas divisdes sdo possiveis?

GUI: Nido posso te informar porque ndo sei exatamente. Acho que ndo tenho conheci-
mento suficiente, mas eu sei que é possivel [...].

Qual seria a medida de menor lado do quadrado?

GUI: Acho que chegaria a milimetros. Isso na mdo [...], mas pode chegar a muito mais.
Micro, milimetro... 10 vezes na menos 30. A nanotecnologia te permite fazer isso.

GUI quando questionado sobre a medida que o menor lado do qua-
drado pode assumir, elenca unidades utilizadas para representar nimeros mui-
to pequenos, como “micro” e “nano”, dirigindo seu pensamento ao infinitamen-
te pequeno. Ainda que de forma inconsciente, percebe-se a nogao de infinito em
suas respostas. Piaget (1975, p. 206) explica que os processos de pensamento
podem permanecer inconscientes “[...] especialmente quando se encontram na
fonte de coordenagdes inferenciais, conscientes como raciocinios, mas cujo sujei-
to ndo sabe de onde tirou sua necessidade intrinseca”. Dessa forma, é como se o

sujeito ainda ndo tivesse tomado consciéncia sobre essa questao.

Quando o sujeito compara duas iniciativas que tomou e procura o
que elas tém em comum, seu pensamento comega a tornar-se consciente. Nessa
dire¢do, uma tomada de consciéncia é a representacao de algo que vai além de
considerar algo, tratando-se na realidade “de uma verdadeira construgdo, que
consiste em elaborar, ndo a consciéncia considerada como um todo, mas seus
diferentes niveis enquanto sistemas mais ou menos integrados” (PIAGET, 1975,

p- 9). Ao pensar sobre o proprio pensamento, toma-se consciéncia da coordena-
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¢do das proéprias agdes. Logo, o préprio pensamento é objeto da acdo. E a partir
entdo da tomada de consciéncia que existe a possibilidade de construir conceito.
Em seguida apresenta-se um interessante exemplo em direcao a construgao de

um conceito:

Tu sabes quantos ntimeros existem entre o ntimero zero e o nimero um?

GUL Infinitos.

Como assim?

GULI: Nio sei se é infinito, mas tem vdrias casas decimais, entdo o niimero vai até a casa
0,00000000...

Teve uma pessoa que disse que existem 9 ntimeros entre o zero e o um. O 0,1;
0,2,0,3;..até 00,9.

GUL: Pelo que eu entendo, tu tens os niimeros irracionais, acho que sdo infinitos niime-
ros para representar isso ai. Eu ndo consigo responder exatamente, mas a matemdtica
consegue.

A partir dos significados que o sujeito produz e organiza é que se
pode construir ideias mais elaboradas, indo em direcdo a formalizacdo de um
conceito em si (PIAGET, 1975). GUI parte do seu conhecimento sobre ntiimeros
decimais e relaciona o intervalo assumido com a definicdo de nimeros irracio-

nais, afirmando assim que existem infinitos ntimeros entre zero e um.

A generalizagdo que o sujeito realiza nesse nivel é construtiva, permi-
tindo novas organizacdes estruturais. Tal generalizagdo relaciona-se a abstragao
reflexionante, pois esta sustentada sobre as operagdes do sujeito (PIAGET,
1978). Segundo Piaget (1978), através dos processos de generalizagdo construti-
va comega a existir um dominio dos sucessos pelo das razdes, invocando as ca-
pacidades construidas e reconstruindo novas operagdes. Esse processo de gene-
ralizacdo construtiva acontece por sucessivas diferenciacoes e integracdes (PI-

AGET, 1978), transpondo a um plano superior o que colheu no patamar prece-
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dente. Na teoria piagetiana, pode-se entender tal acdo também como uma abs-

tracao de reflexao.

Discussao dos resultados

A Prova da Areia trabalha com um resultado finito, abordado a par-
tir de uma grande quantidade de areia. Nessa prova o sujeito tem condicdes de
verificar a sua finitude apoiando-se somente no materialmente existente. As
provas que trabalham com o infinito sdo 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 quanti-

dade de raios existentes no circulo.

A linha de raciocinio assumida por cada sujeito foi observada a partir
da manipulagdo dos instrumentos utilizados durante a coleta de dados. Na
prova da areia pode-se fazer uma estimativa do resultado. Dessa forma, se o
sujeito concebe o que é finito, responderd que é um nimero muito grande, po-
dendo ainda apresentar uma estratégia de fazer a contagem. A consciéncia de
finito no sujeito que apoia seu pensamento no materialmente possivel vai até

onde ele tem condicdes para contar.

A divisdo do quadrado utilizando-se a tesoura oferece um nimero
limitado de cortes, chegando a um momento onde nado é mais possivel a materi-
alidade do corte. 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 chegard a medida zero. E como se
pudéssemos continuar a cortar com o pensamento. Através dessa atividade ob-
servou-se como o sujeito encara o possivel sem a materialidade, ou seja, a pos-

sibilidade de continuar a divisdo sem o material concreto.
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O sujeito que apoia seu pensamento no materialmente palpavel nao
compreende quantos raios tem um circulo, uma vez que é impossivel desenhé-
los, pois sao infinitos. Na existéncia de um circulo com o dobro de tamanho,
alguns sujeitos foram levados a pensar de forma comparativa em relagdo a

quantidade de raios.

No nivel 1 os sujeitos dirigem-se para o éxito das respostas, nao para
a compreensdo da situagdo. Realizam a ac¢do para atingir os fins propostos, mas
nao conseguem dominar, em pensamento, as mesmas situagdes até poder resol-
ver os problemas originados por elas, em relagdo ao porqué e ao como das liga-

¢Oes constatadas (PIAGET, 1978).

No nivel 2, o que o sujeito consegue retirar de conhecimento das si-
tuacdes expostas, ndo foi suficiente para engendrar e realizar novas tomadas de
consciéncia, a partir do que conseguiu constatar. Em consequéncia, apresenta-

ram concepgdo limitada sobre o infinito.

No nivel 3 encontramos o entendimento de infinito na direcao for-
mal do conceito. No nivel da conceituacao, atingido a partir de generalizagdes
construtivas, o movimento de interiorizagdo é marcado primeiramente por um
processo geral de tomada de consciéncia das préprias acdes. E justamente a

possibilidade de generalizacdo que faz uma aprendizagem ser interessante.

Considera¢oes Conclusivas

A utilizacdo do Método Clinico durante a realizacdo das atividades
permitiu entender detalhes do pensamento dos sujeitos, procurando-se fazer
questionamentos a partir das respostas apresentadas. O fato das provas parti-

rem de uma situacdo concreta nao limita o pensamento, pois se o sujeito tem
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estruturas para operar sobre, o concreto nao limita a possibilidade do racioci-

nio.

Nos dados emersos, pode-se observar desde a auséncia de nogao, no-
¢Oes parciais e refinadas até a elaboracdo do conceito abordado. A concepgao
apresentada por um sujeito que trabalha na drea das exatas ndo necessariamen-
te foi mais refinada que a do adolescente. Com o estudo percebe-se que o nivel
de entendimento sobre o infinito independem da idade ou do grau de instrugao

dos participantes.

Considerando as trajetérias de vida e experiéncias proprias de cada
sujeito, observou-se o uso de diferentes contetidos e expressdes linguisticas
quando expressam seus pensamentos. A analise do estudo, assim como a cons-
trucao dos niveis de pensamento, concentrou-se nas formas de raciocinio apre-
sentadas pelos sujeitos em suas explicacdes. A investigacdo constatou que a no-
¢do de infinito é construida de modo singular por cada individuo, ndo sendo
transmitida por ensinamentos, corroborando com a teoria construtivista. Nessa
dire¢do, uma aprendizagem é possivel se basearmos a estrutura mais complexa
em estruturas simples, isto é, quando ha uma relacao natural e desenvolvimen-
to de estruturas e ndo simplesmente um treinamento (PIAGET, 1972). Quando
uma estrutura se desenvolve espontaneamente, ao alcangar um estado de equi-
librio, ela é conservada por toda a vida, tornando-se um “patrimonio cultural”

permanente.

As atividades construidas na coleta apresentam-se como situagdes a
serem desenvolvidas em sala de aula, possibilitando ao docente expandir e re-
criar situagdes que coloquem os estudantes a pensar sobre o conceito. A inter-
pretacdo do infinito a luz da Epistemologia Genética ofereceu elementos para

compreender como o individuo constréi e organiza seu pensamento.
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