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OTTONI, E. B. - DOS LIMITES DO CONTAR AO CONTAR SEM
LIMITES: um estudo sobre o desenvolvimento da comgetencia
numérica e da nociio de infinitude na crianga. Skio Paulo, 1993, 199
+ vi pp. Tese de Doutoramento apresentada ao Instituto de
Psicologia da Universidade de Stic Paulo.

SUMARIO

Observamos o desenvolvimento, em criangas de 3 n 12 anos, de
comportamentos relacionados & compreensio do numero. Foram
analisados parimetros relativos ao desempenho em tarefas de
contagem, traduzidos em valores-limite de proficiéncia no contar, erros
de contagem e de correspondéncia 1-a-1, uso de resposta cardinal e
conservacéio do nomero. Outras perguntas verificaram os maiores
nomes de nameros conhecidos, a compreens#io da infinitude do nGmero
e o desempenho em tarefas de estimaglio de "grandes quantidades”.
Outros testes visaram explorar a compreensfio de dezas ou
messos infinitos (Duractio infinita, Ciclicidade, Subdiviséio infinita e

imite) e as definicbes e exemplos fornecidos para o termo “infinito".
As correlagbes entre as variaveis mostram que o desempenho no contar
€ um forte indicador do desempenho nos outros aspectos. Os resultados
favorecem o ponto-de-vista das teorias sobre compreens#io do ntmero
“baseadas no contar”. Duas transigSes importantes foram observadas: a
primeira referente ac contdr além de 20 (dominio da base 10), a
segunda relativa ao contar até mais de mil (dominio da “superbase”
mil). A primeira se mostrou significativamente associada ao
desaparecimento de erros de correspondéncia 1-a-1 e a0
estabelecimento da resposta cardinal; a segunda, a consolidaciio da
conservacio, a compreensio de que os nameros naturais sio infinitos e
a0 desenvolvimento da compreensio do conceito de infinitude.



OTTONI, E. B. - FROM THE LIMITS OF COUNTING TO
COUNTING WITHOUT LIMITS: a study on the development of
number competence and the conception of infinity in the child. S%o
Paulo, 1993, 199+vi pp. Doctoral Thesis, Iastituto de Psicologia
da Universidade de Stio Paulo.

SUMMARY

We observed the development (in children from 3 to 12 years oid) of
behaviors related to the understanding of number. The parameters
analysed included the performance in counting tasks - transiated into
limit-values of proficiency -, counti and one-one correspondence
errors, cardinal response usage, and number conservation. Other
questions verified the largest number names known, the comprehension
of the infinity of number and the performance in in tasks involving the
estimation of "large quantities". Other tasks aimed to explore the
understanding of infinite magnitudes or cesses (Infinite Duration,
Cyclicity, Infinite Subdivision, and Limit), as weil as the definitions
and examples provided for the word “infinity". The correlations
between variables show that the counting performance is a strong
predictor of performance in the other topics. Results favor the
standpoint of “based on counting" theories on number comprehension.
Two important transitions were observed: the first one refers to
counting beyond 20 (understanding of base 10), the second ome, to
counting beyond one thousand (the "superbase” 1000). The former is
significantly associated to the disappearance of one-one correspondence
errors and to the establishment of cardinal response; the latter, to the
consolidation of conservation, to the comprehension that natural
numbers are infinite, and to the development of the concept of infinity.
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OTTONI, E. B. - DES LIMITES DU COMPTAGE AU COMPTAGE
SANS LIMITES: une étude du dével ent de Ia compétence
numérique et de la notion d'infinité chez ['enfant. Sko Paulo, 1993,
199+vi pp. Theése de Doctorat presentée a ['Institut de
Psychologie de 1I'Université de Sto Paulo.

RESUME’

L'objectif de cette étude a &te d'observer le développement, chez des
enfants de 3 a 12 ans, de comportements liés a la compréhension du
nombre. Les variables ayant trait a la performance dans des taches de
comptage (traduites en valeurs-limites de capacité de comptage),
réponse cardinale, conservation de la quantité, erreurs de compiage et
de correspondance 1-a-1, ont été analysées em premier lieu. D'autres
questions ont, ensuite, permi de verifier les plus grands noms de
nombres connus par les sujets, leur compréhension de l'infinité des
nombres et leur performance dans des tAches d'estimation de "grandes
quantités” d'objects. Les sujets ont répondu & des testes qui cherchaient
4 capter leur compréhension des grandeurs ou processus infinis
(Duration Infinie, Ciclicité, Subdivision Infinie et Limite) et permettre
'analyse des examples qu'ils donnérent du terme “infini". L'anaiyse des
corrélations entre variables montre que la performance de comptage
fournit une indication trés claire a propos de la performance dans les
autres tiches. Ces résultats appuient une i.nw?réta;ion gui se rapproche
des theories de la compréhension du nombre "basées sur le comptage”.
Deux transitions importantes ont été observées: la premiere d'entre elles
se réalise quand I'enfant arrive a compter au dela de 20 (dominpation de
la base 10); la seconde, quand il arrive a compter au dela de mille
(domination de 1a "superbase" 1000). La premiere transition est
associée, d'une fagon significative, a I'elimination des erreurs de
correspondance 1-a-1 et a l'acquisition de la réponse cardinale; la
seconde, & Ia consolidation de la conservation, a la compréhension que
les nombres naturels sont infinis et au développement de la
compréhension du concept d'infinjté.
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INTRODUCAO




"What is a number, that a man may know it, and a man, that he may know a number?"
(McCulloch, 19635, apud Dehaene, 1992).

Dentre as "ferramentas' conceituais utilizadas pelo homem,
seguramente a mais estranha e poderosa & a matematica. Estranha e
poderosa na medida em que, embora se desenvolva de acordo com
processos rigorosamente dedutivos, fornece modelos precisos para a
descri¢do da experiéncia. Nas palavras de Piaget,

Nunca ocorre que o fisico (...) encontre uma estrutura que nio possa ser exXpressa com
précisio em linguagem matematica, como ¢ existisse uma espécie de harmonia
pré-estabelecida entre todo: os uspectos do universa fisico » ot marcos abestratos da
goometria e da analise. No entanto, ha ainda mais: acontece que este acordo nio se
realiza apsnas no momento do descobrimento de uma lei fisica, ou a posteriori, porém os
esquermmas matemiticos antecipam, com anos de distincia, o conteudo oxperimental que
entio e inserira naqueles (Piaget, 1975a, p.63),

Na verdade, boa parte dos instrumentos matematicos que hoje nos
parecem elementares s3io conquistas relativamente recentes para a
maioria da humanidade: até a introdugcio dos algarismos ditos
‘arabicos” na Europa (Sec. XIII), por exemplo, qualquer operacioc
aritmética mais longa envolvia técnicas de calculo (com o abaco de
fichas) aprendidas apenas a custa de varios anos de estudo e acessiveis
somente a uns poucos especialistas. Nos ultimos séculos, no entanto, &
aritmética, pelo menos, tornou-se parte corriqueira do ensino
elementar, e uma gama crescente de procedimentos matematicos mais
complexos passou a frequentar o dia-a-dia do homem comum, ainda
que muitas vezes de forma automatizada e quase invisivel (através de
sistemas mecénicos ou eletrénicos).

Se os métodos e conceitos mais sofisticados da matematica se
constituem em um dominio restrito a uns poucos individuos submetidos
a um treinamento académico especifico, 0s primeiros nimeros naturais
nos parecem, por outro lado, algo de tdo imediato e intuitivo que
estaria associado a4 percepcdo mais direta e elementar do mundo.
Causam-nos quase descrenca, assim, os relatos sobre culturas onde nfio
existiriam nomes para designar numeros além da unidade e do par,
sendo qualquer quantidade superior a dois referida pelo termo genérico
para "muitos”, "incontaveis” (Conant, 1931).



1.1 - Onumero e o imaginario humano

O poder que os nimeros conferem sobre a realidade deixou marcas
notaveis sobre a imaginac#io humana, como atestam as percepegoes
religiosas ou misticas acerca do numero ao longo da historia: mesmo
deixando de lado os casos mais evidentes, como a cabala ou o sistema
pitagérico, podemos detectar estruturas numeéricas associadas aos
simbolos centrais, aos “mistérios” de qualquer sistema religioso (a
trindade que ¢ una, no cristianismo; os quatro elementos e a
quintesséncia dos alquimistas; o uno que gera a dualidade dos Opostos -
que geram a "miriade" dos seres, no tacismo, etc - os exemplos sio
inumeraveis...). Em suma, os nGmeros sio percebidos como figuras
"arquetipicas" (von Franz, 1974), como "idéias" platénicas.

Os "curadores de rasto” do sertfio nordestino, por exemplo, utilizam
férmulas "magicas" cujos modelos remontam, no minimo, a Idade
Media - como esta oracfio para inflamacio das glandulas datada do
Seculo V: "Novem glandulae sorores’ Octo Llanadviae sorores’ Septea:
Llundulre sorores (etc)’ Una f5r Llandula’ Nolla f7r glanduls” (Camara
Cascudo, 1988, p.271).

Este sentimento “"revente” diante do mistério do numero
frequentemente se expressa em superstices relacionadas a numeros
especificos e nos tabus ligados ao contar:

Mantendo a tradicfio do poder dos niameros sobre ot objetos enumerados, crendo em zua
limitagio pela alusio ao total, © povo conserva atos que denunciam a persisténcia
religioza de um hibito milenar. O fato de alguém contar alguma coisa predispori & sua
extingio ou multiplicaclio na ordem inversa do desejo humano. (...) contar os piolhos
que se tiram da cabega faz aumentar-lhes o namero. Contar ovos no choco fa-los-4 gorar.
(...) O pescador nio contz o peixe, enquanio estiver pescando, ¢ sim quando deixar a
pescaria. Se contar, oz peixes fogem do anzol. Nos bandoz de ovelhar, cabritos,
bezerros, contar ¢ limitar o namero, fatalmente. O portugueses dizem: Jo comadp
come o Jodo, ¢ em Franca corre o provérbio: Bredis comptdes, lo loup las nxgee. Quem
conta estrelas crin verruga nos dedos. Contar os frutos de uma arvore é agouro. Quase
tempre, depois de contados, apodrecem antes de amadurecer ou caem ainda verdes
{(Clmara Cascudo, 1988, p.246).

No Antigo Testamento, Deus pune o povo de Israel por ter Davi
ordenado um recenceamento (v. Samuel, 2, XXIV e Crénicas, I, XXI:
O Curioso € que, a0 mesmo tempo, estes teXTtOS enumeram sem parar:
quantos soldados, de quaatas tribos, etc). O contar, em particular o
contar (noelinrdaments ¢ atributo de deuses ou demoénios.

Zaslavsky (1973, apud Bullock & Gelman, 1977) relata ritos tribais
africanos nos quais, através da correspondéncia 1-a-1 com objetos
néio-tabu (que podem ser contados), se verifica =a quantidade de
objetos-tabu (gente, gado, riquezas, etc, que nao podem ser contados)
presentes. O medo diante do poder do contar se expressou de uma
forma particularmente bela na prece Yoruba;

Morte contando continuamente, contando continuamente
Nio me conta,

Fogo contando continuaments, contando continuamente
Nio me conta

Vazio contando continuaments, contando continusrmente
Nfio me conta T

Riqueza contando continuaments, contando continuamente
Niio mw conta

Dia contando continuamente, contando continuamente
Nio me conta

A teia de aranha envolve ¢ cesto de milho.

A natureza paradoxal e misteriosa do némero - divino ou humano,



natural ou artificial, descoberto ou inventado, longe de de ser uma
questdo restrita a manifestages culturais "arcaicas’ ou “primitivas",
continua & se impor como questdo epistemolégica: afinal, de onde vem
o conhecimento do ntmero?

1.2 - A natureza da matematica

1.2.1 - As estruturas légico-matematicas e a auto-organizacéo
da matéria viva

Piaget (1973) sustentou que o conhecimento logico-matematico se
constitui, forgosamente, nauma categoria  distinta tanto dos
conhecimentos aprendidos pela experiéncia quanto da informacdo inata,
genéticamente transmitida:

Os conhecimentos 16gico-matemnaticos nio sio bereditarios, porque sfio adquiridos, por
vezes mesino com dificuldade, e dioauimluguamnupéciodoapnndingem
frequontemente confundida com as aprendizagens autdnticas. N30 se reduzom, todavia, a
estng fltimas no sentido de merem tirados da experiéncia anterior e distinguermn-se desta
por uma série de caracteres endogenos (p.347).

Por um lado, os conhecimentos légico-matematicos sfo, para

Piaget, suportes necessarios a aprendizagem empirica (constituindo a
condicfio necessaria da organizacto e do registro da experiéncia); nesta
medida, Piaget se aproxima de Kant, quando este afirma que ‘as
Proposicies matemalicas em seatido proprio sdo seipre julzos 8 preory
€ 4240 emPUICOS porque nzedl coasigo necessidads, que nfo pode ser
arnon da experyéncin” (Kant, 1980, p.29). Neste sentido ¢ que se fala
em um "kantismo  evolutivo" na  perspectiva  piagetiana
(Ramozzi-Chiarottino, 1984).
: Por outro, considerar os conhecimentos Prfory como
hereditiriamente transmitidos (similares aos instintos animais),
constitui, na visdo de Piaget, a ‘diffculonde ceatrsl di tese de K
Lorenz” (Piaget, 1973, p.356): o sacrificio da necessidade das ligacbes
légico-matematicas ao seu inatismo. Piaget concorda com Lorenz na
substitvicio dos # prory estaticos de Kant, pela ideia de aproximacdes
graduais, em evoluciio, mas diverge num aspecto fundamental:

Se o8 apsas evoluem como quaisquer caracteres biolégicos, enquanto condigSes
préviaz de todo o conhecimento experimental e ocondicles fixadas hereditariamente como
ingtintos ou quadros conceituais inatos, perdem entlio, com s unicidade e sua
universalidade (...), 0 que constituia seu principal valor, a saber, sua necessidade
(Piaget, op.cit., p.356).

Este raciocinio decorre em grande parte das opinies de Piaget a
respeito da sintese neo-darwinista, no que se refere aos mecanismos do
processo evolutivo. Piaget questionou a suficiéncia da selegfio natural e
das mutacdes, ressaltando o papel do organismo como "selecionador”
do ambiente (0 que n%io ¢ mais estranho mesmo para as concepgoes
biolégicas mais ortodoxas, atualmente), mas vai mais longe e sugere
um hipotético mecanismo de "feedback" informacional do fenétipo para
0 genoma (embora Piaget rejeite veementemente explicagtes
lamarckistas, algumas de suas idéias soam - aos ouvidos de um biblogo
- como uma forma de neo-lamarckismo).

Assim sendo, Piaget baseia as coordenacles que coanduzem as
estruturas 16gico-matematicas n#lo na transmissfio genética, mas na
organizagiio basica da matéria viva, em seu funciopamento




auto-organizador:

Esta autoconservagio sup&e um funcionamento que continua no curso das transmissdes
(...), mas que ndo ze transmite propriamento falando, porque dura simplesroente e
protsegue sem nenhuma descontinuidade. Por conseguinte, nio se transmite A maneira da
tramamissio de uma mensagem, mas re CONServa no curto das tunsmissSes particulares »
constitui a condicio necessaria dessa transmissic. E ainda uma transmissio, se
quizermos, porém mais elementar, pois é uma continuagio ative, (Piaget, 1973, p.366).

A "autoconservagiio” caracteristica do vivente "definida' de forma
um tanto "difusa” por Piaget nos parece até certo ponto assimilavel ao
conceito de autopoiese, cunhado por Maturana & Varela (1984):

Nosss proposigdo & a de que os seres VIVOS Se craracler g porgue,
Lernlmente,  se produvzem coatinvamente 2 Sr 2oprIos, o gue
IBILCRIOS #o cobamar § APRUZACHO que os Jeline, organizagio
autopoiética” (op.cit., p. 25).

A concordincia entre a matematica e a experiéncia seria, pois, um
caso particular do acordo constante entre os organismos e o meio
exterior; este acordo prévio, desde o nivel organico, fornece o substrato
sobre o qual o individuo construira, ao longo do seu desenvolvimento,
os conhecimentos logico-mateméticos, que s#Ao pré-requisitos
necessarios da aprendizagem empirica.

Partindo-se de uma perspectiva neo-darwinista, por outro lado,
tende-se a preferir uma formulaciio em termos mais préximos dos
utilizados por Gallistel (1989), que acredita que as sugestdes advindas
dos dados experimentais (sobre animais e humanos) apontarn para um
modelo envolvendo um isomorfismo cérebro-mundo (d [z Leibniz),
moldado pela selecdo natural:

As descrigfes formais (matemiticas) em muitos processos cerebrais parecem espelhar ax
descrictes formals das realidades externas a Cujos Processos © componamento do animal
so adapta. Sendo espaco, tempo ¢ nmamero aspectos 4o fundamentais do ambiente de um
animal, suas caracteristicas formais sio czpelbadaz nas caracteristicas formais dos
processos cerebrais biasicos. A simjlaridade formal entre estes aspectos do ambiente e os
processos cerebrais que a eles adaptam o comportamento dos animais é o que justifica
uma abordagem computacional-representacional i analise comportamental e
neurobiologica das fungdes cerebrais superiores” (Gallistel, 1989, p.1835).

No nosso entender, as divergéncias entre a visiio piagetiana e a de
um neo-darwinista como Gallistel, embora drasticas no que se refere
aos mecanismos da evolucdo biolégica (um tépico que, embora
fascinante e fundamental, pode ser deixado em SUSpenso, para nossas
presentes finalidades), convergem no que diz respeito a nogiio de que o
conhecimento 16gico-matemdatico tém seu ponto de partida na estrutucra
auto-organizadora da matéria viva, a qual reflete toda uma histérin
evelutiva de interacsio com o meio, e que se expressa na construgdo do
conhecimento, que tem lugar com o desenvolvimento onto- e
epigenético de cada ser vivo enquanto individuo em seu ambiente.,

1.2.2 - Competéncia numérica em animais

O estudo da competéncia numérica em animais, embora afetado por
enganos estigmatizantes no estilo "Clever Hans", nunca foi
inteiramente posto de lado, como atestam as revisdes de Salman (1943,
incluindo uma discussiao de questdes metodologicas) e Wesley (1961;
especialmente aves e mamiferosh Nos Gltimos anos, entretanto, a érea
tem passado por um significativo reaquecimento, o que pode ser
verificado pela revis#io feita por Davis & Pérusse (1988). Estes autores
propdem uma padronizagio da terminologia relativa as formas de
competéncia numérica que inclui as categorias: (a) julgamentos de
numerosidade relativa; (b) subitizac#o; (c) estimacfio; (d) protocontar e
(e) contar.




Os julgamentos de numerosidade relativa seriam a forma mais
elementar de competéncia numeérica, envolvendo discriminagées do
1ipo "mais ou menos que" e ndo expressando as quantidades absolutas
envolvidas (j4 foram classificados como "proto-" ou "pré-numericos").

A "subitizac@io" (nossa traduciio para o neologismo "subitizing") &
uma categoria pol€mica, caracterizada pela identificacdo quase que
imediata (e portanto ndo aparentando envolver contagem) do numero de
estimulos wisuais simultaneos; este processo foi descritc como
basicamente perceptual (e n#Ao cognitivo) por von Glaserfeld (1982,
apud Davis & Pérusse, 1988). O valor-limite para quantidades
‘subitizaveis” estaria na faixa de 3 a 6 elementos entre seres humanos
adultos (quatro, de acordo com o estudo de Atkinson et al., 1976). Ja
outros autores defendem o ponto-de-vista de que a subitizac@o sé ocorre
depois do estabelecimento do contar. Mandier & Shebo (1982) falam
em rés processos: uma resposta rapida e acurada para padrdes com 1 a
3 elementos, baseada em “padrdes canénicos adquiridos", uma resposta
a conjuntos de 3 a 6-7 elementos baseada em contagem (dos elementos
mantidos na memoéria) e uma resposta estimativa para mais de seis
elementos. Os dados destes autores s#o consistentes com a visdo de que
O processo subjacente A subitizagido seja uma estratégia de contagem
especializada (em grande parte inconsciente) que & aprendida, aparece
tardiamente no desenvolvimento humano e nfo possui equivalente na
cognic#o animal (com o que concorda Gallistel, 1989).

Davis & Pérusse, entretanto, acreditam na utilidade do termo para o
esttédo com animais, distinguindo um tipo de subitizac#o
"pré-contagem”, nio envolvendo a produciio de rétulos numéricos, e
ampliam a definicac de subitizacio (de modo um tanto discutivel, a
nosso ver), que se refere originalmente a um processo extremamente
rapido envolvendo estimulos visuais simultaneos, para incluir processos
sequenciais de reconhecimento de padroes ritmicos.

Estimacdo € outro termo um tanto ambiguo: incluiria uma forma
mais simples, que se distinguiria da subitizac#io apenas pelo maior
nomero de elementos no estimulo e pela menor preciséio nas respostas;
outra forma mais sofisticada de estimacio envolveria avaliactes
numeéricas significativas, seria posterior 4 capacidade de contar (Klahr
& Wallace, 1973, apud Davis & Pérusse, op.cit.) e estaria restrito ao
ser humano. '

Davis & Pérusse, no artigo em questio, criam uma nova categoria
conceitual que obteve um grau variado de aceitacdo entre seus
comentadores: o "protocontar” ("protocounting”), que incluiria
situacdes em que o contar tenha sido identificado como provavel
processo utilizado pelos sujeitos (tendo sido descartada a possibilidade
de julgamentos de numerosidade relativa ou subitizagZo), mas onde
faitam evidéncias demonstrando um contar verdadeiro (como
transferéncia intermodal). O ‘“verdadeiro" comtar ‘“reywer mo minimo,
# &plicacdo de rotvlos cardinris confinvelmeate ordegsdos, em
COoTCIPONIEACIN ULl-R-urn com o5 elemeatos do conurte (tris rotulos
podem ser Idiossinersiticos ¢ ndo precisam ser de nalurezr veebsl)”
(op.cit., p.562); um atributo do "verdadeiro" contar seria a posse de um
‘conceito de numero": ‘0 comcelto de avmero & gernlmente defindo
em  Lemros Je Sabilidnde aumdrica abstrara ov independeate de
modilidndes e revelrdo na capRcroade de (raasfenr orscriminaeoes
QUMEICAs ealre diferentes modalidades seasorars ov procedimentos”
(idem). Estes autores consideram que, se por um lado os animais s#o
capazes de varias formas de competéncia numeérica, por outro lado nfo
haveria evidéncias sugerindo que animais tenham apresentado um
sentido de numero, ou, portanto, de que sejam capazes de contar, mas
admitem que certos estudos recentes com chimpanzés poderiam
constituir excegdes.



Tomando-se o "contar” num sentido amplo (incluindo portanto o
“protocontar”), as evidéncias na literatura sugerem que uma variedade
de animais, de aves a primatas, pode aprender a “contar”; Hicks (1956),
por exemplo, constatou a aguisicsio experimental do conceito de "trés”
("threeness") - com proficiéncia moderada - em RKbesus; D'Amato &
Colombo (1989) estudaram nogdes de seriagiio e posi¢fio ordinal em
Cebus; no estudo de Witkie, Webster & Leader (1979) com pombos,
um esquema para distinguir tempo e numero na discriminaciio mostrou
que a contagem das respostas, independente da duragio do respoader,
pode atuar como um estimulo controlador.

Para Davis & Memmott (1982), entretanto, as demonstragtes bem
sucedidas neste sentido costumam ocorrer em condicdes experimentsais
relativamente extremas, onde outras dicas sobre comida ou seguranca
n@o estejam disponiveis - ou seja, seria uma resposta relativamente
‘néio-narural”; um exemplo disso seria a capacidade (observada em
ratos) de contar até 3 para evitar um choque elétrico, um desempenho
que seria pouco natural, podendo ser blogueado ou encoberto por fontes
mais salientes de informagdo (Davis & Memmott, 1983; v.tb. Davis,
MacKenzie & Morrison, 1989: discriminacsio de numero em estimulos
tacteis em Razus).

Capaldi & Miller (1988), ao contrario de Davis & Memmott,
afirmam que os ratos contam rotineiramente e talvez contem
automaiticamente eventos reforcadores; estes autores descartam outros
mecanismos (p.ex. discriminaciio igual/diferente ou subitizac#o). Eles
constataram que reforgadores qualitativamente diferentes podem ser
categorizados como iguais ou diferentes para fins de contagem e que se
observa o principio de irrelevancia da ordem e o uso de “tags"”
abstratos, isto em situagBes determinadas por regras abstratas; seria,
portanto, um “contar” legitimo, que ocorreria frequentemente mas seria
em geral confundido junto com outros indicadores. De modo analogo, e
também trabalhando com ratos (séries de tentativas diferindo apenas no
numero de tentativas recompensadas - 2 ou 3 - usadas para testar a
habilidade de ratos para aprender discriminacdes condicionais
numeéricas), Burns, Nesbitt, Cribb & Hulbert (1990) concluiram que
estas discriminaces podem ser plausivelmente conceitualizadas como
contagem condicional; testes de transferéncia realizados depois que as
discriminacSes estavam bem estabelecidas sugerem que, nestas
condiges, a informac#io numeérica se sobrepora a outras fontes
n#o-numéricas de informagio tornadas relevantes pelas transferéncias.

Através de um estudo com ratos, envolvendo (inclusive) o efeito de
drogas sobre o desempenho, Church & Meck chegaram a conclusdo de
que:

1. O nimero do eventos sucessivos (ostimulos ou reepostas) pode servir como um
sstimulo efetive pam o comportamento, mesmo quando todas as dicas tempomis sio
contrabalancadas ou mantidas constantes, 2. Ha transferéncia inter-modal do atsibuto
numérico, e 3. O mesmo mecanismo interno ¢ usado pama discriminacéio de dumclio,
nomero ¢ taxa (...) Ha algumas mzbes para suspeitar que as habilidades & contar podem
tor evoluido no: animais, j4 que poderlam contribuir pars. o sucesso reprodutivo e o
"fitness". Por exemplo, de acordo com a teoria do formageamento 6timo os animais
forrugeartio preferencialments em dreas onde a depmidade de presas seja. o mais elovada
(Church & Meck, 1934, p.462),

Este estudo reforgou o modelo proposto por estes autores, o qual
afirma que ‘0 mesmo mecaarsato inrerno & usado pars contwr @ marcar
O lempo. LEste mecanismo pode ser UsRIo el muitos modos: o m10do
ge ‘evealos” pars conlar ov os modos ‘correr’ € “parac” parn medir o
tempo “(Meck & Church, 1983, p.320).

A propésito de "mecanismos internos", lembremos de passagem a
descoberta, por Thompson et al. (1970), de células corticais (de gatos)
que discriminam némero, isto €, respondem com descarga a um evento




particular numerado numa série (no caso, foram observadas células que
respondiam as numerosidades 2, 5, 6 e 7).

Recentemente, Gibbon & Church mostraram que aves e mamiferos
comuns de laborat6rio executam, com representagdes de intervalos
temporais, operacSes isomoérficas 4 subtragdo, divisfio e comparagio
(>=). a fim de obter inferéncias validas sobre o estado corrente do
mundo. Estas descobertas seriam evidéncia de que os animais possuem
uma representaco de intervalos temporais no sentido matemdtico de
“representaciio” (Gibbon & Church, 1990, apud Gallistel, 1990).

De acordo com Gallistel (1989),

Enquanto que a maioria dos trabalbos usou pequenas numerosidades, ratos e pombos
discriminam o namero de respostas que deram na faixe de 16 a 50 (...). O lirnite superior
(-..) sinda esth por te estabelecer. (...) A precistio com que os animals discriminam a
numerosidade (...) ¢ uma funglio da magnitude da numerosidade (...). Mesmo quando os
numeros sio grandes, no entanto, a capacidade discriminativa é mzoavelments boa: o
pombo discrimina, 43 bicadas de 50 com precisio de cerca de 70% e 40 de 50 com quase
90% de precisio (Rilling & McDiarmid, 1965) (...). Os msultados dos experimentos de
discriminagiio de nimero implicam w existéncia de um mapeamento sistemitico das
numerosidades de conjuntos apresentados simultaneamente e sequencislmente em estados
do zistema nervoso (Gallistel, 1989, p.182).

1.2.3 - Competéncia numérica em chimpanzes

Savage-Rumbaugh e colaboradores, responsaveis por uma boa parte
da pesquisa recente sobre cogni¢so, uso de linguagem e manipulagéio
de simbolos por chimpanzés (Savage-Rumbaugh, 1984,
1990;Savage-Rumbaugh, Rumbaugh & Boysen, 1978,
Savage-Rumbaugh et al., 1980, 1983a, 1983b, 1986, 1988), mostraram
que os sujeitos Sherman e Austin eram capazes de somar pares de
quantidades - chocolates em 2 compartimentos de uma bandeja de
comida -e escolher a bandeja com mais chocolates: em testes com
compartimentos contendo até cinco objetos, os sujeitos escotheram a
bandeja correta em 90% dos casos. A hip6tese dos autores envolve
subitizacéio de cada compartimento, um processo elementar de soma e a
comparacdo dos resultados (Rumbaugh, Savage-Rumbaugh & Hegel,
1987; Rumbaugh, Savage-Rumbaugh & Pate, 1988).

Oden, Thompson & Premack (1988) estudaram a transferéncia
espontdnea de pareamento em chimpanzés: quatro filhotes aprenderam
uma tarefa de "parear com o modelo” (“matching-to-sample”) numa
situacdo de treino com apenas dois estimulos e transferiram o conceito
de pareamento para novos elementos, incluindo objetos tridimensionais
e pedacos de tecido, sem qualquer feedback diferencial provido pelo
experimentador, o que levou os autores a defender a visio de que o
conceito de pareamento estd amplamente construido pelos chimpanzés
desde o inicio e néic depende de treino explicito.

Boysen & Berntson (1989) demonstraram que a chimpanzé Sheba
era capaz de calcular o total de objetos comestiveis colocados
(conjuntos de 0-4) em dois de trés locais possiveis, fornmecendo a
resposta por meio de plaquetas contendo algarismos arabicos, com os
quais Sheba havia sido previamente familiarizada; para testar o uso
representacional dos nimeros, o experimento foi etido (com sucesso)
colocando-se em dois locais plaguetas com os algarismos (0-3).

Por outro lado, Premack, Woodruff & Kennel (1978) relatam que
Sarah, uma chimpanzé com treino de linguagem, fez julgamentos
acurados ("igual"/ “diferente") de quantidades de materia solida e
liquida e conservou ambos os tipos de quantidade apesar de uma
transformacac em uma iedade irrelevante (forma). Testes de
controle mostraram que ela julgou baseada em inferéncia e n#io em uma
avaliaciio perceptual das quantidades. Sarah, entretanto, nfio conseguiu




fazer julgamentos 'igual'/ “diferente" acurados baseada no numero
(quantidades usadas: 2-3-5) e n#o foi testada para conservacido deste
tipo de quantidade; isso sugere que o namero seja menos saliente que
outras dimensdes para o chimpanzé (em coniraste com o que ocorre
com a crianga humana, que geralmente adquire a conservacio do
nimero antes da conservagao de outras quantidades) e que, portanto, o
curso de desenvoivimento nas aquisicdes de conservac#io pode diferir
entre as duas especies (Premack et al., op.cit., p.994).

Os resultados acima mostram que afio ¢ possivel se fazer
comparagdes simplistas entre o desenvolvimento cognitivo de
chimpanzés e humanos. Antinucci (1989) criticou 0
"recapitulacionismo” na filogénese da cogni¢iio, ressaltando gue n#o se
pode dizer que os primatas ndo-humanos alcancem o estagio x ou y do
periodo sensorio-motor, apontando, por exemplo, a auséncia de
condensaciio de etapas anteriores (ocorre o contrario); a sequéncia de
desenvolvimento nos primatas nfio-humanos ndo é mais “curta", &
diferente (e portanto se eles "avangassem', seria numa direczo
diferente):

A proliferactio, em Piaget, de subdivisdes do desenvolvimento em periodos, estagiors,
sub-estigios, etc. (frequentemente usados apenas corno suporte da exposigiio, j4 que
nethum correlsto temporal estrito ou correspondéncia interna 6 associado a eles) tem se
prestado facilmente a uma reificacfio direta em filogenia (Antinucci, op.cit., p.245)

Apés construir estruturas légicas de primeira ordem, mas, mais importante, enquants
ainda as estiio desenvolvendo em abrangdneia e extensfio, ax criancas iniciam uma
construcio paralela de estnrturas de segunda ordem (por exemplo, operuglies cujos
elementos sio eles proprios conjunios, ao invés de elementos de um conjunto, ou
classificagBes onde dois conjuntos de objetos similares s4o simultineamente construidos).
Este desenvolvimento nfio é encontrado entre as espécies de primatas nio-humancs
(idem, pp.248-9)

O caminho evolucionirio que levou A estruturacio das capacidades cognitivas hwnanas,
como as vemos hoje, longe de constituir 0 avango de um processo linear, parece ter dado
varias "voltas” independentes em varios passos de seu longo percurso. O primeiro parece
tor sido 0 que leva & elaboragiio do dominio fisico. Isto parece ter ocorrido, dentro de um
processo em andamento de retardo progressivo do desenvolvimento, através de um
deslocamento heterocronico especifico e particularments forte. Depois, pelo menos. dois
outros momentos de "virada' podem der discernidos: o que leva & capacidade
representacional e o gque leva 4 estruturacio avancada da cogmnicio légica.
Desafortunadamente niio temos, no momento, condigies de determinar new sua
sequénciz,  nem seu mecanismo desencadeador. Saber, no entamnto, por qué procurar,
oferecers um guia inestimdvel para uma pesquisa futura que deveria abranger, como fez
0o passado, da cognicio animal a palecantropologia (Antinucci, 1989, p.251}.

Isto nfo implica, naturalmente, em que nfo sejam viaveis estudos
sobre a cognigio animal que obedecam ao espirito do paradigma
piagetiano, como atesta o estudo de Doré & Dumas (1987).

1.2.4 - A m#io como instrumento de calculo

Muito ja foi dito sobre o papel da m#o humana no processo de
desenvolvimento cultural: o surgimento do bipedalismo abriu umasa série
de novas possibilidades de uso das m#os para o transporte, confeccio e
uso das ferramentas cada vez mais sofisticadas que o cérebro humano
concebeu e impulsionando o processo de rapida evolugio cerebral da
Sspécie - © qual, por sua vez, imp6s novas pressGes ao desenvolvimento

a mao. .

Um outro papel das mios, no entanto, & por vezes negligenciado: o
de primeira maquina de calcular da historia. Um testemunho bastante
claro deste papel estA no uso - 0 mais comum e hoje em dia
praticamente hegeménico - da numeracsio na base dez. A escolha de
uma base para o sistema numérico é, em principio, arbitraria, mas
certas caracteristicas s3o vantajosas: a base nfio deveria ser mvuito
pequena (o que alongaria excessivamente a representacio de nGmeros



maiores) ou muito grande (o que exigiria a memorizagio de algarismos
demais), e nesse aspecto a base dez é satisfatoria. Mas uma base ideal
deveria ser um nGmero primo (onde as fracGes seriam geralmente
irredutiveis) ou, inversamente, comportar o maior nmero possivel de
divisores (facilitando as operacges do dia-a-dia), critérios segundo os
quais a base dez ndio se mostra particularmente privilegiada (Ifrah,
1989). A base doze, por exemplo, seria mais adequada segundo o
Gltimo aspecto mencionado, e nao sé foi utilizada por algumas culturas
- que contam com o polegar apontando as (doze) falanges dos dedos
restantes - como sobrevive na nossa utilizag@io da contagem de certos
objetos por "dazias” e “grozas'. Parece-nos inequivoco, assim, que &
predominancia da base dez seja uma decorréncia direta do numero de
dedos em um par de mios humanas.

Qutras indicactes neste sentido nos sio fornecidas pelas solugdes
alternativas para o problema da base adotadas por outras culturas: a
lingua Api (Novas ¢bridas) utiliza uma espécie de base 5, e a palavra
para “5" significa, literalmente, “a m#o”; os maias e os astecas (entre
outros), por sua vez, adotaram uma base vintesimal, cujos nomes de
nomeros estio associados aos dedos das mi#ios e dos pés (Ifrah, 1989).

O contar dos Oksapmin (Saxe, 1981), por outro lado, baseado na
enumeracio de varias partes do corpo (com algumas variagOes regionais
quanto ao numero ¢ natureza das partes contadas) nfio se organiza sobre
qualquer sistema de base. A auséncia de base, por n#io determinar um
mecanismo gerador de nomes de nomeros, limita a grandeza das
numerosidades "representdveis” e constitui um grande obstaculo 2
realizacsio de cilculos, estando mais ligada a métodos de registrar os
nameros; veja-se, por exemplo o caso dos algarismos acrofonicos
gregos e dos algarismos romanos: os contadores romanos (e
posteriormente os medievais) recorriam aos abacos de fichas para
praticar calculos (Ifrah, 1989).

1.3-0 conceito de niimero

1.3.1 - A génese do namero em Piaget

Contrapondo-se as teorias empiristas (Helmholz) e légicas (Russell e
Whitehead) ou intuitivas (Poincaré), Piaget propés a idéia de que o
conceito de nimero advém da interiorizacdo da ag#io do sujeito sobre as
coisas - sob a forma de operagBes. Inicialmente, estas operacgdes
correspondem & experiéncia que o individuo tem de sua ac#o concreta
sobre o meio (fase das "operagdes concretas”). O conceito, porém, so
completa seu desenvolvimento ao se atingir a fase das “operagtes
formais" (inicio da adolescéncia), quando as operagtes logicas podem
ser executadas na auséncia de qualquer suporte perceptual (o zero e os
nimeros negativos, por exemplo, n#o derivam de percepcdo dos
objetos) (Piaget, 1975a).

Duas vertentes se fundem, de acordo com Pi et, no conceito de
nuomero: a cardinagiio e a ordenacfio. A pocgiio de cardinalidade se
desenvolveria em conjunto com ¢ légica de classes, que permite que os
entes sejam agrupados pelo que tém de comum, abstraidas as diferencas
individuais ndo relevantes no caso (“igualizac@io das diferencas"); a
ordenacio, por outro lado, se apoiaria nas relacdes assimétricas que
permitem seriar os membros da classe em questiio:
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O numero nZo ¢ somente classe totalizants nem apenas relaglio serdante, mas, oo mesmo
tempo, classze hierarquica ¢ série. (...} os oamerox finitos $Ao, portanto, simultaneamente
cardinais ® ordinaiz, e isso resulta da propria natureza do nimero, que ¢ rer um sistema
de classes ¢ de relactes assimétricas fundidas mum mesmo todo operatério (Piaget &
Szeminska, 1975, pp.218 - 219).

Desta maneira, para Piaget, atividades como o contar em criancas
pequenas nfo correspondem verdadeiramente a4 posse do conceito de
nimero, ja que esta s6 se verifica no momento em que cardinacgiio e
seriacdo se integram. o indicador desta integracéio, no comportamento,
€ o surgimento da conservacgiio das quantidades discretas diante de
transformacbes espaciais numericamente irrelevantes, como no
expe}'it;zem.o classico com garrafinhas e copos (Piaget & Szeminska,
op.cit. ).

Neste experimento, os sujeitos eram solicitados & construir uma
fileira de copos em correspondéncia 1-a-1 com uma fileira de 6
garrafinhas e eram interrogados sobre a equivaléncia antes e depois de
transformacdes no comprimento de uma das fileiras (destruindo-se
assim a correspondéncia visual); os resultados foram classificados pelos
autores em (rés fases: na primeira, as criancas n#o s@o capazes de
construir a correspondéncia termo a termo:; na segunda, os sujeitos
constroem a fileira em correspondéncia mas nfio sao capazes de
conservar a equivaléncia diante das transformacSes espaciais; na
terceira fase, correspondéncia e a equivaléncia se tornam duraveis (a
crianca entende a transformaciio no comprimento como numericamente
irrelevante), o que corresponde a um indicador do inicio do periodo das
operac8es concretas (que se segue ao periodo pré-operacional).

Mehler & Bever afirmaram ter mostrado conservagio em criancas
de 2:6 a 3:2 anos diante da transformacéio de uma de duas fileiras de
quatro objetos pelo acréscimo de 2 objetos e encolhimento da fileira
acrescida: as criangas escolhiam a fileira mais curta como a mais
numerosa (corretamente); os autores checaram uma possivel resposta
por densidade alongando a fileira acrescida, ao invés ge encolhe-la e a
mg.ioria escolheu a fileira correta (mais curta); sua hipoétese é a de que a
crianca tem uma propens#o inata para conservar e que

o inabilidade para conservar é uma fase temporiria na crianca em desenvelvimento[ que ]
reflete um periodo de superdependéncia de estratégias perceptuais (...). [A crianga
pequenz] tem efetivaments as capacidades que dependem da estniura das operagSes
cognitivaz [necessarias para ser bem-sucedida nos problemaa de conservagio] (...)
eventualmente, ela desenvolve wma compreensio arpbcria destas operagles: aos 5 anos,
¢la resolve o mwsmo problema contando as pelotas em cada fileira (...). Astim, o
comportamento de ndo-conservaciio ¢ uma excecio temporaria A cognicio humana, nio
uma caracteristica basica da heranca matural do homem (Mehler & Bever, 1967, p.142).

Os experimentos e argumentos de Bever & Mehfer foram
questionados, entre outros, por Beilin (1968; v. respostas as criticas em
Bever, Mehler & Epstein, 1968), Gelman (1972; v. adiante) e por
LaPointe & O'Donnell (1974), os quais assinalam que Mehler & Bever
nHo usaram a tarefa-padréio de conservacdo de nGmero (v. critica de
Piaget, adiante) e que muitos pesquisadores falharam em replicar tais
resuitados; LaPointe & O'Donnell lancam dovidas sobre o entendimento
pelos sujeitos dos termos do problema (“mais/igual”), considerando que
a compreensio da linguagem parece ser uma condicio necessaria
(embora insuficiente) para a conservacio.

O proprio Piaget (1968) criticou o artigo de Mehler & Bever,
questionando o uso do termo “conservacio” pelos autores, ja que
houve adi¢#to 2 uma das fileiras (nfio ha o que “conservar’); depois,
mostrou (com experimentos) que o ajuntamento (“crowding"”) leva a
julgamentos de quantidade (nfio apenas comprimento), e que isto se da
especialmente com criancas mais novas que as estudadas por Piaget &
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Szeminska (4 a 5 anos): ‘# teadéncia nstuen! des crinaces Pogucirds,
ewdentemente, & de coaservar, eaguanlo nfo forem confronlRdas por
Ihtos gque ndo espersm, € cun inexplicabilidude #s levs s mudar sua
oprnrdo “(op.cit, p.978). Piaget critica o "inatismo” dos autores, ja que
coficordaria, apenas, em termos de "funcionamento” inato, mas nao de
"idéias  inatas’: eu  sustenter  semipre  gQUE RS eSIruluris
lggrco-matemanicas ado Jderfvmm  de  lgeuagem  (uma  Lipolese
CmpIricista), mas g2 coordeascio gernl dis scdes” (op.cit, p.979). O
apelo de Mehler & Bever a uma estrutura inata, prossegue Piaget, nio
explica por que ela ¢ sobrepujada t@oc facilmente nos estagios
intermediarios, nem da conta da estrutura mais eficiente que se
desenvolve mais tarde, ‘guando 2 rogdo bastmale MARIGUEIStE Je
CSXULUrns boxs ¢ mds for svbsttvida por vma leords adeguads de
SQUllbracfo progressyva comepando & paticr da KULO-regulacRo, 8 ideln
de construgdo prevalecers sobre a de pretormacdo “(op.cit., p.979).

Outro género de critica a0 modelo piagetiano é o levantado por
Macnamara, que considera que, por um lado, a seriacfio ndo pode ser a
base para a discriminac#@o entre os objetos (uma vez eliminadas todas as
diferengas individuais entre os elementos que constituem uma classe) e
que, por outro lado, ‘o admero spresemn apenas vms  relacdo
Rcrdearn! com nosso sistema de classilicagido de objetos” (Macnamara,
1975, p.424); este autor observa que as criangas geralmente dominam
problemas de adigdo antes de problemas de inclusio de classe, e
acrescenta;

Oz membros de clasres sio radicalments diferentes de unidades aritrnéticas; as relacdes
entre classes em um Unico nivel ou entre niveis distinwos s%0 radicalmente diferentes das
relacSes entre niuneros; as operagdes com clastes sfio mdicalmente diferentes das
operactes com mimeros. Dai se sogue que as classes e a logica de classes nio podem se
subordinar a conceitos numéricos ou formar uma parte qualquer destes (Macnamara,
op.cit., pp.428 - 429).

Brainerd (1983), por sua vez, comparou trés diferentes modelos
para uma teoria do numero natural em seu aspecto matemdtico e em
suas implicacSes em termos de desenvolvimento cognitivo: embora haja
claras diferencas metodolégicas eatre a matematica pura e as
abordagens psicologicas do estudo do nGmero, ambas s#o, para ele,
tentativas complementares de se encontrar o conceito de nimero
em processos psicolégicos subjacentes.

A teoria proposta por Peano e von Neumann postula que o conceito
de namero pode ser reduzido a uma propriedade holistica dos numeros
naturais: sua ordena¢@o inerente; na visdo de Russell e Frege, o
conceito de numero se funda em uma propriedade atomistica: o fato de
que cada nUmero natural é uma classe que inclui todas as classes
contendo um numero particular de elementos. A terceira teoria,
proposta por Piaget, combina as teorias de Peano-von Neumann e
Russell-Frege, ao apoiar o nimero simultaneamente na propriedade
holistica da ordem e na propriedade atomistica da classe.

Do ponto-de-vista matematico, Brainerd afirma que as teorias
ordinais s#o consistentes (nfio-contraditérias) e (semanticamente)
completas, embora n#o-categéricas, enquanto que as teorias de classe
sacrificariam a consisténcia e a completude ao salvaguardar a
categoricidade. A teoria de Russell seria tautolégica, na medida em que
o "definiendum" (nemerc) se insinua no "defimiens" (classe de classes
equivalentes).

Psicologicamente, a primeira teoria postula que o conceito de
numero deriva da ordenac#o; a segunda, que este deriva da cardinaciio;
a terceira, que ele deriva tanto da cardinacfio quanto da ordenacio; os
experimentos de Brainerd apontam para a sequéncia cronolégica de

12




desenvolvimento: ordenacio — competéncia de nUmeros naturais
(aritmética) -  cardinaczo: ‘Concloiv-se¢e gue a rIeorin  de
desenvolvimento do avmero que COresponde A mars SKLsIRions das
&es Leorias matemsticas - a teorsn ordinal - & Aporada coasisteatemente
pelas descobertas a resperio oo deseavol/vimenio “(op.cit., p.222).

Outro tipo de critica frequentemente iembrada contra Piaget esta na
complexidade das tarefas propostas aos seus sujeitos, que teria levado a
uma subestimacao das capacidades numeéricas das criancas abaixo da
idade em que tipicamente conseguem n#o apenas resolver tais tarefas
mas ainda explicitar os principios subjacentes as solugdes;

A teoria piagetiana gim em torno da presenca (ou amwéncia) de certaz aperagSes idgicas
que 2¢ desenvolvern na faiza doz 6 aos 12 anos. Os piagetianos caracterizam o
comportamento numérico (e outros) das criancas mais jovens primariamente em termos
daquilo que a crisnca nlio é capar de fazer (Sternberg, 1980, p.47).

Autores como Gelman, por outro lado (p.ex., Gelman & Gallistel,
1978; v. adiante), mostraram que as criancas em idade dita
'pré-operacional” possuem habilidades numéricas rudimentares gque
podem utilizar em tarefas simples de contagem.

1.3.2 - Modelos baseados no contar

No meio século que nos separa da publicacéo de "A génese do
némero na crianca” (Piaget & Szeminska, 1975), uma grande numero
de pesquisadores se dedicou ao estudo do desenvolvimento das
capacidades numeéricas da crianca. Além dos questionamentos a
aspectos da seqiiéncia de desenvolvimento proposta por Piaget (v.p.ex.
Dodwell, 1961; Brainerd, 1973; Macnamara, 1975; Russac, 1978), a
tendéncia mais marcante na literatura tem sido a de demonstrac a
utilizacdio de capacidades numeéricas por criangas em idades bem
menores que os sujeitos piagetianos. Como mencionamos acima, a
abordagem piagetiana concentrou-se mais sobre o que a crianca de uma
determinada idade nfic consegue realizar e destaca o aspecto emergente
dos progressivos patamares de compreensdo numérica. Muitos dos
estudiosos posteriores a Piaget, por outro lado, demonstraram que
criangas muito jovens demontram uma noc#io de principios ligados ao
nimero, embora ‘n3o possam ainda expressa-los formalmente:
‘criracas de apeans 3 anos  coabecem  os Arnciprios gue  um
procedimento tem  de seguir & fim de que se consuwius aul
procedimento vilido de comtigem, apesar de, & olaro, ndo poderesm
ArXCULlRe IR0 principros “(Gelman & Meck, 1983, p.357).

Parece haver uma enorme “predisposicéic natural” com relacéio ao
numero aa crianga humana. Starkey & Cooper (1980), trabalhando com
bebés de algumas semanas de idade demonstraram, através de um .
paradigma  experimental envolveando habituagiio/desabituacdoc =a
estimulos visuais, que seus sujeitos discriminavam o nGmero exato de
elementos (2/3, 4/6) no estimulo. Resultados similares (mas apenas
para o par 2/3, e nfio para 4/6) foram observados por Antell & Keating
(1983) em recém-nascidos com algumas horas de idade.

Pode-se notar, na literatura, uma certa escassez de estudos no que se
refere A faixa etaria de 1 a 2 anos de idade: isso nos parece
consequéncia da dificuidade em se estudar as capacidades nimericas
eMm criaacas jA muito ativas para que sejam facilmente submetidas a
situagBes experimentais como o paradigma habituaciio/desabituagiio
acima descrito, por um lado, e no entanto muito jovens para estudos
apoiados no comportamento verbal - que, a partir de um certo
momento, estard intimamente associado aos processos de manipulacio
de nOmeros. Uma possivel alternativa estaria em experimentos
inspirados no experimento “mégico" de Gelman (1972), que nio se
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apoia demais na interac#o verbal entre a crianca e o experimentador
(uma situagtio de jogo em que, sem que haja referéncias explicitas a
nameros, uma alteracfio - numeérica ou néio - & feita em um de dois
conjuntos).

Neste estudo (e em alguns posteriores), Gelman mostrou que
criancas de apenas 3 anos possuem regras de invaridncia numeérica:

N6z mostramos que os pré-escolares categorizam ax transformacies que podem ser
levadas a cabo em pequencs conjuntos (dois a quatro} como pumericaments relevantex e
numericamente irrelevantes (-..). Quando criancas num experimento 'migico' encontram
conjuntos cufas propriedades espaciais (p.ex. comprimento, densidade) lenham sido
submepticiamente alteradas, elas ndo acham que a numerosidade tenha zido afetada. Em
contraste, quando encontram conjuntos cuja numerosidade foi subrepticiamente mudada,
olaz postulam tranformacBes aditivaz ou subtrativas para explicar as mudancas
inesperadas no numero (Gelman & Tucker, 1975, p.168).

O problema est4 em explicar o motivo pelo qual criangas capazes de
perceber igualdades numéricas e suas transformacoes em desigualdades
n#o parecem entender a “conservagiio” do numero nos testes piagetianos
classicos.

Mehler & Bever (1967), tendo supostamente observado tal
capacidade em criancas de dois anos e meto, formularam a hipétese de
que o desempenho inferior de criancas de trés anos se deveria a um
excesso de dependéncia de generalizacées perceptuais (“se a fileira ¢é

mator, tem mais elementos”). Gelman discorda neste Gltimo aspecto:

Mehler e Bever (...) sugerimm que a capacidade légica das criangas de 3 e 4 anos de
idade para lidar comn nimeros ¢ mascarada por estratégias perceptuais dominantes,
Entretanto, isto nfio ¢ apoiado por nossos resultados. Parece-nos que A resposia a esta
qUestio esth na andlise da tarefa de conservacio (Gelman, 1972, p.BB).

O teste de conservacio, segundo a autora, julga nio apenas a
capacidade légica da crianga, mas também uma série de capacidades
extralégicas, envolvendo limitagBSes ao nivel da atenciio e da
linguagem. “MAd babilidnde de conservar represents wm fvel solisticado
do deseavolvimento cognitvo onde murias brbilidades Separndas se
coordeanm ” (Gelman, op.cit.,, p.89). Trata-se de um ponto-de-vista
bastante proximo ao expresso por Bever, Mehler & Epstein (1968). ‘as
CSUULUrAS cogrilivas bdsicas estlo disponivers paa A crirage de 2
aagaz.s:; )maw ela ndo as pode volizar effciearemente “(Behver et al, op.cit,
p. :

Este tipo de colocagio nos remete a uma visdo sobre o
desenvolvimento cognitivo que chama a atencéio n3o para =
aprendizagem ou para as reestruturagdes radicais do conhecimento
através de uma série de estagios de desenvolvimento, mas sim as
pPropriedades formars Jas Sstrotucas e Processos cogrulivos que
permuaecem avarraares g0 loggo do deseavolvimeato” (Keil, 1981,
p.197). Sem, evidentemente, negar a importancia dos outros aspectos
do desenvolvimento mencionados, Keil considera que as diferencas
entre criangas e adultos nio s#Ao t#o grandes como podem parecer a
primeira vista, e que (citando Fodor e Rozin) ‘o deseavolszmento
c‘agrgzb'rv consiste em pgrande pare de vma Arbiliorde crescenle de
aplicar estuturns ¢ svbrolinns cogaitives & umaA grma cRoR Vezr mars
ampla de tacelis "(op.cit., p.200).

Keil enfatiza o papel que teriam determinadas coergdes
("constraints") cognitivas inerentes ao organismo, independentemente
de seu estagio de desenvolvimento, que limitam & natureza do
conhecimento possivel de se desenvolver. Quanto mais complexo o
dominio de conhecimento em questfio, maiores seriam estas coergdes,
pois caso contrario ndo seria possivel ao organismo lidar com a
quantidade monstruosa de hipéteses que poderiam ser formuladas sobre
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@ mundo (0 que nio quer dizer que ndo possam surgir ou desaparecer
certas coercies durante o desenvolvimento).

Esta idéia nos parece, no minimo, interessante, tendo-se em mente
o0 espamtoso desenvolvimento das capacidades numéricas e do
conhecimento matematico humano num periodo extremamente curto
em termos evolutives. Ao contrario do que sustentavam os modelos
classicos relacionando o peso relativo do "inato" e do "aprendido” numa
propor¢do inversa, o impressionante potencial de aprendizagem
matemitica da espécie humana nos leva a pensar em uma igualmente
significativa prontidfio "natural" do nosso equipamento cognitivo, capaz
de sustentar e orientar tal desenvolvimento.

1.3.3 - Principios do contar

Em seu estudo sobre as capacidades numéricas em criancas
pequenas, Gelman & Gallistel (1978) definem cinco principios cujo
conhecimento implicito caracterizaria a capacidade de contar: (a) o
principio da correspondéncia um-a-um, (b) © principio da ordem
estavel, (¢) o principio da cardinalidade, (d) o principio da abstracao e
(e) o principio da ifrelevancia da ordem. Cada um destes envolveria,
por sua parte, uma série de componentes comportamentais e/ou
cognitivos. _

Os trés primeiros principios definem os procedimentos basicos do
contar: o primeiro determina que a cada elemento de um conjunto deve
ser associado um - e apenas um - rétulo (que ndo precisa ser
convencional nem mesmo verbal); o segundo, que a ordem dos rétulos
deve ser sempre a mesma; o terceiro se refere ao papel do tltimo rétulo
utilizado na seqiiéncia de contagem como simbolo do nimero de
elementos no conjunto. Os principios restantes tém um carater
“complementar”: o quarto principio ressalta o fato de que qualguer tipo
de "objeto" - fisico ou n#o - pode ser reunido para fins de contagem, e
O quinto assinala que os elementos podem ser rotulados em qualquer
ordem, desde que nio seja violado qualquer dos trés primeiros
principios (disting¢3io entre o contar e o rotular).

Os autores falam em conhecimento "implicito” (em oposi¢do a
“explicito”) pelos mesmos motivos pelos quais tal distincdo é feita na
literatura psicolingdistica: ‘gueremos distigeuir entre 5 babdidade de
verbalizar ou afirmar os principlos do contar e a habilidade de
demonstrar que o comporfameato do Suseto & sistematicamente
governado pelos priacipios'(Gelman & Meck, 1983, p.344). (Para uma
discussdo elaborada das estratégias de procedimento no contar infantil,
vejam-se os modelos apresentados em Siegler & Robinson, 1982,
Greno, Riley & Gelman, 1984 e Wilkinson, 1984; v. Capitulo 3).

Gelman e Gallistel n#io consideram a linguagem como um
pré-requisito do contar, distinguindo "numerlogs” ‘- palavras de
contagem convencionais - de "nmumerons”, rétulos que obedegam aos
principios de contagem mas que nZo precisam ser verbais (v. p.ex.
Saxe, 1981) ou sequer perceptiveis no comportamento do sujeito.

No caso particular da espécie humana, entretanto, nos parece que o
enorme desenvolvimento das capacidades numéricas tem um de seus
principais  suportes (se nfdo o principal) na  associaciio
numero-linguagem; com seu poder de representar o ausente (e mais
ainda - realizar operagdes sobre'o ausente), a linguagem tem um papel
determinante na plasticidade do pensamento numerico-matematico
humano. Wohlwill (1960), por exemplo, concluiu que, no
desenvolvimento inicial da nocfio de namero, o dominio dos rétulos
verbais designando os numeros tem um papel proeminente,

Relacionamos esta idéia a sugestio de Earmiloff—SmiLh (1988) de
que =& hipOtese mais produtiva na discuss@io das analogias e
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diferencas entre as competéncias numéricas animais e humanas seria a
de que ‘o5 priaciplos aumcrcos HUumAROS & ARO-HUMRROS IaRlAMEnte
ESPECILICATOS SAO OS5 MESHIOS, [MIAS 10 CHSO HUMRAO AS rEpreseaacoes
SEO 1€ reproseninaas e (omam-se ASsi 2cessivers 8 oulras partes do
Srstemn cogrryve “(op.cit.,, p.590).

Dentre os diversos pesquisadores que colocaram o contar das
criancas pequenas numa nova perspectiva, pelo menos trés tendéncias
ge distinguem: uma considera os 'principios do contar" como
pré-existentes (“principles before": Geiman ‘e colaboradores); outra
("principles after”) supse gue as criancas comeg¢am imitando adultos e
sendo modeladas por estes, e s6 depois generalizam as rotinas
aprendidas, abstraindo os principios (p.ex., Briars & Siegler, 1984;
Fuson. 1988, apud Wynn, 1990); a terceira tendéncia corresponderia
A0S autores que consideram que existem mecanismos "inatos" anteriores
zl;);g'g:r;ncipios", como as "disposi¢Ses gernis' de Shipley & Shepperson

a).

Wynn (1990) chegou 2 conclusido de que a aquisicio de capacidade
de contar nio é guiada pelos principios do contar: a crianca aprende
como contar. A abordagem dos “principios depois”, neste sentido,
estaria correta, mas n#o esclarece muito sobre como as criangas
aprendem o que aprendem. Wynn considera que pode haver um outro
papel para uma representagdo inata dos principios que nio seja o de
guar a aquisicdo das habilidades de contagem: eles poderiam estar
embutidos na “subitizaczio", e a habilidade de discriminar pequenas
numerosidades pode estar subjacente a habilidade de aprender que o
contar determina a numerosidade. A autora sugere que se siga Gelman
e colegas ‘e espirto, se pdo nos deralbes” (Wynn, 1990, p.189),
apontando para as evidéncias relativas a componentes n#o-aprendidos
que estariam subjacentes a habilidade de contar nas criangas, como um
viés (“bias") para objetos discretos (Shipley & Shepperson, 1990b), um
conhecimento do numerc independente do conhecimento do contar
(Gelman - experimento maégico), a discriminacdo das numerosidades 2
e 3 em bebés (Antell & Keating, 1983; Starkey & Cooper, 1980;
Starkey, Spelke & Gelman 1990); parece, assim, que ha algum
conceito de um, dois e trés (“oneness", "twoness”, “threeness") e que as
criancas aprenderiam o significado dos nomes de nGmeros ao
associa-los com numerosidades “subitizadas" (Klahr & Wallace, 1973,
apud Wyan, 1990; Shaeffer et al., 1974):

Parece que o desenvolvimento da compreensiio do contar pelas criances ¢ complexo e
formado pouco & pouco. Os bebés podem ter um conceito inato de numercsidade ou, ao
menos, das numerosidades wmz, obur o ¥ az quais elag tem de mapear associando aoe
nomes de numeros correlos. As criancasz primwiro mapeiam a palavra “um” & sua
numerosidade, adquirindo isto, & seguir, parn & palavra "dois" e entio parw a palavma
“tris". O comtar comeca como uma atividade sem significado, algo como um jogo de
"paltycake”, a partir do qual s crinncas abstraem certaz propriedades mais cedo, ottras
mais tarde, talvez auxilindas por habilidades niio-aprendidas tais como as sugeridas por
Shipley e Shepperzon (1990). Uma propriedade que algumas criancas podem aprender ¢
que 2 Oltima palavia usada numa contagem é a resposta para "quantos” elementos hi,
mesmo que ndo entendam, de inicio, que "quantos" se refere a umvneradide Por volita
doz 3 1/2 anos de idade, a maioria das criangas chega a compreender que o ltimo nome
de numero usado numa contagem representa a numerosidads dos itens contados ¢ usa
este conhecimento para aprender os significados de todos oe nomes de numeros dentro de
sua faixa de contagem (Wynn, 1990, pp.191-2),

Estudos recentes tém reforcado a idéia de gque a emergéncia de
raciocinios numeéricos niio depende do desenvolvimento prévio de uma
habilidade de contagem verbal ou da experiéncia cultural com nimeros
(Starkey, 1992) e de que nossa concepgédo inicial do namero seja
representada de forma bastante distinta da maneira pela qual o sistema
de contagem representa um namero, o que torna uma tarefa dificil para
as criancas o mapeamento de um para o outro (Wynn, 1992). Gallistel




& Gelman (1992), repensando seu modelo, propdem que, por tras dos
“principios” do contar estio ‘“@mecraismos pre-verbals de conlagem que
CompRtlbAmOS com LEneros no mIaimo Ao diStaates quaato roedores
e aves” (op.cit., p.44), cujo substrato seria um mecanismo como o
descrito por Meck & Church (1983; v. acima); este mecanismo
pre-verbal seria a fonte dos principios, provendo o quadro de referéncia
para a assimilacfio do sistema verbal; aprender a contar envolveria, em
parte,  ‘spreader wum mapeamento das mRgaivdes —numeicas
pre-verbals prrs os simbolos numérfcos verbars e escotos e os
DEPERTCNLOS LAVErSOS TESIEs SUnbolos pars #s magmiivdes pre-verbars”
(Gallistel & Gelman, 1992, p.43).

1.3.4 - Numero e linguagem: o dominio da série dos nomeros naturais

Se pensarmos nos termos da chamada “hipétese de Sapir-Whotf", a
saber, de que o suporte linguistico através do qual uma cultura se
expressa determina em larga escala toda a concepgiio de realidade desta
cultura (Whorf, 1972), ficaremos ainda mais perplexos diante dos
supracitados "primitivos" de Conant (1931) com suas linguagens com
"numerlogs” limitados a termos referentes as quantidades de dois, teés,
ou quatro. De qualquer modo, para todas as linguas "modernas’, as
coisas s#io bastante diferentes: as criangas s#ao desde o nascimento
expostas a um vocabulario numérico que, associado ao sistema de base
(dez), permite a represenmtacdo de qualquer numero iateiro (e com
alguns recursos adicionais, ualquer namero real).

A enunciacfio da seqiiéncia dos nimeros naturais comega a Ser
observada no comportamento da crianca pouco depois do inicio da fala,
ou seja, antes de possuir qualquer significado funcional, como uma
brincadeira de imitacio estimulada pelo adulto e comega a adquirir este
significado ao se articular com o mecanismo de correspondéncia
um-a-um, apoiado em padrSes motores de tocar ou apontar para os
objetos 4 medida que os "numerlogs" sfio enunciados (primeiro e
segundo principios de Gelman e Gallistel; v. acima). “ds craages
Apreadem s comiar,  rarcralmente,  como  um Jogo de recitacio
deseacadeado por dicas especificas, comio fastrucdes pars contar ou g
pepuate quantos £"(Sophian, 19886, p.640).

Este primeiro momento, porém, costuma ser marcado nio apenas
por erros de performance mas também por erros idiossincraticos que,
para Gelman & Meck, s@io muito interessantes, na medida em que
revelam a atuag#io dos “principios” subjacentes: trata-se da utilizacdo -
observada em algumas criancas de dois anos de idade - de listas
contendo alteragdes da ordem (p.ex. "1- 2- 8- 10") ou mesmo
envolvendo termos n#io-numéricos (p.ex. "1- 2- 3- 4- 5- 6 7- h- i- j- k"
ou "vermelho- amarelo- azul"), mas que, embora n#o-convencionais,
nfio violam os principios do contar (desde que sejam usadas
sistematicamente da mesma forma)., ‘A rimvengdo ¢ o uso comero de
lstas idiossincriiticas sio dificers de explicar a ndo ser que se apele
PR AQumas regras Lnpliciias guinado s buscs que & cranga A2 e
SeU amorente por uma lista com a gual contar”(Gelman & Meck, 1983,
p-345). Trata-se do mesmo argumento utilizado para explicar
super-generalizages como por exemplo “runned" ou "“unthirsty" na fala
infantil: & ocorréncia destas segiiéncias de contagem atipicas mas
funcionalmente corretas ‘Zorma aecessdrin 4 Postulacdo de vm confurto
Luplicito de regras “(idem),

Entre dois e trés anos de idade, segundo Klein & Starkey,

as ariancas comegam a aplicar todos oe trée principios do contar em conjunciio, quando
contam uma colecio de objetos. Criancas do dois anos podem aplicar um ou doin
principios quando tentamn contar uma oolegko, mas tipicamente nio aplicam todos os trés
(Klein & Starkey, 1988, p.13).
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Dos wes anos em diante, nic encontramos referéncias ao tipo de
erro de contagem envolvendo o uso de listas idiossincraticas. Quando,
por exemplo, ocorreram erros na performance entre 0s sujeitos de
Siegler & Robinson (1982), com idades variando entre trés e cinco
anos, estavam ligados a problemas na utiliza¢#io dos mecanismos
linguisticos relacionados ao sistema de base, tais como omissdes ou
repeticSes de dezenas inteiras ou a producdo de nGmeros atipicos
(“nonstandard”) como "vinte-e-dez” ao inves de "trinta", por exemplo.
‘Os ntmeros apicos que forsm usados raveravelmente eavolviad
concalenngoes de anvmeros tpfcos [standard]" (Siegler & Robinson,
1982, p.256).

Além dos cinco principios basicos do contar j4 mencionados,
Gelman admite que novos principios venham a emergir durante o
desenvolvimento, trés dos quais, pelo menos, seriam de importincia
fundamental.

O primeiro deles seria o uso de um esquema gerador de nomes de
nameros apoiado no sistema de base, sem o gual seria muito dificil a
formacdo das listas longas e estdveis de nomes de nimeros necessarias
para a contagem de grandes conjuntos: ‘¥ primeirn consegiidncia dests
dificuldade & que muoito POUCHS Criangas de claco &S00S consegues?
conrar atd 20 conlinvelmente ¢ precissm lLabalbar duro pars adguirte
estn hLabrlidade” (Gelman & Nﬁck, 1983, p.357). Neste principio
estariam as sementes da muitiplicacio.

Outra noc#io emergente - a partir da aplicacdo do contar na
subtraciio - seria o reconhecimento de que h4 "ntmeros", como o zZero,
aos quais n#o se chega pelo contar ordinario: ‘arruncas pre-escolares
PROCCET [CCoNecer Spenas AQUeles QUmeros 805 QUALS podear clegnr
por. am procedimento de contagem “(op.cit., p.358).

Um outro principio & o da infinitude da série numérica:

Os pré-escolares parecem nfo compreender (...) que a lista dos nomes de nimeros ¢
efetivamente interminivel. Sua apreciagio deste principio, como sua apreciagio dos
principios geradores para a producio de cada vezr mais ‘oumeriogs’ parece depender da
experiéncia com a contagem de conjumos cada vez maiores e da apreciagdic do poder
gerador de um siztema de base. Este principio, ¢ claro, leva & um comeco de
compreensio da infinitude dos nunwros, um conceito que as criangas pré-escolares
parecem niic possuir (op.cit., pp.357-358).

1.4 - A descoberta da infinitude do numero

Davis & Pérusse (1988) observam, sem maiores comentarios, que
[0 comtar implicr & possibilidade de eavmerngdo iafinia” (p.562). Nio
fica claro o sentido desta afirmacio, mas, em termos concretos, parece
fora de discuss@io que ha um intervalo razoavel entre o momento em
que a crianca domina os aspectos basicos do contar e aquele em que se
da conta da infinitude da série numérica. De acordo com Gelman
(1980), ¢ apenas nos primeiros anos de escola que as criancas adquirem
uma compreensfo de que n#o existe o maior de todos os numeros e de
que oS nimeros nunca terminam. _
Para Piaget, esta compreens#io est4 vinculada o inicio da fase das
operagdes formais (por volta dos 11-12 anos):
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Apenas superado o nivel das operagBes concretas ¢ desde o momentc em que o8
mecanismos formais prolongam a agfio possivel, a série dos nameros acecsiveis 4 crianca
de 11-12 anoa ultmapassa toda a peroepgio e inclusive toda a Tepresentagio particulares e
s¢ compromete na direcio da construcio pura. Por exemplo, dizer que "nunca se chegara
a0 final dos numeros”, segundo a oxpressiio de um de noesos sujeitos de 11 anos, <
descobrir o poder Infinito de lteragio da operagsio +1, comparado com um esquema finito
® que pode ser representado como o de um nmero dado, zuscetivel de reunir
efetivamente os termos de uma coleglio concreta de objetos. Dito de outro modo, o
numero coneiste exclusivamente em um ristema de acSes ou operacles que £ exercem
sobre os objetos, mas que nio dependem das propriedades particulares destes objetos, e
construclio do numerc pode prosseguir indefinidamente para além dos limites da
percepcio @ inclusive para além da representagio immginada das coleces formadae port
extex objetox, quer dizer, muito além da=x fronteiras do objeto. O emprego das diversas
formas de infinito, indispensaveis para o teérico do nimero como para o analista ou o
gebmetra, ndo ¢ senilo o testemunho cotidiano desta libertagio dos enter numwricos em
relacio ao objeto, posto que © objeto de experibncia ¢ necessariamente Ffinito {Piaget,
19752, p.130).

O problema do infinito atual sempre opds do modo mais mdical as interpretagtes
moionalistas e as interpretagSes opematérias do mamero. {...) querer sitvar um infinito
aturl no mundo, seja © real ou o das idéias, apresentou, sempre que s colocou o
problema, ao longo da histéria, uma série de dificuldades sempre semelhantes, Pois bem,
estas 26 poderm sor ovitadas recorrendo-se, de modo implicito ou explicito, ao dinamizmo
intelecuml dax operagfes, tmnica suporte logitimo das diversas formas de infinito, porque
substitui a realizaciio atual pela virtualidade de um desenvolvimento ilimitado. (...)s6 ha
uma maneimk de evitar os becos tem saida para onde nos conduz o realismo do
infinitamente pequeno: considerar como Leibniz (...) o infinito como expressiic do
proprio dinamismo da construcio operatéria {Piaget, op.cit., pp.123-4).

Até onde temos conhecimento, a Gnica questiio ligada a infinitude
empiricamente abordada por Piaget foi a da subdivisdo infinita, em sua
obra "La representation de l'espace chez l'enfant", de 1947 (Piaget &
Inhelder, 1977). Ao observar o desenvolvimento da campreensio
infantil acerca das possibilidades de divisfio de um segmento de reta,
Piaget afirma que no Estagio III (7-8 a 11-12 anos),

Apezar de a crianga estar agora propamada para admitir a poszibilidade de um grande
numero de subdivisSes, ela nfo ay vé como infinitas. (...) estes procedimentos nunca se
erguwem acima do nivel das operagSes concretas, nunca sfio generalizadas além do
tamanho visivel ou tangivel. Se oz elementos nfio %o mmir entendidos como isomorficos
com o todo original, como o eram no Estagio 11, sua forma ¢ vista como dependente do
modo particular de subdivisiio e eles nunca sfic concebidos como um numero infinito de
pontos sem area de superficie (Piaget & Inhelder, 1977, p.620).

Mais adiante, no que o autor denomina Estagio IV (comecgando aos
11-12 anos),

% opemglio de ordenar elemenios em séries (...) ndo mais apresenia qualquer dificuldade
e a subdivisio ¢ concebida como ilimitada. (...) Diversas criancas chegam
independentemente 4 ideia de uma correspondéncia termo-a-termo entre a série de pontos
fmndotmlintnoaﬁdodonmmm”m{nﬁmu(wdo.
naturalmente, nfo possuirem o menor indicio do conceito de mumeros irracionais pam
preencher os ezpagos intervenientes) {op.cit., p.620-1).

Taback (1975) discutiu aspectos bastante semelhantes, em seu
estudo (de enfoque piagetiano) sobre o desenvolvimento do conceito
matemidtico de limite: no experimento de intercalaciio de poatos num
intervalo aberto, verificou que

Enquanto spenas uma crianca de 10 anos foi capaz de conceptualizar uma gquantidade
infinita de pontos dentro dos limites, oito criancas de 12 anos fornm capazes diszo. De
fato, peste aspecto do intervalo aberto, as criangas de 10 anoe nio tiveram um
dotompenho muito melhor que o dax de 8, que claramente nlio desenvolveram qualquer
mocio de iofinitude; penhuma crianca de oito anos penzou que houvesse mais de S0
pontos dentro do intervalo aberto (op.cit., p.134-135).

De modo analogo, no experimento com uma éarea circular, ‘Apeass
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uma coanes de /0 zpos peasov GUE LOUVESSE UMIA QUALIORIE Larinits
de poaros no circulo #berto, em contriste, sote CrIRCAF dee L2 anoc
25517 pensaram “(idem).

Para Langford (1974), os estudos anteriores falharam em distinguir
infinitude potencial de infinitude completa; a infinitude potencial esta
envolvida em nogdes como a da possibilidade de interac#o infinita das
operacfes matematicas (nZo havendo, portanto, um “maior dos
aumeros”), enquanto que a infinitude completa esta ligada a ideia de
conjuntos infinitos ou de decimais infinitos (o conceito de limite
podendo ser considerado de ambos os pontos-de-vista). De acordo com
os resultados de Langford (um tanto obscurecidos por uma mistura de
idades cronolégicas e idades mentais na apresentacdo dos dados; v.
Capitulo 6), 0s conceitos relacionados 2 infinitude potencial se
desenvolvem entre as idades de 9 e 15 anos (contrariamente ao
defendido por Piager), €nquanto que os conceitos de infinitude
completa s se desenvolvem mais tarde.

Evans & Gelman (1982) questionaram criangas de
jardim-da-infancia e dos trés primeiros anos primarios acerca do "maior
nimero" que conheciam, da possibilidade de se somar mais um a este
namero, etc, além de verificar seu entendimento de idéias como a de
‘um pogo sem fim", “para sempre” e de "uma espagonave reabastecivel
enquanto viaja através do espaco” (num contexto envolvendo outros
topicos matemsticas); os sujeitos foram classificados de acordo com
Suas respostas em trés niveis: I) Finito e pequeno (habilidade de contar
restrita, sem nocio da infinitude dos numeros); II) Finito e grande
(mencionam grandes numeros mas acreditam que h& um maior dos
aumeros); III) Infinito (maiores detalhes no Capitulo 6). Evans concluiu
que

O reconhecimento de que nio existe o maior de todos o6 nlimerns esta relavionade ao
conhecimento de numeros majores que cem, & habilidade de somar sistermaticamente e a
habilidade de induzir que pode-se sempre SOMEr um para obter um namero maior {...)
eatas condigles, entretanto, nfio eram suficientes para uma crianga reconhecer que nio ha
© maior doe numeros. Tal concluslo pode requerer, por parte da crianca, u capacidade de
reconhecer ¢ resolver contradigtes em sou pensamento (Evans, 1984).

1.5 - O projeto de estudo

A "descoberta” da infinitude representa, acreditamos, um marco
exiremamente importante no desenvolvimento cognitive do individuo,
da cultura e da espécie, na medida em que € um dos indicadores do
momento em que o pensamento ganha definitivamente uma dimens#o
independente de existéncia, nfio mais limitado aos dados da experiéncia
seasorial.

Neste estudo, realizado através de entrevistas com amostras etarias
transversais abrangendo criangas de 3 a 12 anos de idade, nosso
objetivo foi o de mapear a curva de desenvolvimento do dominic da
série dos nimeros naturais, detectando o momento da descoberta de sua
infinitude, ¢ o de analisar a relacéio entre este processo e outros
parametros relacionados as capacidades numeéricas (como a conservagio
de quantidades discretas), bem como com o desenvolvimento de uma
nogAo genérica de "infinitude” - com svas possiveis implicagdes sobre o
modo de encarar as grandes quantidades, 6 contavel e o incontavel, em
SEUS aspectos tanto numéricos quanto tinguisticos.
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A coleta de dados foi realizada através de entrevistas com um total
de 200 criancas, distribuidas em 10 amostras de 20 sujeitos cada (10
meninos e 10 meninas), cada amostra correspondendo a uma faixa
etiria, de 3 a 12 anos completos (A3 a Al2 - o nomero da amostra
indica a idade em anos).

Ao nos referirmos, ac longo do texto, a sujeitos particulares, o
ntmero entre parénteses "(XXI‘SIFY)" indica a Amostra (XX, idade em
anos) e o numero do sujeito (YY, onde 0 a 10 correspondem as meninas
e 11 a 20, aos meninos). Em caso de indicactes mais precisas de idade,
serd usada a forma cazos:meses)

As entrevistas com os pré-escolares foram efetuadas durante o
primeiro semestre de 1991, junto a Creche Central da USP; a segunda
el:EaBa do levantamento foi desenvolvida na Escola de Aplicacdo da
FEUSP, durante o segundo semestre de 1991,

A coleta respeitou a seqiiéncia cronolégica das amostras, de
maneira a permitir que a entrevista fosse parcial e progressivamente
reformulada - nos momentos (entre amostras) em que iSsO nos pareceu
Oportunc ou fecessario - uma vez que n#o seria possivel manter a
mesma eatrevista ao logo de todo o estudo (as modificacdes envolvem
principalmente a inclusdo de novos itens, além de eventuais alteragdes
nos procedimentos referentes aos topicos pré-existentes); descreveremos
adiante (v. 2.2) o procedimento uulizado com os sujeitos da primeira
amostra (A3) e indicaremos, subseqiientemente, as alteracles
introduzidas a cada nova amostra.

2.1 - Amostras e procedimento

2.1.1 - Amostras A3 a AG: pré-escolares

Criancas da faixa etaria adequada (n anos:0 meses a n anos:11
meses), escolhidas ao acaso, eram - chamadas a participar
voluntariamente (“brincar com os bonequinhos") e levadas para uma
das salas do Modulo desocupadas no horario em questio. Cada



entrevista durou cerca de 20 minutos. Nossas anotacdes era feitas as
claras, mas n#o explicitamos as criangas a presenca do gravador (ao
contrario do procedimento usado posteriormente com as criangas das
amostras A7 a Al2). As idades (médias, maximas, minimas) dos
sujeitos em cada amostra estdio indicadas na Tabela 2.1.

TABELA 2.1

ldades dos sujeitos em cada uma das Amostras (anos:Meses)
AMOSTRA média minimo maximo méd. fem. méd.mas.
A3 3:5.5 3:1 3:11 3:6.0 2:4.9
Ad q4:6.9 4.2 4:11 4:6,7 4:7.1
AS 5:6.0 5:1 5:11 5:6.0 5:5.9
Ab &:6. 4 &:1 &:10 6:5.2 6:7.5
A7 7:7.3 7:2 7:11 7:6.7 7:7.8
Ag 8:4.3 8:0 8:09 8:4.2 8:4.3
A9 2:5.%8 9:1 9:11 9:5.2 9:%5.8
AlQ 10:4.8 10:1 10:10 10:5. 6 10:4.0
All 11:4.8 11:1 11:¢8 11:4.4 11:5.2
Al2 12:5, 2 12:1 12:10 12:5.4 12:5.2

AMOSTRA 3 (A3: 3 anos completos): as entrevistas foram realizadas
nas dependéncias do Médulo II da Creche (34 anos); nossa amostra
correspondia & cerca da metade das criancas disponiveis neste Moédulo;
uma vez conduzida a sala de entrevistas, apenas uma crianca (sexo
masculino) deixou de participar, permanecendo em siléncio (e nao foi
incluida na amostra).
AMOSTRA 4 (A4: 4 anos completos); a coleta de dados se deu, em
sua maior parte, no Moédulo II da Creche; duas meninas e quatro
meninos, apenas, faziam parte do Modulo III (n@o foi possivel obter
uma amostra suficiente em apenas um dos Modulos, nem amostrar
igualmente os dois Modulos); duas meninas e um menino
interromperam as entrevistas perto do inicio (sendo, portanto, excluidos
da amostra), e outro menino abandonou a entrevista por MOotivos
‘e‘ifc;%nos, tendo sido entrevistado com sucesso posteriormente (sujeito
AMOSTRA 5 (AS5: 5 anos completos): as criangas entrevistadas
pertenciam ao Moédulo III da Creche Central da USP. Nenhum sujeito
interrompeu a entrevista.
AMOSTRA 6 (A6: 6 anos completos): Médulo III da Creche; uma.
megina acompanhou-nos 4 sala de entrevistas, mas permaneceu em
siléncio, nao permitindo a entrevista; outra (6/08) foi vista, pouco antes
da entrevista, participando de uma conversa com 2 ou 3 outras meninas
da mesma faixa etaria (uma, pelo menos, ja havia passado pela
entrevista), onde foi dito que "infinito nfio tem fim".

Como subsidio para andlises posteriores, levantamos material sobre
as propostas e atividades pedagoégicas da Creche relacionadas a
matematica, através de conversag com a pedagoga Rosana A. Dutoit e
do Relatorio (1990) sobre a atividade desenvolvida no local pela equipe
da Oficina de Matematica da FEUSP.

2.1.2 - Amostras A7 a Al12: alunos do Primeiro Grau

As entrevistas foram realizadas com alunos da 1* a 7* Series do 1°
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Grau da Escola de Aplicacdo de Faculdade de Educagiio da USP. Os
sujeitos foram escolhidos ac acaso (procurando, porém, manter uma
média de idade proxima de n:06; afora isso, tomamos os primeiros
nomes das listas).

A partir da Amostra A7, tornamos explicita a presenca do gravador;
esta amostra foi composta exclusivamente de alunos das 1% Series,
enquanto que, para as amostras subseqiientes, entrevistamos metade dos
sujeitos em uma Série e metade na Série seguinte (0 que permite uma
apilise dos efeitos do grau de escolaridade); A8, por exemplo, &
formada por 5 meninos da 1* Série, 5 meninos da 22 Série, 5 meninas
da 1% Série e 5 meninas da 2@ Série, e assim por diante,

As criancas da 1* a 4* Séries nos eram enviadas pela professora
conforme lista previamente combinadsa (retiradas 5 criangas por sessi#o
diaria, exceto nas duas primeiras entrevistas, feitas durante o recreio);
jA com os alunos da 5% e da 6% Séries, as entrevistas nfio mais foram
feitas em horario de aula, em func#o de haver, a partir dai, varias aulas
de 50 minutos, de disciplinas especificas (nossa intervencio perturbaria
a atividade didatica); entrevistamos os sujeitos em horarios combinados
individualmente (em geral, apos as auvlas - no fim da manh#, ou no
periodo da tarde, quando muitos alunos destas turmas, apesar de terem
aula pela manhi#, permanecem na escola durante a tarde).

As entrevistas foram realizadas (por um tnico experimentador) na
biblioteca ou em salas de aula desocupadas.

Ao nos apresentarmos, além deixar clara a presenca do gravador,
enfatizamos o fato de n#o haver quaiguer relagdio entre nosso
levantamento e a atividade escolar (avaliagao, etc),

AMOSTRA 7 (A7: 7 anos completos): sujeitos pertencentes as turmas
[*Ie12]l
AMOSTRA 8 (AB8: 8 anos completos): metade da amostra pertencente
as 1** Séries I e II, metade as 29* Séries ({I/ID).
AMOSTRA 9 (A9: 9 anos completos): metade dos sujeitos pertencia as
2%% Séries I e II, metade as 3% Sépries [ e II; um sujeito escolhido foi
substituido por ndo se dispor a participar naquele momento; dois outros
o foram por terem faltado as aulas.
AMOSTRA 10 (A10: 10 anos completos): metade dos sujeitos
pertencia as 3* Séries (I e II), metade as 4°* Séries (Ie .
AMOSTRA 11 (Al1l: 1! anos completos): sujeitos pertencentes as 4%
Séries (I e II) e 5% Séries (I e II); uma menina da 4* Série 1 foi
substituida (por outra da mesma classe) por n#o querer vir na hora
prevista; um menino da 4* Série II foi substituido por ter faltado e outro
(5* Série I), por ter deixado a Escola.
AMOSTRA 12 (A12: 12 anos completos): entrevistas realizadas com
alunos das 5°* Séries I e II e 6% Seéries (I e II); entre os sujeitos de 5%
Série, duas meninas foram substituidas por n#o ter sido possivel acertar
horarios para as entrevistas e um menino, por n#o Sse mostrar muito
disposto e também devido a antecedentes de problemas neurolégicos;
na 6* Série, uma menina foi substituida por ter deixado a Escola.
Levantamos junto a Escola material referente as propostas
pedagégicas e o o programa de matemética para cada Série do 1° Grau,
como subsidio para a interpretac#o dos resultados.
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2.2 - A entrevista

Embora o procedimento tenha buscado um grau elevado de
padronizag@o, procuramos manter um tom cologuial na interacfo com
as criancas; aceitamos suas respostas, via-de-regra, sem grandes
questionamentos (a n#o ser quando nido as compreendiamos); nosso
proposito era o de observar respostas espontaneas e imediatas e nio
explorar, por assim dizer, a "area de desenvolvimento proximal" dos
sujeitos.,

Apresentamos a seguir o roteiro da entrevista - a partir do modelo
utilizado para amostra A3 e indicando as modificacdes
subseqiientemente introduzidas (maiores detalhes a respeito de cada
tépico podem ser encontrados nos proéximos capitulos).

A3: ap6s nos apresentarmos as criangas, tinha inicio a entrevista,
envolvendo os seguintes topicos:

I - Contagem com Objetos: na primeira situag@o proposta, as
criangas deveriam contar os elementos de um conjunto de bonecos
"Lego" (cabeca e corpo estilizados, aproximadamente 5 cm de altura,
varias cores), em numero de 10: inicialmente, estes eram colocados um
a um diante da crianga pelos experimentadores, facilitando, assim, o
desempenho no que se refere a correspondéncia um-a-um entre objetos
e "numeriogs”; uma segunda contagem era posteriormente solicitada,
para checar esta correspondéncia. Em seguida, a pergunta “entdo
quantos bonequinhos s#o?" visava verificar a ocorréncia de umasa
resposta cardinal adequada (o Ultimo nome de numero indicando a
quantidade de elementos do conjunto). A seguir, era proposta a tarefa
de parear um palito de fésforo a cada boneco, perguntando-se, antes, o
aimero de palitos necessaric (s6 de A3 a A6), e, posteriormente, ©
mimero de palitos utilizado. Finalmente, era perguntado se havia mais
bonecos ou palitos e manipulava-se o comprimento das duas fileiras de
objetos, de modo a verificar o desempenho dos nossos sujeitos numa
tarefa tipicamente piagetiana acerca da conservaciio de quantidades
discretas (andloga aos "copos e garrafinhas' de Piaget & Szeminska,
1975). Como recurso para atrair & atencio das criancas, utilizamos um
fantoche (que era ‘referido como 'vovozinho", em fun¢io de sua
aparéncia - e os bonecos, seus "netinhos"), o qual as criancas deveriam
"ajudar a contar".

IT - Contagem sem Objetos: concluida a primeira parte, os bonecos
eram afastados e a crianga solicitada a contar até onde soubesse (para
‘ensinar o vovozinho a contar'). A cada parada, a crianca era
estimulada a prosseguir ("e depois?"); insistiamos no procedimento até
ficar aparente que nio haveria mais avanco; eram registrados as
seqiiéncias de contagem produzidas pelas criancas, o limite sem erros,
o limite com erros ocasionais, o limite ma&ximo atingido, o maior
niomero mencionado e os erros observados, sistemdticos ou n#io (o
mesmo foi observado nas contagens do item anterior). Apés o fim da
contagem, perguntdvamos a4 crianca "qual 0 maior numero“ que ela
conhecia e qual "o maior namero que existe".

IIT - Estimac#o: solicitamos a cada crianca a estimac#io do namero
de elementos em alguns conjuntos “incontéveis" (presentes e ausentes):
um punhado de palitos de f6sforo (S0), as folhas de uma arvore vista
pela janela, as estrelas no céu noturno ("numa noite bem limpa, bem
estrelada™).

IV - Finalmente, perguntamos as criangas se sabiam “o que quer
dizer Infinito”; n#o esperavamos respostas adequadas nesta faixa etaria,
mas o fizemos para observar como a crianca lidava com a pergunta - e
para nos assegurar, posteriormente, das primeiras ocorréncias de




respostas que revelassem o mais ténue reconhecimento do vocabulo.
Perguntas do tipo "quanto tempo uma pedra cai em um po¢o sem
fundo” foram abandonadas, nesta fase, por total incompreensiio, por
parte das criancas, dos termos do probiema.

A4: o procedimento foi basicamente o mesmo usado com a amostra
anterior. Na Contagem com Objetos, entretanto, as criangas que
tiveram um desempenho correto (ou quase) ao contar os 10 bonecos,
eram solicitadas a contar palitos de fosforo (50), sendo também feita a
pergunta sobre cardinalidade (“quantos tem?") logo ap6s a contagem. O
uso do fantoche como motivador das criancas foi sendo atenuado, uma
VEeZ que percebemos que ele n#o surtia, sobre as criangas de 4 anos, o
mesmo efeito que sobre as de wés (especialmente entre os meninos).

AS: o procedimento sofreu as seguintes modifica¢des:

I - No item "Estimacio de Incontaveis", além dos conjuntos
relativos aos palitos (50) de fésforo, folhas de uma arvore e “estrelas no
céu”, foram acrescentados um pacote de pléstico transparente com 200
palitos de fésforo e um frasco transparente com 100 ml de areia (para
estimativa do ndmero de gréos).

II - O item "Infinito” foi ampliado para incluir dois problemas: no
Primeiro. apresentamos as criangas um tratorzinho de plastico e uma
‘estrada" circular (impressa em papel); era solicitado 4s criancas que
fizessem o carrinho andar pela estrada e perguntado;“quanto falta para
o fim da estrada?" e "onde ¢ o fim?”. O segundo problema eavolve uma
nocio de limite e evoca o paradoxo de Zenfio: um bonequinho (dos
utilizados anteriormente) quer atravessar a mesa de ponta a ponta, mas
s6 anda aos pulos e avanca, em cada pulo, a metade da distdncia que
falta percorrer; "quantos pulos ele precisa dar para vir daqui (origem)
ate¢ aqui (destino)?”. Finalmente, era feita a pergunta "v. sabe o que &
infinito?", como anteriormente; nos casos, entretanto, em que
obtivemos respostas revelando alguma nogdo, ainda que vaga, do
conceito de infinitude, perguntamos, ainda, que coisas a crianca
conheceria que fossem ‘“infinitas", obtendo assim uma lista de
"exemplos" de infinitude; a cada "exemplo", solicitaivamos outro, até
que a crianca parasse de produzi-los ou, em uns poucos casos, se
tivesse tornado redundante.

AG6: utilizamos a mesma entrevista que para a Amostra 5.

A7: a enwrevista foi' pouco alterada: a contagem inicial de bonecos foi
suprimida e a contagem de palitos, substituida por contagem de feijtes
(cerca de 120); contagem sem objetos: as crian¢as foram solicitadas a
contar de 10 em 10 até 200, de cem em cem até mil, etc, até fathar ou
até 1 milhdo (de cem mil em cem mil).

AB8: nesta amostra, de modo geral. nado foi mais necessario exemplificar
0 que queriamos dizer com “contar de dez em dez, de cem em cem"”,
etc. Duas foram as alteragBes no procedimento:

I - no item “Infinitude" "houve o acréscimo de uma pergunta
envolvendo Subdivisdio Infinita: depois de demonstrar duas divisdes de
um pedaco de papel (inicialmente com 14 X 11 cm), perguntou-se: "se
eu picar a folha assim (descartando uma metade, prosseguindo com a
outra) por uma hora, o pedaco na minha m#c vai ficar bem pequeno; se
eu pudesse continuar picando para sempre, de que tamanho ficaria o
papel na minha m#o?".

II - No teste sobre Limite (baneco que salta sempre a metade do que
falta, etc), passamos a registrar ap6s que “"pulo” da demonstraciio
inicial a crianca soube indicar corretamente o local aonde o pulo
seguinte levaria o boneco.

A9: as condigdes permaneceram basicamente inalteradas, com as
seguintes excegdes:

I - Uma vez que passaram a ocorrer casos em que o "maior numero
conhecido" era da ordem dos n-lh&es (bilhoes, trilhGes, etc), adotamos
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0 procedimento de, nestes casos, fazer perguntas acerca das relagdes de
ordem de grandeza entre este numero e o milh#io (p.ex., "quantos
milhdes ha em 1 bilh#o?");

II - Introdug#io de mais um “incontavel' para estimacéo da
quantidade: um recipiente de plastico transparente (tubo cilindrico,
cerca de 6cm de altura e 2 cm de diametro) com cerca de 2 mil grios
de arroz;

II1 - Uma nova questido (inspirada em Evans & Gelman, 1982) foi
introduzida no topico “infinitude" (entre a relativa a subdivis#o infinita
do papel e & que questionava acerca do significado do termo "infinito"):
esta pergunta girava em torno da nogido de uma Duracdio Infinita, e era
enunciada da seguinte forma: "se eu tiver aqui (gesto) um pogo sem
fundo e dentro dele jogar uma pedra (gesto), quanto tempo & pedra vai
ficar caindo?".

Al10 a A12: procedimento igual ao utilizado com a amosua A9. Em
sua forma final, a entrevista se constituiu das seguintes etapas:

I - Apresentaczio: onde conversavamos um poucc com as criangas,.
informalmente, nos apresentavamos € deixavamos claro nfio haver
qualquer relacZo entre a entrevista e qualquer gvaliacfio da escola;
esclareciamos que se tratava de uma entrevista “sobre ntmeros' e
indicavamos, de passagem, a presenca do gravador.

Il - Contagem com Objetos: cento-e-vinte-e-poucos feijdes eram
apresentados para contagem em voz alta, com verificacéio do acerto no
contar, de padrfies particulares de comportamento no contar (contar de
2 em 2, agrupar, etc) e da resposta cardinal adequada; este item -
embora relativamente pouco significativo nesta altura - foi mantido, em
parte por oferecer um momento inicial de relaxamento e concentracio
para os toépicos subsegiientes.

III - Correspondéncia {-a-1: a ser construida entre dois conjuntos de
objetos (bonecos e feijoes): esse item foi mantido apenas na quatidade
de introdug#o ao item seguinte:

IV - Conservacdio de quantidades discretas: entre a fileira de
bonecos e a fileira de feijdes, iguais em nimero mas submetidas, num
segundo momento, a duas transformagdes sucessivas: aproximacao dos
bonecos entre si e aproximacéo (ainda maior) dos feijoes.

V - Contagem sem Objetos (enumeraciio): solicitamos aos sujeitos
ue contassem, até que lhes disséssemos para parar, de dez em dez (até
epois de 200), de 100 em 100 (até 1000), de mil em mil (até depois de

10 mil), de 10 mil em 10 mil (até 100 mil) e de 100 mil em 100 mil
(até 1 milhao).

VI - O "maior dos ntmeros": a pergunta inicial foi "qual o maior
némero que vocé conhece?”; quando a resposta era diferente de
"infinito", a pergunta seguinte era "e qual o maior de todos os numeros
que existem?"; caso contrario, a segunda pergunta passava a ser: "sem
ser infinito, qual o nome do maior numero que vocé conhece?'; em
qualquer dos casos, ap6s 0 "maior ntmero", verificAvamos a nogéo dos
sujeitos sobre as relagdes de ordem de grandeza entre as grandes
unidades mencionadas (milhfio, bith#do, etc), conforme descrito acima
("quantos milhSes ha em 1 bilh#io?", etc; v. Amostra 9).

VII - Estimacg#éio: era solicitado aos sujeitos que estimassem -
rapidamente e sem tentar contar - a quantidade de elementos nos
Seguintes comjuntos: a) um pacote transparente com SO palitos de
fosforo; b) um pacote similar, mas com 200 palitos; ¢) um frasco com
cerca de 2 mil grios de arroz; d) um frasco com areia (quantidade
avaliada pelo experimentador em cerca de 10 milhdes de grios); e)
folhas em uma arvore (visivel pela janela); f) a quantidade de estrelas
que se pade avistar "numa noite de céu bem limpo®.

VIII - Primeiro problema envolvendo infinitude (Limite):
perguntamos qual o nimero de saltos que um boneco teria de dar para
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percorrer uma dada distincia (junto a borda da mesa, cerca de 50 cm),
saltando de cada vez apenas a metade da distancia que faltar para
chegar ao fim - uma variante do Paradoxo de Zen#o; além disso,
registramos quantos pulos eram necessarios, na demonstraciio inicial,
eram necessarios até que a crianga entendesse corretamente a "regra’
envolvida, i.e., indicasse corretamente aonde iria o boneco no pulo
seguinte (o primeiro pulo era sempre demonstrado); esta pergunta foi
repetida com um objeto maior (suporte dos bonecos) e outro menor
(feijdo), a fim de verificar a compreensiio da irrelevancia deste fator
(independentemente de uma resposta correta indicando o numero
infinito de pulos necessario).

IX - Segundo problema - repeticéio infinita de um processo ciclico
(Ciclicidade Infinita): dados uma "estrada” circular (impressa em papel)
e um tratorzinho de plastico, que o sujeito era convidado a mover ao
longo da “estrada”, perguntamos: "quanto falta para que ele chegue aa
fim da estrada?"; se a resposta nzo indicasse a auséncia de um fim,
perguntava-se "onde € o fim dessa estrada?"; caso obtivéssemos entio
uma resposta do tipo “n#io tem fim!, repetiamos a primeira parte da
pergunta ("entfio quanto falta..." etc).

X - Terceiro problema - Subdiviséio Infinita: ."se eu pegar uma folha
de papel como esta (o experimentador mostra a folha de 11 X 14 cm) e
for picando no meio (demonstra)... divido, jogo fora uma metade e
continuo com a outra (2 demonstragdes; v.A8)... se eu puder ficar
picando para sempre, de que tamanho vai ficar o papel?”

XI - quarto problema - Duragio Infinita de um percurso infinito: “se
€u tiver aqui a0 lado um pogo, mas um poco sem fundo...e se eu jogar
dentro dele uma pedra... (etc; v.A9) ... quanto tempo a pedra fica
caindo?"

XII - questdes explicitas acerca do conceito de Infinitude: "o que &
infinito'?... e que coisas vocé conhece que sejam infinitas?";
insistiamos ("e o0 que mais?") até receber uma série de respostas
negativas ("nfio sei mais", etc) ou até considerarmos gue se havia
iniciado uma série de "exemplos" de natureza redundante; em alguns
poucos casos, solicitamos maiores licagBes sobre o porqué de
determinados "exemplos" de infinitud:’?:mde os "motivos" de inclusiio
f10s parecetam obscuros), mas este procedimento foi via-de-regra
evitado, pois tal questionamento poderia inibir a espontaneidade dos
‘exemplos” subseqiientes (e em geral produzia apenas respostas
tautologicas).

XII - apenas para os sujeitos de Al12 e metade dos de All, foi
perguntado, ainda, “quanto &": a) “infinito mais um", b) "infinito
menos um®, c) "infinito mais infinito" e d) "infinito menos infinito".

Finalmente, agradeciamos a colaboracio do sujeito, solicitando que
evitasse comentar pormenores da entrevista com colegas ainda por
entrevistar (0 que, a0 menos sistematicamente, n#o parece ter
acontecido) e encerrdvamos a entrevista (que tinha uma duracdo média
de cerca de 25 minutos).

2.3 - Algumas observacdes com criangas na faixa dos 2
anos completos

Uma vez concluida a coleta de dados no Médulo III da creche,
consideramos a possibilidade de ampliar o espectro etario deste estudo
de modo a incluir uma "Amostra 2", com criancas de 2 anos a 2 anos e
11 meses, ja que havia um ntmero suficiente (embora sem margens de
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seguranca) de sujeitos potenciais no Médulo I, que recebe criangas de
menos de um ano até trés anos. Nossa intenciio era & de utilizar uma
entrevista extremamente simples, envolvendo apenas a contagem de
objetos, segundo a metodologia utilizada para as outras amostras:
contagem dos bonecos com utilizacio do fantoche como instrumento
auxiliar na interacio com as criancas. Trazer as criancas desta idade
para a situacdo de entrevista, no entanto, foi por si sé inviavel:
pudemos notar que ha uma diferenca impressionante entre as criancas
de 3 e 2 anos (talvez acentuada pela distribuicsio etaria nos Médulos),
seja na facilidade de interacdo verbal, seja no desempenho em termos
de compreensfio da tarefa solicitada ou na capacidade de fixac#io da
atencio. Assim sendo, optamos por uma abordagem dos sujeitos de
forma menos rigida, interagindo no proprio local onde as criancas se
encontravam (sem leva-las a uma sala isolada) e utilizando como
estimulos quaisquer objetos a m#o (palitos, gravetos, ilustragdes de
livros infantis). Mesmo assim, nfo foi possivel obter uma amostra
numericamente significativa, j& que a maioria das criancas n#o
respondeu as nossas perguntas com qualquer forma de contagem. Ficou
claro que a observacsio com criancas desta idade requereria outro tipo
de metodologia, e uma vez que a introducdo desta nova amostra ndo
era particularmente relevante para nossa proposta, abandonamos a idéia
de uma "Amostra 2", ficando apenas com uma observacdo genérica
acerca do desempenho das criancas desta idade nas condi¢cBes acima
descritas.

Um dos aspectos do nosso procedimento que certamente restringiu o
desempenho observado nas criancas (além das exigéncias em termos de
atencdo e proficiéncia verbal) foi o fato de nao nos permitirmos induzir
contagens por imitacdio imediata, isto &, nunca diziamos aos sujeitos
nada além de "um...", apenas mencionando, além da unidade, nameros
ja verbalizados pela crianca. Em cerca de uma dezena de criancas gque
tentamos entrevistar, apenas metade respondeu com alguma espécie de
contagem (cinco criancas, 3 meninos e 2 meninas);

KAL: “7-2(12%)-... (algumas vezes); /-Z(127)-3-.. (1 vez), /-/2-4-5(3
vezes)".

TIK: “7-2-. (algumas vezes)".

GRSS: "/-2-.. (1 vez);, 7-+-.. (1 vez);, 7-2-¢-... (1 vez)".

IA: “/-2-3- e depois? e depors?(repetindo a pergunta; algumas vezes)".

ROR: “7-2-... (2 vezes)".

Embora nossa interacdo com as criancgas tenha melhorado muito no
decorrer de nossas visitas aoc Médulo 1 (ap6s uma fase inicial de timidez
diante de estranhos, as criancas nos procuravam espontaneamente para
brincar, mostrar ou pedir coisas, etc.), ndo observamos desempenhos
mais expressivos no contar que acompanhassem esta maior intimidade
com 0s sujeitos.

2.4 - Grupo controle (adulto) para a tarefa de Estimacio

Entrevistamos uma amostra de 20 sujeitos adultos, solicitando a
estimacdo da quantidade de elementos nos mesmos conjuntos de
“incontaveis" (v. Capitulo 5) propostos as criangas (com excec¢io do
"ntmero de folhas na arvore" e do "numero de estrelas no céu"). Foram
testados 20 sujeitos, assim distribuidos: 5 homens ¢ 5 mulhéres com
nivel universitario (pé¢s-graduandos do Departamento de Psicologia
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Expetimental) e 5 homens ¢ 5 mulheres sem formac@o universitaria
(funcionarios do IPUSP).

2.5 - Processamento ¢ analise dos dados

O registro das entrevistas foi feito por meio de anotacio direta e de
gravacao em fita cassete. Ambos os registros eram utilizados quando da
transcricédo/codificacio dos dados obtidos, realizada no maximo dois
dias apés a sesséio de entrevista.

As entrevistas foram transcritas para um banco de dados
(AppleWorks), cada item correspondendo a um campo ou conjunto de
campos, de modo a permitir a fAcil obtencido de "reports’ referentes a
partes especificas das entrevistas. Para a andlise, estes dados foram
tabulados em planilhas de SuperCaic v.3a.

Na maior parte dos casos, a tabulacsio envolveu o recorte de
“categorias” de respostas (nominais ou ordinais); as varidaveis analisadas
€ os critérios utilizados na categorizacio das respostas sdo detalhados
adiante (v. Capitulos 3 a 6). Uma sinopse destas variaveis (nomes,
cadigos e locais das definigdes no texto) pode ser encontrada no AnexoA.

Os procedimentos estatisticos utilizados neste estudo se encontram
Eif;gt;)tos em Robson (1973), Siegel (1975), Aspey (1977) e Keeves
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~ CONTAGEM
RESPOSTA CARDINAL
CORRESPONDENCIA [-A-1




"A voz de Funes, da escuridio, prosseguia falando.
Digse-me que por volta de 1886 desenvolvera um sistema
original de numeracio e que em pouquissimos dias vitrapassara
© vinte e quatro mii. Nio o tinha escritc, porque o pensado uma
vez s6 jA nio se fhe podia apagar. Seu primwiro estimulo,
acredito, foi o desagrado de que os trinta ¢ tés orientais
requereramn doiz signos ¢ tréx palavras, em vez de uma s
palavra e um 6 signo. Aplicou logo esse disparatado sistemsa
a0z demais numeros. Em lugar de sete mil e treze dizia (por
exemplo) Afiwime Mdrer em lugar de sete mil e catorze, .4
Fearovry outros numeros erarmn Lurs Melidn Lafinur, Qlimar,
savolie, os basras, a balela, o gas, a calvbira, Napoledo,
Aygusyn de Vedia Em lugar de quinhentos, dizia sose Cada
palavra tinha uma senha particular, uma espécie de marca. as
dltimas eram muito complicadas... Tratei de explicur-lhe que
es3z2 rapsodia de vozes inconexas era exatamente o contririo de
um zistema de numeragiio. Falei-lhe que dizer 365 era dizer irés
centenas, seis dezenas, cinco unidades; analise que niio existe
noz "nuameros’ & Magro Timdileo ou smmnty oo carme Funes nio
me entendeu ou n¥o quis entender-me" (Fumes, o memomosa,
em Borges, 1975),

3.1 - Contagem

3.1.1 - Definicdes

O desempenho exibido pelos sujeitos quanto ao dominic da
sequéncia dos nimeros naturais foi avaliado, basicamente, a partic das
respostas a0s itens da entrevista Contar com Objetos e Contar sem
Objetos. No caso das criangas mais novas, foram considerados, ainda,
erros na contagem dos objetos durante o teste sobre conservagiio de
quantidades discretas. Conforme anteriormente mencionado, quando os
Sujeitos contavam corretamente (ou quase) até cem, solicitdvamos que
contassem de dez ein dez até duzentos, depois de cem em cem até mil,
de mil em mil até dez mil, de dez mil em dez mil até cem mil e de
cem mil em cem mil aré um milh#o. Nos casos de criangas que
contaram corretamente até um milhdo e que mencionaram (quando da
pergunta "qual o maior dos numeros?" ou em outro ponto qualquer da
entrevista) numeros superiores & um milhio, perguntamos: "quantos
milh&es ha em um bith3o", "quantos bilhdes em um trilh#do”, etc (até o
maior numero mencionado). Note-se que n#o nos preocupamos, aqui,
com outros aspectos da proficiéncia no contar (v. adiante), mas
tdo-somente com a enumeracio correta. Os limites no desempenho das
criangas  foram inicialmente avaliados segundo trés  critérios
progressivamente restritivos: o Limite Minimo (Lmin), que s6
considera o ponto até onde a crianga contou sem nunca errar; o Limite
Completo (Lcpl), onde erros assistematicos em um nameroc foram
relevados (se este nimero fosse omitido em uma contagem mas ndo em
outra(s), n#o determinava o Lcpl); finalmente, o Limite Méaximo
(Lmax), onde eram relevados erros mais graves - e eventualmente
sistematicos - (como a omissdo de uma ou mais dezenas), desde que
seguidos por uma retomada do contar “correto”. Além disso, foram
registrados o Maior Ntmero Mencionado pela crianga durante a
entrevista (MNM) e determinados tipos de erros de enumeracio (v,
adiante). Quanto aos "n-lhdes" mencionados, consideramos incluidos
em Lmax/ Lmin os casos em que a crianca indicasse corretamente a
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ordem de grandeza em questdo; valores mencionados entre um milhzio e
um bilhdo foram aceitos desde que a “contagem" tivesse sido correta
até um milh3o.

3.1.2 - Descric#do dos resultados

As medianas dos valores observados de Lmin, Lepl, Lmax e MNM
se encontram indicadas na Figura 3.1a. Estes dados tiveram de ser
representados através dos logaritmos (base 10) dos valores. Observe-se
o "efeito de teto" nos Limites, a partir de A9, que ¢, em parte, um
artefato do procedimento que utilizamos a fim de verificar a
"contagem" acima de um milh#do (109).

As Figuras 3.1b-e destacam cada uma das curvas (medianas de
MNN, Lmax, Lcpl e Lmin) juntamente com os valores maximo e
minimo registrados para cada amostra; note-se a “explosfio" do
vocabulario (nomes de "n-lhdes”) por volta dos 8 anos (Fig.3.1b), que
sO parece ser acompanhada por uma compreensdo adequada destas
magnitudes por volta dos 11-12 anos.

FIGURA 3.1

Lmin, Lepl, Limax, MNM por Amostra: (a) medianas; (b-d) minimo, maximo e mediana.
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Optamos por adotar Lcpl como o parametro basico no que se refere
4 contagem, por ser O critério mais equilibrado (embora, na maioria dos
casos, todos os trés Limites fossem préximos); o primeiro aspecto
analisado desta varidvel foi a ocorréncia de "patamares” de desempenho
na populacio estudada, o que pode ser observado na Figura 3.2.

FIGURA 3.2
Lepi acumulado: (a) até 30; (b) até 100; (c) total
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Estes graficos foram obtidos ordenando-se os sujeitos segundo os
Lepl crescentes (abcissas), com os valores de Lcpl nos eixos das
ordenadas: as regi®es mais inclinadas da curva correspondem, por
tanto, a valores nos quais poucos sujeitos paravam de contar ou
¢Iravam, enquanto que os "patamares’, ou regides horizontais indicam
valores de Lepl registrados para um maior numero de individuos, ou
seja, pontos particularmente “dificeis” da seqiiéncia dos numeros
naturais.

Podemos observar algumas regides distintas nesta curva:
primeiramente, na faixa de { a 20, a curva tem uma inclinacsio mais
homogénea, embora haja patamares particularmente nitidos para ©Os
valores 5 e 11-12-13 (Fig.3.2a): o cinco parece constituir um limite
bastante natural (dedos da m#o), enquanto que os patamares na segunda
dezena seriam conseqiiéncia da falta de um padrao gerador de nomes de
numeraos neste ponto da seqiiéncia numerica.

A partir da terceira dezena, se delineia um nova padrio: os Limites,
para a esmagadora maioria dos sujeitos incluidos, se situam nos finais
de dezena (29, 39, 49, etc), pontos em que se torna a necessaria a
aplicac@o dos mecanismos de geragdo de nomes de numeros associados
20 sistema de base dez. Estes patamares praticamente desaparecem nas
Gltimas transicdes de dezena da primeira centena (Fig.3.2b).

Mais adiante (Fig.3.2c), os resultados refletem, em parte, as
limitacGes praticas da medida do desempenho (contagem em
intervalos), mas correspondem a patamares previsiveis, ou seja,
momentos em que se faz necessdrio o recurso as regras do sistema de
base em niveis mais complexos: 99-> 102, 900-> 103, 9000-> 109,
90000-> 105, 900000-> 105 Finalmente, ha sujeitos que registraram
Lepl da ordem de "n-1hdes” (bilhges, trilhdes, etc), isto &, que tendo
contadc até 1 milh#io, mencionaram tais valores e responderam
corretamente as perguntas do tipo "quantos milhdes em um bithiio".

Embora a conversiio para logaritmos de base dez atenue a tendéncia
exponencial da curva e nos pareca razoavelmente coerente com oS
progressivos niveis de dificuldade, ainda assim estes valores nfio se
mostraram muito adequados a posterior comparacio com as outras
varidveis estudadas (geralmente apresentadas na forma de categorias
discretas (a0 nivel nominal ou ordinal); assim sendo, transformamos os
valores obtidos para Lcpl em categorias que correspondem, a grosso
modo, as diferentes regides da curva mostrada na Figura 3.2a-c. Estas
categorias de desempenho no contar estdio indicadas na Tabela 3.1 e
constituem a variavel doravante denominada Contagem (CON).

TABELA 3.1

Categorias na variavel Contagemn (CON)
CON DESCRICAOQ
0 Lopl < 10
1 10 <= Lepl < 20
2 20 <= Lapl < 100
3 100 <= Lepl < mil
4 mil <= Lepl < cem mil .
-] oem mi] <= Lepl < 1 milhko
6 1 milhfio <= Lepl < 1 bilhio
7 Lepl 31 bilhio
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FIGURA 3.3
Contagem (CON): Amostras A3 (a)a A12 (j)
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A distribuiciio dos individuos em cada uma das categorias de CON
se encontra na Figura 3.3 (a-j)e na Tahela 3.2:

TABELA 3.2

Conngem (CON): Numero de sujeitos por Amostmm em oada Calegornia

CON A3 Ad AS A6 A7 A8 A9  Al0 All Al12 TOT
8] 11 5 1 0 0 ] 0 0 ] 0 17
b Q 11 7 1 a a 0 4] 0 a 28
2 0 4 12 1lsg 3 1 0 o O G 38
32 o G 0 1 14 4 2 G 6] Q 17
4 u] ] a} ¢ 5 7 1 1 1 G 15
5 o] ¢] 0 0 1 3 4 6 1 3 18
6 ] 0 1] 0 1 5 11 i1 12 11 S1
7 Q 0 0 0 0 Q 2 2 6 -] 16

Comparando as amostras entre si gelo teste U de Mann-Whitney
(valores atribuidos a cada sujeito em CON), verificamos n#o apenas
que, como seria de se esperar, o desempenho progride em funcdc da
idade, mas também que sdo significativas as diferencas enatre as
amostras contiguas, com exce¢fio de A9 X Al10 e de Atl X Al2 (neste
dltimo caso, ha provavelmente um efeito de "teto"), sendo a diferenca
entre A6 (creche) e A7 (1* Série) a mais acentuada, conforme mostra a
Tabela 3.3:

TABELA 3.3
Cbnmgmnﬁijklﬁomwﬂhhﬁuanoduhsafh:us
comparagles entre Amostras (Mann-Whitney)

AMOSTRAS U P (unilateral}
A3 X a4 122.0 < .05

A4 X AS 108.0 < .01

A5 X a6 123.5 < .05

A6 X A7 35.0 < . 00005

A7 X A8 105.0 < .01

A8 X A9 99.0 < .005

A9 X A10 192.0 (> .05}

Al0 X A1l 131.5 <

All X Al2 194.5 (> .05)

A interacsio entre as faixas etarias e as categorias de desempenho
em CON pode ser melhor avaliada através da Tabela 3.4, onde sdo
indicados os niveis de significincia encontrados para cada casela na
matriz AMO x CON, obtidos através do calculo do Residuo Padriio
(Standard Residue: Aspey, 1977), onde

(F observada - F esperada)

q\/(F esporada)‘
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TABELA 3.4

CON x AMO: Residuo Padriio - niveis de significincia
(wcima do esperado, apenas; p unilateral)

CON
AMO 0] 1 2 3 4 5 6 7
A3 0001 .01 - - - - - -
Ad 01 . 0001 - - - — - -
AS - .01 .0001 - - - — _
Ab - - . 0001 - - - - -
A7 - - - . 0001 .01 - - -
AB - - - . 05 . 0001 - - -
AQ - - - - - _ .a1 -
AlQ - - - - - .001 .01 -
ALl - - - - - - .01 .001
Alz - - - - - - .01 . 001

3.1.3 - Comparagaes entre sub-amostras por SeXo e por turma

Comparamos o desempenho de cada sub-amostra por sexo (Figura
3.4a-j), tendo constatado uma diferenca significativa apenas em A9
(Fig.3.4i), onde o desempenho dos meninos supera o das meninas
(Mann-Whitney, bilateral, U=195, p<.03).

Na comparagio entre sub-amostras por turma (A8 a A12 - 1° Grau,

apenas) - sujeitos da mesma amostra, mas pertencentes a turmas
distintas - as diferencas (favorecendo os alunos das turmas _mais
adiantadas - T+) foram significativas para A8 (Mann-Whitney,

unilateral, U=5, p<.02) e A9 (U=22, p<.03); no caso de All e Al12, a
auséncia de diferencas significativas se deve, provavelmeate, a um
efeito de "teto", mas tal n#o parece ser o caso de A10 (Figura 3.5a-e).
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FIGURA 3.4
Contagem (CONY): sub-amostras por SEXO, A3 (2) 2 A12 (j)
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FIGURA 3.5
Contagem (CON): sub-amostras por TURMA, A8 (a) a A12 (o)

(a) A8 (b) A9
*w (T 10 + it
& TR+ - Rt
L3 B
L 2 g4
=z 4 = 4
9 ]
s 1 : a M H H 7 " ? ® a H M . 7
CON CON
(c) A10D (d) A1t
0 il 1 - T
- Ny - s
»4 »
i o s
3
-} =3
: + : 49 ]
ed ]
]
L » o T ¢ g d ad ¥
e 1 2 H 4 s * 7 ° H 1 a 4 . . ?
CON CON
{e) A12
“w ~ W=
- Tms
[ £
i
@
x 4
24 ]
:o ? : E M M s ?
CON

3.1.4 - Erros no contar

O tipo de erro de mais simples descriciio - a omissficde um ou mais
numeros - se reflete automaticamente nos Limites acima descritos (as
omissOes sistematicas determinam o Lcpl, as eventvais, o Lmin).
Outros tipos de erro, entretanto, s#io dignos de meacaio:

A) Saitos da primeira dezena para a segunda (e/ou

vice-versa). o primeiro caso é tipico das criangas de cinco anos ou
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menos, frequentemente produzindo ‘ciclos" (v. adiante) do tipo
o ALL2 L AS56- 7 8-9-JO- 1 [-[2-13-4-5... ", os casos de salto da 12
para a 2* dezena, na maior parte das vezes, sdo seguidos da inversio

oposta (2* para a 1* dezena), sendo talvez melhor dexritos como erros

10 nome de um numero (do tipo “/-2-Z3-#.5... "), Estes tipos de erro

s6 foram observados entre pré-escolares, conforme mostra a igura 3.6a

g gts)t:ﬁo praticamente restritos aos sujeitos CON=0-1 (Lcpl < 20; Figura
.6b).

B) Extrapolac#io do Lcpl: nos referimos agui aos casos em que,
apos contar até onde realmente sabia, a crianca continua "contando”, de
forma mais ou menos desordenada. Na Contagem com Objetos, ¢
uma ocorréncia sistematica entre as criancas mais novas (na falta de
nomes de mimeros para associar aos objetos que se sucedem); Na
Contagem sem Objetos a tendéncia, com o avanco da idade, 6 parar
ao atingir o limite dos numeros conhecidos (ou apds alguns numeros
errados), sendo esta "extrapolac#o” um padriio tipico de pré-escolares.
Em boa parte dos casos, observam-se repeticdes ciclicas de
determinadas seqiiéncias de numeros - freqilentemente partes
(internamente corretas) da dezena que contém o cpl. A Figura 3.6¢c
indica as ocorréncias deste tipo de emro zpegias az Coarsgerm sern
Obyetos bem como os casos em que foi claramente detectavel a
presenca de “ciclos” na seqiiéncia de ntmeros errados (a Figura 3.6d
mostra a ocorréncia deste tipo de erro em funcdo de CON: note-se que
se trata de um erro restrito a CON=0-2 e particularmente freqiente em
CON=0-1, apenas).

C) Omissio de uma ou duas dezenas: esta variedade de erro se
refiete na diferenca entre Lcpl e Lmax: uma ou duas dezenas sio
omitidas (p.ex.: .. 38-3950.5/.."), mas a contagem prossegue
‘corretamente”; € um erro tipico dos sujeitos com CON=2 (a maioria
destes sujeitos o apresenta): n#io seria possivel para os que contam até
menos que vinte e n#o ocorre entre os que coatam corretamente (Lcpl)
até cem ou mais. A dezena dos 90's aparece, em boa parte dos casos,
em seguida ao trecho de contagem omitido. A Figura 3.6e ilustra a
ocorréncia deste erro (apenas a omissio sistematica de 1 ou 2 dezenas,
n#o omissdes mais extensas ou assistematicas).

D) Erros em nomes de nimeros: observamos uma enorme
variedade de erros nesta categoria, que procuramos reunir em guatro
grupos, a saber: I) Erros com dezenas (abaixo de 100):
"padronizaciic” indevida da segunda dezena ( ‘dezeguamro” (14),
‘dezecrpeo”, ‘dezeorfo™), extrapolagiio da segunda dezena ( ‘dezedez”
(20), ‘dezeonze”), substituicdio de digito de unidade por um aumero
inadequado ( ‘dezeguizze” (15), "mate-e-doze” etc), extrapolagiio de
dezena ( “rmzte-e-dez"(30), etc); I1) Erros com centenas (entre cem e
mil): centena sem ‘“cento" ( “cemr-um” (101), etc), extrapolaciio de
centena ( /99 ceato-e-cem” ), extrapolacio de dezena e centena
( 798 ceato-e-novents-e-dez, ceato-e-novents-e-onze... " ), centena
defeitwosa ( ‘guatro-cem ” (400), ‘guinzecenros” (500)); 11I) Erros nos
nomes de n-1h&es: erros graves (ndo aceitos: ‘mrdés¥mro” (milh#Eo),
‘Zefrn... " (quatrilhdo), etc) e erros leves (aceitos: "‘qurdrilfdes
‘quinguiaoes) gquimdlhdes’ gquingualbhdess guilhdes’.  octolbio’”
‘novilhdo %} IV) Outros: ruptura da ordem hierarquica interna dos
nomes ( “cento-e-noveats-e~gurreatn-e-nove”, L O-rrllsdes-e-
brilhdes-e-trlboes” ‘Smrilldes-o-S00-trillides” ), pseudonGmeros
( ‘montilldes’, "uvm baro”, "6r”). As freqiiéncias de ocorréncia destes
tipos de erro estfio indicadas na Figura 3.6f. Acrescentemos, ainda, que
a ocorréncia de "pseudontmeros” como os que mencionamos (que nio
sdo propriamente “erros”, mas expressdes coloquiais) foi bastante
inferior a que seria de se esperar em funcio de seu uso na linguagem
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coloquial, o que seguramente se deve Ao contexto da entrevista.

E) Outros tipos de erros: parece-nos oportuno mencionar, ainda, o
que chamamos de erros de intervalo: muitos dos sujeitos que coataram
corretamente acima de cem, e ao0s guais, portanto, era solicitado que
contassem "de dez em dez", "de cem em cem”, etc (v. acima)
cometiam erros da forma (p.ex.) .. .&K0-90-7100-200-300... ¥ sdo erros,
contudo, muito ligados A contagem por intervalos que haviamos
solicitado, e n#o ocorreram, necessariamente, numa coatagem aormal;
alem disso este tipo de erro nflo foi quantificado porque sb poderia ser
observado quandc o sujeito ultrapassasse o limite solicitado (p.ex.,
‘contar de cem em cem até¢ mil”), o que n#@io fazia parte de nosso
propoésito original e n#io ocorreu de forma sistematica.

FIGURA 3.6

Ermos de Contagem: (a) saltos entre o 1* ¢ a 2* dezenas; (b) CON x erros de inversio de
dezem; (c) Extrapolacdo do Lcpl e Ciclos de repetigio; (d) CON x Extrapoiacio e Ciclos;
(e) Omissio de Dezena (x CON=2); (f) Emos em Nomes de Niuneros

{a) (6)




3.1.5 - Contagem por multiplos

Entre as criancas da amostra A7 em diante (n#oc entre os
pré-escolares), observamos, em varias ocasides (na Contagem com
Objetos) um comportamento espontdneo que merece registro: a
contagem (correta) de dois em dois ou (mais raramente) de trés em trés:
os sujeitos que o fizeram, em geral, nos perguntavam se o podiam fazer
(n#o tinhamos cbjecdes) e nem sempre mantinham este padriio ao longo
de toda a contagem. O numero de casos em cada amostra em que isto
foi observado ¢ mostrado na Figura 3.7a. Nao foram, observadas, neste
caso, diferencas significativas (P.de Fisher) entre os sexos ou entre as
sub-amostras por turma (A8 a Al12). H4 uma correlacdo entre a
frequéncia de casos de Contagem por Miultiplaos e a varidavel CON,
como mostra & Figura 3.7b: este padriio ndo & observado entre os
sujeitos CON=0-3 (Lcpl < 1.000), e sua frequéncia relativa aumenta
gradualmente de CON=4 a CON=7.

FIGURA 3.7
Contagem por Multiplos: (a) x AMO (2 em 2, 3 em 3); (b) x CON (total)
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3.2 - Resposta cardinal

3.2.1 - Definicao

) Por “resposta cardinal”, designamos o comportamento de,
imediatamente apés a conclusiio da Contagem com Objetos, e diante
da pergunta "entio quantos tem?", responder com o Gltimo nUmero
contado (independentemente de eventuais erros envolvidos na
contagem). Este comportamento, por si 56, n#io nos assegura um
dominio pleno da noc¢#io de cardinalidade (no caso, a compreensdio de
que o Ultimo numero designa a quantidade total de elementos no
conjunto), ja que, num primeiro momento, pode ser atribuido a uma
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aprendizagem resirita no sentido de “responder com o ultimo nGmero
quando perguntado ‘quantos’”. Entretanto, como anteriormente
assinalado, nossos critérios se concentraram, fundamentalmente, no
aspecto explicito do comportamento dos sujeitos na situag#io cologuial
da entrevista. A resposta tipica das criangas que ainda n#o dominaram
esta "regra” da Resposta Cardinal ¢ a de recontar os objetos tantas
vezes quanto lhes seja perguntado "quamtos s#o?". As categorias de
respostas delimitadas para a variavel Resposta Cardinal (CAR) foram as
indicadas na Tabela 3.5:

TABELA 3.5
Categorias na variavel Resposta Cardinal (CAR)

CAR DESCRICAO

Semn resposta ou ndio entende a. pergunta;

Recontagem dos objetos;

Resposta cardinal incerta (total inteiramente
ermado e/ou hesitacio entre 1 e 3);

Reaposta cardinal correta.

W WO

Para a maioria das analises posteriores, esta variavel (bem como
outras) foi transformada em uma variavel binaria: quando, adiante, nos
referimos a CAR+, entenda-se CAR = 3.

3.2.2 - Descrigiio dos resultados

Respostas distintas de CAR = 3 foram observadas apenas entre
pré-escolares (creche), conforme mostram a Tabela 3.6 e a Figura 3.8:

TABELA 3.6
Resposta Cardinal (CAR):
Numero de sujeitos por Amostra em cada Categoria

CAR A3 Ad AS Ab A7 A8 A9 AlQ0 All A1z
0 S 0 0 o 0 0 0 0 0 0
i 10 9 4 o 0 0 Q o 0 0
2 2 a8 2 2 o 0 o o o o
2 3 3 14 ls 20 20 20 20 20 20
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FIGURA 3.8
Resposta Cardinal (CAR)
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A comparacfio entre as amostras contiguas mostrou diferencas
estatisticamente significativas apenas entre A3 e A4 e entre A4 e AS
(Tabeia 3.7). Comparando A5 a A7, observamos uma probabilidade
associada de p = .053, o que corresponde a uma diferenca que se
aproxima da significancia.

TABELA 3.7

Resposta Cardinal (CAR): Probabilidades associadas
o Hp nas comparagBes entre Amostras (Mann-Whitney)

AMOSTRAS U P (unilat.)

A3 X a4 130.0 < .05
A4 X AS 10z2.0 < .01
A5 X a6 159.0 (> .05)
A6 X A7 180.0 (> .05)

Se levarmos em conta apenas a distingciio CAR+ (CAR=3) versus
CAR- (CAR=0-2), no entanto, ao compararmos as amostras contiguas,
ndo ha diferencas entre A3 e A4 (idénticas) nem entre as amostras de
AS a A7; a unica mudanga significativa se verifica na passagem de A4
para AS (Tabela 3.8; 2 = 10.23, 1 g.L., p . < .005).

TABELA 3.8

Resposta Cardinal (CAR +/-); A4 X AS
Ad AS

CAR- 17 6

CAR + 3 14
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3.2.3 - Comparacio entre as sub-amostras por sexo

Nenhuma diferenca significativa (p<.05, Mann-Whitney, bilateral)
foi observada entre as sub-amostras masculina e feminina para as
amostras A3 a A6. O mesmo se dd comparando-se estas sub-amostras
apenas em termos da freqliéncia de respostas corretas (CAR+) ou
incorretas (CAR-) pela Prova de Fisher (v. Figura 3.9).

FIGURA 3.9
Resposta Cardinal (CAR+): sub-amostras por SEXQO
- - - - §-- FEM
- MAS
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A M a5 A8 at B M Al AN a2
AMOSTRA

Como CAR = 3 para todos os sujeitos das amostras A7 em diante,
n#o houve comparacéo entre sub-amostras por turma (1° Grau).

3.3 - Correspondéncia 1-a-1

3.3.1 - Definig#o

Por erros de Correspondéncia entendemos n&o apenas os erros
ocorridos quando os sujeitos eram solicitados a construir uma fileira de
palitos (ou feijSes) em correspondéncia com a fileira de dez bonecos
(para o teste de conservac#o que se seguia; ou seja, o numero de
palitos/feijées niio resultava o mesmo que o de bonecos - 10), mas,
ainda, os erros de correspondéncia observados durante a Contagem com
Objetos, quando ocorria alguma espécie de defasagem entre objetos
manipulados e numeros enunciados (afetando portanto a contagem
total). Os desempenhos na varidvel Correspondéncia 1-a-1 (COR) foram
classificados conforme indicado na Tabela 3.9:
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TABELA 3.9
Categorias nma varidvel Cormrespondéncia 1-a-1 (COR)

COR DESCRICAO

1) Erro de Comespondéncia no pareamento de palitos

/Feijbes aox 10 bonecos (tb.na Contagem com Objetos);
1 Erros de Correspondéncia na Contagem com Objetos (apenas);
2 Sem erros de Correspondéncia.

Quando, adiante, esta variavel for tratada sob a forma binaria, nos
referiremos a COR+ (COR = 2) e COR- (COR = 0->1).

3.3.2 - Descricdo dos resultados

De modo semelhante ac observado em CAR (Resposta Cardinal), s6
se verificaram erros de Correspondéncia enire o0s pré-escolares
(Amostras A3 a AG6); estes resultados estfio indicados a seguir, na
Tabela 3.10 e na Figura 3.10:

TABELA 3.10
Correspondineia 1-a-1 (COR): Namero de sujeitos por Amostra em cada Categoria

COR A3 Ad AS Ab A7 A8 A9 AlC All Ai2 TOT
Q 4 4 1 o o o c 0 O 0 9
1 16 8 5 3 0 o a ] 0 Q 32
2 0 8 14 17 20 20 20 20 20 290 159
FIGURA 3.10
Correspondéncia 1-a-1 (COR.)
& = 2 o -8 COR=2
- COR=1
- COR=0

N Sujeitos

B A MO Al A2
AMOSTRA
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E' importante notar que COR- se deve, basicamente, a erros de
corre:spondéncia na Contagem com Objetos, ja que CON=0 foi
infrequente mesmo entre as criangas mais novas, ou seja, somente 9 das
200 criangas erraram na construgdio da fileira de objetos em
correspondéncia 1-a-1.

As comparacdes entre amostras contiguas, levando-se em conta
apenas COR+ versus COR- s6 mostraram uma diferenca significativa
para A3 X A4 (P.Fisher, unilateral, p < .005). Ao considerarmos os
valores obtidos para COR (0 -> 2), no entanto, a Unica difereaca
significativa entre amostras contiguas foi observada entre A4 e AS
(Mann-Whitney, wunilateral, p < .05. comparando-se amostras
nfo-contiguas  (apenas Ay X Ay,,), observam-se diferencas
significativas para A3 X A5 (p < .001) e para A4 X A6 (p < .01), mas
nao para AS X A7. Estes resultados refletem o fato de que, a partir de
A5, =& maioria dos sujeitos n@o comete quaisquer erros de
correspondéncia (v. Fig.3.9).

3.3.3 - Comparacao entre as sub-amostras por sexo

Nao foi observada qualquer diferenca significativa (p < .05) eatre
sub-amostras por sexo, seja considerando-se apenas COR+ X COR-
(Teste Chiquadrado ou Prova de Fisher - W Figura 3.11), seja
levando-se em conta a variavel completa (Mann-Witney, bilateral).

FIGURA 3.11

Correspondéncin 1-a-1 (COR+): sub-amostras por SEXO
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Como ocorre com CAR, n#ao houve comparag@o entre sub-amostras
por turma, uma vez que, para todos os sujeitos de A7 em diante, COR
=2. '
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3.4 - Discussio

O primeiro aspecto que ressaltamos acerca dos niveis de
desempenho nas tarefas de Contagem (extensao do dominic da série dos
numeros naturais) foi, como seria de se esperar, sua estreita correlaco
com a idade dos sujeitos (variacdio ao longo das amostras por faixa
etaria), onde as curvas das frequéncias de cada categoria de CON, para
cada amostra, se comportam, a grosso modo, como distribuicdes
proximas a normal avancando ao longo do eixo CON (v. Figs. 3.3a-j)
em fungdo do avanco das idades (A3 -> Al12),

Em outras palavras, nfio obstante a variac@o individual no seio de
cada amostra, & extensfio dos numeros contados, no nivel da populago
estudada, como um todo, aumenta gradualmente com a idade até os
nove ou dez anos (com diferencas quase sempre significativas de
amostra para amostra), até que se observa um efeito de teto -
determinado, em parte pelo desempenho dos sujeitos e de determinadas
caracteristicas do procedimento experimental, mas também pela propria
natureza da varidavel: embora a série dos numeros naturais seja
"ilimitadamente” enumerdavel mesmo na linguagem comum. o
vocabulério desta, no que se refere a nomes de ntmeros, se esgota nos
nonilhdes - aléem dos quais ha apenas a possibilidade de combinar
termos em "numerlogs” cada vez mais extensos.

O diagrama da Figura 3.12 resume (invertendo os eixos) os graficos
da Figura 3.3, mostrando a ocorréncia de cada categoria da variavel
CON ao longo das amostras: de seu exame, fica evidente que =2
transicio mais abrupta (Mann-Whitney, p < .00005) se dd de A6 para
A7, ou seja, na passagem da pré-escola para o 1° Grau (os sujeitos em
A7 eram alunos da {* Série cursando, 4 época das entrevistas, o terceiro
bimestre letivo); este ¢ um ponto em que os fatores idade e
escolaridade (de resto, intimamente relacionados) se confundem na
escala “etaria® das amostras A3 a Al2 - ja que n#oc havia
disponibilidade suficiente de criancas de sete anos completos na Creche
€ nem quaisquer escolares de seis anos.

Entre as sub-amostras por Turma (escolar), observamos diferencas
significativas na variavel CON (em favor dos alunos das turmas mais
adiantadas) apenas em A8 e A9; entre as sub-amostras por Sexo, apenas
em A9 (em favor dos meninos). Com relagfio as variaveis Resposta
Cardinal (CAR) e Correspondéncia 1-a-1 (COR; v. adiante, 3.4.2),
nenhuma diferenca entre os sexos foi detectada.
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FIGURA 3.12
Contagern {CON) x Amostras (AMOQO; idades)
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3.4.1 - Os limites da contagem

Observando os graficos da Figura 3.2 constatamos, antes de mais
nada, que os limites das contagens (Lcpl) n#io se distribuem
uniformemente, mas formam “patamares’, ou seja, determinados
nimeros ocupam, tipicamente, a posi¢io de “"limites”; masais ainda, &
possivel distinguir regides da cyrva em funcfio da distribuicdio destes
“patamares”: até Lcpl=20, ndo se observam padrdes claros e quase
todos os nmeros sio "limites”, ac menos para alguns individuos (com
€xcecdo do 13, do 15 e do 18), sendo particularmente acentuados oS
"patamares” dos nimeros 5, 11, 12 e 14: de Lepl=20 a Lcpl=70, os
"patamares” antecedem as mudancas de dezena (29, 39, 49, etc); a
partir dai,s6 se observam "patamares” claros em torno de 100 e 200
(mudancas de centena) e das mudancgas de poténcia de dez,
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especialmente para 1 milh#io. Estes ultimos casos decorrem em grande
parte do procedimento usado para a observacfio da contagem, ja que, na
Contagem sem Objetos (a partir de A7), solicitdvamas as criancas que
contassem por multiplos (10 em 10, cem em cem, etc - o que suprimia
a possibilidade de erro em valores intermedidrios) e que, acima da casa
dos milhges, levamos em conta apenas as respostas cotretas a perguntas
do tipo "quantos milhdes ha em um bithao" (se "bilhdo" - por exempio -
tivesse sido espontaneamente mencionado pelo sujeito).

Os dados referentes aos "limites" inferiores a 130, porém, tendo
sido obtidos & partir de contagens "normais" (de 1 em 1), se prestam a
uma confrontacfio interessante com os dados de Siegler & Robinson
(1982): estes autores compararam os "pontos de parada”’ na contagem
(determinados por um critério préximo mas ndo idéntico ao do nosso
Lepl) entre criancas que A) contavam no maximo até 19
(correspondente a CON=0-1), B) contavam até mais que 19 e menos
que cem (correspondente a CON=2) ou C) contavam até cem ou mais
(no caso, ate 140, j4 que a amostra incluiu criancas de até 5 anos,
apenas; corresponde a uma parte de CON=3).

Na comparacio entre idade e desempenho na contagem, nossos
resultados foram semelhantes com respeito as amostras A3 e AS, mas
uma diferenca foi observada em relagdco as criancas de quatro anos
completos, que, no experimento de Siegler & Robinson, se mostraram
predominantemente CON=2 (20 + 99), enquanto que os nossos sujeitos
em A4 foram principalmente CON=1, o que pode ser apenas uma
consequéncia de diferencas metodolégicas ou funcdo dos distintos
niveis socio-econdmicos (alta classe média norte-americana, no estudo
citado) ou de escolaridade (ndo mencionada pelos autores).

No que se refere, por outro lado, a determinados pardametros
utilizados por Siegler & Robinson para comparar 0§ rés grupos
mencionadas acima, nossas observagdes foram praticamente idénticas:
a Tabela 3.11, por exemplo, indica a frequéncia relativa dos Lcpl
terminados em O ou 9 para os nossos grupos CON=0-1, CON=2 e
CON=3 (parte, apenas os 10 sujeitos - de um total de 17 - gque contaram
atézs 1‘18 maximo 129), andlogos aos de Siegler & Robinson (v. op.cit,
P :

TABELA 3.11
CON (0-3) x terminacio dos Lepl (f.relativa)

CON=0-1 CON=2 CON=3(parte”)
(N=d45) (N=38) (N=9}
Lepl termina em © 6.7 2.6 66.7
Lepl tormina em 9 6.7 86.4 22.2
Lepl termina em 1-8 86. 6 11.0 11.1

* — Lcpl até 129; ver texto

De modo semelhante ao observado por Siegler & Robinson, as
criancas que contaram até 19 ou menos ndo se
pontos-limite claramente definidos, as que tem ponto de parada entre
20 e 99 param, costumeiramente, num nGmero terminado em 9 (antes
de uma mudanca de dezena) e as que contam além de 99 (até 130),

agrupam em torno de
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principaimente em numeros terminados em O (ou, em segundo lugar,
terminados em 9). '

Siegler & Robinson proptem trés "modelos’ subjacentes ao
procedimento de contagem, referentes a estes trés grupos (v. op.cit.,
Pp. 262 - 264) em que

A) no primeiro modelo (ponto de parada até 19) predominaria o
contar baseado apenas na recitagdo da lista decorada de nomes de
nameros; a uUnica regra seria, assim, a da sucessfio (do tipo “Y é o
sucessor de X");

B) o segundo modelo (ponto de parada entre 20 e 99) envolve uma
‘sub-rotina" onde uma "lista de digitos" controla a seqiiéncia de
contagem no interior das dezenas, a qual ¢ interrompida ao se chegar
ao digito "9" - quando entdo ¢ buscade ¢ numero (decorado) sucessor
(dezenas redondas, formando uma "lista de aplicabilidade da regra"
geradora de dezenas) - se n#o é encontrado, a contagem é interrompida
(nmum nimero terminando em 9) ou ocorre um salto para uma dezena
incorreta (escolhida arbitrariamente da “lista de aplicabilidade da
regra’};

C) finalmente, no terceiro modelo (ponto de parada igual ou
superior a 100), se acrescenta uma “sub-rotina" que checaria a
presenca, a cada nome de nimero ja dite, de termos pertencentes a uma
nova lista (centenas), acrescentando este termo ao inicio do novo nome
- gerado por um algoritmo igual ao descrito no modelo anterior. Neste
caso, jA qua as criangas sfio capazes de contar por periodos mais
longos, o cansago e o tédio poderiam determinar o ponto de parada
tanto quanto a falta de conhecimento: ‘guando o desefo das cryrncas
de Comnunr Se forna Suficiemtemente [FRco, /RS paratl 10 proxano
Poro eml que & lrefR estaria completa - 10 proxime 9 ou o proxXino
©?'“(op.cit., p.2685).

Se, por um lado, os critérios de Siegler & Robinson n3o sio
idénticos aos nossos, &€ oportuno, por outro lado, assinalar que o Padrﬁo
descrito por estes autores se repete, de modo extremamente similar,
também para nossos outros critérios além de Lepl: Lmin (limite do
contar sem qualquer erro em qualquer contagem) e Lmax (limite do
contar relevando-se trechos - usualmente dezenas - sistematicamente
omiridos); avaliando-se estes dados de acordo com os mesmos critérios

que os indicados para a Tabela 3.11, obtivemos os resultados da Tabela
3.12:

TABELA 3.12
Terminachio dos Lmin ¢ Lmax (frequdncias relativas)

Lmin:1-19 Lmin:!Z20-99 Lmin: 100-130

(N=51) {N=50) [N=7)
Lmin termina em 0 13. 7 4.0 57.1
Lmin termina em 9 9.8 78.0 28.6
Lmin termina em 1-8 76.5 1.0 14.3

Lmax:1-19 Lmax:20-99 Lmax: 100-130
(N=35) (N=42} (N=16)

Lmax termina em 0O 11.4 2.4 44 .4
Lmax termina em 9 22.9 81.0 44 .4
Lmax termina em 1-8 65.7 16.7 11.1
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Os erros tipicos que observamos para cada grupo também siio
congruentes com as previsdes nesse seatido feitas por cada um dos
modelos acima: as omissdes sistematicas de dezenas caracteristicas de
CON=2 (Fig.3.6e), por exemplo, seriam consegiiéncia de um defeito na
lista ainda "mal-decorada" de nomes de dezenas; entre oS sujeitos
CON=0-1 (quase que exclusivamente: v, Fig.3.6b), os "saltos” da
primeira dezena para a segunda - geralmente seguidos de "retornos” a
primeira dezena corresponderiam, a Iuz do maodelo I, a defeitos na lista
'unica” de nomes de numeros - com a substituicio de um ou mais
aumeros da primeira dezena por seus analogos da segunda (na forma
“um, Jors, freze, guatorze. cineo...
N#o observamos listas idiossincrdsicas como as citadas por Gelman
& Meck (1983) com relaclio a criancas ge 2 anos, como red yellov,
olue” on "1-2-F-4-56-7K-1-)-&” (os autores atribuem esta troca, mais
provavelmente, a uma confusfio causada pela semelhanga acustica entre
‘8" e "h" (em inglés; a proposito, "h" € também a oitava letra); os
saltos que observamos entre a primeira e a segunda dezenas podem ser
explicados nestes termos; este altimo tipo de erro nos lembra o
cometido por criangas Oksapmin ao coafundir numerais designados por
partes analogas (simétricas) do corpo (Saxe, 1981).

Um outro tipo de etro, no entanto, nio se encaixa tio faciimente
nos "modelos” de Siegler & Robinson: o sujeito 3/17, por exemplo, ¢
CON=1 (por contar confiavelmente apenas até 11), omitindo
sistematicamente o 12, o 15 e o 16 e com um "padriio” bastante
irregular para a segunda dezena, que incluiu, algumas vezes,
"..dezeorto, dezenove, dezedez, dezeonze...” ou seja, o sujeito ja tem
alguma consciéncia da “regra" geradora de nomes dentro das dezenas -
embora esta s6 se aplique sistematicamente a partir da terceira dezena,
€ este menino jamais tenha sequer mencionado o 20 ou qualquer
nimero maior!

A "padronizacio” indevida dos nomes da segunda dezena pode ser
entendida como uma “teoria apoiada na liguagem”, de forma analoga
ao exemplificado por Karmiloff-Smith & In.hetlager (1975) com relagZo a
formas verbais irregulares em inglés:

Criangar pequenax s%o capares de assimilar ax formas irmegulares que ouvem, taiz como

"feet” ¢ "went”, e -enuncia-laz, inicialmente, em sua forma ecomes(...). Tais elocucdes
parccem ainda "nio-contaminadas” por regras, ou pelo que se poderia chamar de "teorias
apoiadas na linguagem” [ theories-in-language] ~  implicitas. (...) as criancas

progreszivaments reconhecem padrSes em seu ambiente linguistico ¢ constroem "tecrias
apoiadas na lingmagem”. A tendéncia para generalizar estas teorias implicitas resulta no
detaparecimento temporirio das formas corretas, irmegulares, em favor de erros
reveladores da teoria (p.ex., "foots™, "goed", ete.) (...). Quando as formas lingitisticas
corretaz reaparecem, nio sio mais entidader nio-analizadas como na primeira face, mas
“Xcecdes a um sistomna unificado (Karmiloff-Smith & Inhetder, op.cit., p.210).

Interferéncias ‘prematuras” da "regra' geradora de nomes de
dezenas, deste tipo, foram também observadas nas contagens de 3/20
( ‘dezecinco”) e 4/16 ( ‘dezeguamo”(14), ‘dezeorto”), ambos CON=0,
sendo que apenas o Gltimo mencionou algum numero acima de 19 ( "7~
- Bma unica vez, na estimacgio de estrelas); poder-se-ia ver nestes casos
formas de transi¢do entre os modelos I e II anteriormente mencionados,
mas isto implica em admitir que a "regra” geradora (no caso, das
dezenas "bem-formadas” - do 20 em diaate) pode estar presente antes
da "lista” de aplicagéio da regra (nomes das dezenas completas).

Outro exemplo de possiveis problemas na transicio entre os
modelos I e II nos ¢ dado pelo sujeito 4/15, que coata até 29 (Lcpl e
Lmax; CON=2) mas, se instado a prosseguir, responde com
.. Rare-e-nove, wipte-e-dez... | numa (suposta) confusiio entre a “lista
unica” do modelo I e a lista de aplicabilidade da "regra" geradora de
dezenas.
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As "extrapolagdes” de contagem (além dos limites cotretos), na
Contagem sem Objetos, com freqiiéncia incluinde ‘“ciclos” de
repeticdes, s#o, também, caracteristicas de CON=0-1, ocorrendo com
frequéncia relativa bem menor em CON=2 (v. Fig.3.6d) e estando
ausentes de CON=3 em diante,

Outro aspecto dos nossos resuitados relevante para esta discussao é
o fato de que, como se pode observar em todas as tabelas relativas a
contingéncia entre CON e as outras variaveis, CON=0 e CON=1 n#o se
mostraram nitidamente distintos um do outro, o que significa que os
sujeitos nestas duas categorias tem um desempenho muito semethante
no que se refere a todos os parametros de compreensdo do numero
observados neste estudo; isto nos levou a considerar que a classificagio
post foc mais adequada deveria colapsar a ambas numa mesma
categoria (CON=0-1), de modo compativel com o modelo de Siegler &
Robinson.

Esta situagiio pode ser caracteristica exclusiva de sujeitos educados
nos idigxgag ocidentais, ja que se observou, entre criancas orientais,
umd¥ niais precoce do sistema de base 10, supostamente em func¢do da
na2o-ocorréncia de uma segunda dezena irregular em idiomas como o
japonés, o chinés ou o coreano (Miura et al., 1988); em adultos, foram
observadas, num teste sobre revers@o de numeros de dois digitos,
dificuldades maiores com os nimeros terminados em 1 quando o teste
era feito em inglés, mas n#o quando em chinés (Miller & Zhu, 1991).

Uma discrepancia curiosa: Siegler & Raobinson (1982) indicam,
como os pontos de parada mais comuns no primeiro grupo (equivalente
a CON=0-1) os ntmeros 4, 7, 8 e 13 - enquanto gue nossas
observacSes (Lcpl) destacaram o 12 (20%), o 5 (15.6%), o i1 (13.3%)
e o 14 (11.1%). Convém lembrar que os dados de Siegler & Robinson
se referem a 10 sujeitos, enquanto que os nossos provém de um grupo
de 45 criangas; parece-nos mais facil perceber alguma logica intuitiva
nos nossos "limites” mais freqientes: afinal, o 12 corresponde ao
segundo sistema de base mais usado no dia-a-dia (a dazia) e o 5
corresponde 2 metade da base 10 e ao nimero de dedos em uma mio (a
primeira mdquina de calcutar); além disso, em portugués, 11, 12 e 14
sdo trés dos cinco nomes mais irregulares da 2a dezena; por outro lado,
13 e 15 ntio foram limites em nenhum caso (13, alias, nédo foi limite em
um s6 caso, nic apenas em Lcpl, como também em Lmin e Lmax; os
outros "limites" de Siegler & Robinson estsio entre os valores menos
assinalados da nossa lista...). Por outro lado, concordam conosco oS
resultados de Fisher & Beckey (1990), que também obtiveram o 12
como o mais frequente ponto de parada em criangas entre 4 e cinco
anos.

Siegler & Robinson contrapSem seu modelo “wiplice” (trés modelos
referentes a trés estagios sucessivos do desenvolvimento do dominio da
contagem - enquanto mecanismo de geragdo de "numerlogs" verbais) ao
que consideram uma auséncia de estruturas ou regras que n#o a de
"sucessdao” (& /¢ Peano) nos modelos computacionais propostos por
G_reeno. Riley & Gelman; com efeito, estes autores, em seu modelo
hipotético acerca da competéncia no contar de criangas de cinco anos
n#o atribuem maior complexidade ao mecanismo de geraciio dos nomes
de ntmeros:

A buzca do proximo numeral é mals simples na posza simulaciio do que a busca do
Proximo objeto. No6s assumimos que a lista de numersis pode wer buscada na memobrin,
com o conjunto acumulado do numernis previemente usados servindo do pista pars &
busca do proximo numernt na lista. (...) A concordincin com a ordem estavel dos
numeraiz ¢ conseguida simplesmente ondo-se o8 numeris armazenados na memoria
numa lista ordenada, com um prooesso de busce que mantém um registro na meméria do
numeral mais recentemente usado para buscar seu sucessor (Greeno, Riley & Uelman,
1984, pp. 133-135).
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Nossa impress#o, no entanto, ¢ a de que a questdo da geragd@o de
nomes de numeros nfio chega a ser realmente aprofundada no referido
artigo: Greeno et al. preocuparam-se explicitamente com o contar
envolvendo a manipulacéo concreta de objetos (a serem contados) e
com 2a proposicdo de modeios de procedimento responsaveis pela
implementaciio de capacidades numeéricas como a cardinalidade e a
correspondéncia 1-a-1 (v. adiante); no que se refere a0 dominio de uma
“lista de ordem estavel de "numerlogs” (a contagem, na acepeEo mais
frequentemente utilizada no presente estudo), Greeno et al. destacam
resultados como os de Gelman & Gallistel (1978), mostrando que
mesmo em criangas muito novas (2 anos e meio) se pode observar
indicadores da posse de um dominio (implicito) do que Rochel Gelman
considera um dos “principios” basicos subjacentes ao contar; o
“principio da ordem ‘estavel" (da lista de "numeriogs"). Quanto 2

eracdo da(s) lista(s) de "numerfogs” verbais, em si, pouco & dito por
eeno et al. - mesmo porque os experimentos mencionados envolvem
a contagem dec conjuntos relativamente pcquenos de objetos - mas nos
parece que os modelos ali propostos aceitariam em seu interior
"sub-rotinas” mais estruturadas, responsaveis pela geracio de nomes,
sem que houvesse maior comprometimento dos modelos, em si. Afinal,
Gelman & Meck (1983) ja assinalavam a importancia de esquemas
generativos envolvendo uma ou mais bases geradoras de numeros e
observando que ‘s apreader & comtar de 3 8 20 Permlisse prever 8
dificuldade de comtar de vinte #td mil, & desnecessinio dizer que muito
DPOUCOS BUMRIOS JAUTIALS ROrendeatam 8 contar are mrl “(op.cit., p.357).

Embora Siegler & Robinson apresentem trés modelos referentes a
rés estdgios no desenvolvimento da contagem, parece-nos implicito
que, 4 medida em que, com o avango das idades, novas ordens de
grandeza numérica vdo sendo dominadas pela crianga, novos niveis de
aninhamento (“nesting”) de sub-rotinas (referentes a "regras") - com
suas respectivas “listas de aplicabilidade" - v4o se acumulando, como ja
ocorre do Modelo I para o Modelo II e deste para o Modelo III. A
crescente ordem de aninhamento de regras e o aumento do nomero de
listas poderia, em determinados momentos do desenvolvimento, sujeitar
o desempenho a "fatores limitantes" relacionados, por exemplo, a
memoria e 4 atencao.

Em nossa concepgio do que seria uma versiio "ampliada" do modelo
de Siegier & Robinson, destacariamos, antes de mais nada, o salto em
complexidade que se verifica, quanto & geracio de nomes de nmameros,
quando se ultrapassa o primeiro milhar, até 999, os "numerlogs” sfo
compostos de ordens de grandeza designadas por listas distintas de
nomes: a lista de nomesiunidades, a de nomes de dezenas e a de nomes
de centenas, cujos termos sdo claramente diferenciados entre si; de mil
a um milh#io (exclusive), passa-se a trabalhar com um novo conjunto de
centenas, dezenas e umidades (de milhares), o que resulta numa
estrutura hierarquica mais complexa de "classes de nomes" imbricadas,
resultando num padrio que sugere uma "superbase” 1000 em nosso
sistema de numeracdio (padriio que se reflete, inclusive, na notacio
algarismica, através de pontos ou virgulas de separacdo). Esta estrutura
se repete para as ordens mais elevadas que se seguem: milhdes, bilhdes,
etc (voltaremos a este assunto oportunamente).

Um outro aspecto do comportamento de contagem que nos chamou
a atencdo (observavel espontaneamente nas tarefas de Contagem com
Objetos) foi o de contar por muitiplos (de 2 em 2 ou de 3 em 3; nio
confundir com a contagem por muitiplos solicitada pelo experimentador
na Contagem sem Objetos): computando-se tanto os casos em que este
comportamento caracterizot a contagem total de objetos (pouco mais
de 120 feijdes) como os que envolveram apenas alguns surtos de
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contagem por multiplos ao longo de uma contagem “normal” (1 em 1),
constatamos que tal padric s6 ocorre entre criangas que contam
aceitavelmente (Lcpl) até pelo menos mil (i.e., a partir de CON=4,
aumentando gradualmente a partic dai, conforme mostrado na Fig.3.7b).

Contar para além de mil, acrescentemos, implica em ultrapassar os
limites das quantidades "concebiveis":

C numero 100 inquestionavelmente corresponde 2 uma concepciio distinta. Talvez o
mesmo possa ser dito do 1000, embora isto nfo possa ser postulado com igual certeza.
Magque dizer de 10.0007 (...} A verdade parece ser gque nossa concepgiio mental de
numero ¢ bem mais limitada do que s costuma pensar, « Jue nos adotamos
inconscientemente alguma nova unidade como padrio de comparaciio quande queremos
tornar inteligivel a nosso persamento qualquer numero de consideravel magnitude. (...)
O pamero 1.000.000 ¢, em si meanw, o superior a tudo o que faz parte de nowsa
experidncia cotidiana que nfio temos senio uma concepco vagw dele, exceto como algo
muito grande (Comant, 1931, p.35}.

3.4.2 - Resposta Cardinal e Correspondéncia 1-a-1

Na situaciio de Contagem com Objetos, era possivel verificar a
ocotréncia de erros relativos 3 varidvel Resposta Cardinal (CAR:
responder o Gltimo numero contado quando da pergunta "ent#o quantos
objetos ha?"); a resposta lipica das criangas consideradas CAR- era a de
recontar os objetos.

Gelman (1972), através de seu "experimento magico”, concluiu que
criancas de 2 anos e meio possuem um conceito adequado basico de
numerosidade cardinal e que, para nomeros bastante pequenos, ‘as
CrIRACAS  fOCRUZAVRIR | espontnpesmente A aumerosionde de  am
copunto” (op.cit., p.87), criangas desta idade foram observadas
tepetindo o Gltimo namerc contado ("Um, dois, wés. Trés!"),
frequentemente enfatizando a repetigéo (V. Gelman & Gallistel, 1978,
PP. 94-8). Em tarefas de contagem envolvendo conjuntos de 2, 3, 4, §,
7,9, 11 e 19 elementos, Gelman verificou, para cada faixa etaria (3/4/5
anos), a ocorréncia de resposta cardinal ao fim da contagem em funcdo
do numero de objetos: a probebilidade de a crianca usar o principio
cardinal diminui com o aumento da numerosidade do conjunto contado
(e, naturalmente, aumenta com 2z idade; Gelman, 1980; Gelman &£
Gallistei, 1978, pp. 122-126).

Schaeffer, Eggleston & Scott (1974) também observaram diferencas
de desempenho conforme o tamanho dos conjuntos (i1-4 ou 5-7
elementos). A ocorréncia de resposta cardinal, segundo os resultados
destes autores, ocorre um pouco mais cedo do que o verificado entre
N0SS0S sujeitos; isto pode ser explicado pelo fato de termos testado a
sua ocorréncia com numerosidades maiores (no limite do contar
proficiente das criangas mais novas), e nio em fungiio de
numerosidades especificas e pré-determinadas.

Note-se que a resposta que consideramos correta ndo implica
necessariamente  numa compreensdic real do significado da
cardinalidade. Como nota Sophian (1988a), o contar como "recitac#o"
fornece uma explicacdo alternativa para o énfase no ultimo termo (cf.
Fuson, Pergament & Lyon, 1985, apud Sophian, op.cit.); ou seja: uma
resposta padronizada a pergunta "quantos” (repetir o ultimo gumero
contado) pode n#o refletir qualquer compreensio de cardinalidade. Frye
et al. (1989), num experimento com criancas de 3-4 anos julgando
contagens e respostas cardinais de um fantoche, observaram que o
julgamento das respostas cardinais mostrou-se mais ligado 2 uma
resposta de "repeti¢do da ultima palavra" (como propsie Fuson). j4 que
4ceilavam COmo corretas respostas geradas por contagens com erros
(ndao relacionariam contagem com naumerosidade), nZo tendo sido
observada uma relagdo entre julgamento da contagem e da resposta
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cardinal (concordando com Shaeffer et al, 1984) o que levou estes
autores a assinalar que o contar da crianga parece preceder =a
compreensto dos principios.

Nossas observactes ratificam os resultados de Frye et al. (op.cit.):
fias faixas etdrias em que a maioria dos sujeitos forneceu respostas
cardinais adequadas, mas cujo limite do contar proficiente ficava
aquem do numero de objetos a ser contado - o que dava margem,
tipicamente, a contagens com final errado (o tipo de erro acima
denominado "Extrapolagio do Lepl"), a maioria das respostas
consideradas CAR+ ocorren em seguida a uma contagem etrada; no
caso das criancas de 5 e 6 anos, particularmente (AS+A6), verificamos
que 80% das 40 criangas foi julgada CAR+ (ja que O critério, aqui, era
exclusivamente o da repeticao do ultimo numero contado), mas dentre
estes 32 sujeitos, 24 (75%) obtiveram valores cardinais incorretos em
funcaac dos erros de contagem (anteriormente, 0§ mesmos sujeitos
tinham dado respostas cardinais perfeitas apos contar os 10 bonecos; em
MUItos casos, os erros consistiam da simples omissao (assistematica) de
uma dezena ou mesmo de um digito, e nesta situacado talvez ndo haja
sentido em destacar a resposta cardinal baseada em contagem errada (ja
que o erro seria Uma conseqiéncia de um acidente de contagem); muito
mais eloguentes se mostram os erros similares por criancas que
terminaram a contagem de forma inteiramente errada, como foi o caso,
por exemplo, de uma menina (5:3 anos, 3/08), que, ap6bs contar: 7
— /9 31 32..3 4 5 b 2, 7 [ -—» 067 respondeu,
"adequadamente”, que haviam ‘5 “palitos (tendo anteriormente contado
cotretamente os dez bonecos e respondido que haviam “/&”). Nestas
situagdes, porém, parece-nos mais adequado falar ndo em um
desconhecimento do principio, mas em limitacdes na capacidade de
aplicacdo coordenada dos principios do contar, como propdem Gelman
& Gallistel (1978).

Wynn (1990) verificou que, para numeros muito pequenos (1-4), as
criangas mais novas podem ser capazes de contar corretamente e emitir
uma resposta cardinal adequada, por um lado, e por outro, ndo sabem
eniregar ao experimentador o mesmo numero de objetos quando
solicitadas, o que evidenciaria um desconhecimento do principio
cardinal (lembremos que 4 seria o limite das numerosidades
subitizaveis, de acordo com Atkinson et al., 1976);, este sd seria
compreendido por volta dos 3 anos e meio, quando a crianca teria
adquirido a compreensao de numeros acima da faixa subitizavel (e
estenderia imediatamente a compreensio do principio a qualquer
nomero dentro de sua faixa de contagem).

De modo semelhante, Russac (1978) supde que na comparacio da
relacido cardinal entre colecdes possa atuar uma terceira estratégia, em
acréscimo As estrarégias cognitivas gerais de correspondéncia e
contagem, & qual Brainerd (1976, apud Russac, op.cit.) denominou
"cardinalidade percebida", que consistitia em “wma discriminscdo
diretz, fers de um sO relance, ow 1e/ngdo credina! eatre colecdes
conlendo menos do que cinco o sers objeros {(op.cit., p.728).

Esta interpretacfio favorece a hipétese de que a compreenszio do
principio cardinal adviria da experiéncia simuitinea com os nomes
atribuidos s numerosidades subitizdveis e os nomes finais obtidos ao se
contar conjuntos com essas gumerosidades (e sua consequente
extrapolacdo, sob a forma de principio, para gquaisquer outras
numerosidades; Kilahr & Wallace, 1973, apud Wynn, 1990; Shaeffer et
al., 1974).

A curva de desenvolvimento referente a variavel Correspondéncia

l-a-1 (COR+: estabelecer o pareamento correto entre objetos e
"numerlogs” na Contagem e construir corretamente a segunda série de
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10 objetos para o teste sobre conservacio) mostra que o desempenho
em em CAR e COR esta intimamente relacionado, ja que os sujeitos,
em sua esmagadora maicria, sio CAR+/COR+ ou CAR-/COR- (v.
adiante, Fig.7.3b); tanto CAR+ quaanto COR+ aumentam gradualmente
de A3 a A7, sendo que CAR- e COR- ocorreram apenas entre
pre-escolares; este resultado est4 em concordancia com os de Schaeffer,
Eggleston & Scott (1$74) que obervaram que a havilidade de construir
correspondéncias um-a-um se desenvolve mais ou menos ao mesmo
tempo que a capacidade de aplicar a regra da cardinalidade.

Um exame da Tabela 3.10, entretanto, deixa claro que a maioria
dos casos em COR- se deve a sujeitos que cometeram erros de
correspondéncia nas atividades de Contagem de Objetos; os erros na
construcdo de uma fileira de 10 objetos (feijoes ou palitos) em
correspondéncia  com os 10 bonecos foram significativamente
minoritarios mesmo entre as criancas de 3 anos, embora a maioria
destas niio contasse proficientemente até 10; estes dados diferem do
observado por Piaget (1965), segundo o qual as criangas até 5 anos ng@o
constroem correspondéncia 1-a-1, mas estdio de acordo com os
resultados de Cowan & Biddle (1989), que verificaram (numa situagzo
de partilha de objetos entre duas bonecas) que criangas muito pequenas
(3-4 anos) compreendem o principio da correspondéncia 1-a-1; isso
parece mostrar que r capacidade de pareamento, em si, antecede as
capacidades numeéricas propriamente ditas - ou, como assinalaram
Klein & Starkey (1988), que a construciio de correspondéncia parece
ser usada mais precocemente no desenvolvimento do que o contar; se
levarmos em conta as observacdes de Oden, Thompson & Premack
(1988), que mostraram que o pareamento de objetos parece ser uma
habilidade espontianea em chimpanzés, somos levados a explicar este
tipo de comportamento em fungdo de viéses ou coercdes (constraints)
cognitivas anteriores aos "principios” de Gelman, como o "viés para
objetos discretos” ("DPO bias") proposto por Shipley & Shepperson
(1990a, 1990b); nesse caso particufar, tratar-se-ia de um "viés de
formar pares complementares" (Sugarman, 1983 e outros, apud Shipley
& Shepgerson, 1990a).

fato de que criancas que pareiam 10 objetos corretamente
cometam efros de cotrespondéncia durante a Contagem com Objetos
pade, por outro lado, ser visto como uma confirmacic do modelo de
Gelman, que aponta para a dificuldade das criancas pequenas em
aplicar simultdneamente os “principios basicos" do contar.

Se levarmos em conta, ao avaliar o uso do principio da
correspondéncia 1-a-1, principalmente o desempenho das criancas no
pareamento de 10 objetos, tenderemos a concordar, portanto, com a
sequéncia de dificuldade indicada por Gelman e Gallistel (1978), que
observaram que o principio mais freqilentemente utilizado seria o da
ordem estave! dos “numerlogs"”, seguido pelo da correspondéncia 1-a-1
e, finalmente, pelo principio cardinal (raramente usado em conjunto
com outros principios pelas criancas de dois anos e responsavel pela
maior parte dos erros de contagem nas criancas de 3 anos).
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4

CONSERVACAO




4.1 - Definicoes

Apoés as tarefas relativas a Contagem com Objetos e
Correspondéncia, as criangas se encontravam diante de duas fileiras de
dez objetos cada - bonecos e feijiies (ou palitos), estes Gltimos tendo
sido postos em correspondéncia um-a-um pelos proprios sujeitos
(levados pelo experimentador a corrigir os eventuais erros de
correspondéncia que tivessem cometido naqueia tarefa).

Era-lhes entdo perguntado (P1): "ha mais bonecos, mais feijdes
(palitos), ou a quantidade esta igual ?"; as respostas eram aceitas sem
questionamentos (a nfo ser quando n#o tivessem sido claras) e em
seguida o experimentador desfazia a correspondéncia  visual,
aproximando os bonecos uns dos outros (encurtando a fileira), apés o
que a mesma pergunta era repetida (P2): "ha mais bonecos... (etc)”; as
respostas eram registradas € agora os feijoes (palitos) eram aproximados
entre si, tornando esta fileira ainda mais curta que a de bonecos, sendo
a pergunta repetida novamente (P3) (nenhuma alteracdo foi feita,
naturalmente, na quantidade dos objetos). Os padrdes de respostas
observados definiram as categorias na variavel Conservagio (CNS),
segundo os critérios indicados na Tabela 4. 1:
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TABELA 4.1
Categorias ¢ sub-categorias na variavel Conservagio {CNS)

CNS SUB-CAT. DESCRIGAQ

0 Sem resposta ou ndio entende a pergunta.

1 N@o responde “igual" a qualquer das trés perguntas (P1/P2/P3); responde que
“tem mais” (em uma das fileirazs) em P1 ¢ que "tem mais na (outra
fileira)" em P2 » P3;

Responde que "exta igual” em P1, masx diz que “tem maiz" {em uma das
fileiras) em P2/P3 (a mesma fileira nos dois caros);
Responde que “tem mais” (em uma das fileiras) em P1; em P2 e P3, diz queo
bi mais na fileira mais aglomerada (menos extensa);
Semelhante a 2A, mas reaponde a P2 ¢ P3 dizendo que "tem mais” na fileira
maix extenza (1 exceclio: v. texto);
Diz que "esta igual” em P1, mas responde a P2 e P3 dizendo que "temn mais" ma
fileira mais sglomerada;
Semelhants a. 3A, mas responde a P2 e P3 dizendo que "tern mais” ma fileim
maig extensa;
4 Responde sempre que "estd igual' em P1; responde que “temn mais” elementos
na fileira mais extensa em P2 mas responde que "estd igual” em P3,
om goral retificando também a resposta dada em P2 (1 excecilo: v.
Bxi0});

) Conservacio perfeita: responde sem hesitar que "esta igual” as tréz perguntas
(PL/P2/P3).

>

w > W > W

As sub-categorias tém a functo de distinguir padrdes distintos de
resposta, entre os quais, porém, n#o nos pareceu adeguado estabelecer
uma ordenacdo qualitativa (no que se refere i variavel em questao).

Os sujeitos em CNS=0, como indicado, naio responderamn (ou
emitiram respostas incongruentes com as perguntas); os em CNS=1
escolheram (em P2 e P3) sistematicamente um dos conjuntos de
objetos, nfio afirmando a igualdade em P2/P3 pem levando em
conta - errada mas coerentemente - as transformacdes efetuadas
(a grande maioria considerou mais numerosa a fileira de bonecos,
possivelmente em funcsio do maior tamanho daqueles); nos casos em
que CNS=2, as criangas nfio consideraram “iguais" as fileiras em
correspondéncia  (antes das transformacgdes), mas reagiram as
transformacdes, julgando “mais numerosa” a fileira mais extensa (ou a
mais densa - mas o mesmo critério foi aplicado, por cada individuo, em
P2 e P3); foi aqui incluido um caso excepcional (6/20), que respondeu
"igual” em P2 (porém que haviam "mais palitos em P1 - iguais - e P3 -
& mais extensa); para CNS=3, o mesmo se deu, mas os sujeitos,
responderam corretamente a P1 (“esta igual").

Das categorias definidas na Tabela 4.1, CNS=0/1/2/3 correspondem
a sujeitos “"ndo-conservadores” ("latu sensu“) e CNS=5 a sujeitos que
apresentam conservacido perfeita de quantidades descontinuas, enquanto
que CNS=4 contém casos-limite, transicionais, onde os sujeitos
terminam por responder como conservadores, mas apenas depois de
alguma hesitacio (em um wGgico caso (8/06), o sujeito respondeu
corretamente a P1/P2 e optou pela fileira mais extensa em P3). Quando
nc;_sTN rgf_e;i?os, adiante, 4 forma binaria da variavel, CNS+ corresponde
a =4-5.
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4.2 - Descricao dos resuitados

A Tabela 4.2 mostra a frequéncia de cada sub-categoria nas
amostrag;, a Tabela 4.3 e g Figura 4.1a a resumem, indicando a
ocorréncia das varias categorias de resposta em cada amostra
(agrupadas em CNS=4/5 (CNS+), CNS=3 e CNS=0/1/2, para maior
clareza, na Figura 4. 1b):

TABELA 4.2

Conservachko (CNS): Sujeitos por Amostra em cada Sub-categoria

CNS A3 A4 AS A6 A7 AR A9 Al0 A1l A1l2
] i1 3 0 g 0 0 0 0 Q 0
1A 1 2 3 ) n 4] 0 0 u] o
1B ) 1 1 2 a 1 1 Q 0] o]
2A 2 5 2 i 0 0 0 Q v] 0
2B 0] 4 10 12 3 Q 0 0 o 0
3A o) 1 0 0 0 o) 0 0 0 0
3B i 4 4 4 i2 3 S S 0 0
4 0 0 0 0 0] 3 4 5 1 0
5 4] o) 4] 1 =3 ? 10 10 19 20
TABELA 4.3

Comservacsio (CNS): Namero de sujeitos por Amostra em cada Categoria

CNS A3 Ad AS Asd AT A8 A9 Al1Q All ArZ TOT
0 11 3 o 0 Q Q s} 0 [v] 0 14
1 5 3 4 2z Q i 1 0 0] v] 17
2 2 9 12 13 3 0 0 Q 0 0 39
3 1 ) 4 4 12 9 = 5 0 Q 45
| (8] v o 0 0 3 4 = 1 0 13
S 4] o 0 1 5 7 10 10 19 20 72
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FIGURA 4.1
CNS (Conzervaclio) X AMO (idade): (a) categorias (CNS=1-5); {b) categorias agrupadas.
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4.2.1 - Justificativas espontineas dos sujeitos

Em uns poucos casos (4), os "conservadores” foram observados
certificando-se de suas respostas por meio de uma rapida recontagem
dos objetos (o que evidentemente néo quer dizer que outros sujeitos n#o
tenham usado contagens encobertas); as respostas tipicas, porém, nio
apenas eram seguras, como Os Sujeitos, freqilentemente (sem que thes
fosse solicitado) ainda as justificavam; as justificativas registradas se
enquadram nos seguintes tipos:

1. "Esta igual porque s#o 10 objetos em cada fileira" (9 casos: 6/18,
8/19, 9/05,16,19, 10/18, 11/01,03,19), por exemplo:

74 xgmrl porgue tem dez bonecos € dez fefjdes'(8/19).

2. "Esta igual porque nflo houve adic#io ou subtracéio de objetos” (5
casos: 8/03,20, 9/03,18, 12/02), por exemplo:
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i geval porgue v ado trou nenbva “(8/03);
udl.. porgue v encolbev maurs os feffoes do que os bomecos:
porgue nio lrou neqhum, ealido Vi (or © mesmo resulindo “(8/20).
TH fpual... SO fica difereate se trr vm boneco: se tirsie um de cao
um Lica (gual "(9/03).
3. "Igual porque a transformacao foi apenas espacial, mas
numéricamente irrelevante" (4 casos: 9/8,9,14,19), por exemplo:
A mesma gurntia, v 56 juatov os bogecos e sepRrou os prittos (9/09).
Trés conservadores - todos entre os mais velhos - comentaram o
aspecto “enganoso” do comprimento:
Farece gue rem rmars boneco, mas se for coatar, # qgurnlidnde & &
e '(12/8);
A guaatidade fics gunl; 5O 0 tamaakho dos lominko diminul (12/11);
‘TH fgual porgue cv sei se fosse olbsr pPrrece gue ltem mars
boreguintio "(12/12).
as as "justificativas" n#éio foram privilégio dos conservadores:
"Tem mars palicnko, porgue v. sunrov (os bonecos) “(6/14).
Algumas destas pseudo-justificativas indicam problemas com os
termos "maior/menor"”, "mais/menos";
(P1): “tem mars boneco e mais palito: os dors! “(4/05);
(Bonecos aglomerados): ‘rem mars boneco e maris sobrando palianbo”
(IL2)
(1dem): ‘tem mars boneco. . . porque tem bastante “(5/11);
(palitos aglomerados): ‘zam povco prlo” (pergunta repetida) ‘zem
mas boneco "(6/16);
NOs peasa que tem mars feffdo, porgue (incompreensivel) (?) ...zear
menos boreco “(7/02);
‘os bonecos ficam marores. .. tem mars boneco “(9/72).
Mesmo entre os conservadores, o uso da terminologia relativa a
quantidade pode ser um tanto precario:
(;32 Ig)aaaab’a:de de sglomerndo?.. s guantidade de nvmero (s vl
lrgm )zzmzls* legdes de assim (comprimento),” & gusmiidade fd igual”
(12/13);
(”a’xglria;' prd cd (comprimento), fem mars fegdo, 4 guanidade tid wual”
12/14).

Uma comparagio interessante, entre os nio-conservadores, se refere
a0 predominio da extensdo da fileira sobre sua densidade como
pseudo-indicador de numerosidade. Consideremos CNS=2 e CNS=3:
estes dois grupos se distinguem apenas por afirmar ou nao a igualdade
inicial das quantidades nas duas fileiras (antes das transformacdes); por
outro lado, nas respostas subsequentes as transformacdes, 2A e 3A
consideraram mais numerosa a fileirs mais densa, enquanto que 2B e
3B optaram pela mais extensa; mas se em ambos os casos e 3) =
extensdo predoming, por outro lado h4a uma diferenca significativa (x2 =
8.12, 1 g.l., p < .01) na freqiiéncia de opcdes pela fileira mais densa:
héd apenas um caso em CNS=3 (2.2% de N=45) contra 10 em CNS=2
(25.6% de N=39), '

4.2.2 - Comparagio entre as amostras

Como mostra a Figura 4. I, o desenvolvimento da Conservacio ao
longo das faixas etarias (freqiéncia de CNS+ por amostra) ¢é
razoavelmente linear, principiando por volta dos seis anos, atingindo
uma frequéncia significativamente majoritaria (P.Binomial, bilateral,
p<.05) a0s nove anos e correspondendo a totalidade dos sujeitos a partir
dos onze anos de idade. A comparac#o entre amostras contiguas



(AN-Apnyg) em fungéio de CNS (0-5) mostrou diferencas significativas

(p<-05) apenas entre A3-A4, A6-A7 e A10-Al1l (v. Tabelt} 4.4); ja para
85 comparacfes entre amostras Apn-Ap,, as Unicas diferencas nio

significativas foram entre A4-A6 e A8-A10 - neste altimo caso
observa-se uma tendéncia fraca (P<.1), do mesmo modo que entre
A7-AB. Estes dados apontam para os seguintes faixas etarias com
desempenhos claramente distintos: A3, A4-AS5-A6, A7, A9-A10 (A8
correspondendo a uma “transic@io” entre os dois Ultimos grupos) e
All1-A12.

TABELA 4.4

Probabilidades associadas a Hj nas comparacBes entre Amostras
(CNS=0-5; Mann-Whitney, unilaternl}

AMOSTRAS U =]

A3 X Ad 82.0 < .001

Ad X AS 186.0 (p > .05)

AS X A6 184.0 (p > .D05)

A6 A A7 71.5 < .0005

A7 X As 151.5 (.05< p <.1)
A8 X A9 161.0 (p > .05)

A9 X A0 192.5 (g » .05)
AlC X a11 107. 0 < .01 )
All X A1?2 190.0 (p > .08)
(amostras nlo-contiguas: )

Ad X A6 173.5 (p > .05)

A7 X A9 120.0 < 025

A8 X  AlQ 150.0 {.05< p <.1)

As associagdes significativas entre as Amostras e as categorias em
CNS coafirmam as comparagdes acima (Mann-Whitney), e podem ser
vistas na Tabela 4.5:

TABELA 4.5
CNS x.ANKhReﬁ&mfﬁdﬁm:Ldeﬁgﬁﬁdﬁmh(mﬁmndoeqnndw
CNS

AMO 0 1 2 3 4 5
A3 .0001 .001 - - - -
A4 - - . 00S - - -
AS - 0s L0001 - - -
A6 - - . 0001 - - -
A7 - - - . 001 - -
A8 - - - .05 . 05 -
A9 - - - - .01 -
AlQ - — - - . 001 -
Al - - - - - . 0001
Al2 - - - - -  .000L




4.2.3 - Comparagdo entre as sub-amostras por Sexo e turma

Néo foram observadas diferengas significativas entre as
sub-amostras por sexo, seja quanto a CNS(0-5) (Mann-Whitney,
bilateral), seja nas frequéncias de CNS+ (P. de Fisher), representadas
na Figura 4.2, Este resultado esta de acordo com o esperado, ja que
uma revisfio da literatura piagetiana indica, no geral, nenhuma ou uma
pﬁuena mas insignificante correlagiic entre sexo e conservacio
((Modgil & Modgil, v.II, 1976; varios estudos citados; mas Miller,
1976, encontrou, em alguns .de seus experimentos, um melhor
desempenho dos meninos). '

FIGURA 4.2
Conservagiio (CNS+): sub-amostras por SEXO
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A comparac#io entre sub-amostras por turma apresentou diferencas
significativas favorecendo os alunos das turmas mais adiantadas nas
amostras A9 (Mann-Whitaey, unilateral, p<.01) e A10 (p<.025). O
mesmo se verifica ao_compararmos apenas as freqiiéncias de CNS=5
(Figura 4.3a), P.de Fisher, unilateral, p<.05), mas tais diferencgas
deixam de ser significativas se compararmos CNS+ (CNS=4-5: v.
Figura 4.3b).

FIGURA 4.3
Conservacio: sub-amostraz por TURMA. (a) CNS=5; (b) CNS+ (CNS=4-5)
(a) CNS=5 {b) CNS+
10 ; .
[ s
» L
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4.2.4 - Categorias de nao-conservadores

A Figura 4.4 reapresenta parte dos dados contidos na Figura 4.1,
referentes apenas aos sujeitos nZAo-comservadores (CNS:O!I{ZB):
enquanto o conjunto CNS=0/1 decai gradualmente (da quase totalidade
em A3 para apenas alguns casos isolados apos A6, a passagem de A6
para A7 (ou seja, de pré-escolares para escolares) é acompanhada por
uma inversfio brusca entre as categorias CNS=2 e CNS=3 (alias, & esta
invers#o, além do aumento de CNS=4/5, a responsavel pelo nivel de
significancia em A6 X A7, na Tabela 4.4); ora, a diferenca basica entre
estas categorias foi a afirmag@o ou ndo da igualdade inicial entre as
quantidades nas duas fileiras de objetos (P1). _

Insinua-se aqui um problema paralelo, o do domi.mo da noc¢ido de
igualdade, que parece até certo ponto, ao menos, independente do
desempenho no teste de conservagiio das quantidades discretas, haja
ViSto que, mesmo entre as respostas classificadas como CNS=1 ja
observavamos duas sub-categorias (A e B), as quais se distinguiam
exzal:a;nente pela ocorréncia (ou n#o) da resposta "estd igual” em P1 (v.
4.2.1).

FIGURA 4.4
Categorias de nio-conservadores (CNS-)

20 & CNS=3
- ONS=2
N CHS=0-1

A3 Ad AS AB A7 ;3 A9 Al AIf A12

4.3 - Discussio

Como se pode verificar através dos graficos e tabelas deste capitulo,
o desempenho na prova de conservacio da quantidade discreta
maostrou-se  intimamente associado a idade dos sujeitos, n#io
simplesmente no sentido genérico (e obviamente previsivel) de que
quanto mais velha a crianga, mais provavel a resposta correta
(conservac#o), mas no de que, n&o obstante uma razoavel variac#éio
individual, observamos associagGes significativas especificas entre
Amostras e categorias de resposta em CNS (Tabela 4.5). que podem ser
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I assim resumidas:

|
?

A. As criangas de trés anos mostraram-se, em sua maiorig,
CNS=0-1, isto ¢, ou n#do forneceram respostas classificaveis (55%; em
uns alguns casos, nido tendo sequer sido propriamente 'testaveis'), ou
responderam sem levar em conta coerentemente as transformacdes
(30%); considerando mais numerosa uma mesma fileira apds ambas as
transformacdes (n#o notamos feréncias significativas pelos bonecos
ou pelos palitos); o caso <1121fse criancas CNS=0 ¢ particularmente
interessante por mostrar que, ao menos nas nossas condicdes, a
capacidade de compreender e responder adequadamente (ainda que
errado) ao tipo de pergunta utilizado ("Tem mais palitos, mais bonecos,
ou esta igual?") advém mais tardiamente que a capacidade de construir
a fileira de palitos em correspondéncia 1-a-1 com os bonecos (uma
tarefa nzo-verbal), ja que 8 dos 11 sujeitos CNS=0 nesta amostra
construiram adequadamente a fileira em correspondéncia (COR=1-2).

B. O padriéio de resposta mais frequente entre as criancas de 4 a 6
anos foi CNS=2: estes sujeitos nao reconheciam a igualdade inicial
entce as fileiras, dizendo “ter mais" em uma delas (preferéncia pouco
acentuada pelos bonecos), embora a maioria tivesse construvido a
correspondéncia sem corregdo do experimentador, o que nos parece
advir de problemas na utilizagio do termos "igual" num contexto
quantitativo; estas mesmas criangas, por outro lado, responderam as
perguntas P2 e P3 (ap6s as transformacdes) a maneira dos
ndo-conservadores, isto €, escolhendo sempre a fileira mais extensa (a
maioria) ou sempre a mais densa - uma estratégia mais freqliiente entre
as criancas mais novas (3-4 anos), em concordincia com o assinalado
por Piaget (1968); ndo & muito rigoroso, porém, chama-las
"ndo-conservadoras”, ja que n#io havia igualdade (admitida) a conservar.

C. A categoria dos “n#do-conservadores tipicos" (CNS=3), que
reconhecem a igualdade inicial mas julgam mais numerosa a fileira
mais extensa (em apenas um caso, a mais densa) apos as duas
transformactes, foi observada dos 3 aos 10 anos, mas estd
significativamente associada s amostras de 7 anos (60% do total) e 8
anos (45%) embora o total de conservadores (CNS=4-5, com 50% dos
casos), nesta Gltima, ja supere CNS=3.

D. Os "conservadores inseguros" (CNS=4: respondem a P2 como
nf#o-conservadores mas se corrigem a0 responder a P3) estdio
significativamente associados as amostras de 8 a 10 anos, enquanto que
as amostras de 11 e 12 anos estdo associadas aos "conservadores
seguros” (CNS=53)

4.3.1 - Comparagio com os resultados andlogos na literatura

Para Piaget, o sucesso na prova de conservagfio de quantidades
discretas ¢ um indicador extremamente importante do nivel de
desenvolvimento cognitivo, na medida em que a conservagdo do
nomero assinalaria o ingresso da crianca no periodo das operagBes
concretas, (por volta de 7 anos) quando a coastrugdo de estruturas
operacionais d4 a crianca os meios de conhecer o mundo em termos de
sistemas de classificaciio légica, seriacdo, ntmeros, coordenadas
espaciais e temporais e causalidade (Modgil & Modgil, 1976), embora,
nesta fase, a compreens#o da compensacio, identidade e reversibilidade
das operacdes esteja ainda limjtada ao plano concreto (a crianga n#o
raciocina sobre operages abstratas ou hip6teses). Antes da
conservaciio, nfio ha uma verdadeira compreensio do nemero, para
Piaget, ja que esta depende da fuséio, num todo operatério, da logica de
classes e das relagdes assimétricas, fuséio esta que se evidencia na
resposta de conservacglio. ‘&s ayaacas (ém de dominsar o codcerlo de
conservacio da guandsde agtes de que possamn dJdeseavolver @
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concerto de nimerd (Piaget, 1965, p.407).
Para os autores que defendem as teorias sobre a cognicéio do nomero
baseadas no contar, como assinalamos anteriormente,

R tarefa de conservacko avalin meis de uma coiza (...) ¢, N0 minimo, um teste de
capacidade logica, controle da atenclio, semintica correta ¢ habilidades de estimmciio.
Portanto, a habilidade de conservar representa. um nivel sofisticado de desenvolvimento
cognitivo no qual muitas habilidades separadas sio coordenmdas. Pode ser que a
coordenaciio da 16gice e outras habilidade aconteca com o inicic das operagdes concretas
(Celman, 1972, p.89).

Gallistel e eu (Jelman & Gallistel, 1978) sugerimos que a conservaciio pode ser um
indicador do surgimento de uma habilidade de raciocinar asitmeticamente sobme valcres
indeterminados. A idéia é a de que a0 contrario dos pré-escolares, as criancas na idade da
escola elementar sio capazes de maciocinar algebricaments, de pensar & respeito de
numercs como uma varidvel e deternmiinar os efeitos de operacSes aritméticas sem pensar
M um nuMwro egpecifico. Se estivermos certos, poderia zer que a conservaciio indique o
inicio das habilidades de raciocinio aritmético elevado ¢ aloo inicio da. compreensio dos
numeros. De qualquer modo, dificilmente se pode sustentar que uma crianca que falha na
conssrvacio do nimero nio saiba nada robre nimeros (Gelman, 1980, p.66).

Piaget & Szeminska (1975) classificaram os resultados de seus
testes sobre a correspondéncia termo a termo entre copos e garrafas em
trés fases: I. auséncia de correspondéncia termo a termo e de
equivaléncia; II. correspondéncia termo a termo, mas auséncia de
equivaléncia durével (nfo-conservadores); III. Correspondéncia e
equivaléncia durdvel (conservadores). Nesta obra, os autores ndo
forneceram informac#o pormenorizada acerca da ocorréncia destas
categorias ao longo das idades; em termos genéricos. Piaget (1965)
indicou a etapa I como durando até por volta dos 5 anos, a etapa Il
como caracterizando, em média, o comportamento de criancas de 6
anos, a etapa III (conservaciio) sendo observada a partir dos 6.5 ou 7
anos. Respondendo a criticas sobre a auséncia de dados quantitativos,
Piaget & Inhelder (1975b) forneceram, na introducio a "Génese das
quantidades fisicas na crianca”, alguns dados um pouco mais objetivos
sobre a ocorréncia das categorias em testes sobre =a aquisicdo da
conservacdio da substancia, do peso e do volume; a sequéncia da
aquisicio de conservacio seria invariante e a conservacdio do numero
seria a4 primeira a ser observada no desenvolvimento (seguida da
substancia, do peso e, finalmente, do volume).

Nosso primeiro caso de conservacao (CNS+) observado ocorreu na
amostra de 6 anos (1 caso), porém os conservadores s6 foram maioria a
partir dos nove anos e a totalidade dos casos apenas a partir de Alf.
Estes resultados s#o um tanto "atrasados”, se comparados com o que se
encontra na literatura em relagdo a conservagdo de quantidades
discretas, mesmo levando-se se em conta apenas as pesquisas ligadas ao
paradigma piagetiano (ou seja, sem falar nas alegacSes de Mehler &
Bever, 1967, por exemplo). Para comparar nossos dados com os
resultados piagetianos classicos, plotamos a curva de CNS+ em
conjunto com os resultados obtidos por Inhelder & Vihn-Baag e por
Lovell & - Olgivie (1960, apud Piaget & Inhelder, 1975b) para
substancia, peso e volume (n#o ha dados sobre numero). O resultado
sfio os graficos das Figuras 4.5a-b.
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FIGURA 4.5
Companﬂ.o entre CNS+ e conservagiio de (a) peso, substincia ¢ volume, ssgundo Inhelder
& Vihn-Bang; (b) pezo e substincia, segundo Lovell & Clgivie, 1960 (apud Piaget, 1975b)
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.. Os dados de Lovell e Olgivie (op.cit.), canadenses, se mostraram
ligeiramente atrasados em relacfio aos estudos de Genebra. Nossa curva
(nimero), ' que teoricamente deveria anteceder as curvas para
substancia, peso e volume, mostrou-se mais proxima curva do peso
(Inhelder & Vihn-Bang) ou da substancia (Lovell & Olgivie). O padrao
geral da curva de CNS+, por outro jado, se assemelha bastante ao das
outras, com pontos iniciais e finais razoavelmente proximos e
inclinacies muito semelhantes. Nossos resultados sio compativeis com
os de Amaiwa (1973, apud Modgil & Modgit, v. VII, 1976) que
conciuiu que a maioria das habilidades de conservacdo siio adquiridas
por volta dos oito anos: foi em nossa amostra A8 que observamos a
maior dispersdio das respostas pelas categorias, indicando uma idade de
transicao e conseqilentemente, de maxima variag#io individual.
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4.3.2 - Analise das diferencas observadas

Embora tenhamos observado uma ocorréncia um tanto "tardia” da
conservacdo (de acordo com a literatura), este se deveu, efetivamente,
aos padrSes inequivocos das respostas observadas, € nfo 4 um excesso
de rigor na classificaclio das respostas observadas. Cabe, assim,
analisar as particularidades do nosso levantamento que possam ter
determinado esta diferenga.

O primeiro aspecto que diferencia os metodos aqui utilizados dos
procedimentos piagetianos padriio €, naturaimente, a forma da
entrevista, que em NoOsSsoO caso consistiu de perguntas pré-determinadas
cujas respostas eram aceitas sem questionamento ou 'refor¢camento”
diferencial; n#ic solicitamos justificativas para respostas certas ou
erradas, mas t#o-somente registramos as que foram espontaneamente
emitidas pelos sujeitos; isto quer dizer que as criangas n#o teriam muita
oportunidade de modificar suas respostas iniciais (a nfio ser
reconsiderando espontaneamente de P2 para P3); lembremos que Gréco
(1962, apud Kamii, 1992) observou que, em seguida & uma resposta
néo-conservadora, uma resposta de conservacfio podia ser dada pela
crianga, apos esta ser solicitada a contar os objetos - embora, em outros
casos, as criancas sejam capazes de dizer que ‘o aumero de fichas
wYmellias & o mesmo gque o nimero Jde [Lchas brancas. mas kunds bd
m%.;' vermellas do gue brancas” (Gréco, 1962, Apud Berlyne, 1973,
p-70).

No "método clinico" ha um maior grau de plasticidade na estrutura
da entrevista e um periodo mais longo de tempo ¢ dedicado a tarefa,
onde as perguntas exploram o problema de varios angulos, permitindo a
crianca mais oportunidades para trabalhar as contradigbes em seu
pensamento e/ou aclarar o uso da terminologia envolvida, o meétodo
clinico, ao nosso ver, envolve, em certo grau, uma exploragio na "zona
de desenvolvimento proximai" (Vygotsky, 1962; Shotter, 1989) dos
sujeitos,

O sexo do experimentador pode ter sido um fator interveniente
adicional. Parish & Wheatley (1973, apud Modgil & Modgil, v.1I,
1976), estudando a conservacio de comprimento em estudantes da 2a
série, concluiram que a variavel sexo do aplicador é um fator
importante na avaliagdo da conservagfio nos miveis mais baixos da
escola  elementar: ha significativamente mais conservadores
operacionais sob a administragdio de testes por mulheres que por
homens; em nosso caso, os testes nas Amostras da creche (3 a 6 anos)
foram aplicados pelo autor e uma colaboradora, mas para as Amostras
do 1° Grau, apenas o autor realizou as entrevistas.

Outro ponto relevante envolve a possibilidade de problemas
relativos a linguagem: pesquisas como as de Gelman e Siegel deixam
claro que “criangas podem dar mostras de solucsio bem-sucedida de
problemas sem serem capazes de produzir a linguagem apropriada"
(Siegel, 1978, p.54); Lawson, Baron & Stegel (1974) mostraram que
criancas de 3 a 5 anos confundem a terminologia relacionada a nimero
("more") com aquela relacionada a comprimento ("longer"),
especiaimente em situagdes de conflito entre estes indicadores:
Sinclair-de-Zwart (1969, apud Siegel, 1978) encontrou diferencas entre
conservadores e n#o-conservadores no uso de terminologia numérica
comparativa  (conservadores . usavam termos relacionais mais
comumente que nao-conservadores, ao descrever objetos de tamanhos
diferentes e conjuntos de numeros diferentes). Siegel constatou, ainda,
que o efeito facilitador de dicas verbais em tarefas de equivaléncia
varia em funci#o da idade (maior para criangas mais velhas), propondo,
por esses motivos, um maior énfase em abordagens metodolégicas
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nao-verbais (algo com que o proprio Piaget veio a concordar, em
termos):

No sistema piagetianc, a linguagem nio ¢ & causa da emergéncia das operagles cognitivag;
elaz emergem ¢ se desenvolvem independentemnente da linguagem (...) pareceria um
paradoxo postular-re a independéncia de linguagem o pensamento ¢ & seguir so apoiar ne
linguagem pars inferir a existéncia de certos tipos de pensamento (Siegel, op.cit., p.47).

Miller (1976), num estudo sobre o acessamento n#o-verbal da
conservacéio, concluiu que a performance na condigéio nfio-verbal foi
melhor, mas a diferenca nao foi grande, e que esta superioridade ndo
foi causada porque as criancas fossem mais consistentemente corretas,
mas porque fossem menos consistentemente erradas na condicéo
nao-verbal; finalmente, a comparagéio com a condi¢Zo controle (onde
foi eliminada a informac#o necessaria a conservagio), o que sugere que
muitas respostas corretas na condiciio ndo-verbal se devam a
mecanismos outros que a conservagiio (contagem, etc.).

Hudson (1983), estudando a compreensiio de correspondéncias e
diferencas numéricas entre conjuntos disjuntos em criancas entre 4 e 8
anos, chegou 2 concluséo de que

Muitas crinncas pequenas 380 capazes de estabelecer correspondéncias e determinar as
diferencax numéricas exatar entre conjuntos disjunios; sua ma performance nas
quettSes-padrio aparentemente reflete uma mi interpretacio ou uma compreensio
inadequada de instrucSes comparativaz da forma geral "quantos... (ermo comparativo}...
do que...?" {...) « variedade de significados do termo comparativo geral “mais” pode ser
& fonte de dificuldade para as criancas pequenas em certas tarefas de raciocinio numérico
(Hudson, 1983, p.B4-7).

Mesmo o uso da nogzo de "igualdade"”, como anteriormente
mencionado, parece criar certos problemas para os pré-escolares: a
categoria CNS=2 s6 se distingue de CNS=3 (“n#o-conservadores
tipicos") pela resposta a primeira pergunta do teste (P1, antes das
transformagdes). nossa impressao &é a de que “igual” pode ser um
conceito ainda mais dificil de se utilizar do que "mais/menos que”, ja
que, na situacdio de igualdade numérica, outros aspectos da situagio
concreta (heterogeneidade entre os objetos das duas fileiras, por
exemplo), numericamente irrelevantes, poderiam petrturbar o
julgamento; “igual” talvez seja um termo menos capaz de orientar a
atencido da crianga pequena para OS aspectos quantitativos em quest#io
do que "mais/menos”. A inversdo abrupta entre as curvas de CNS=2 e
CNS=3 (v. Figuras 4.1a ou 4.4), na passagem da Creche para a 1* Série
reflete, no nosso entender, um desenvolvimento na utilizacdo de
terminologia relacional.

O numero de objetos constituindo os conjuntos utilizados, por outro
lado, nos parece um aspecto particularmente relevante nas diferencas
de procedimento, O experimento classico de Piaget, com copos e

arrafas de brinquedo, utilizou conjuntos de 6 elementos (Piaget &
Zeminska, 1975%, enquanto que 10sso experimento utilizou conjuntos
de 10 objetos. O efeito da numerosidade dos conjuntos sobre o
desempenho numerico de criangas pequenas foi apontado por Klahr &
Wallace, (1973, 1976, apud Saxe, 1979 e Sigel, 1981); no que se refere
especificamente 4 conservag#io, varias evidéncias na literatura sugerem
tal efeito; as criancas desde muito cedo compreendem a invariancia da
numerosidade em conjuntos pequenos, subitizaveis (Gelman, 1972;
Shaeffer et al., 1974), embora falhem nas tarefas tradicionss de
conservagdo; Lawson, Baron & Siegel (1974) observaram que mesmo
criancas abaixo de 5 anos podem conservar o ndmero sob certas
condigdes, sugerindo que o conceito imaturo de numero da crianga
pode ser confundido com o comprimento, especialmente quando os
numeros forem grandes demais para a estimac#o acurada.
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No prefacio a terceira edigiao de "A Génese do Numero na Crianga",
Piaget & Szeminska citam diversos. estudos mostrando que, se por um
lado (como proposto por Piaget), a sintese de inclusfo e seriago se
constitui por volta dos 7-8 anos, para os primeiros némeros naturais, ela
$0 acontece "de maneira muito progressiva’ para os nGmeros maiores:

Como o provou especialments P. Uréco (...), assizte-se o uma espécie de aritmetizacio
muiito progressiva da série de nimmeroa, por parcelaz de aproximadamente 1-7, depois
8-15, apos 15-30 etc., com as parcelas ainda nio aritmetizadas conservando muito tempo

- souUs caracteres de simples classes ou de simples ordem serial enquanto a sintese ndio é
generalizada (Piaget & Szeminska, 1975, pp.16-17).

Em suma, como resumiv Kamii (1992), ‘wesmo estando #dpts a
CoOnSELvur com & obfetos, Isto nfo sgrilics quUe fA CrIaacs posss
RECESSATATIENNE CONSErvARr qQUando se usua 30" (p.31).

A abordagem do desenvoivimento cognitivo em termos de
"acessamento de regras” (Rule-Assesment Approach) proposta por
Siegler tem como principal suposicéio a de que ‘o deseavolvimenio
COEULIVO pPOde S CARCLAYZAAD el grande pRrte como & AQuisigdo de
rELINS CRAR VeZ mars poderosas parn sofucionar problemas” (Siegler,
1981, p.3); de acordo com um modelo decisério proposto pela teoria
para a conservac#do do nimero, formas de transi¢ciio no comportamento
diante da prova de conservacio podem envolver o uso estratégias
diferenciadas em funcio do nimero de objetos (2-3 X 5-6-7, 3 X 8)
empregado na tarefa:

As criancas geralments tem um desempenho em niveis mais avangados com conjunos
pequence do que com grandes. (...) gmnde namero de criancas de 4 e cinco anos se
mostravam dizpostas a alternar estratégias dependendo do tamanlw do conjunto, bem
como do tipo de trumformaglio (...). Observou-se que o desempenho na tarefa de
comtervaciio de numero em influenciada zubstancialmente pelo mimerc de objetos nas
fileirau (Siegler, 1981, pp.50-9}.

No estudo citado, Siegler observou o desempenho de seus sujeitos
NA0 apenas quanto A conservacdo do nGtmero, mas também quanto a de
quantidades so6lidas e liquidas, para as quais observou um processo de
desenvolvimento um tanto distinto do descrito por Piaget, ja que, para
estas (a0 contrario do ntmero), n#io haveriam etapas intermediarias:

Durante o periodo no qual « compreensiio da conservagio do numero esti mudando para
uma base transformacional, a compreensiio da conservacio da quantidade de liquido e de
stlido permanece constante; as criancas continuam a utilizar uma abordagem perceptual
unidimensional nestes problemas. Logo apos as crirncas compresnderem plenamente o
papel das transformacSes ma conservaciio do numero, entretanto, elas mudam para a
abordagem transformacional nas tarefas com as quantidades liquidas e solidas também
(Siegler, 1981, p.51).

Tudo isso nos leva a considerar (lembrando as Figs.4.5a-b, acima),
queé O nosso teste possa ser considerado, simplesmente, como a
verificacdo da presenca de um conceito mais "s6lido e seguro” da
conservacio do nimero que o exigido pelo teste classico de Piaget.

. N#io se pode descartar, finalmente, a possibilidade de fatores
socio-econdmico-culturais determinarem alguma diferenga real de
desempenho entre as nossas amostras e as estudadas por outros autores;
embora se suponha, de modo geral, que a conservagiio do numero seja
& mais "robusta" das formas da conservagdo, em termos de
universalidade ou "insensibilidade" a fatores ambientais (v. Modgil &
Modgil, 1976; Saxe, 1981), estes fatores sem davida (ainda que n&o
sejam, possivelmente, decisivos) determinam, no minimo, "feedbacks"
ou facilitagSes no desenvolvimento da cogni¢ico do numero, como
admitiram Inhelder et al. (1966). Uma evidéncia de efeitos ambientais
esta na questio do treino da conservacfio: uma revisiio dos estudos nesta
érea, por Brainerd & Allen (1971, apud Modgil & Modgil, v.VII,
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1976), apoia a visao de que a conservaciio pode ser induzida por meios
experimentais de curto prazo. Murray (1976, apud Modgil & Modgit,
op.cit.) mostra que, curiosamente, a maioria dos estudos sobre treino
da conservacéio nos anos 60 levou revisores como Flavell e Siegel a
concluir que a conservagZo nio era ensinavel, que mas muitos dos
estudos posteriores apontam na dire¢io oposta, mesmo quando
reproduzindo paradigmas dos trabalhos anteriores.

Pelo menos uma evidéncia de influéncias soécio-culturais sobre o
desempenho na conservacdo pode ser encontrada em nossos resultados:
para as amostras de 9 e de 10 anos de idade, observamos um efeito
significativo da escolaridade (A9: 1* X 2* Série; A10: 2% X 3% Série: v.
Figura 4.3).

De qualquer modo, como assinalou Inhelder (prélogo ao vol.IV de
Modgil & Modgil, 1976), ‘“wzuma PEISPECLIVR CoORSrvlavasta (...} &
claramente x segléncia de estdgios que & fmportagte & ndo as rdades
cronoldgreas; as Ulimas vaam coasygermvelmente Jde um ambrente
PR oulro e dependem amben  dos procedimentos SXpertimenlass
sende wxlizados” (op.cit., p-8). Dodwell ressaltou a grande
variabilidade no estagio em que a crianga parece estar, em funcéo de
diferentes tarefas (aparentemente similares), e sugere que a
variabilidade nos estagios e a auséncia de fortes dependéncias
sequenciais previstas pela teoria de Piaget ¢ uma fungsio de respostas
aprendidas para situagdes particulares sem a completa assimilacdo, ou
uma fungéio de aprendizagem sem a generalizaco adequada da resposta
(Dodwell, 1960).

Nas palavras de Siegler & Robinson (1982), o desenvolvimento
conceiwal ¢ alpo compleve demears parn que  SSSESSEmMOSs A
COmMPrecasio Jas Criaacas examinando i performance em Ums Ucs
LR genluma idade ¢ & rdade ar gux/ o copcerfo & compreendido”
(op.cit., p.308).
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"B, apontando para uma velha e grande figueira que se erguiz a
uma pequena distincia, (Beremiz) proseguiu:

- Aquela arvore, por exemplo, tem duzentos e oitenta ¢ quatro
ramos. Sabendo-se que cada ramo tem, em média, trezentas e
quarenta e sete folhas, ¢ facil concluir que aguela arvore tem um
total de noventa e oito mil quinhentas ¢ quarenta e oito folhas!
Estara certo, meu amigo?

- Que maravilha! - exclamei atdnito. - E' inacreditdvel que
posta um homem contar, em rapido volver d'olhoz, todos os
galhos de uma irvore & ax flores de um jardim! Tal habilidade
pode proporciomar, a qualquer pessoa, seguro mmwic de ganbar
riquezas invejaveis!

- Como assim? - estranhou Beremiz. - Jamais me passou pela
idéia que se pudesse ganhar dinhwiro, contando aot milhdes
folhas de drvorex e enxames de abelhas! Quem podera
intereszar-re pelo total de ramos de uma arvore ou peio nimnero
do passaredo qué cruza o céu durante o dia?" (Malba Tahan,
O bosraerr giwe CRlicwlarva ™).

Em seguida as tarefas ligadas ao contar e a conservagido de
quantidades discretas, ers solicitado as criangas que estimassem - sem
tentar contar, nos casos em que isto era possivel - a quantidade de
elementos em determinados conjuntos de objetos, a saber: 50 palitos de
fosforo (amontoados para A3 a A6, num embruiho pléstico transparente
para A7 a Al2), 200 palitos num embrulho (AS em diante), cerca de 2
mil graos de arroz em um tubo plastico transparente (A9 em diante),
grios de areia em um frasco de vidro de 100 ml (estimados pelo autor
em cerca de dez mithdes; A5 em diante), as folhas de uma arvore
(mostrada auwravés da janela; todas as amostras) e o nlmero de estrelas
"no céu”.

Além de verificar eventuais desenvolvimentos na precisfio das
estimativas, estavamos interessados na observacdo do vocabulario
numeérico dos sujeitos, em geral, e particularmente, nas respostas
ndo-cardinais - como termos “intensivos” para grandes quantidades e a
esumacido, para alguns destes conjuntos, de quantidades “infinitas”.

Para os palitos (50/200), grdaos de arroz e areia, levantamos as
estimativas de uma amostra de 20 adultos para fins de compara¢io. Nos
referiremos a esta amostra, nos itens que se seguem, como "AA" (V.
2.4); zli.lguns comentarios em torno deste grupo serdo feitos ao final do
capitulo. :
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5.1 - Resultados: estimacido das quantidades discretas

5.1.1 - Os 50 palitos

As respostas das criancas (e do grupo adulto) neste teste podem ser
vistas na Figura 5.1 (medianas do valor obtido, para cada amostra,
dividindo-se a estimativa de cada sujeito pelo numero correto de
elementos, ou seja, uma estimativa correta corresponde a unidade).
Pela figura, tem-se a impressdio de que as estimativas para esta
quantidade assumem um padrio semelhante ao dos adultos (e bastante
préoximo do valor correto) a partir dos dez anos de idade - ou desde os

seis, se relevarmos a superestimac#io peias amostras A8 e A9.

FIGURA 5.1
Estiracsio: 50 palitos
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5.1.2 - Os 200 palitos

A Figura 5.2 mostra as medianas (divididas pelo valor correto,
como na figura anterior) das estimativas por amostra no caso dos 200
palitos: entre as criangas mais novas, percebem-se os efeitos dos limites
em seu dominio dos nomeros (tb. nas Figuras 5.1 e 5.4-6), mas o que
se verifica adianté ¢ uma tendéncia mais irregular - onde as medianas
das estimativas em A8 e A10 foram mais acuradas, inclusive, que as
dos adultos.
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FIGURA 5.2
Estimaciio: 200 palitos
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5.1.3 - Os 2000 gréos de arroz

A irregularidade, ou auséncia de um desenvolvimento claro na
precisdo das estimativas € particularmente nitida neste caso (Figura
5.3); observe-se, antes de mais nada, que aduitos € criancas ja erram
grosseiramente para menos (medianas) para esta quantidade.

FIGURA 5.3
Estimagio: 2000 grios de arroz
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5.1.4 - Os graos de areia

Aqui, tornou-se necessaria a representacio das respostas atraves do
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logaritmo (base 10) das medianas de estimativa/10? (estimativa do
experimentador); as limitagSes no uso do vocabulario numérico
parecem se fazer sentir até os nove ou dez anos; a mediana para a
amostra All excedeu nossa estimativa em fun¢do do uso fregiente de
nomes de numeros "astronémicos”, e o desempenho da amostra Al12 foi
semelhante a0 dos adultos. Na Figura 5.4, o nosso valor supostamente
"correto” corresponde nfoc ao 1, mas ao zero do eixo das ordenadas

(iogwl).

FIGURA 5.4
Estimacao:107 grice de areia
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5.1.5 - Folhas de arvore e estrelas

As estimativas de folhas de arvore (Figura 5.5) nao tém grande
interesse em si (mesmo porque ndo hd uma estimativa de nossa parte
com a qual compara-las), mas apenas pelas limitagdes impostas peio
vocabulario das criangas mais novas e pela oportunidade de se
observarem respostas ndo-cardinais; situacdo similar ocorre para o
"nomero de estrelas’ (Figura 5.6), com dois problemas adicionais: a
pouca cu nenhuma experniéncia das criangas de cidade grande com um
céu realmente estrelado e a distingdo entre estrelas visiveis e estrelas
existeates - um ponto sobre o qual optamos por nio insistir muito:
embora a pergunta mencionasse as estrelas visiveis "numa noite de céu
bem limpo", muitas das respostas se referiram, aparentemente (entre as
criangas mais velhas), as estrelas "que existem",
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FIGURAS.5
Estimacio: folbas de drvore
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5.2 - Cutros aspectos das respostas

5.2.1 - Respostas niio-cardinais’

Embora insistissemos um pouco em respostas numéricas, nem
sempre as obtinhamos, em especial para 0s conjuntos mais QUMEroses ©
entre as criangas mais jovens; as respostas n#o-cardinais foram
excluidas dos  célculos de medianas acima  mencionados

80




(evidentemente), com exce¢3io das respostas que se referiam a um
amumero “infinito" (basicamente, estrelas), que foram mantidas como
valores maximos na ordenacio.

As Figuras 5.7a-e indicam a ocorréncia de respostas cardinais
(CAR) ou ni3o para, respectivamente, 50 palitos, 200 palitos, 2000
griaos de arroz, grios de areia, folhas e estrelas, assim discriminadas:
termos genéricos sugerindo incontabilidade" (INC; em sua
esmagadora maioria, "muitos"), “pseudo-contagens” (CON; respostas
do tipo "1...2..3...") e outras (ETC; sem resposta, respostas
incomprensiveis, gestos); estas categorias registram apenas OS Casos em
que n&o houve resposta melhor por parte dos sujeitos.

Nao foram destacadas as respostas envolvendo "infinitude" (v.
adiante), incluidas em CAR, e nem alguns casos em que as criancas
responderam, diante do frasco com areia, que havia "x gramas', uma
vez que houve correciio subseqilente (apos repetirmos a pergunta).

FIGURA 5.7

Estimaciio: resposia cardinel e outras
(CAR = r.cardinal; INC = alegacio de “incontabilidade”; CON = “pseudo-contagens”; ETC

= outros)
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5.2.2 - Infinitude nas respostas de estimacéo

Via de regra, respostas estimando algum dos comjuntos como
"infinito” ocorreram apenas para o numero de estrelas; as tunicas
excegOes foram. uma resposta para as folhas de arvore (6/14) e outra
para os grios de areia (9/13 - o qual depois, como repetimos a
pergunta, respondeu. ‘vm monte . quatro quatry/fides”) e um caso onde
uma menina (A6), depois de insistir em que n#Zo sabia quantos palitos
havia (no pacote com 200), concluiu:

“..Acho gue tem intinrto, eatio! (6/08).
A ocorréncia de respostas do tipo "¢ infinito", quando da pergunta
sobre estrelas est4 indicada na Figura 5.8; vale a pena citar algumas:
"Mars de fatiniro "(77/17);
“Unlinits, porgue tem bastaate estrela no varverso “(8/01);
Xi. lnfinito, mais ov menos... ev veso umas vinte, mas scho que temr
vm millzdo, por sf.. “(8/15),
‘O infigito. .. nuncs #caba as estrelas “(10/01);
Lalinito. .. novecentos frilhdes (1012,
Em dois casos, houve mencao indireta a infinitude:
trilhdes de estrelas, porgue o uarverso ndo e fim. .. gdo Sl GUALLAS
estrelas tem o varverso. .. "(12/07);
‘Nio dit pars saber: o cév 6 infinito, & o espaco, a&2°(9/17).

FIGURA 5.8

Ocorréncia de mencdes & "infinilude” do numero de estrelaz

ir

N Sujeitos
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5.3 - Algumas observacdes sobre a amostra adulta (AA)

Os dados para esta amostra foram coletados como uma espeécie de
grupo-controle, porque, para este tipo de problema, ndc poderiamos,
evidentemente, supor que a resposta “adulta’ fosse uma resposta
“correta’; a amostra foi formada por sujeitos com e sem grau
universitario e de ambos os sexos. Nio nos aprofundaremos aqui na
comparaciio entre estas sub-amostras (o que foge aos propositos deste
estudo), mas observe-se, no entanto, que hd uma tendéncia geral 2
subestimacio - que aumenta, até certo ponto a0 menos, com © tamanho
dos conjuntos estimados (Figura 5.9). No caso dos gr#ios de areia, as
medianas (todas muito abaixo da nossa estimativa) foram maiores para
os homens que para as mulheres e maiores para OS universitarios que
para oS nAo-universitérios - mas ¢ mesmo NAo OCOITeu para Os conjuntos
menos Numerosos.

FIGURA 5.9
Amostrz Adulta (AA): estimativas X ordem de grandeza dos conjuntos
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5.4 - Discussao

Um dos principais objetivos desta série de questdes sobre estimag#o
de quantidades era o de eliciar eventuais alegacdes de infinitude, a
meng¢ic a grandes nomes de ntmeros, o uso de "pseudo-nimeros” para
expressar incomensurabilidade, etc., respostas estas que foram levadas
em conta através de outras variaveis analisadas nesta pesquisa (p. ex., o
uso espontaneo da palavra "infinito", Cap. 5. ou o Maior Numero
Mencionado, Cap. 3).

No que diz respeito a qualidade do desempenho de estimagéo, em
si, 0 que se observa antes de mais nada &€ que, para as criancas mais
novas (basicamente os pré-escolares), o pequenc dominio da série dos
numeros naturais se torna um “fator limitante” das estimativas, ou seja,
estas sao "achatadas” pela falta de vocabulario numeérico, especialmente
para os conjuntos maiores. Neste sentido, vale notar que, para os 50
palitos, as medianas das estimativas ultrapassam o valor correto para as
amostras de 8 e 9 anos completos, estabilizando-se em torno daquele
valor a partir dos 10 anos; somente aos 12 anos as estimativas das
criangas para os griaos de areia se tornam semelhantes as dos adultos.

Outro aspecto evidente (ver especialmente a Fig.5.9, referente 2a
amostra adulta) é que, em termos gerais, quanto maior a numerosidade
do conjunto, maior a sua subestimacido pelos sujeitos, embora, no caso
dos gric de areia, tenhamos obtido uma mediana “superestimadora’
para a amostra All, e embora a subestimagfio tenha sido a mesma
(medianas), entre os adultos de nivel universitario, para os graos de
arroz € os grios de areia.

Com relaciio aos graos de areia, encontramos em [frah (1989) uma
estimativa de 10 graos por mm3 - dez vezes menor que a nossa; nesse
caso, nio teria havido subestimacdo dos graos de areia, mas isto seria
uma consequéncia de coincidirem a (suposta) quantidade e o termo
numerico mais proatamente invocado nesta situacao (‘milhdc”). Um
indicador da pouca nog¢zo que as pessoas tem de quantidades nesta
ordem de grandeza ¢ o fato de alguns sujeitos terem mencionado
numeros exageradamente grandes: na amostra adulta, um sujeito
mencionou "um trilhdo”; uma menina de 8 anos falou em "um
quatrilh@ao”, e um menino (8 anos) mencionou "sextilhdes” de graos de
areia: mesmo admitindo a estimativa de Ifrah, um sextilhfio de grios de
areia (10°1) correspondetia a cem trilhdes (1014) de litros de areia!

Tudo isto reflete o fato de que, assim como as pessoas nao s#Ao
capazes de visualizar os crescimentos exponenciais, também nao sdo
capazes de conceber realmente a dimensiio de quantidades superiores,
digamos, a mil: v sempre susperter que relafivamente povcas
pessons reglmenre sabem 8 dfereags o vm miliado ¢ vm brlhfo]
comentou Douglas Hofstadter (1985, p.116), ao discorrer sobre o que
chama de "number numbness” - e a decorrente indiferen¢a do publico
diante de nimeros alucinantes como dividas de trilhGes de dolares ou
arsenais nucleares da ordem de gigatoneladas de TNT...

Na realidade, ¢ dificil encontrar no universo qualquer coisa que n#o
possa ser medida ou contada dentro do limite de 1092 ("treze-lhdes"):
este numero corresponde A razdio entre o didmetro do universo
conhecido e o do nucleo de um atomo, ou entre a idade do universo ¢ o
tempo gasto pela luz para atravessar um nicleo atdmico, ou ainda a0
namero de nucleons (protons e néutrons) contido no universo (Ifrah,



1989).

As respostas n#o-cardinais observadas envolvem, além do uso de
termos genéricos e/ou alegagdes de "incomensurabilidade”, respostas de
"pseudo-contagem” - recitag@io dos nimeros naturais sem pareafmento
com os objetos; este tipo de resposta corresponde, a grosso modo, aos
sujeitos que niAo emitiram respostas cardinais adequadas anteriormente
(CAR-, v. Cap.3) - dos quais, portanto, ndo teriamos porque esperar
respostas cardinais aqui, diante de perguntas na (mesma) forma:
‘quantos...?"; o interessante é que este padrio foi observado ndo apenas
para os objetos presentes e "contaveis” (50/200 palitos) como também
para os presemntes mas pouco ou nio-contdveis (arroz/ areia), distantes
(folhas) ou mesmo ausentes (estrelas), 0 que nos sugere que a
‘contagem" pode ser uma resposta verbal "estereotipada” aprendida
para a pergunta 'quantos...?”’, numa fase anterior a qualquer
compreensio efetiva da resposta cardinal, conforme foi proposto por
varios autores, como Shaeffer et al. (1974), Sophian (1988a, 1988b) e
Wynn (1990) (v. Cap.3, Discussao).
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"Cada porgio de maléria pode ser concebidr como um jardim cleio
de plantas e cormmo um lage cheio de peixes. Mas cada ramo de
planta, cada membro de animal, cada gota de seus humores &
ainda um jardim ou um lago” (Leibniz, .4 Aforadoiogra)

Trés variaveis foram delimitadas em relagiio ao dominio do conceito
de infinitude pelos sujeitos: uma diz respeito ao conhecimento € o uso
do termo "infinito’; outra ao reconhecimento do carater infinito da seérie
dos nimeros naturais; a terceira variavel se refere ao uso espontdneo,
pelas criangas, da palavra “"infinito”, antes que esta tivesse sido
mencionada pelo experimentador.

6.1 - O uso espontaneo do termo "Infinito”

Conforme anteriormente descrito, o termo “infinito” sb era
mencionado pelo experimentador na parte final da entrevista; em varios
tépicos antecedendo este momento, porém, tornava-se particularmente
plausivel a menc¢fio desta palavra pelos sujeitos: quando das perguntas
relativas ac "maior de todos os numeros’, gquando da estimacio de
quantidades "incontdveis” e, acima de tudo, nos testes especificamente
voltados para o uso do conceito de infinitude (cujos resultados serdo
discutidos adiante). A variavel Uso Espontaneo do Termo 'Infinito’
(USQO), entretanto, se restringe a palavra, em si, nfo levando em conta
qualquer aspecto qualitativo na aplica¢do do termo, por um lado, e por
outro, desconsiderando expressdes do tipe “nfio tem fim"”, “nunca
acaba', etc. Trata-se de uma variavel dicotémica, onde USO=1 (ou
USO+) corresponde a ocorréncia deste uso espontdneo e USO=0 (ou
USO-) a n@o-ocorréncia.

6.1.1 - Resultados;

A ocorréncia das duss categorias de resposta possiveis esta
registrada na Tabela 6.1 e na Figura 6.1:
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TABELA 6.1

Uso espontineo do termo "Infinito” (USO)
Niunero de sujeitos por Amostra em cada Categoria

Uso A3 A4 AS A6 A7 A8 A9  A10 All Al2

o 20 20 19 17 1s 15 11 S 3 3

1 0 0 1 3 S 5 9 15 17 17
FIGURA 6.1

Uso Espontineo do Termo “Infinito" (USO=1 ou USO+)
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6.1.2 - Comparacio entre as amostras

Comeo se pode verificar na Figura 6.1, USO=1 ocorre de forma
gradual e progressiva a particr dos cinco anos, com um predominio
significativo de USO+ (P.Binomial, bilateral, P<.05) a partir dos dez
anos de idade (amostras A10 em diante; para All e A12, p=.002). Mas
na comparacio entre amostras contiguas, nem mesmo a diferenca entre
A9 e Al10 mostrou-se significativa (P. Fisher). A contingéncia entre as

amostras e as categorias em USO esta indicada na Tabela 6.2:

TABELA 6.2

USO x AMO (Residuo Padrio: niveit de significincia)

Uso A3 Ad AS ad A7 AB A9 Al0 All Al2
0 .05 .05 .05 - - - - - - -
1 - - - - - - - .01 .o01 .001
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6.1.3 - Comparagio entre sub-amostras por Sexo e por turma

Para as sub-amostras por turma (A8 a Al2), nao foram observadas
diferencas significativas entre os alunos das Séries mais € menos
adiantadas (TUR+ e TUR-; Figura 6.2a). J4 ac comparar as
sub-amostras por sexo, observamos uma tendéncia maior ao uso do
termo "Infinito” entre os meninos, na faixa dos sete aos nove anos
(Figura 6.2b); embora esta diferenca parega particularmente grande em
A9 (8B0% dos meninos contra 30% das meninas), ndo chega a ser
estatisticamente significativa para esta amostra iscladamente (P.Fisher,
bilateral, p = .07), embora os valores para o conjunto A7-A8-A9 (N =

60), o sejam (x2 = 7.70, 1 g.1., p < .01).

FIGURA 6.2

USO+ (Uso Espontineo do Termo “Infinito"}:
{a) sub-amostras por TURMA; (b) sub-amostras por SEXO
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6.2 - A infinitude dos nUmeros naturais

Preocupamo-nos, aqui, com a nogfo, por parte das criangas, de que
a série dos numeros naturais néio tem fim; ao contrario dos critérios
utilizados para USO (v. acima), n3o era decisivo o uso da palavra
“Infinito”, a quai, alias, n#o foi aceita acriticamente na tabulagfio dos
resultados: consideramos um sujeito “proficiente” quantc a variavel
Infinitude do Namero (NIN) quande A) afirmava, em resposta a
pergunta “"qual o major dos numeros"', que estes "n#o tem fim", “"ndo
acabam" (ou resposta analoga) e/ou B) quando afirmavam que o maior
dos numeros "é infinito" - desde que a definicéio de "Infinito” dada mais
adiante na entrevista fosse considerada aceitavel, (INF+, v. adiante;
isso evitou a inclusdo de alguns casos em que os sujeitos,
aparentemente, supunham gque "infinito" fosse um nome de numero,
como p.ex., "bilhdo"); C) quando, apesar de n#Ao responder das
maneiras mencionadas a4 pergunta sobre o "maior dos numeros”,
respondew adequadamente a pergunta "o que quer dizer 'infinito'” e, a
seguir, indicou "os numeros" como um dos exemplos de "coisas
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infinitas’ (v. adiante) - saceitamos este tllimo tipo de caso porque a
pergunta sobre o "maior dos nameros” podia dar margem a uma certa
confusdo (como saber o NOME para o "maior numero” se eles nao tem
fim?). Os casos ambiguos foram tabulados como NIN=1, numa escala
de 0 (sem qualquer nogdo da infinitude da série dos nUmeros naturais) &
2 (nogao presente; quando nos referirmos a NIN+, entenda-se NIN=2).

6.2.1 - Resultados

A Tabela 6.3 mostra distribuicfio das respostas nas amostras,
juntamente com a Figura 6.3:

TABELA 6.3
Infinitude dos niumeros maturais (NIN): Numero de sujeitos por Amostra em cada Categoria
NIN A3 A4 AS Ab A7 A8 A9 ALlQ0 A1l ALZ2
o Z0 20 13 14 11 a 7 < 1 1
1 0 v) i 3 4 i 1 ) 0 0
2 0 0 1 3 5 11 12 16 19 19
FIGURA 6.3
Infinitude do Numero (NIN)
20 - & NIN=2
:
-+ HIN=1
= NiN=0
1
w
2
v
e
N
z
& 4
0 . b dd T T Ll ] L] L i
A3 a4 AR A8 AT A8 A0 AN0 ATT AL2
AMOSTRA

6.2.2 - Comparagfo entre as amostras

Como mostra a Figura 6.3, a nogiio da infinitude do numero
aumenta gradualmente, na populacéio estudada, a partir dos €inco anos,
sendo que NIN+ passa a sef significativamente majoritario apenas a
partic dos dez anos de idade (A10: P. Binomial, p = .012). Um
problema do tipo acima mencionado (nfio mencionar a infinitude no
item sobre o "maior dos numeros"), aliado a nossa formulagio do
pedido de exemplos de infinitude (talvez o sujeito ndo pensasse em
"nimeros" como "coisas") seria uma possivel explicagdo para os valores
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residuais de NIN=0 nas amostras mais velhas.
As diferencas (NIN+ X NIN-) entre amostras contiguas nao se
mostraram significativas - mesmo para A7 X A8, onde se invertem as

curvas para NIN- e NIN+ (Tabela 6.4; x2, unilateral, 1 g.1., .1< p <.05).

TABELA 6.4
MNIN+/-: A7 x A8

A7 AB
HIN- 15 ]
NIN+ S 11

A contingéncia entre amostras etarias e categorias da variavel NIN
pode ser vista na Tabela 6.5:

TABELA 6.5
NIN x AMC (Residuo Padrio: niveis de significincia)

>
[
o
| L]
[
g

Como se pode ver, NIN=0 esta associado as amostras de 3 a 5 anos,
NIN=1 as amostras de 6 e 7 anos e NIN=2, as amostras de 10 anos de
idade em diante; em fungdo da grande variabilidade interna, as
amostras A8 e A9 ndo registraram associagdes significativas quer com
NIN=1, quer com NIN=2.

6.2.3 - Comparagoes entre sub-amostras por sexo e por turma

Nzo foram observadas diferencas significativas (p <.05 na Prova de
Fisher, NIN+ X NIN-) pars nenhuma das amostras, seja entre Aas
sub-amostras por turma (Figura 6.4a), seja eatre as sub-amostras por
sexo (embora, em A9, apenas 4 meninas tenham sido consideradas
NIN+, contra 8 dos meninos (Figura 6.4b), o que & de algum interesse,
2 luz de outros dados similares, j& mencionados, com relagio a esta
amostra),




FIGURA 6.4
Infinitude do Numero {NIN)
() sub-amostras por TURMA; (b) sub-amostras por SEXO

(b) (a)
& 13"} 1® Tume
- AT N - TUR-
B 'Y
LE § 'Y
3
3
-
41 = 19
e ¥ w T T T o o
[r ~ o Y a7 aa - a6 ATy aZ ] »» it an Mz
AMIETRA AMOSTRA

6.3 - Definicdes do termo "Infinito”

As respostas fornecidas 2 pergunta "o que € 'Infinito'?", dividem os
sujeitos em trés grupos basicos:

A. Os que n#o respondem ou que produziram apenas respostas
incompreensiveis ou, se compreensiveis, revelando um total
desconhecimento do termo: © exemplo tipico deste ultimo caso esr.a. nos
4 sujeitos que responderam (explicita ou implicitamente) confundindo
“infinito" com "alfinete” (de fralda):

‘Ser! ... vm #lfinere”(4/18)
"E essa corsa aa fralda... “(4106)

B. Respostas que descreviam “Infinito” como uma "grandeza
incontdvel' porém finita, um “numero muito grande” ou simplesmente,
uma “coisa grande" (frequentemente com um uso francamente
hiperbélico):

7 & uma colsa graade... mnla casa & vm iatrarto (5/08)
L & um negdcro. .. gue tem bastantdo ‘(5/18)
L& mid (6/17)

C. Respostas aceitaveis - ao menos por seu conteudo aparente,
envoivendo o emprego de expressdes como “nido tem fim", “ndo acaba
nunca” ou similares (alguns casos incertos foram considerados como
pertencentes a0 grupo anterior).

As expressdes empregadas pelo grupo C para definir "Infinito” nao
variavam muito na forma, podendo ser agrupadas em rés classes
fundamentais: 1) "nAo tem fim”, “"sem fim" (NTF), 2) "ndo acaba
(mais)” (NAC) e 3) "nunca atcaba (mais)", "nfo acaba nunca (mais)"
(NUA); apenas duas respostas nfo se encaixaram bem nesta
classificaczo: “nunca tem fim" (NUF) e "sem parar’ (SPA), com uma
unica ocorréncia cada. Enquanto (1) ¢ uma forma mais restrita a
etimologia da palavra, (3) sugere um sentido "temporal” do conceito;
(2) tambem o faz, diriamos - em funcio do termo acabar - mas de
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forma mais menos acentuadsa que (3), onde ¢ utlizado também o termo
nunca. A frequéncia absoluta de uso de cada uma destas expressées
esta indicada na Figura 6.5a (110 definigdes para 103 sujeitos, por
causa de 7 respostas duplas);, note-se o predominio de NUA por volta
dos nove a dez anos e o de NTF a partir dos onze anos de idade (NUA:
57.9% em A9 e 52.6 em Al10; NTF: 52.2% em Alil e Al2); a Figura
6.5b mostra os mesmos dados (a partir de A7) sob a forma de
frequéncias refativas. Por fim, a Figura 6.5c indica as frequéncias
relativas para as categorias agrupadas NUNCA+ (NUA + NUF) e
NUNCA- (NTF + NAC + 5PA), ou seja, as definiges que continham
ou nfao a expressdo temporal "nunca’; observe-se que (ignoradas as
oscilacles nas amostras pré-escolares, causadas pelos pouquissimos
casos) os dois grupos ocorrem em frequéncias equilibradas até os 10
anos e, a partir dos 11, NUNCA- (basicamente NTF e NAC) passa a ser
responsavel por cerca de 75% dos casos.

FIGURA 6.5
Defini¢des de "INFINITO" entre os sujeitos INF+ (N=103}:
NTF="nio tem fim; NUA="nunca acaba"; NAC="nio acaba"; NUF="nunca tem fim";
SPA="vemn parar”.
(a) frequénciz absoluta das categorias; (b) f. relativa; (c) . relativa do uso de expressgdes
contendo ou néto o termo 'nunca’ (NUNCA+ = NUA+NUF; NUNCA- = NTF+NAC+SPA)
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6.4 - Exemplos de infinitude

G ultimo grupo acima descrito (C), embora fornecesse, em geral,
defini¢c¥es extremamente homogéneas e pouco variadas, mostrou-se
bastante heterogéneo no que se refere aos exempios de "coisas infinitas”
que lhes era solicitado a seguir, procuramos agrupar estes "exemplos’
em uma série de classes em fungio de suva "adequacgdo’: este recorte ¢
inevitavelmente questiondvel em seus detalhes, mas possibilita, no
conjunto, uma classificagéio mais fina do comportamento dos sujeitos
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guanto ao seu uso do termo “infinite" (ainda gue a insercao de certos
"exemplos” em uma outra classe possa ser discutida). Com’ poucas
excegbes, nio interrogamos as criangas quanto aos “porques’ de cada
exemplo, em parte porque isto nos pareceu inibir as respostas, em parte
porque, quando o faziamos, recebiamos, via-de-regra, respostas
tautolégicas ("porque sim”, “porque é infinito", etc).

Classificamos os "exemplos” fornecidos pelos sujeitos em trés tipos;
noTipo I, incluimos os grupos considerados mais “"adequados™
Namero, Tempo, Espago e Outros adequados; no Tipo III, os
exemplos considerados como  "inadequados': Quantidade Finita,
Durabilidade e Outros Inadequados: o Tipo II reine os exemplos
julgados como ‘“intermediarios”: Cosmos/ Ambiente/ Recursos e
Outros Intermediarios). Deixemos claro que os exemplos do Tipoll
foram fornecidos sem qualquer indicacdo explicita de um uso
conscientemente  hiperboélico do termo  “Infinito” (o  uso
deliberadamente hiperbélico do termo foi incluido no Tipo II).

A Tabela 6.6 indica o ndmero de sujeitos com exemplos fornecidos
em cada grupo delimitado para os Tipos I, II e II1.

TABELA 6.6

Exemplos de infinitude

IRPERD T€ SUGETTOS

CETESRIA EXEMALTS Al MRS A A7 M 4 A0 AL A2
HMERD MIERD {tb. contages) 0 ] t 4 g ? § 12 W 1b
TENFD TEM) ({anos/seces/dias) 0 ¢ ] 0 g 0 0 ¢ 2 2
ESPACD CEU/ESPACO/MMDD/INIYERSD ] 0 9 4 5 g 8 2 13 1i2
QUTROS ADEG, ALMA/FESSDA {reencarmacag) Q 0 0 { ] 4 1 L i 0
CIRCWLE (tb. eundo redondo) ] ] 0 0 ¢ 0 1 i 0 I

CoMas/ ESTRELAS/PLANETAS/GALALIA 0 g ¢ 2 1 3 | 3 3 3
#MBIENTE/ TERRA ¢ 9 0 1 1 ! 2 2 1 1
RECURSCS S0L/LUA ] g 0 9 ] ¢ ) 2 0 ¢
MATURE 2 0 | ¢ 0 0 { | { U {

CHAD ] 9 g ? { 0 i 0 Q 0
ATMOSFERA/NUVENS/VENTO/ AR 0 Q 0 0 q { 1 ) i 3

ASK/RAR/RIO { | ¢ 0 § ] 1 2 2 ?

LUZ (eletricidade) ¢ ] 0 0 ] ] 0 1 0 0

CORES (no tespo) q ] 0 | H 1 0 ¢ ¢ 0

BICHINHOS {nao os em extincan) 0 0 q 9 a 0 Q 0 | ¢

PESSINS (nascem sais/ fasilia/ vida) it 0 0 q ¢ ¢ 2 2 3 0

(UTRDS INTER, TRUTOLOGIAS (coisa =/ fim, isortais) | { g ! | i 2z Q ] |
EXEPPLIFICA USO DFATIZANTE ¢ 0 06 2 0 ¢+ 0 2 0
Aﬂsm.{vmtadeicapacidfﬁs.vida esp. ) | g 0 | ] 1 9 @ I

CITRCOES ENTREV. {CIC/ DiRY 0 0 ] H] i 1 3 5 i 3

GUANTIDADE  (BJETOS ARTIFICIALS {quantidade) 1] 0 Q 2z b i i 3 0 l
CRIAC HUSANAS{ Tetras/pajavisusic/dinh) 0 0 { 0 3 { 9 l { l

Tipa I UBJS.NﬂﬂRﬁIS{arvore/feijfg.miaipedra} 0 0 0 1 1 t 1 3 4 2
PESSOAS{NOMES ) qtdde sisult.existente ] 0 0 3 1 ] { L 0 9

DRAPILIDADE LURARILIDADE (materizis/objetos) 0 q 0 0 U] 0 2 1 ] Q
QUTRDS INADED.PROFLNG.DA TERRA/ AREIA MOVEDICA 0 Q & 0 ] q & 0 2 {
DESERTO ({extensao) 0 . 0 i Q i} ¢ 1 Hl ]

CASA (grande/ demorada) 0 0 { 0 i Q 0 0 L (]

TOTAL ¢ 0 3 N ¥ O O# &4 B OF
N SWIEITIS (INF 3 0) 1 0 f i1 12 13 B\ o1’ O®H Y
TOTAL ADEQUADOS (N Sujeitos) - - ! 8 10 12 13 | et} ;9
TOTAL INTERMEDIARIOS (N Sujeitos) - - 0 3 3 § 3 6 1 10
TOTAL INADEOUGADDS (N Sujeitos) - - 2 § b 3 3 b 3 3
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6.4.1 - Exemplos do Tipo |

Consideramos “adequados” os exemplos contidos nas categorias
Nomero, Tempo, Espago e Outros Adequados da Tabela 6.6; por
"adequados”, entendemos aqui exemplos que n#io causariam estranheza
se emitidos por um adulto medianamente educado (e nido segundo os
critérios, p.ex., de um astrofisico - que questionaria a infinitude do
universo).

6.4.1.1 - Numero

A rigor, esta seria & Unica categoria perfeitamente adequada; além
das respostas tipicas - ‘aumerols)’. ‘numersis” (SQOR)  nimeros
astvrers " (11/06), foi aceita a variante “costagernrz ”(10/19) e a resposta
(primeiro caso, na sequéncia cronolégica das idades):

‘contando o mundo faceiro, todo dia... (5/16),
A idéia de infinitude no namero enquanto operagiio de duragédo
infinita fica clara em varios exemplos como:
Niomeros: vio indo... indo... e rdo aczbn?"(8/18);
“lnlinito & numero sea pAarnr .. sem pdarvr: .. (9/20);
Nomeros: # gente var cotando... conlrado... ¢ puaca val chegar o
Lirm "(11702),

Entre os sujeitos que caracterizaram “Infinito” como algo "grande”
(grupo B), "infinito” é muitas vezes entendido como o "nome de um
namero enorme":

Infindo & dinkesre; tem nfiniro e tem mrihdo "(5117);

L & vm monte de nimeros... jgual & v rmilbio "(6/14);
"Um nvmero que ninguém consegue contar 20 &fe "(7/08);
L & umt numero gue & bem grande(7/09);

L &.. um axlhio e... murtos avmeros(7/20).

6.4.1.2 - Tempo

Embora nas definicdes e exemplos observados a idéia implicita de
infinitude w0 fempo seja talvez a mais freqiiente (em comparagio,
P-€X., com extens#o), os exemplos especificamente relativos ao tempo
foram poucos - e s6 ocorreram nas amostras mais velhas (onze anos em
diante):

‘Os dins... osmeses... os &nos... "(11/10);

DR todo din temr din e morte, div & norre, .. "(11/12);
Anos. .. estd inclufdo em nbmerv... (11/13);

As forss... os anos... "(12/16);

O rempo. ... “(12/02).

6.4.1.3 - Espacgo

Incluimos aqui os termos que se referiam, aparentemente, 2
“totalidade do cosmos": ‘mumsde” ‘variverso”. ‘espago’e 'céu’ nestes
casos, infinitude temporal e espacial foram dificeis de se distinguir (a
ndo ser em funcfio de alguns comentarios especificos):

‘O espaco. .. & sem comeco newr Lim "(8/20);

‘Mundo... s6 morre as pessoas... 0 mundo ndo ecaba(9/16);

‘O varverso. .. porgve ndo tem um Laute "(11/19). '
Observem-se, por outro {ado, algumas respostas de criangas do

grupo B:
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‘©C mundo, porgue ¢ grapde .. temr muilo espuco [k e cund onde
Deus frica... " (6/19);
‘O mundo... porgue o espago ¢ grande "(8/11),
NOTA: "mundo" implica em uma certa ambiguidade: cosmos ou
terra? Entretanto, como varios exemplos apontavam para a primeira

alternativa (p.ex., ‘“@do esse, gque parece mas odo ¢ iaplintor ©
varverso... #As estrefas” (9/09)), mantivemos todos 0s casos nesta
categoria, inclusive (9/03), que acrescentou "..sd #cwbr com » guerra !

6.4.1.4 - Qutros exemplos considerados "adequados”

Fazem parte desta categoria: A) exemplos mencionando ‘ciurv/os”
(embora sejam provavelmente lembrangas do teste CIC, 56
classificamos como 'citagBes’ os casos explicitos - v. adiante),
incluindo-se aqui mencgdes a circunferéncia da terra, como:

“uma linhs em volts do mundo: ado fem comego pem frm, & Ut
cirevie... "(12/7); _
‘Cundo a volta num circtlo ate scabar... nuack scabs (12/17).
B) exemplos relativos a imortalidade da alma:
& pESSOA. .. porgue reencaran '(9/09);
A alma de vms pessod '(10/02);
‘@ &lma... & v1oa 2o, 8 ALAA de vma pesson(11/17).

6.4.2 - Exemplos do Tipo II

Este grupo reflete a extrema dificuldade que sentimos em classificar
os exemplos quanto a sua adequag#o, e contém todos 0s casos que, se
ndo podiam ser considerados entre os mais adeguados, também nd#o

oderiam ser chamados de inadequados ; entre os "intermediarios”,
incluimos duas categorias: Cosmos/ Ambiente/ Recursos e QOutros
Intermediarios.

6.4.2.1 - Cosmos/Ambiente/Recursos

Foram classificados agui toda uma série de exemplos esparsos {com
baixas frequéncias de ocorréncia individuais), relativos a objetos ou
recursos do ambiente; neste grupo, a infinitude se refere, de modo
geral, a duraciio no tempo (incorreta, a rigor, mas indeterminada ou
vastissima) ou a uma suposta ‘inesgotabilidade” enquanto recurso, ou
ainda 4 uma certa "auséncia de limites" que justificaria um uso mais
"frouxo" do conceito de infinitude.

Nesta categoria incluimos os seguintes grupos (alguns exemplos
-dignos de nota assinalados):
A) Estrelas, Planetas e Galaxia (quantidade e/ou durag#o):
"Estrelas... dizem que sfo [alinilas. .. plrRaelas - os gue n geale ado0
confiece - podem ser fafintos. .. "(12/16);

B) Terra (ou ‘“zosso planers? duragio e, em um caso, 'auséncia de

limite"); as vezes, era mencionada a possibilidade de um fim:
e} . . v dia pode até scabse ”(8/0 1);
% reera, que ado pdra de giesr. .. "(10/07)
(Rosso plaaeln;) . .. se g geate nido destrounr ele"(11/14);
C) Sol e Lua (duragio);
D) Natureza (duracao);
E) Chao ("auséncia de limite");
F) Atmosfera ("auséncia de limite")/ Nuvens/ Vento/ Ar (recurso
"inesgotavel", eterno fluir):
0 vearo... porgue ld sempre veatando "(12/18).

G) Agua/ Rio (recurso "inesgotavel”, eterno fluir)/ Mar (neste caso,

talvez também "auséncia de limites"):
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(o) ... porgue 8 AEUR DUACK VAL parwe.. SO Se um Jdis 240 cltover
mars... (12/06);
(Heva) ... porgue gdo scaba... vem com 8 chuva... “(12/8).
H) Luz (eletricidade: recurso "inesgotavel"):
‘n luz, gque a geate (4 sempre preciszado. .. "(10/07);
[) Cores (sua existéncia zo remipol?):
‘(cores. ) Nio rem comego nem fim "(8120),
J) Pessoas (porque nascem mais)/ Familia (geragoes se sucedendo)/
Vida:
‘tpessons:’) Todo diz t+4 nascendo v “(9/14);
Vyrda ) Morre vm, aasce oviro "(9/16);
(PESSOAST) ... por que YAl ndAscendo... Jde familin em fAmila. .. & muilo
Lrande, .. "(11/5).
K) Bichinhos ( “7zdo os em extingdo "(11/14)); lembrado em fungio,
presumivelmente, da reprodugéo, ja que foi citado imediatamente apos
"Familia" (v. acima).

6.4.2.2 - Qutros exemplos considerados "intermediarios™

Incluimos nesta categoria os exemplos:

A) abstragOes como "vontades", "“capacidades” e "possibilidades”:
"voce guerer ir pro cév "(1173);
‘& caprcrdade do ser fumano. ele i sempre spreadendo (11711,
H cHprcrdkde de motagdo eatre os aatmars"(11/11).
‘@ vida ro espago - possibilidade de existéncia (8/20);

B) tautologias:
“um filme sem fm '(visto mum comercial de TV (1?)) (6/11);
rmortais ' (8/20);
“umma corsa sem fim (9/12)
‘um lygar que ndo temr fim “(9/19);

C) um "exemplo" de uso coloquial "enfatizante", ao se retrucar a

um xingamento: alguem diz: - rocd & (X)), ao gque o sujeito
responderia: - & tocd & iaffaitamente (x)? este poderia  ser

considerado um exemplo "inadequado”, se o sujeito (9/03) nio o tivesse
exposto com consciéncia do carater cologuial do uso do termo;
D) citagdes dos testes sobre infinitude (DUR e CIC; v. adiante,
6.6), como por exemplo:
‘Bgueln estrads Jdo caminbiozinlbo... ndo tem comego nem rm (12/07);
‘vm pogo como o gue voced falou... aleuns. afo todos (50 o5 sem
Lundo) "(10/02).

6.4.3 - Exemplos do Tipo III

Consideramos come "inadequados" os exemplos das categorias
denominadas Quantidade, Durabilidade e Outros Inadequados
(Tabela 6.6):

6.4.3.1 - Quantidade

A categoria reune as referéncias a grandes quantidades (as vezes
nem t#o grandes) dos seguintes tipos de entidades: )

A) Objetos artificiais (a esmagadora maioria dos casos), incluindo:
CHSRS, predios.  carros, Jdrtbus.  bolas, livros.  estanies. Horecos.
iratores, rodese estrades este género de exemplos, naturalmente, foi
tipico de sujeitos do grupo B; além dos objetos ja mencionados, um
sujeito referiu-se a: ;
‘um moate de bolinthas de gude... dors monles Jde JornRes, de pHpErs. . .

10 carxas de ovos... “(7/19).
“Livros" foram os objetos mais citados (seguidos de "carros”), sem
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dovida pelo fato de muitas das entrevistas com alunos do 19 Grau terem
sido realizadas na biblioteca da escola (e os escolares mais jovens
olhavam ao redor em busca de exemplos!); a formuiagdo mais curiosa
foi:

‘os livros daqur. .. porgue fem vm monte (7/11). _

B) Objetos naturais: 1) ‘pedras”e ‘gridos de srers ! 11y "um monte
de grios Jde (efido. .. ok contando, comtando... avacs scaba”(10/01);
I} ‘dryvores”(e ‘folhss oe sdrvore”), incluidos agui porque, enquanto
que a meng¢&o a “bichinhos” (v. acima) envolvia uma sugestio de
reprodutividade ilimitada, a meng¢do a arvores (possivelmente induzida
pela Estimagio do numero de folhas) veio acompanhandoc outros
exemplos de numerosidade (objetos) e/ou continha referéncias
explicitas a quantidade, como por exemplo:

Hrvores... porgue tem em viirdos fugares "(10/15); _

C) CriagGes humanas: Yemws”, ‘palavras” ‘mUsicas’e “dinferro]
sobre este Gltimo, um caso merece ser citado:

‘inlerro. .. porgue rambem & um nvmero “(1017).
D) Pessoas (quantidade presente simultaneamente no mundo) ou
"nomes" (alguns exemplos):
‘pessons rrabalbando (6/14);
‘nome... porgue rem murta pessod no munrdo (6/15).

6.4.3.2 - Durabilidade

Esta categoria se refere a materiais ou objetos:

Prpel-alumino. .. porgue ado quermsa 2o fogo "(9/15);

Essa mesn.. se curdiar Jels, dedxar ela agul parn sempre e 230
geoarecer  aada..., wdo gue & feffo Jde madeww - se
Curdar. . . cumenlo. .. vIgro... uma 1olfa de paped... "(9/18),

‘wm relogro. .. se for de baterrn, & 5o trocar(10/3).

6.4.3.3 - Outros exemplos considerados "inadeguados”

Estes casos sZo, de certo modo, usos "hiperbélicos” do termo
(alguns possivelmente ouvidos de um adulto) sem indicadores explicitos
de uma consciéncia de que o termo estaria sendo utilizado apenas como
"figura de linguagem":

A) Tamanho/ extensao:
Minha casa & vm falinio!” (508)
O deserto (8 dnlinro) "(10/15);
B) Demora (na construgio):
‘umrs CasA. .. porque o Vez em quando 2o schbx (7/03);
C) Profundidade:
(terrn.) var furnado, furindo... ndo chegn # lugar nenlivm "(11/19);
‘& profvndidade da terre (12/15);
“arern movediga “(11/17).

6.4.4 - Reconsideragiio de exemplos (nfio computados)

Segundo um dos escolares mais novos (7/11) ‘muite coisa (¢
Zalimre)” ... Ja na opinidio de alguns dos sujeitos mais velhos, ‘zdo
e famtn corse assim... “(12103), ‘pouvcas corses sdo rnfimtas'(11/04),
- @ nossos pedidos de mais exemplos cofocavam as criancas em
situagSes de duvida, o que levou alguns exemplos a serem mencionados
- € em seguida retirados (nfio tendo sido, por isso, computados); alguns
casos particularmente interessantes nesse sentido foram:

‘(pessoas:) ... teqr bastaate. .. parece mas 7io & fafiaito "(9/03),
(cev) parece gue & fnfinrto, porgue ado lem 141, 2840 & gue nido fem
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im, meas ev ndo vero o fim. .. (11/06);
(estrelas:) .. ado.. . a5 esirefas sfo frartas. .. "(11/16);
S QU LICar (eclrado seapre 8 mesmis CorSs AUIR miguina. .. io, vl
ser finrro, algum oig ev vou fer gue pacar .. "(12/05),
g, milo & que SC/N IO, .. 185 (o1 GemIars. .. unbém o A ..
(12/13);
Wy ceélulns do nosso corpo... ndo: guando morre, Acaba'(12/14).
Nenhum dos casos de exemplos reconsiderados e retirados foi
observado antes da amostra A9 (nove anos completos), e quase todos
ocorreram entre sujeitos de onze ou mais anos de 1idade.

I

6.5 - A variavel Infinito (INF)

Nossa principal variavel relativa ao dominio da nogido de infinitude
pelas criancgas - Infinito (INF) - se refere as defini¢des apresentadas ao
responder & pergunta "o que ¢ infinito?", e aos exemplos de "coisas que
sejam infinitas" oferecidos subsegientemente. Levamos ainda em conta
a classificagfo dos sujeitos quanto a variavel Infinitude do Numero (v.
adiante, note-se, que INF e NIN ndo s3ao inteiramente independentes
entre si - bem como NIN e USQO, constituindo, antes, diferentes
recortes dos resultados).

Como mostramos anteriormente, as resposta 4 pergunta sobre o
significado do termo "Infinito" dividiram os sujeitos em trés grupos: os
que desconheciam o termo (A), os que o associavam a uma 'coisa
grande"” ou um "nome de numero grande” (B) e os que emitiram
respostas ao menos aparentemente corretas, usando expressdes do
género "que ndo tem fim" ou "que nunca acaba” (C).

Apenas um sujeito, antes da amostra AS, nao foi incluido no grupo
A, tendo sido considerado como pertencente ao grupo B (3/20, v.
adiante); como este sujeito ndo forneceu “exemplos”', os graficos
apresentados a seguir s6 incluem as amostras AS em diante. A Figura
6.6 mostra a média de exemplos por sujeito em cada uma das amostras:

FIGURA 6.6
Média de exemplos de infinitude por sujeito (apenas INF>0, N=121)
4
,'-..3-1
o
2 p
©
£
821
3
E
]
o
Z 14
g
Q T T T T T T
r o - ~
2 ¢ 3z T 2 g i ¢

AMODSTRA

99



A Figura 6.7« mostra o numero de sujeitos com exemplos nus es
categorias e a Figura 6.7b, a frequéncia relativa, levando-se em conta
apenas os sujeitos dos grupos B e C (ou seja, excluidos 05 que
desconlieciam inteiramente o termo "i1nfimto”):

FIGURA 6.7
Numero de sujeilos com exemplos em cada Tipo (17117111}
{a) Freqs. absolutas; (b) freqs. relativas
{a) (b)
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Finalmente, a Figura 6.8a indica a frequéncia absoluta, em cada
amostra, de sujeitos que forneceram exemplos pertencentes as trés
categorias principais dos exemplos do Tipe I (Numero, Tempo,
Espaco), enquanto a Figura 6.8b apresenta os mesmos dados, mas sob a
forma de frequéncias relativas e levando em conta apenas os sujeitos
dos grupos B e C:

FIGURA 6.8
Exemplos do Tipo | (apenas INF>0, N=121).
(a) freqs. absolutas; (b) freqs. relativas
(o) {b)
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Os exemplos do Tipo I, ainda que possam ser, nrigor, incorretos ou
discutiveis (com a excec¢to de Nomero), correspondem aqueles gue
poderiam ser emitidos por um “adulto culto”, se instado a fornecer tais
exemplos; os do Tipo Il tornam-se quase aceitaveis ao pensamento
"aduito”, se admitirmos uma definigiio um pouco menos rigorosa - ou
mais coloquial - do termo "Infinito” (e levarmos em conta gue ©Os
sujeitos eram repetidamente solicitados a fornecer mais e mais
exemplos, até que se recusassem a continuar a enumerag#o); ja os casos
do Tipo III aproximam os sujeitos que os emitem dos sujeitos acima
classificados no grupo B, embora a definicao fornecida na primeira
pergunta deste tépico ("o que quer dizer Infinito'?") tenha sido mais
sofisticada.

Outro fator complicador ¢ a coexisténcia de exemplos dos Tipos I,
II e III nas respostas de um mesmo sujeito, ndo havendo aqui qualquer
possibilidade de recortes nitidos entre os conjuntos de respostas; 1o que
se refere a classificacdo dos sujeitos na variavel INF optamos, assim,
por utilizar os "exemplos” no desmembramento do grupe C (v. acima)
segundo critérios razoavelmente "genéricos': 1) a presenga ou auséncia
de exemplos do Tipo III e 2) o desempenho do sujeitos em NIN; assim,
dentre os membros do terceiro grupo, constituiram uma categoria
distinta aqueles que nfio forneceram exemplos do Tipo III e ao
mesmo tempo foram considerados NIN+. Em outras palavras, uma
quarta e mais elevada categoria de desempenho foi definida, para a
variavel INF, composta pelos sujeitos que definiram o termo "infinito”
de maneira aceitavel (C), nfo forneceram exemplos do Tipo lI e
incluiram o NU'MERO entre seus exemplos (ou haviam afirmado a
infinitude dos numeros anteriormente). A inclus@o de NIN em nosso
critério justifica-se por, além de decidir certos casos ambiguos, nos
parecer fundamental para uma formulagdo mais "madura” do conceito
de infinitude, a consciéncia da infinitude do numero.

As categorias assim delimitadas para INF estdo sintetizadas na
Tabela 6.7:

TABELA 6.7

Categorias na variavel Infinito

INF DESCRIGAO

o Sem resposta / Resposta incompreensivel / Resposta compreensivel mas totalmente
incorreta

1 "Infinito" = muito grande, incontavel.

z “Infinito” = "nio tem fim" (ou "nio acaba nunca”’, ele); a relagio de exemplos

fornecidos inclui casos do Tipo Il E/OU o sujeito &
NIN- (nio exibiu uma no¢io clara da infinitude dos
MUTENOS NALUrais).

3 “Infinito” = "niio tem fim" (ou similar); o sujeito nio fornece quaisquer exemplos do
Tipo III e foi considerado NIN+ {tem nogio da
infinitude da série dos nimeros naturais).

6.5.1 - Descrigdo dos resuitados
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A frequéncia de cada cutegoria de INF nas diversas amostras esta
indicada na Tabela 6.8 e na Figura 6.9a:

TABELA 6.8

Infinito (INF): Numero de sujeitos por Amosua em cada Categoria

INF A3 Ag AS Ad A7 a8 A9 A10 All A1Z

0 173 20 14 El 8 7 1 1 0 0 i
1 1 G E) & =3 z 1 ] 0 O

2 Q Q 2 3 =1 4 8 51 S 4

3 0 J 1 2 2 7 10 11 13 1é

Nas andlises mais gerais, entretanto, nido utilizamos esta disting@o
baseada nos exemplos (¢ em NIN); assim sendo, quando nos referirmos
a forma dicotémica desta variavel, entenda-se por INF+, INF=2-3
(INF-: INF=0-1). As freqiiéncias de INF+ em cada amostra estfio
indicadas na Figura 6.9b:

FIGURA 6.9
Infinito (INF): {a) total; (b) INF+ (INF=2-3)
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6.5.2 - Comparagao entre as amostras

Observamos que o predominio de INF+ ¢ estatisticamente
significativo a partir dos nove anos P. Binomial, bilateral, p < .001),
enquanto qué¥INF=3 (um critério mais restrito), o € apenas a partir dos
onze anos de idade (P. Binomial, bilateral, p < .03)

Comparando a distribuigdo de INF(0-3) entre amostras contiguas,
observamos que nio ocorrem saltos significativos de uma para outra,
exceto para A8 X A9 (Tabela 6.9):

TABELA 6.9
INF: Frobabilidades associadas a Hy nas comparagoes
entre Amostras contiguas (Mann-Whitney, unilat.)

AMGSTRAS U P

A3 = A4 190.0 (F > .05)
Ad X AS 1490.0 (p < .1)

AS X AL 151.0 (p = .1}

A6 X A7 181.0 (P > .05)
A7 x A® 158 0 (P > .05}
A8 X A9 139.0 < .05

A9 X ALD 178.0 (P > .DS)
A10 X Al1l 139.5 (P > .1)

A1l X A12 190.0 (P > .05}

A contingéncia entre amostras e categorias na variavel INF &
mostrada na Tabela 6.10:

TABELA 6.10
INF x AMO (Residuo Padrio: niveis de significincia)

INF
AMD 0 1

V]
W

AZ . 0001 - - -
A4 0001 - - -
AS . Q5 - - -
A6 - .00l - -
A7 - .01 - -
A8 -
A9 -
Al0 -
All -
AlZ2 -

. a5 -
.05 . 0S

[ |
|
]
]
H

- .Q01

De modo semelhante ao observado com relagfio a variavel NIN (v.
Tabela 6.5), a amostra A8 n#io se mosira associada a qualquer das
categorias em particular, em fungZio da grande variabilidade interna,
sugerindo uma idade de "transigio”.
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6.5.3 - Comparagiio entre as sub-amostras por sexo ¢ turma

Comparando INF nas sub-amostras por sexo (A3 a Al2) e por turma
escolar (A8 a Al12) através da Prova U de Mann-Whitney, néo foram
observadas quaisquer diferencas significativas (p < .05), o mesmo se
dando em comparagdes levando em conta apenas INF+ X INF- (P. de

Fisher) - Figuras 6. 10a-b.

FIGURA 6.10
Infinito (INF+): (a) sub-amostras per SEXO; (b) sub-amostras por TURMA
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6.6 - Testes acerca da nocao de infinitude

Conforme anteriormente descrito, imediatamente antes da parte
final da entrevista - onde & nocfio de infinitude era abordade de forma
mais explicita, realizamos alguns testes cujas respostas “corretas”
implicavam no reconhecimento da natureza infinita de determinados
processos; nem todas as amostras foram submetidas a todos os testes, ja
que estes foram sendo introduzidos gradualmente na entrevista (V.

acima).
6.6.1 - Durac#o infinita

Neste teste, realizado com os sujeitos das amostras A9 a Al2, era
perguntado (v. detalhes de procedimento acima) por quanto tempo
ficaria caindo uma pedra lancada dentro de um "pogo sem fundo”; as
respostas foram categorizadas conforme descrito na Tabela 6.11:
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TABELA 6.11

Cateporiax na variavel Duragiio Infinia

DUR DESCRICAOQ

0 Sem resposta / Resposta nio referente a temnpo (p. ex., "quildmetros”);

1 Tempo Finito: minutos/ segundos/ horas/ dias/ meses/ anos/ muito temgpo;

2 Termpo Indefinido: (respostas duplas: 1 <-->3)

3 Tempo Infinito:o resto da vida/ até o fim do mundo / todo o tempo/ ndo vai cair/

nunca chega/ para sempre/ eternamente/ infinitamente.

S A distribuicao das respostas se encontra na Tabela 6.12 e na Figura
Al

TABELA 6.12
Duragio Infinita (DUR): Namero de sujeitos por Amostra em cada Cateporia

DUR A% AicQ All Alz

o

0
10
1
2

WHKO
ENO
[sjaRolel

FIGURA 6.11
Duracio Infinita (DUR)
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As respostas classificadas como DUR+ (DUR=3:Tempo infinito)
tornam-se significativamente majoritarias, como se pode ver, a partir
dos onze anos de idade (P. Binomial, bilateral, p < .005); nao podemos
observar, neste teste, as ocorréncias mais precoces de respostas
corretas, ja que em A9 estas ja coastituem cerca de 50% do total. Na
verdade, este teste era de resposta bastante simples, uma vez que a
infinitude ja estava contida nos termos da pergunta ("poco sem fundo™).

A comparaci#o entre as sub-amostras por sexo (Figura 6.12a) nio
apresentou resultados significativos ao mivel de 0.05 (P. de Fisher) -
apesar de, na amostra Al10, encontrarmos 70% dos meninos DUR+
contra apenas 20% das meninas (P. de Fisher, bilateral, p = .07);
também nio foram significativas as diferengas entre as subamostras por
turma, embora haja, em Al10, 60% de DUR+ para os alunos da turma
lglais adiantada (4* Seérie) e apenas 30% para os da 3* Série (Figura

.120):

—
FIGURA 6.12
DUR+ (DUR=3}): (a) sub-amostras por SEXQ; (b) sub-amostras por TURMA
(a} {b)
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6.6.2 - Ciclicidade infinita

Ao apresentamos s criancas das amostras A5 em diante a "estrada’
circulat e o carrinho, perguntamos: A) quanto faltava para chegar ao
fim e B) onde era o fim da “estrada”; as respostas foram categorizadas
como indicado na Tabela 6.13:

TABELA 6.13
Categorias na variavel Ciclicidade Infinita

CIC DESCRICAO

Q Sem resposta

1 Percurso total = 1 volta (de volta 2 origem)
2 Percurso finito (mais de 1 volta)

3 Resposta indefinida entre 2 ¢ 4

4 Percurso infinito/ nunca chega/ nio ha fim
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A ocorréncia de cada uma destas categorias em cada amosua se
encontra na Tabela 6. 14, bemn como na Figura 6.13:

TABELA 6.14

Ciclicidade Infinita (C1C): Numero de sujeitos por Amostra em cada Categoria

20

CIlC AS A A7 A3 A9 AlQ All  ALZ
o 1 0 1 N o 0 0 0
1 7 z i 2 1 2 2 1
2 10 16 15 17 11 =) 2 3
3 1 1 3 0 5 2 9 7
4q 1 0 0 1 2 S & 3
FIGURA 6.13

Ciclicidade Infinita (CIC)
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CIE=i
CIC=5

A7

A AS A

= J

A
4] Al A2

AMOSTRA

Como se pode notar, a resposta CIC+ (CIC=4), nio chega, nem
para a amostra com doze anos de idade, a constituir a maioria absoluta,
pois o nimero de respostas "indefinidas” (CIC< 3) ainda ¢ grande; por
outro lado, CIC=2 (“percurso finito") é significativamente majoritaria
apenas até os oito anos (P. Binomial, bilateral, p < .001), enquanto que
o conjunto CIC- (CIC=0-3) o & apenas até os dez anos de idade (P.
Binomial, bilateral, p = .042).

significativas (p <

.05, P. de Fisher,

Em nenhuma das amostras foram observadas diferengas
CIC+ X CIC-) seja entre as

sub-amostras por sexo (Figura 6.14a), seja entre as sub-amostras por
turma (Figura 6.14b).
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FIGURA 6.14
CIC+ (CIC=4): (a) sub-amostras por SEXQ; (b) sub-amosiras por TURMA

{a) (b)

LR

.

- M 10 -+~ M
- W5 - Tak-
X
o 24 b
2
; 3
/ .
-1 = 49
)7y/ A
¢ . ¥ * T i
A L3 Ay L]

T r
A19 Al L1k

AMOSTRA

&

- 210 a1 2 -
AMOSTRA

6.6.3 - Subdivisdo infinita

Neste teste (v. detalhes acima), perguntavamos "de que tamanho”

ficaria um pedago de papel se o dividissemos ac meio, descartando
metade e tornando a dividir - para sempre. As respostas foram
classificadas nas seguintes categorias (Tabela 6.15):

TABELA 6.15

Categorias na variavel Subdivisio Infinita

DIV DESCRICAO

0 Desaparece (o papel) acaba/ some/ zero/ nada;

1 Resposta hesitante entre 0 ¢ 2 (minusculo/ some);
2 (finitamente} pequeno/ minusculo/ microscopico;
3 Infinitaments pequeno.

Estas categorias ocorreram, em cada uma das amostras testadas (A8

em diante), nas frequéncias indicadas na Tabela 6.16 e na Figura 6.15

TABELA 6.16

Subdivisiio Infinita (DIV): Numero de sujeitos por Amostra em cada Categoria

DIV AS AS AlO0 A1l  AiZ2
0 10 10 7 7 7
1 3 4 4 4 2
2 7 6 a g 10
3 ] o] ) 1 1
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FIGURA 6.15
Subdivisio Infinita {(D1V)
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Note-se que DIV+ (DIV=3) foi observado somente a partir dos onze
anos completos - e ainda assim, em apenas dois casos (Wn sujeito
pertencente a amostra All e outro a4 amostra Al2).

A Tabela 6.17 mostra, para cada categoria em DIV, as frequéncias
absoluta e relativa da ocorréncia de comentarios da forma "n#o da para
picar para sempre”, “chega uma hora que n#o da mais para picar’ ou
equivalente; curiosamente, a freqiléncia deste tipo de comentario & bem
maior na categoria DIV=1 (respostas intermediarias/hesitantes entre "o
papel some” e “fica - finitamente - pequeno”) do que em DIV=0 ou
DIV=2 (e ndo ocorre em DIV=3).

TABELA 6.17

Subdivisdo Infinita: Freqiléncia de ocoméncia de resposias questionando a possibilidade de
iteracio infinita do processo de subdivirio do papel

DIY N total N "ndo vai dar, etc” freg.resl.
0 41 3 7. 3%
1 17 7 41.2%
2 40 s 12, 5%
3 2 8] 0x

6.6.4 - Limite e infinitude

Neste teste, era perguntado aos sujeitos (da amostra A5 em diante)
quantos pulos um bonequinho (diametro da base = 1.7 cm) teria de dar
para atravessar a mesa (cerca de 40 cm), sabendo-se que a cada pulo o
boneco s& poderia pular a metade da distincia restante (uma vanante
do Paradoxo de Zen#o);, a partir da amostra A10, introduzimos mais
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dois objetos a serem movimentados da mesma lforma que o boneco,
para verificar se, no caso day respostas envolvendo um numero finito de
pulos, este numero seria afetado por diferengas nas dimenstes destes
objetos: um bloco plastico (base para os bonecos) com 13.5 cm na
dimens#Zo '"relevante” e um feijdo (cerca de lcm). Se os sujeitos
conisiderassem o comprimento do objetoc como determinando o ultimo
pulo possivel (apesar de gue a explicagfio inicial chamava a atengdo
para a posigdo do ponto mais avangado do objeto), este limite seria
algo em torno de 6 pulos para o feijio, 5 para o boneco e 2 para o
bloco. As medianas do numero de pulos estimados (em cada caso) para
cada amostra sao mostradas na Figura 6.16 (os raros casos em que a
resposta foi correta nfo foram excluidos desta andlise, mas deixados
como os “valores maximos” das amostras em questido).

FIGURA 6.16
Limite (LIM): numero de pulos pam cada objeto
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~ Ourra modificacdo introduzida ao longo da pesquisa foi a
verificacfio do numero de vezes que era necessario explicar aos sujeitos
a regra que comandava o movimento do boneco (o primeiro objeto
testado): ata a amostra A7, simplesmente explicavamos esta regra com
alguns pulos a titulo de exemplo; a partir da amostra A8, decidimos
utilizar o procedimento de dar a explicagsio mostrando o primeiro pulo
(da origem ao meic do trajeto), perguntar para onde iria o boneco no
segundo pulo, corrigir o sujeito e repetir a explicagéo em caso de erro,
e assum por diante - até que percebessemos que a regra tinha sido
compreendida; este procedimento nao pareceu afetar o desempenho dos
sujeitos (ja que os dados ndo mostram qualquer melhoria apos a sua
introduc@o), mas nos permitiram perceber o padriio exposto na Figura
6.17 (que indica os numeros maxXimo e minimo - € as medianas - de
“pulos demonstrados” necessapios para os sujeitos de cada amostra),
onde se verifica que ha um padrZo bastante diferente para as amostras
AB-A9-A10, de um lado, e Al1-A12, de outro (os sujeitos destas
tltimas amostras entendem a regra com uma Unica demostragfdo ou, no
maximo, duas),
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FIGURA 6.17
' Limite (LIM): niunero de exemplos nvcessario
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A Tabela 6.18 indica as categorias em que as respostas a LIM foram
classificadas:

TABELA 6.18

Categorias na variavel Limite

LM DESCRICAO

0 Namero Ffinito de pulos leva o boneco (e outroz objetos} ao fim do trajetn; A10
i em diante: nimero diferente de pulos necessarios para
; . cada objeto;
! i 56 A10 em diante (v. texto): Numero finito de pulos, mas o mesmo numero

' para os irés objetos;
2 O boneco (e outros objs.) nunca chega ao fim do trajeto (LIM4+).

|
‘ A Tabela 6.19 e a Figura 6.18 mostram & ocorréncia de respostas
[ corretas ao teste (LIM=2 ou LIM+) e, além disso, a frequéncia de
respostas erradas (nimero finito de pulos) mas onde o ndmero
estimado de pulos era igual para os trés objetos (LIM=1); este
aspecto € relevante por indicar o nimero de criangas, em cada amostra
que, se n#io percebeu a impossibilidade da wravessia da mesa por estas
regras - aparentemente por desconsiderar a distdncia residual abaixo de
uma certa grandeza, ao menos ni3o se atrapalharam com as dimensdes
especificas de cada objeto - que nfio eram relevantes para o problema
em quest#o,
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TABELA 6.19
Limite (LIM}: Numero de sujeitos por Amostra em cada Categoria
LIM A5 AG A7 AB A9 AlOC All AlZ
V] 20 20 zZ0 20 20 14 15 7
1 1 E 10
2 J Q 0 Q 0 0 z 3
FIGURA 6.18
Limite (LIM)
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Nenhum sujeito respondeu que “infinitos pulos" seriam
necessarios; todas as respostas envolvem construgdes temporais:

"NAO i pars chegar 8SSIm. QUDT CErro (AAIAnfo seapre (em & mende”
(11/11);
Ak efe nunca vear chegrr!"(11/15);
“Ngo ser.. acho que ndo v parac gupes (demonsira com o boneco)"
(12/07);
“(se corrigindo apés erro inicial:) se 5 puln metide. ele auacs 12774
chegsr’(12/10);
“Ser 1d... acho que ele nfo var conseguir nfo; se for 4 merade... (sobre
o bloco:) tambdm ndo ia chegnr(12/19).

Comparagdes entre sub-amostras por seX0 OU por turma n#o seriam
viaveis, neste caso, devido ao numero muite pequeno de resSposias
LIM+ (apenas 2 meninos em All, 2 meninos e 1 menina em Al2, ou:
2 sujeitos de 11 e 3 de 12 anos).
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6.6.5 - Testes sobre infinitude:; resumo

A Figura 6.19 resume os resultados observados nos quatro testes
acima descritos, indicando as curvas de ocorréncia de DUR+, CIC+,
DIV+ e LIM+.

FIGURA 6.19

Testes sobre Infinitude
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6.7 - Operacoes com 'Infinito”

Conforme mencionado no Capitulo 2, guatro perguntas adicionais
foram feitas aos sujeitos de 12 anos (Al2) e A metade dos de 11 anos
(All): a estas criancas foi perguntado "quanta vocé acha que & 'infinito
mais um'/ ‘infinito menos um'/ ‘infinito mais infinito'/ 'infinito menos
infinito’'?". A maioria das respostas foi adequada:

[Iafinito + 1] (Figura 6.20a) foi considerado como igual a “infinito”
em 54% das respostas; como existente mas de cardinalidade
indeterminada ( “zdo Jdd pars saber”- porque "n#o se sabe” o valor de
infinito) em 17% das respostas, como n#o-existente em 11% das
respostas (outras respostas: 17%; cinco sujeitos forneceram respostas
duplas, ambas computadas: N=35). As "outras” respostas incluiram,
P-€X., ‘acho que & mars mnfinito ainds "(11/05), ‘iafinno-e-vm “(12/12).
[lafinito - 1] (Figura 6.20b) foi julgado como “infinito" (52%), como
existente mas indeterminado (15%), como inexistente (12%) (outros:
21%: 3 respostas duplas: N=33). Exemplos de "outras" respostas:
Torma menos infimto, infino menor” (12/111), lafinito tirando ve
namzero “(12/13). :
[Infinito + Infipnito] (Figura 6.20c)foi considerado como sendo
"infinito" (65% ), n#o-existeate (19%) ou "2 x infinito" (13%: ‘dors
nfimmtofs)”- 11719, 12/12, 12/18; "o dobro de rufiniro - 12/11); (outros
3%: ‘af ficw mars iafinro sinda - 11/05; 1 resposta dupla: N=31).

Na grande maioria dos casos, cada sujeito deu respostas semelhantes
para cada uma das trés perguntas acima.
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[Infinito - Infinito] (Figura 6.20d), por ouwro lado, foi considerado
como “infinito" (37%) ou como 'zcro” ou “nada’ (33%), como
existente mas indeterminado (13%) ou inexistente (10%) (outros: 7%; 3
respostas duplas, 3 sujeitos niio responderam: N=30). As duas "outras”
respostas foram coriosas: Wi ado fear safieo... dfF & Fravo!"(11/06) e
“da menos rafimco "(12/11; menor ou negativo?).

FIGURA 6.20
Operagdes com "[nfinile"
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6.8 - Discussao

6.8.1 - A infinitude do numero

‘ Nenhuma crianga de 3 ou 4 anos mostrou qualquer compreensio da
infinitude dos numeros naturais: apenas entre as criangas de 5 anos
observamos a primeira referéncia ao contar como ‘wm rEFOCIO que
ado scabr avace” (5/16). A partic dos 8 anos, a maior parte das
criancas afirmava que a sucessfio dos numeros naturais nfio tem fim
(maioria significativa dos 10 anos em diante).

Piaget & Inhelder (1977), ao discutir as respostas a tarefas de
subdivisio, concluiram que o conceito de itera¢do indefinida ndo se
desenvolve até o periodo das operagdes formais. Segundo Piaget,
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apenas ao se superar o periodo das operacoes concretas € que a crianca
descobre ‘0 poder infinito Je rirernpido da operngito » /" (Piaget, 1975z,
P-130), ao libertar-se das restrigbes perceptuais (jA que o objeto de
experiéncia & necessariamente {inito) e passar a compreender o numero
em termos de operag#io pura. Neste contexto, Piaget menciona, a titulo
de exemplo, a resposta de um sujeito de 11 anos ("'nunca se chegara ao
maior dos nimeros"); respostas semelhantes a esta, embora raras entre
0s pre-escolares, foram por nos observadas, conforme mencionado, jaa
partir dos cinco anos (e em 95% das respostas dos sujeitos de 11 anos).
Gelman & Meck (1983) comentam que ‘o5 pres-escolures psrecest
Ao compreender o priacipro Je que & lLsta de aomes de aumeros
aunes terming” (op.cit., p.357), De acordo com Gelman, é nos
primeiros anos da escola primaria que as criangas adquirem uma
compreensdo de que os numeros nunca acabam. Evans & Gelman
(1982), em seu estudo sobre infinitude e outros conceitos matematicos

entre criangas de 5 a 9 anos, classificaram as respostas de seus sujeitos
em trés niveis:

Nvel/ £ Finuta e pegevno. (. ..) frequentemente afirmavam que ndio poderiam somar um
a0 numero que disseramn gue e¢ra 0 maior no qual podiam pensar (...}, AV e/ AL Filaito ¢
gmande. (...) tipicamente mencionavam numeros muito grandes (p.ex., um milhio) em
resposta 3 gquestiio sobre o maior namero em que podiam pensar. Dizem que se pode
continuar a4 $omar e obter numeros cada vez maiores. lVias paradoxalmente insistem que
ha um ponto no qual nio mais se pode somar um ou que hi, assim mesmo, um maior cl'os
ntwneros (...). Arw/ Ml lafimra Criangas neste nivel comegam com nfumeros muito
grandes, dizem que se pode conlinuar somando, ¢ que nio ha um maior dos numeros
(...). Nenhum dos nossos sujeitos pré-escolares no experimento em si foi classificado
como respondedor Nivel lI. A metade, entretanto (N = 1E), foi classificada como Nivel
II. Mais surpreendents para nés foi a descoberia de que pouco mais da metade das
criangas na 1a Séde (N = 20) e na 2a Série (N = 19) fomm classificadas como
respondedores de Nivel III. E 86% (N = 22) dos alunos de Ja Série foram classificados
como do Nivel Il {(Gefman, 1980, pp.64-5).

Como se pode notar, nossos resultados foram extremamente
semelhantes aos de Gelman & Evans (1982; th, Gelman, 1980; Evans,
1984), exceto pelos nossos poucos casos de respostas NIN+ em AS (1) e
A6 (3), nio observados por Gelman entre pré-escolares.

6.8.2 - O uso do termo "Infinito"

O uso espontdneo da palavra "infinito" pelos sujeitos, ao longo da
entrevista (antes, naturalmente, que o experimentador inr.roduz_isse' o
mesmo, na pergunta "o que é infinito?") foi observado pela primeira
vezZ em um menino de 5 anos, quando indagado sobre "o maior de todos
©s numeros”; embora questdes como “"qual o maior dos numeros?”,
‘quantas estrelas ha no céu?’, além dos testes sobre infinitude,
favorecessem este uso, ele n#io era a rigor necessirio, mesmo para um
sujeito que respondesse a todas as questdes com perfeicdo (ja que
podiam sempre ser usadas construgdes alternativas como "'ndo tem
fim"); ainda assim, ¢ uso do termo 'infinito" (USO+) ocorreu na
maioria das entrevistas a partir dos 10 anos de idade (com uma pequena
diferenca em funcdo do sexo dos sujeitos, em favor dos meninos de 7 a
9 anos); USO+ ocorreu quase que exclusivamente (6 excegdes) entre
sujeitos INF+ (INF=2-3: defini¢bes aceitaveis de infinitude) e NIN=1-2
(1 Unica excegio; mesmo porque, como anteriormente assinalado, NIN
e USO nzo sfo inteiramente independentes, j& que uma mesma resposta
podia determinar ambas as classificacSes, quando das perguntas sobre o
"maior dos numeros").

6.8.3 - A compreens#o da infinitude

O completo desconhecimento da palavra "infinito" (INF=0) foi a
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regra entre as criancas de 3 a 5 anos; INF=1, ou seja, o reconhecimento
do termo como representando “uma coisa grande' ou 'um numero
muito grande (finito)” nio chegou a ser um padrio majoritario em
nenhuma faixa etaria, mas foi mais freqiiente por volta dos 6-7 anos: as
defini¢des aceitaveis (INF+) comecaram a ser observadas a partir dos 5
anos, mas apenas dos 9-10 anos de idade em diante é que a categoria
INF=3 (definicio adequada e auséncia de exemplos inadequados,
compreensao da infinitude do numero) passa constituir a maioria
absoluta dos sujeitos.

As definicoes "aceitaveis" de infinitude mostraram-se extremamente
homogéneas, pouco variadas, no mais das vezes variacées das formulas
“que ndo tem fim / nido acaba" ou "que nunca acaba’; é interessante
notar que as frequéncias das respostas usando a primeira construgio
(mais neutra, "etimoloégica') e usando a segunda (com conotagido
“temporal”) silo mais ou menos iguais (em torno de 50 % dos casos)
para as amostras A7 a A10 (7 a 10 anos), enquanto que a partir dos 11
ancs de idade as respostas do segundo tipo (utilizando o termo "nunca”)
passam a constituir apenas cerca de 20% dos casos.

Dentre os exemplos de "coisas infinitas” fornecidos pelos sujeitos
INF=1-3 (fundamentalmente INF+ (2-3)), os classificados no Tipo III
(considerados "inadequados': Quantidade de objetos, Durabilidade,
Etc), principal critério distinguindo INF=2 de INF=3 (ambos INF+),
foram maioria entre as criancas de 5 anos; a partir dos 6, os exemplos
do Tipo 1 (considerados “adequados': mais frequentemente "os
numeros”, "o mundo’, "o universo') passam a ser a imaioria,
ultrapassando os do Tipo Il (v. Figura 6.7b) e passando a se observar
alguns casos de exemplos do Tipo Il (conmsiderados “intermediarios”:
Cosmos/ ambiente/ recursos, Etc); a partir dos 8 anos, os exemplos do
Tipo III se tornam & categoria menos freqiiente; dos 10 anos em diante
a frequéncia de exemplos do Tipo II se estabiliza em cerca de 50% das
entrevistas em cada amostra, enquanto que exemplos do Tipo III
ocorrem em cerca de 20% dos casos e exemplos do Tipo I, em
80-100% dos casos.

6.8.4 - Testes sobre infinitude

Dentre os testes explorando o uso do conceito de infinitude,
Duracao Infinita (DUR) foi aparentemente o mais simples; alias, este
foi praticamente o Unico caso em que falhamos em introduzir o teste
antes da idade em que as respostas corretas ocorressem: ja na primeira
amostra testada (A9), DUR+ comparece com 60% dos casos; diante da
pergunta "por quanto tempo a pedra vai ficar caindo {no pogo sem
fundo)?", pelo menos metade das criancas de 9-10 ndo teve dificuldade
em dar respostas adequadas - fossem elas mais coloquiais, como "o
resto da vida" ou mais precisas, como "infinitamente". A outra metade
dos sujeitos nesta faixa etdria (9-10 anos), por outro lado, respondeuy,
tipicamente, mencionando duragdes claramente finitas, da forma "X
segundos/ minutos/ horas/ dias/ meses/anos). Ja entre as criangas de 11
anos em diante, a quase totalidade das respostas foi considerada DUR+
(All: 85%; Al12: 100%).

Dois aspectos do teste nos parecem ter contribuido
fundamentaimente para esta maior facilidade: primeiro, a possibilidade
de se buscar uma resposta adequada de forma maiS OU Mmenos
‘estereotipada”, aplicando-se simplesmente uma férmula apoiada na
linguagem ("pogo sem fundo" - “queda sem fim"): em segundo lugar,
considerando-se o observado acima com respeito as definicSes de
infinitude pelos sujeitos de 7 a 10 anos (50% de construgoes contendo o
termo “nunca”), ha que se considerar a possibilidade de que a idéia de
infinittde no tempo seja talvez a forma de infinitude de mais facil
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‘visualizac@o" pelas criancas até 10 anos de idade.

O teste que vem em seguida a DUR numa sequéncia de dificuldade
crescente é o que se refere ao percurso ciclico infinito (CIC; v. Figura
6.19); dois motivos "facilitadores” podem ter sido a auséncia -
perceptualmente dada - de um fim na pista circular e a possibilidade de
respostas em termos temporais (dentre os 25 sujeitos CIC+, 13 usaram
expressdes contendo a palavra "nunca’ e 2, a palavra "sempre”). Dos 5
aos 9 anos, a resposta mais freqiente foi CIC=2 (numero de voltas ou
tempo finito); entre as criancas de 10-11 anos, predominaram as
respostas intermediarias (CIC=3), CIC=4 (CIC+) s6 se tornando a
categoria mais freqilente entre as criancas de 12 anos. excetuvando-se
um caso de resposta correta em AS, a frequéncia de casos CIC+
comega a crescer gradualmente a partir dos oito anos e corresponde a
45% dos sujeitos na amostra Al2 (ou 80%, se incluirmos CIC=3, as
respostas duplas e ambiguas entre CIC=2 e CIC=4),

Os testes que se mostraram mais dificeis foram o teste sobre a
subdivisdo infinita de um pedaco de papel (DIV) e sobre limite (LIM: o
boneco ‘“saltador”). Em DIV, as respostas afirmando que o papel
"some” foram maioria entre as criancas de 8-9 anos; a partir dos 10
anos, predominaram respostas que se referiam a wum tamanho
finitamente pequeno, embora possa se supor aqui alguma ambiguidade
(talvez um efeito limitante do vocabulario das criancas: as mas velhas
freqUuentemente usaram termos como "microscopico” ou "mintscule”);
apenas duas respostas perfeitas (DIV+) foram registradas (uma na
amostra All, outra em A12).

Nossos casos DIV- correspondem ao "Estagio [II" (7-8 a 11-12 anos)
definido por Piaget & Inhelder a respeito do desenvolvimento das
nogdes de ponto, continuo e subdivisdo, estagio este que corresponderia
ao periodo das operagles concretas € durante o qual as criangas
admitiriam um nomero grande, mas nfio infinito, de subdivisSes: de
fato, a maioria dos nossos sujeitos observou, antes de mais nada, que

nfo dd parr prcar para sempreé (ao que o experimentador insistia:
“mas e se der, de que tamanho fica o papel?”).

DIV+ corresponde ao Estagio IV (a partir de 11-12 anos), quando,
de acordo com Piaget, a subdivisdo passa a ser concebida como
ilimitada, j& que

{...) o penzamento ¢ liberado das nocdes quasi-perceptuais dos estagios anteriores, onde az
operaciies concretazs estavaun cerceaias peirs condicfes restritivas do rmanejar ou
desenhar concretos (Piaget & Inhelder, 1977, p.620).

Em LIM, apenas cinco sujeitos - dois de 11 e trés de 12 anos -
responderam que o boneco (e outros objetos) n%o chegariam ac fim do
trajeto saltando sempre a metade do que ainda faltasse ('nunca vai
chegar', “sempre falta metade”, etc); nenhum sujeito, porém,
mencionou um "namero infinito de pulos” (nfio houve insisténcia do
experimentador nesse sentido).

Taback (1975) estudou o desenvolvimento do conceito de limite
entre criancas de 8, 10 e 12 anos através de varias tarefas,
especialmente a do "Halfway Rabbit" - que inspirou nosso teste LIM - ¢
a das "Ruas Convergentes' - sobre um homem que vai para sua casa,
situada na convergéncia de duas ruas (45°) caminhando de uma rua para
a outra de modo a atingi-las senipre perpendicularmente:

Neste estudo, mesmo no nivel de idade de 12 anos, apenas 20% dos sujeitos podia
conceitualizar a subdivisfio infinita de um segmento de reta na forma usada na Tarefa do
Halfway Rabbit. Em verdade, 1odos os trés grupos etirios inciuidos no estudo tiveram
uma performance extremaments baixa comparada com o grupo de Uenebm. Trés
explicacBes para os resultados melhores de Piaget seriam plausiveis: (1) nas tarefax de
Piapget 0 ponto-limite nloc estd visivel para a crianca ¢ na Tarefa do Halfway Rabbit esta;
(2) 0 uzo de sitvacSes nio-matematican, "ladicas”, pamm apresentar conceitos matemiticos
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poderia distrair o sujeito; ¢ (3) a maior dificuldade nas tarefas com pontos-limite visiveis
poderia ser, em parte, uma fungio de diferencas no questionamento (Taback, 1975,
p.143),

Em outros testes (Tarefa da Vizinhanga), Taback perguntou as
criancas sobre o nimerc de pontos num intervalo aberto e num circulo
aberto (25 sujeitos em cada amosira etaria).:

Enquanio que apemas uma crianca de 10 anos foi capaz de conceitualizar infinitos pontos
dentro dos limites, oito criancas de 12 anos foram capazes de faze-lo, De fato, neste
aspecto do intervalo aberto, as criangas de 10 anos nio tiveram desempenho muito
meihor do que as de B anos, gue claramwnte n¥o desenvolveram quajquer noGio de
infinitude; nenhuma crianca de & anos pensou que houvesse mais de 50 pontos dentro do
intervato aberto (...) os resultadoz para o eirculo aberto sfio similares aos do intervalo
aberto (...) apenas um crianca de 10 ancs achou que havia infinitos pontoz no circulo
aberto; em contrastie, seie de 12 anos pensaram mesim. Estas criangas, de acordo com
Plaget, ja aungiram um estagio no qual Wm "2 habilidade de continuar as operagles
indefinidamente apesar das limitagbes materiais (...) ainda pretentes em estigioz
anteriores (Taback, 1975, pp.134-5).

Levando-se em conta algumas diferencas (atribuiveis as
particularidades metodolégicas de cada estudo), nossos resultados em
LIM foram razoavelmente semelhantes aos de Taback, como mostra a
Figura 6.21:

FIGURA 6.21
Limite (LIM+) X Taback, 1975: HR = Halfway Rabbit; CS = Converging Streets.
2 - LR+
- HR{4)
20+ - CS(+)
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. Outro estudo particularmente refevante acerca das nogdes de limite
e infinitude & o de Langford (1974):

Estudos anteriores sobre o desenvolvimento de conceitos de infinitude em criancas
falharam em diztinguir infinitude potencial de infinitude completa
_[ completed ] embora esta tenha sido, tradicionzlmente, uma distin¢lio
importants em filosofia matemdation (...). A infinitude potencial estk snvolvida em nogtes
tais comno a de que as operacBes fnatermaticar podem ser indefinidamente iteradas ou de
que niio hi maior ou menor dos numeros. A infinitude completa esta envolvida no
conceito de um conjunto infinito ou de um decimal infinito. O conceito de limite pode
sar corxiderado de ambos os pontos de vista. Se =0 diz que uma funciic pode ser trazida
indefinidamente mais perto de um ponto limite, esta ¢ uma afirmagiic sobre infinitude
potencial. Se, por outro lado, falamos em se atingir o limite de uma seqidncia infinita,
esta ¢ uma afirmacio acerca de infinitude completa. Pareos plausivel que conceitos de
infinitude potencial sa desenvolvam antex dos de infinitude completa, ja4 que muitos
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adultor 1##m problemas com a infinitude completa, mas nio com a infinitude potencial”
(Langford, 1974, p.311).

Em seu Experimento 1, este autor testou a hipotese de que criangas
de 12 anos tem pouca nog#o de infinitude completa, mas estio
desenvolvendo um conceito de infinitude potencial (amostras de 9 e de
15 anos de Jdwde mental; Langford utilizou gquestdes envolvendo
nimero e espago, observando que as questdes numéricas eram mais
faceis do que espaciais e que perguntas sobre se uma seqiiéncia jamais
chegaria ao fim foram mais faceis que perguntas sobre qual seria o
maior/menor termo, porque - segundo a hipodtese do autor - as vltimas
tem implicacGes enganadoras para o pensamento adolescente em termos
de infinitude potencial, a divisdo mostrou-se nitidamente mais dificil
que as outras operagdes:

No caso daz cperagSes numéricas, mesmo ma idade mental de 9 anos a maioria das
criancas era capaz de conceber a adiclio, subtracio multiplicacio como continuando
indefinidamente, quando questionadas de modo a desencorajar interpretaces concretas
das perguntas. Sob condicdes dificeis, onde tais interpretacdes concretas eram possiveis,
isto nio ocorren até a idade mental de 14 ou 15. No caso da divisio, sob condicdes faceis
ndo antss da idade mental de 13 anos, ¢ sob condicdes dificeis, nio antes da idade mental
15 as criangas podiam conceber a iteragio infinita. Todas estas conquistaz esiavam
atrasadas de cerca de dois anos de idade mental no caso das operacSes espaciais
(Langford, 1974, pp.316-7).

Pelas correlacbes parciais concluiu-se, porém, que a idade
cronolégica é mais importante que a mental (obtida por testes de
inteligéncia) e que as idades acima mencionadas deveriam ser
entendidas, antes, como idades cromolbgicas; quanto a tendéncia a
acreditar que os limites sdo atingidos em um numero finito de Passos,
Langford verificou que, no caso da divisio, h4a uma relagfio inversa
entre respostas corretas sobre o limite da operag@o (0) e a tendéncia a
achar que este sera atingido em um numero finito de passos; isto seria
consequéncia de considerar-se as magnitudes removidas, acompanhada
de uma inabilidade de perceber que isto & compensado pela diminuicéio
progressiva destas magnitudes (a magnitude original vista como "“um
conjunto de partes"?); mais tarde a atencdo se focalizaria,
prioritariamente, no que resta a cada etapa.

Em seu Experimento 2, Langford cita Piaget & Inhelder (1977),
que, usando uma' pergunta sobre o produto final do processo de
subdivisio de um segmento de reta, concluiram que criangas de 12 anos
conseguem desempenhar a tarefa; Taback, contando apenas os casos em
que as criangas afirmavam que o processo podia continuar
indefinidamente, obteve resultados bem mais fracos, que arribuiu a um
possivel efeito da "concretude" da tarefa (coelho pulando), ja gque
resultados melthores foram observados quando os aspectos concretos da
tarefa foram removidos. Neste experimento, o autor observou a
subdivisdio de um segmento de reta, perguntando sobre o produto final e
sobre o término da operacao (sujeitos com idades cronolégicas de 12 e
15 anos): de acordo com os resultados, a maioria das criangas de 12
anos acredita que a operagiio de dividir pela metade ndo pode coatinuar
indefinidamente; A maior parte dos que assim respondem acredita que
o produto final do processo sera zero. “Vilrras crimnpss de 1.2 snos gue
#oreditun que A operdcdo pode coplinuar radefinidamente realmente
dizem que o zero serd RAngIdo, mas a amostra de TABACK (1969),
COAl ADCAAS CIOCO (XYRICHS, BYSEErou muilo este Lpo de resposta’”
(Langford, op.cit., p.320); a maioria dos sujeitos de 15 anos, por sua
vez, acredita que a operacdo pode ser indefinidamente iterada, e a
maioria destes diz que haver4 uma aproximaciio indefinida ao zero, e
n#o que o zero seri atingido (poucas criancas em ambas as idades, das
que acreditam na iteraciio indefinida, disseram gque o produto final da
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divisfio seria um nimero ou distancia cada vez mais negativo):

Em condi¢bes das mais favoraveis, a maioria daz criancas de 9 anoz pode conceber que as
operagSes aritmélicas de adiglio, subtmgio e multiplicagiio sejam indefinidamente
iteradias quando aplicadas a nixmeros. No caso da divisio, isto demom até o8 13 anos. A
maneim pela qual as criancaz rerpondem a perguntas sobre divisio indefinidamente
iterada indica que apenas a partir dos 13 ancs a maioria das criancas tern um concepgio
de limite. Mesmo aos 15 anos, a esmagadors maioria dos adolezcentss continmia a pensar
&m limites do ponto-de-vista de infinitude potencial, e nio completa. Isto aponta pam o
conclusio de que, enquanto conceitos relacionados & infinitude potencial se desenvolvem
entre as idades de 9 ¢ 15 anoe, of conceitos de infinitude completa nfio se desenvolvem
sendo depois deste periodo. Isto também indica que a afirmagio de PLAOET e
INHELDER (1956), baseada apenas em tarefas envolvendo divisiio, de que o conceito de
iteracio indefinida n¥o se desenvolve alé o periodo das operacdes formais, precisa ser
rovista (Langford, op.cit., p.321).

Nas faixas etarias comparaveis, a concordancia entre nossas
observacdes e as de Langford & grande; também nos pareceu
interessante, A luz de alguns de nossos resultados ja mencionados, a
conclus@o de que perguntas sobre o ultimo termo de uma seqiléncia
infinita s#@0 mais dificeis que perguntas sobre a possibilidade de se
atingir o final do processo.

A observacdo de que a compreensdo de uma iteraciio infinita da
~divisgo ¢ mais dificil que a das outras trés operagdes aritméticas
também € importante, na medida em que - além de justificar a
diferenca entre nossas observacdes ¢ as de Piaget (v. acima) - fornece
uma explica¢io adicional para a diferenca de dificuldade observada
entre os testes sobre limite e subdivissio (LIM e DIV) e os restantes
(DUR e CIC; v. também NIN).

A questfio da distingao entre as nogdes de infinitude potencial e
completa - ou "presente” ("actuel”, nas palavras de Piaget) nos parece
particularmente relevante, e a ela voltaremos oportunamente.

6.8.5 - Operagdes com "infinito"

Como se pode ver pelas respostas registradas em 6.7, as criancas de
11-12 anos ja s#o, em sua maioria (n#o-significativa), capazes de
respostas que rompem com a logica cardinal das classes finitas (p.ex.,
"INF + 1 = INF"); a ultima questdio, porém (INF - INF), teve dois
grupos majoritarios de respostas: "zero” e "infinito": o interessante é
que esta questdo é a que nos parece evocar mais de perto certos
paradoxos ligados as operagSes com infinitudes: a resposta "adulta
intuitiva" seria, supomos, “zero"; a rigor, eatretanto, ambas as
respostas sdo defensaveis, dependendo do que se entender exatamente
por “infinito"; nas operagBes com numeros transfinitos (Cantor; V.
Rucker, 1984, p.221), uma resposta “infantil” como "INF+1 =
lnlintro-e-vm ” (v. acima) pode fazer sentido conforme o contexto; se
por "infinito" entendermos o (dmega, a infinitude "contavel”, primeiro
ordinal transfinito), w+1 corresponde ao seu sucessor.

Pois hé4 infinitudes e infinitudes:

O conjunto dok nimeros inteiros corresponde de modo biunivoco ao de seus quadrados, ou
ao conjunto dos nimercs pares, etc. O comjunto de odos estex conjuntos serk pois a
classe dos conjunics enumeriveis, Pois bem, esta classe nfio corresponds ao conjunto dos
nimercs reaiz (racionais ¢ irmciomaic), que ¢ poiz uma poténcia superior, ou poténcia do
continuo (Plaget, 1975a, p.123),

Em outras palavras,
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Cantor conseguiu mostrar que © conceito de infinito ¢ um conceito esiruturado, e que
astim como conjuntoz finitos podem ter tamanhos diferentes, também pode haver
conjuntos infinitos com tamanhos diferentes. Por exemplo, assim como o conjunto de
capitaiz de estado ¢ igual em tamanho ao conjunto de eztador mas MAnNOr que O conjunlo
do senadores dos E.U.A., assim também, mostrou Cantor, o conjunto dos nameros
naturaiz & igual em tlamanho ao conjunto doz numeros racionais (quocientss de inteiros)
mas Mmenot que ¢ conjunio dos nimeros reais (decirmais). Ao raciocinar sobre conjuntos
infinitos ¢ preciso ser cuidadoso, por que a légica que se aplica para conjuntos finitos
nio necessariamente se aplica aqui. Por exemplo, pode-se mostrar que ha tantos numeros
impares quantos pumeros naturzis colocando-os em comespondéncia um-a-um (1-2, 2-4,
3-6, ..., n-2n, ...). Isto contradiz a nogio euclidiana comum de que o todo ¢ maior que a
parte (DeLong, 1971, p.53).

O primeiro "ordinal infinito" - @ - segue a série dos numeros inteiros
sem Llhe pertencer; os ordinais transfinitos constituem ordeas. O
primeiro cardinal transfinito, x, (alef, - Hilbert), & a classe dos

conjuntos enumeraveis. O grande interesse disso, para Piaget, é que ha

‘vm  ealrrguecimento do carsiter especificamente numerico  da
coastrugdo’, qQue marca ‘um rotorno prroirl sos componentes [6gicos
do admero "(Piaget, 1975a, p.125):

Oz nimeros tansfinitos de Cantor dissociam entre si as duas estruturas fundamentais da

classe légica e a relagio assimétrica, que se fundermn num s6 todo ma construcio dos
nixmeros inteiros finitos. (...) como esta dissociagio transfinita, entre os doizs aspectos
ordinal e cardinal do nimero inteiro, culmina num retorno aos esquemas operatdrios
separados da relacio assimétrica ¢ da classe logica, constitdi a4 maior confirmacio da
interpretagiio operatéria (...) a respeilo da géness do pumero intsiro finito. (...) a iteragio
da unidade +1 ¢ portanto, entio, o produlo combimado da inclusiio de classes e da
seriacio das relagdes assimétricas, j4 que, te te separa um destss componentes do CUiTe,
os cardimis j4 nio e iteram mais ¢ deixam de corresponder biunivocamene acs ordinais
(Piaget, 1975a, v.I, p.123).
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7.1 - Contingéncia entre as variaveis: Contagem, Corres-
pondéncia, Resposta Cardinal e Conservacao

7.1.1 - Contagem, Correspondéncia e Resposta Cardinal

A Figura 7.1 mostra claramesnte que os ervos de Correspondéncia
1-a-1 (COR-) ocorrem apenas entre criangas classificadas como
CON=0-2, ou seja, que contam sem erros sistematicos (Lcpl) somente
ate 99, sendo que tais erros de correspondéncia ja se mostram bastante
raros para CON=2: a maior parte foi registrada entre criangas cujo
limite (Lcpl) no contar ndio atingia 20 (CON=0-1). As freqiiéncias
absolutas sao mostradas na Tabela 7.1:

TABELA 7.1

Contagem x Comespondéncia 1-a-1

CON G 1 2 3 4 5 & 7
COR-— 16 Z23 2 0 0 ¥ Q Q
COR+ i 5 36 17 15 ia St 16

FIGURA 7.1
Contagem (CON) x Correspondéncia 1-a-1 {COR)
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Comparando-se as categorias agrupadas CON=0-1 ¢ CON=2-7,
obtivemos a distribuiciio de COR-/+ mostrada na Tabela 7.28; esta ¢ a
subdivisio mais significativa em termos estatisticos que se pode
estabelecer ao longo de CON, com respeito a COR+/- (x°= 150.8, 1
g.l., p < .001). Na comparacio envolvendo apenas as amostras
cofiiiguas A4 e AS (regifio da curva sem maioria significativa de COR-
ou COR+), a diferenga se mantém significativa (Tabela 7.2b, 4°=17.07.
Puni;.<-001) e neste caso ela nfio pode ser atribuida fundamentalmente
ao fator idade, seja porque estreitamos a faixa ctaria, seja porque os
valores computados na Tabela 7.2b, se reagrupados em fungio das
amostras, ndo indicam diferencas significativas (Tabela 7.2¢c, z°=.90).
Alias, tomando-se isoladamente os dados para A4 (Tabela 7.2d;
P.Fisher, Puni.<-05) € A5 (Tabela 7.2¢e; p,; <.001), observamos ainda
uma contingéncia entre CON e COR; isso mostra que o desempenho na
Contagem permite prever com razoavel eficiéncia o desempenho
quante a Correspondéncia 1-a-1.

TABELA 7.2
Comtagern x Correspondéncia 1-a-1
(a} N = 200 (b) N=4O({A4-AS) (c) N=40(A4-45)
COWN=0-1 CON=2-7 CON=0-1 CON=2-7 A4 ES
COR— 29 2 13 2 12 g
CCR + & 152 4 16 8 i2
(d) A4 (N=20) (e) AS (N=20)
CON=0-~1 CON=2-7 CON=0-1 CON=2
COR-— iz 0 é 2
COR + 4 4 b 12

Observemos agora os resultados referentes a Resposta Cardinal
correta (CAR+) em relacdo a CON (freqiiéncias absolutas na Tabela
7.3, porcentagens na Figura 7.2):

TABELA 7.3

Conlagem x Resposta Cardinal

CON Q 1 2 3 4 5 5 7
CAR -~ 15 24 2 C o o o] 0]
CAR + 2 < 35 17 15 138 51 16
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FIGURA 7.2
Conlagem (CON) x Resposta Cardinal {CAR)
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De forma analoga ao verificado para COR x CON (acima), o mais
claro recorte que se pode observar post foc”’em CON em funcao de
CAR+/- (agrupando categorias), € o que subdivide aquela variavel em
CON=0-1 e CON=2-7 (Tabela 7.4a: x*= 140.7, 1 g.l., p < .001); do
mesmo modo, tomando-se apenas os dados para as amostras AS (Unica
sem maioria significativa de CAR+ ou CAR-), a contingéncia entre
CAR e CON é significativa (Tabela 7.4b; P.Fisher, p,;; <-001), o que
nfio permite que se atribua este resultado ao efeito comum da idade
sobre as variaveis. Tomando-se os dados da Tabela 3.6b (A4-AS5) e os
reagrupando em funciio de CON (Tabela 7.4c), constatamos que a
Contagem (CON) se mostra um methor indicador acerca da Resposta
Cardinal (CAR; x2=19.13, 1 g.l., P, <.00005) do que a idade

(x3=10.23, p, . < 005).

TABEILA 7.4
Contagem X Resposta Cardinal

(a) N = 200 {b) AS (N=20} (c1A4+A5 (N=40)

CON=0-1 CON=2-7 CON=0=1 CON=2 CON=0-1 CON=2
CAR-— 38 ' 3 [ 0 21 z
CAR+ 7 152 2 12 3 14

Os dados apontam para uma grande semelhanga no comportamento
das variaveis COR e CAR: a Figura 7.3a mostra as curvas de ocorréncia
de COR+ e CAR+, enquanto que a Figura 7.3b e a Tabela 7.5
apresentam as frequéncias associadas as combinag¢des possiveis entre
ambas (incluimos aqui apenas as amostras A3 a A6, ja que COR- e
CAR- foram observadas apenas entre os pré-escolares):
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FIGURA 7.3

Correspondéncia 1-a-1 (COR) x Resposta Cardinal ((CAR): {a) isoladas; {b) combinadas
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A3 M AR AL AT AR AR AID AT Al2
AMOSTRA
TABELA 7.5
Resposta Cardinal X Correspondéncia 1-a-1 (86 Creche, A3 a AG, N = 80}
COF - COR +
CAR— 37 5
CAR + 4 34

A distribuiciio de freqiiéncias acima & bastante significativa
(x3= 44.99, 1 g.l., p,..<-0005); os casos de CAR+/COR+ (como se
pode ver na Fig.7.3b), com f{reqiiéncia bastante baixa em A4, sdo
majoritarios a partir de A5 (e significativamente majoritarios, em
relagdo as outras combinacSes reunidas, em A6: P.Binomial, bilateral,
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7.1.2 - Comugcm e Conservacio

A tabela 7.6 registra as frequéncias absolutas de ocorréncia para
Conservagao (CNS) x Contagem (CON), enquanto a Figura 7.4a mostra
estes dados sob a forma de frequéncias relativas.

TABELA 7.6

Conservacio X Contagem

CON ju] 1 2z 3 <4 5 5 7
CNE=0 5 3 u] o Q 8] 6] 0
CNS=1 5 A 4 1 1 [ o} 0
CHS=2 g 12 z 3 8] [n] ) 0
CHE=3 z et 1z 11 L =] ] o
CNS=4 o] o] U] u] 2 43 ) 1
CHNE=5 0 o 1 2 8 g 27 1S

FIGURA 7.4
Contagem (CON) x Conservaciio (CNS): (a) CNS=0-5; (b) CNS+
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Pela Figura 7.4a, pode-se constatar que CNS=0-2 (as formas mais
"irregulares" de “n#o-conservacito” do numero € oS CASOS que seguer
afirmavam a igualdade inicial) predominam enlre as criangas com
CON=0-2; CNS=2 (semelhante & n#o-conservagdo “tipica” mas sem
afirmar a igualdade inicial) foi a resposta mais numerosa (50%) entre as
criangas de CON=2 (Lcpl - limite da contagem sem erros sistematicos -
emre 20 e 99), seguide de perto por CNS=3 (ndo-conservadores
"tipicos”: compreendem a correspondéncia inicial entre as fileiras, mas
néo a conservam diante das transformacgoes no comprimento daquelas);
para CON=3 (Lcpl entre 100 e 999) 0s nao-conservadores “tipicos”
tornam-se inaioria (64.7%); a partir' de CON=4 (criangas que comntam
pelo menos até mil), a maioria é dos "conservadores” {(CNS5=4-5) - que
constituem a quase totalidade (93.8%) dos sujeitos em CON=7 (Lcpl =
1 bilh#io ou mais).

Fica evidente na Figura 7.4b o salto na porcentagem de ocorréncia
de CNS+ (CNS=4-5, conservadores) entre as criancas de CON=3 e
CON=4 (Lcpl abaixo ou acima de 1000). O nivel de contingéncia entre
CNS+/- e CON=0-3/CON=4-7 & extremamente elevado (Tabela 7.7a;
= 1245 1 g.l., p < .001); se tomarmos apenas os dados para A8 e
AY9 (sem maioria significativa de CNS+ ou CNS - Prova Binomial) a
contingéncia ainda se mostra significativa (Tabela 7.7b; P Fisher,
Puni.<-05), enquanto que os mesmos dados reagrupados por amostra

n#o o s3o (Tabela 7.7c, %%=.94). E mesmo para A8, isolada, a
contingéncia e significativa (Tabela 7.7d, P.Fisher, p,,; <.05). Uma

indicagio adicional de que CON=4 (1000 <= Lcpi < 100.000)
corresponde a uma faixa de transicZo na conservagédo € o fato de que se
esta categoria for subdividida entre sujeitos que contam até menos ou
mais do que 10.000, a contingéncia com CNS+ em AR se torna ainda
mais significativa (comparar a Tabela 7.7d com 7.7e, onde p < .01 - P.
Fisher).

TABELA 7.7
Conservagio X Contagem
fa) N = 200 (B) AS+A9({N=dO}
CON=0-3 CON=4-7 CON=0-3 CON=4-7
CNS— 97 is & 10
CNS+ 3 ’z 1 23
{c} N = 40 {d) A8 (N=20}
A8 249 CON=0—-3 CON=4-7
CNS- 10 & 5 5
CHS+ 10 14 w] 10

fe) A8 (N=20) Lcpl:
< 10.000 == 10.000

CNS-— 7 3
CHNE+ 1 9

128



Os casos de assoctagdes (positivas) significativas entre categorias
nas variaveis CON e CNS - calculadas atraves do meétodo do Residuo
Padrao - estao indicadas na Tabela 7.8.

TABELA 7.8
CON x CNES - Residuo Padriio (Niveis de significineia)

iZON aQ 1 2 3 4 S & 7
CNE=D Do L0001 - - - - - -
CHS=1 G1 . D1 - - — — — -
CME=2 - 01 0001 - - - - -
CHE=3 — - — 00a - - —- -
CHS=4 - —- - - - o1 - -
CH3=53 — — - - - - oogl L0001

7.1.3 - Conservacdo, Correspondéncia e Resposta Cardinal

Quanto a contigéncia entre CNS+ e as variaveis COR+ (Figura
7.58) e CAR+ (Figura 7.5b), podemos notar, antes de mais nada, que
nunca se observam erros de Correspondéncia (COR-) ou de Resposta
Cardinal (CAR-) entre os "conservadores" {CNS+); em ambos os casos,
hd no entanto wm numeroso grupo intermediario de sujeitos (v. também
as Tabelas 7.9 e 7.10), considerados CAR+ (ou COR+) porém CNS-
(nfio-conservadores): CAR+/CNS- foi observado de A4 a AlQ e
COR+CNS- de A3 a Al10; nos dois casos, estes grupos tem uma
distribuicdo aproximadamente normal ao longo das amostras, com &
moda em AG.

TABELA 7.9

Conservacio X Correspondéncia 1-a-1
COR- COR +

CNE— 41 74

CNS+ 0 85

TABELA 7.10
Conservacio X Resposta Cardinal

CAR- CAR +
CNS-— 42 73
CNE«+ Q 85

Se voltarmos a Tabela 7.5, perceberemos que os sujeitos dos grupos
CAR+/CNS- e COR+/CNS- s3o, a grosso modo, 0S mesmos,
constituindo o grupo CAR+/COR+/CNS- da Figura 7.5¢ (muito
semelhante as duas anteriores), onde as trés variaveis sdo combinadas.
Este padrio de respostas foi caracteristico, portanto, das criancas de
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cinco sle o0ito ou nove anos de idade,

FIGURA 7.5

Conservagao (CN8) x Resposta (Cardinal (CAR) x Correspondéncia L-a-1
(a) CAR+CNS; (b) COR+CNS; (¢) CAR+COR+CNS
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7.2 - Infinitude, Contagem e Conservagao

Trataremos agora das inter-relagdes entre as varidveis associadas ao
conceito de infinitude (INF, NIN e USQO) e as variaveis Contagem

(CON) e Conservacao (CNS).
Nzo nos deteremos na relagdo entre as variaveis CAR e COR e

INF/NIN/USO, ja que estas sdo triviais: todos os sujeitos
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INEF4+/NIN+/USO+ suo tambem CAR+ ¢ COR+. Nio seria pertinente
comparar INEF, NIN e USO entre si, uma vez gue ostas variaveis silo
tnterdependentes, como assinalamos no Capitulo 6.

7.2.1 - Infinitude e Contagem

7.2.1.1 - USO x CON

As frequéncias absolutas para USO x CON estélo na Tabela 7.11, as
frequéncias relativas, na Figura 7.6:

TABELA 7.11

Uso esp. do termo "Infinito” X Contapem

CON Q 1 2 2 < = o3 7
T50=0{-) 17 & 36 15 1a 5 15 4
VEQ=1{+) C 2 z 2 s 13 6 1z
FIGURA 7.6
Uso erpontineo da palavra “infinito™ (USQ) x Contagern (CON)
100

% Sujeitos USQ+

CON

USO+ constitui a maioria dos casos para CON=5 em diante -
embora a  diferenca s6 seja  significativa para CON=6
(P.Binomial N=51, z=2.8, py;., < .01); a contingéncia entre USO+/- e
CON=0-4 /{CON=5-7 (Tabela 7.12a) ¢ significativa (x* = 79.39, 1 g.L.,
p < .001). A verificagio da contingéncia entre USO e CON entre os
sujeitos de A9, apenas (sem maioria significativa de USO+ ou USO-;
Tabela 7.12b)nZo mostra resultados significativos (P.Fisher, py = 15).
em funcio do pequeno numero de sujeitos CON=0-4 (N=3, minoria
significativa - P.Binomial). Se, no entanto, sanarmos esta falta
somando os sujeitos de A8 e A9 (Tabela 8.12c), a contingéncia se
mostra significativa (x?=6.59, 1 g.l., p,,1.<.01) - ao passo que os
mesmos dados, amranjados por amostra (X USO, Tabela 7.12d) ndo
registram wma contingéncia significativa (x%=.99).
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TABELA 7.12
Uso esp. do termo "Intinito” X Contagem
(a) N = 200 (P) A9 (N=20)
CON=0—-3 CON=S5-7 CON=0—4 CON=5-7
Us0- 104 2 3 2
USC+ 11 &1 0 ?
(c) BE+AF (H=40) (A] AS+A? (H=40}
CON=0—4 CON=5-7 A A
uso-— 14 12 15 11
UsSO+ 1 13 S @

A contingéncia entre as categorias de USO e CON, calculada
atraves do Residuo Padriio, esta indicada na Tabela 7.13, e confirma as
analises anteriores: © uso espontineo da palavra “Infinito” esta
associado ao contar até pelo menos cem mil (¢ a auséncia deste, a0
contar até menos que cem).

TABELA 7.13
CON x USO - Retiduo Padriio (Niveis de significincia)

CON o 1 z2 3 4 =] é 7
TS0Q=0 .05 . 0% .01 - - - - -
UsQo=1 - — - - - .01 L0001 .01

7.2.1.2 - NIN x CON

De modo analogo ao item anterior, & Tabela 7.14 traz as
frequéncias absolutas para NIN x CON e a Figura 7.7a mostra os dados
sob a forma de frequéncia relativas (a Figura 7.7b destaca NIN+, que
corresponde a NIN=2):

TABELA 7.14

Infinitude do Numero X Contagem

CON 0 1 2 3 3 =3 6 7
NIN=0 17 26 33 10 4 3 1C 1
NIN=1 0 2 2 1 3 2 Q »;
HIN=2 o 0 3 5 8 1z 41 1=
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FIGURA 7.7
Infinitude do numero (NIN) x Contagem (CON): (a) NIN=0-2; {b) NIN+
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Embora a curva para NIN+ x CON seja bastante similar a de INF+ x
CON (v. adiante) e NIN+ se torne maioria a partir de CON=4, esta
maioria sé se torna significativa a partir de CON=6 (P.Binomial, N=51,
z=6.44, Py, < -0001); a contingéncia entre CONON>3 e NIN+/-

(Tabela 7.15a) e significativa (* = 91.6, 1 g.l., p<.001)
Reduzindo-se ¢ espaco amostral, como anteriormente. a fim de
eliminar o efeito da idade, tomamos apenas o0s dados referentes a
amostra A8 (em A8 e A9 ndo ha maioria significativa de NIN+ ou
NIN-, mas em A9 ha apenas 2 sujeitos CON=0-3, o que inviabiliza a
analise estatistica), mostrados na Tabela 7.15b; constata-se que persiste

a contingéncia significativa entre NIN e CON (P.Fisher, Punit.<-01).

TABELA 7.15
Infinitude do Numero X Contagem

(a) N = 200 {b) A8 (N=2D0)
CON=G-3  CON=4--7 CON=0=-3 CON=4-7
NIN- 86 11 5 4
NIN+ 14 89 o 11
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A contingencia entre categorias de (CON e NIN esta indicada na
Tabela 7.16:

TABELA 7.16
CON x NIN - Residuo Padrio: Niveis de significincia)

CONR O 1 2 3 1 S & 7
NIN=0 01 .01 .01 - - - - -
NIN=1 - - - - .01 - -~ -
NIN=2 - - - - - .05 G001 Q1

7.2.1.3 - INF x CON

A Tabela 7.17 apresenta as frequéncias absolutas para INF x CON:
0s mesmos dudos - sob a forma de frequéncias relativas - sfio mostrados
na Figura 7.8a. A Figura 7.8b destaca a curva relativa a INF+
(INF=2-3). Como se pode notar, a relacio entre INF+ e CON é bastante
linear, aumentando, a partir de CON=2, ate CON=7 (todos os sujeitos
INF+), sendo que INF+ se torna majoritario a partir de CON=4 (mas a
diferenga ¢ estatisticamente significativa apenas a partir de CON=5:
P. Bi.ﬂomiﬁl, N=18, pbilat. = 008)

TABELA 7.17

Conceito de Infinitude X Contagem

CON o 1 2 3 4 5 & ?
INF=0 16 26 24 7 2 1l 2 o
INF=1 1 2 7 3 3 z 0 0
INF=2 Q 0 5 3 i < 17 S
INF=3 0 0 2 4 & 9 32 11

Comparando-se CON=0-3 e CON=4-7 (Lcpl acima ou abaixo de
1000), verificamos um elevado indice de contingéncia em relagcdo a
INF+ (Tabela 7.18a: y2 = 109.6, 1 g.l., p < .001); as amostras sem
maioria significativa (P.Binomial) de INF- ou INF+ sdo A7 e AR se
tomadas isocladamente (Tabelas 7.18b-c), a contingéncia se mostra
significativa apenas em A8 (P.Fisher. p; <.01). Somando os dados de
A8 e A9, obtivemos os valores mostrados na Tabela 7.18d, que
correspondem a uma contingéncia significativa (x?=5.29, 1 g.1.,
Punip.<-0253), engquanto que os mesmeos dados, reagrupados por amostra

(X INF, Tabela 7.18e¢) nfio atingem a significancia estatistica (x*=.91).
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FIGURA 7.8
Conceito de Infinitude (INF) x Contapem ({ZON): {a) INF=0-3; (b} INF+
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TABELA 7.18

Conceito de Infinitude X Contagem

{a) N = 200 (b) A7 (N=20)

CON=0-3  CON=4-7 CON=0-3 CON=4-7

INF-— 86 11 9 4

INF+ 14 89 4 2
(c) A8 (N=20) (d) A7+a8 (N=40) (e) A7+AS (N=40)
CON=0-3  CON=4-7 CON=0-3 CON=4-7 A7 AB
INF-— 5 3 14 8 13 %
INF+ 0 11 4 14 7 11
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A contingéncin entre calegorias em [(NF ¢ CON ¢ mostrada na
Tabela 7.19:

TABELA 7.19
CON x INF - Residuo Padriso{Niveis de significiincia)

CCH ] 1 2 3 E] = =3 7
IHNF=0 Q0% . Qoo1l 05 - - - - -
INF=1 - — = - — — - —
INF=2 - - - — - - .05 —
ITNF=2 — - — — - - L0001 Gl

7.2.2 - Infinitude e Conservacgio
7.2.2.1 - USO x CNS

A Figura 7.9a mostra as curvas de CNS+ e USO+ ao longo das
amostras A3 a Al12. Os dados da Tabela 7.20 (frequéncias absolutas) e
das Figuras 7.9b e 7.9c (frequéncias relativas) mostram um aumento
gradual na ocorréncia do uso espontianeo do termo “lInfinito” na
entrevista, em relagdo a categoria de desempenho na prova de
conservacio (CNS=0-5); o numero de sujeitos USO+ € minoritario entre
as categorias CNS=0-3 ("nio-conservadores"), corresponde a cerca de
50% dos casos em CNS=4 (conservadores 'vacilantes” - este grupo,
entretanto, contém apenas 13 sujeitos) e constitui a maioria (70.8%) de
CNS=5 (P.Binomial, z=3.42, py;,,. < -001).

TABELA 7.20

Uso espontineo do termo " Infinito” X Conservagio

CNS o] 1 2 3 4 S
UsC=0 15 16 34 35 7 21
Us50=1 0 1 4 10 1) S1
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FIGURA 7.9
Uso espontineo da palavra "infinite” (US0) x Conservacao (CNF)
(a) USO+ e CNS+ por Amostrz; (b) USO+ x CNS; (¢) CNS=0-5 x USO
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A contingéncia enlre estas variaveis € bastante significativa, se

levarmos em consideracdo todas as amostras (Tabela 7.21a, x2 = 59.6,
1 g.1, p < .001); entretanto, restringindo a analise as amostras A8/A9
(faixa etaria em que se encontra um numero suficiente de casos "+" €
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-7 em cada variavel para permitir comparagores), csla contingencia nao
chega a ser significativa (Tabela 7.210, *=.55).

TABELA 7.21
USO X CNS
(a) N = 200 (b) AZS+A9 (N=40)
CNS-— CNS+ CNS-— CNS+
nso-— 100 8 12 4
USO+ 15 57 14 10

A contingéncia entre categorias de USO e CNS esta indicada na
Tabela 7.22:

TABELA 7.22
USO X CNS - Residuo Padrio (Niveis de significincia)

CNS 0 1 2 3 4 S
US0=0 .01 {.1) .01 - ~ -
USO=1 - - - - - 0001

7.2.2.2 - NIN x CNS

As frequéncias de ocorréncia para NIN x CNS se encontram na
Tabeia 7.23 (frequéncia absoluta) e nas Figuras 7.10a-c (frequéncia
relativa):

TABELA 7.23
Infinitude do Numero X Conservagio

CNS Q 1 ' 3 4 5
NIN=0 14 iz 35 29 4 9
NIN=1 o 1 3 4 Q 2
NIN=2 o] 3 1 12 9 &1

Note-se que, quanto ao desempenho em CNS, os sujeitos
classificados como NIN=0 (auséncia da nocfio de infinitude do nimero)
e NIN=1 (noczo vaga) se comportam de modo semelhante (Fig.7.10c),
sendo, de modo geral, n#io-conservadores, enquanto que NIN=2 (NIN+)
contém 81.4% de conservadores (P.Binomial, N=86. z=5.72,
Punitas, < -0001). A Figura 7.10d mostra a frequéncia de NIN+ para cada

categoria de CNS.

A contingéncia entre CNS+ e NIN+ - cujas curvas superpostas ao
longo das amostras podem ser vistas na Figura 7.10e - ¢ altamente
significativa, se levarmos em conta todas as amostras (Tabela 7.24a;
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7*=90.6. 1 g.1., p,q<-0005) comparando-se apenas A8 ¢ A9, amostras
onde nio ha maioria significatva de casos "+" ou "-" para nenhumasa das
duas variaveis, a contingéncia se mantém {(Tabela 7.24b, x~=3.11,

Punir<-05); os mesmos dados, reagrupados por amostras, ndo acusam
conmtingéncias significativas, seja em funcéio de NIN+/- (x2=0; Tabela
7.24c), seja em funcio de CNS+/- (x°=.94; Tabela 7.244d).

% Sujeitos CNS+

FIGURA 7.10
Conservacio (CNS) x Infinitude do numere (NIN)
{a) NIN x CNS; (b) CNS=1-5 x NIN; (c) CNS+ x NIN; (d) NIN+ x CNS&; (e) NIN+ « NS+
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TABELA 7.24
NIN X CNS
{a) N = 200 (P) AB+AY (N=d0)
CNS~ CHS+ CNE- CNS+
NIN— @9 15 0 7
HIN+ 16 70 6 17
{c) AS+A9 (N=40) (d) AB+A9 [N=40)
Ag A9 Ag 23
NIN-~ ¢ 3 CNS— 10 &
NIN+ 11 12 CNS+ 10 14

. As contingéncias (positivas) significativas entre categorias de NIN e
CNS s3ao mostradas na Tabela 7.25:

TABELA 7.25
NIN x CNS - Residuo Padrdo (Niveis de significancia)

NIN Q

[
W

CNS=0 .01
CNE=1 -
CNS=2 . 001
CNS=3 -
CNS=4 -
CNE=5 -

| I I I I I

7.2.2.3 - INF x CNS

A matriz para INF x CNS ¢ mostrada na Tabela 7.26 (freq.
absoluta) e na Figuras 7.11a-b (freq. relativa); as Figuras 7.11c e 7.11d
apresentam as curvas para, respectivamente, INF+(INF=2-3) x CNS e
CNS+(CNS=4-5) x INF:

TABELA 7.26
Conceito de Infinitude X Conservacio

CNS G 1 2 3 4 5
INF=0 i4 11 23 23 Q 3
INF=1 g 2 B 6 ) P
INF=2 0 2 3 8 6 20
INF=13 0 2 n] 3 7 q7
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FIGURA 7.11
Conceite de infinitude (INF) x Conservacao (CNS)
(a) INF=0-3 x CNS; (b) CNS=0-5 x INF; (¢) INF+ x CNS; (d) CNS+ x INF; (e} INF+ ¢
CNS+ por Amostra
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Um exame das Figuras acima mostra que em INF=0-1 (INF-), os
sujeitos sdo em geral n&o-conservadores (/v sensv), enquanto que em
INF=2-3 (INF+), CNS+ constitui a esmagadora maioria (Fig.7.11d);
observe-se, ainda, que nossa subdivisio em INF+ (INF=2 e INF=3,
baseada em NIN e na adequac@o dos exemplos de infinitude fornecidos
pelos sujeitos) tambeém parece se justificar em funcdo de CNS: ndo s6 a
diferenca nas frequéncias de CNS+/- entre os dois grupos ¢ sigmificativa
(N=103, x* = 3.42, 1g.l., Py < -05), como um exame da Fig.7.11b
nos mostra que a fregiéncia relativa de CNS=5 (conservacfio "segura”)
¢ maior para INF=3 do que para INF=2 (x? = 4.30, 1g.1., Py <-025).

A Figura 7.11e mostra as curvas de CNS+ e INF+ ao longo das
amostras A3 a Al2 (idades); a contingéncia entre CNS+ e INF+ (Tabela
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7.274) ¢ extremamerte significativa para a samostra total (= = 104.5, 1
.001). As amostras isoladas s#o pequenas para testes de

gl, p <

qui-quadrado e a Prova de Fisher, nestes casos, n#to mostra resultados
significativos (mas a prova é razoavelmente conservadora); por outro
lado, a contingéncia entre CNS+ e INF+ para as amostras A7 e A8
somadas (amostras onde nio ha maioria significativa de INF+ ou INF-)

é significativa (Tabela 7.27b: x® = 3.27, 1 g.L.. Pugtae. < -05)
mesmos dados, reagrupados por amostras (Tabelas 7.27c-d) no
registraram contingéncias  significativas (x%=.91 e 1.71,
respectivamente).
TABELA 7.27
Conceito de Infinitude X Conservacio
(2} N = 200 {D) A7+A8 (N=40)
CNS- CNS+ CNS~ CHNS+
INF- 92 5 17 7
ILF+ 23 80 8 10
(c) A7+A8 (N=40) (d} A7+A8 (N=40)
A7 Ag A7 A8
INF- 13 9 CNS— 15 10
INF+ 7 11 CNS+ 5 10

oS

A contingéncia entre categorias de INF e CNS esta indicada na

Tabela 7.28;

TABELA 7.28

INF x CNS - Residuo Padrio (niveis de significincia)

INF c 1 2 3
CNE=Q L0011 - - -
CNS=1 . as - - _
CNES=2 . 001 0s - -
CNS=3 - - - _
CNS=4 - — .05 -
CNS=5 - — - L0001
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7.3 - Os testes sobre infinitude ¢ as principais variaveis

7.3.1 - Comparacao entre DUR, DIV, CIC e LIM

A ocorréncia de respostas ''corretas’ aos nossos testes sobre
infinitude (v. Cap.6) foi, de modo geral, um tanto quanto baxa para
permitir analises mais aprofundadas ou testes estatisticos; nfo obstante,
algumas observacdes gerais podem ser feitas:

Quanto as idades em gue as primeiras respostas corretas foram
observadas, podemos ordenar os testes da seguinte maneira: A) a
pergunta sobre Ciclicidade Infinita (CIC) recebeu a primeira resposta
adequada na amostra A8 (oito anos completos), excluindo-se uma inica
resposta correta na primeira amostra testada (AS5); B) a pergunta sobre
Duracao Infinita (DUR), por sua vez, ja produziu respostas coiretas
quando da sua introducdo (A9); C) Subdivisao Infinita (DIV) e Limite
(LIM), por ocutro lado, s6 foram respondidas adequadamente por uns
poucos sujeitos das amostras All e Al2 (onze ou doze anos
completos); D) no que diz respetio as frequéncias de respostas corretas
para a amostra mais velha (Al2), obtivemos 1 caso para DIV (5%), 3
casos para LIM (15%), 9 casos para CIC (45%) e 20 casos para DUR
(100%); DUR+, como anteriormente dito, j& ocorria com uma
frequéncia razodvel em A9, mas torna-se Szgmulicel vamesie majoritario
a partir de All (P.Binomial, py;., = .002).

Ao compararmos os sujeitos quanto ao padrio de respostas para os
quatro testes em conjunto (considerando apenas as amostras A9 em
diante - com todos os testes aplicados), obtivemos as frequéncias
registradas na Tabela 7.29.

TABELA 7.29

Respostas corretas (+} aos testes sobre Infinitude:

PADRAO N casos

apenas DIY+:
apenas LIM+:
apenas CILIC+:
apenas LDUR+.

s}

ONROCCOrLI2OQCONDL GO

apenas DUR+ e DIV+:
apena= DIV+ & LIM+:
apenas CIC+ e LIM+:
apenas CIC+ & DIV~+:
apenas DUR+ o LIM+:
apenas DUR+ e CIC+:

apenas DIV+, CIC+ e LIM+:
apenas DIV+, DUR+ & LIM+:
apenas DUR+, CIC+ e LIM+:
apenas DIY+, DUR+ e CIC+:
DiI¥+, DUR+, CIC+ & LIM+:

DUR e CIC se mostraram, portanto, como os testes mais faceis
(mas nio comparaveis entre si), LIM se mostrou mais complexo que
DUR (mas nfio comparavel com CIC) e DIV, mais complexo que DUR
e CIC - e nio comparavel a LIM.
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7.3.2 - DIV, DUR, LIN ¢ CIC x Conceito de Infinitude (INE)
7.3.2.1 - DUR x INF

Os 3 sujeitos INF- testados foram também DUR- e todos os DUR+,
INF+ (como seria de se esperar; v. Tabela 7.30); dentre os sujeitos em
INF+, 48% dos casos em INF=2 (N=25) foi de DUR-, enquanto DUR+
constituiu a ampla maioria (86.5%) de INF=3 (N=52; Figura 7. 13a).

TABELA 7.30
DUR X INF (freqs. absolulas; N=80)

INF 0 1 o 3
CUOR=0 0 0 0 1
DUOR=1 2 1 10 5
DUR =2 0 o 2 1
DUR=3 Q 0 13 45

7.3.2.2 - CIC x INF

Com uma unica excecaio, todos os sujeitos em CIC+ sdo ’INF+
(Tabela 7.31); para o grupo INF=2, as respostas CIC=0-2 constituem
maioria (66.7%); a maior parte dos casos de CIC+ (72%) pertence ao
grupo INF=3, onde as respostas CIC=4 (CIC+) e CIC=3
(‘intermediarias"), somadas, sAo responsaveis por 64.1% do total
(Figura 7.12b).

TABELA 7.31
CIC X INF (fregs. absolutas; N = 160)

INF 0 i 2 3
CIC=0 1 8] 1 0]
CIC=1 ) 3 6 ]
CIC=2Z 3t 11 19 18
CIC=3 1 3 7 23
CIiIC=4 ([+) 1 ] & 18

7.3.2.3 - DIV x INF

As 2 Unicas respostas corretas (DIV=3) foram dadas por sujeitos
INF=3 (Tabela 7.32); porém a curva para a resposta DIV=0 (o papei
subdividido infinitamente "desaparece’), que diminui de INF=0 para
INF=1, torna a aumentar gradualmente de INF=1 a INF=3, em
detrimento das respostas DIV=2 (o papel fica finitamente pequeno) e
DIV=1 (resposta dupla:"desaparece’ ou fica fimtamente pequeno;
Figura 7.12c).
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TABELA 7.32
DIV X INF (freqs. absolutas; N = 100)

IRF 0 1 2 3
DIY=0 S 0 1o 26
DIV=1 0 1 6 10
DIV¥Y=2 4 2 14 20
DIV=3 D 0 0 2

7.3.2.4 - LLIM x INF

Todos os cinco casos de LIM+ (LLIM=2) ocorreram entre sujeitos
INF=3 (Tabela 7.33a); no que diz respeito a compreensio, a0 menos,
de que as dimensdes do objeto "saltador' ndo eram relevantes para o
problema (LIM=1 + LIM=2; apenas Al10 em diante - Tabela 7.33b),
apenas rés casos foram observados entre os sujeitos INF=2 (N=20),
contra 16 em INF=3 (N=39; Figura 7.12d), uma diferenca significativa
(x* =3.0, I1g.1., Pumlar. < -03).

TABELA 7.33
LIM X INF (freqs. absolutas)

(a) total (N = 160)

INF o 1 2 3
LIM=0-1 40 17 39 59
LiM=2 G 0 o] )

(b) A10 - A12 (N = 60)

INF 0 i 2 3
LiM=0 1 ] 17 23
LIM=1-2 Q Q 3 16
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FIGURA 7.12

Testos sobre infinitude (DUR, CIC, DIV e LIM) x Conceito de infinitude (INF)
(a) DUR x INF; (b) CIC x INF; (c) DIV x INF; (4) LIM & INF (A10-A12)
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7.3.3 - DIV, DUR, LIM e CIC x Conservacso
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7.3.3.1 - DUR x CINS

Os sujeitos que responderam gue uma pedra cai "para sempre” (ou
similar) num pogo sem fundo (DUR+) foram sem excegao,
conservadores ou nilo-conservadores “tipicos” (CNS=3-5); por outro
lado, o unico conservador “atipico’ testado (CNS=1) foi classificado
como DUR=0 (Tabela 7.34):

. mdo ser.. (Quanto tempo...etc?Y ... 100 mil quildmetros... o ser”
(9/04)
Como se pode notar na Figura 7.13a, o padrio de resposta
predominante entre os sujeitos CNS=3 e DUR=1 (duragSes de tempo
finitas).

TABELA 7.34
DUR X CNS (frequéncias absolutas)

CHs 0 1 2 3 4 5
DUR=0 a 1 2 5 0 0
DUR=1 0 v 0 7 3 2
DUR a2 i 0 n 1 1 1
DUR=3 (+} © G o Z 65 S0

7.3.3.2 - CIC x CNS

Como mostra a Tabela 7.35, apenas um sujeito CNS=0 foi testado
(CIC=1 - uma volta); apenas uma resposta CIC+ foi registrada entre oS
nao-conservadores "atipicos’ (CNS=0-2), o mesmo ocorrendo entre ©S§
nao-conservadores ‘tipicos” (CNS=3); CIC=2 (uwajeto finito) foi a
resposta padriio para os nio-conservadores CNS=2-3 (Figura 7.13b); as
curvas para CIC=4 (trajeto infinito) e CIC=3 (resposta ambigua entre
CIC=2 e CIC=4) aumentam gradualmente a partir de CNS=1, mas
apenas somadas constituem a maioria (n3io significativa) das respostas
entre os sujeitos CNS=5 (conservadores "perfeitos”).

TABELA 7.35
CIC X CNS (frequéncias absolutas)

CNS 0 1 2 3 4 5
CIC=0 0 0 1 1 ol 0
CIC=1 0 3 5 4 3 5
CIC=2 1 3 20 29 & 20
CIC=3 0 1 1 3 2 27
CIC=4 (+) O i 0 2 2 20
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FIGURA 7.13
Testes sobre infinitude {DUR, CIC, DIV e LIM) x Conservagio {CNS)
{(a) DUR x CNS; (b} CIC x CNS
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7.3.3.3 - DIV x CNS

Os dois unicos sujeitos DIV+ (DIV=3) foram conservadores
“perfeitos” (CNS=S5), como indica a Tabela 7.36:

"£Ze (0 papel) rrf sempre diminuindo... (- e fica de que tamanho?)
. ¥ fonr rlimtam ente pegueao '(11/09);

Ndo di pra ver.. (- de gque amanko?) .. minvsculo, menor gue... BA,

(cgz; li );}zﬁjwi'.‘a. .. Iafrrlamente. . porgue V. cortd an mielade. .,
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TABELA 7.36
DIV X CNS (frequéncias absolulas)

CHS 0 1 2 3 < b
DIV=0 0 1 Q 7 7 zé
DIV=1 Q 0 0 2 G 15
LIV=2 Q 1 u] 10 & 23
DIV=3 (+) 3] ] u] ] o] 2

7.3.3.4-LIM x CNS

Nio apenas os cinco sujeitos gue responderam que os objetos
"saltadores” teriam de dar um numero infinito de pulos para chegar ao
fim do trajeto (LIM=2) eram todos CNS=5 (conservadares "perfeitos”),
como também os 14 que, embora tenham mencionado numeros finitos
de pulos, deram respostas iguais para os trés objetos (LIM=2), ndo
levando em conta as diferentes dimensées dos objetos (irrelevantes),
conforme mostra a Tabela 7.37.

TABELA 7.37
LIM X CNS (frequéncias absolutas)

CNS 0 1 2 3 4 5
LIM=0 1 8 27 39 13 $3
LIMa1™ 0 0 0 0 o} 14
LIM=2 (+) O 0 0 o 0 s

(* 54 a partir de Ai0)

7.3.4 - DIV, DUR, LIM e CIC x Contagem
7.3.4.1 - DUR x CON

Para todos os sujeitos testados, foi observado um Lepl superior a
100 (CON=3-7), sendo que apenas 2 ocorréncias de CON=3 (um deles,
o unico caso de DUR=0) e 3 de CON=4 (Tabela 7.38); ndo foi
observada qualquer interagiio significativa entre CON e DUR (Figura
7.14a)

TABELA 7.38
DUR X CON (frequéncias absolutas)

CON Q 1 2 3 4 5 6 7
DUR=0 0 Q 0 1 Q 0 Q J
DUR=1 0] Q o G i 4 10 3
DUR=2 0 0 0 0] o b+ 1 v}
DUR=3 Q0 Q 0 1 2 8 3




7.3.4.2 - CIC x (CON

Apenas | caso de CON=0 testado (resposta: CIC=2), CIC=2
(percurso finito) foi a resposta majoritaria para os sujeitos em CON=2-4
(19 < Lepl < 10.000), constituindo a quase totalidade (! excegao) dos
sujeitos em CON=3 (99 < Lcpl < 1000; Tabela 7.39). A frequéncia
refativa de CIC=2 diminui, de CON=3 em diante - dando lugar a
CIC=4 e CIC=3 (percurso infinitc e respostas ambiguas, entre CIC=2 e
CIC=4), sendo que o desempenho dos sujeitos CON=6 e CON=7 foi, no
que diz respeito & CIC, praticamente igual (Figura 7.14b).

TABELA 7.39
CIC X CON (frequéncias absolutas)

CON o i > 3 4 5 &

CIC=0 0 1 0 1 D 0 n 0
CIC=1 0 3 7 0 2 3 4 1
CIC=2 1 4 24 16 106 3 12 3
CIC=3 0 0 2 0 2 5 19 6
CIC=4 (+) © 0 1 0 1 2 16 S

7.3.4.3 - DIV x CON

Somente um sujeito testado com Lcpl inferior a 100 (os restantes,
CON=3-7; Tabela 7.40); as Unicas 2 respostas DIV=3 foram dadas por
um sujeito de CON=4 e outro de CON=35; nfio cobservamos qualquer
tendéncia significativa na interacio CON X DIV (Figura 7. 14c).

TABELA 7.40
DIV X CON (freqiténcias absolutas)

CCON 0 1 2 2 4

S & 7
DI¥=0 0 0 0 3 2 10 21 5
DIvV=1 0 0 o 1 1 1 id 4
DIV=2 0 s 1 2 & 5 19 7
BIV=3 {+} u] o a 1] 1 1 Q a
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FIGURA 7.14

Testeg sobre infinitude {(DUR, CIC, DIV e LIM) x Contagem (CON)
{a) DUR x CON; {b) CIC x CON: (c) DIV x CON
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7.3.4.4 - LIM x CON

Foram testados sujeitos representando todas as faixas de
desempenho no contar (CON=0-7) - embora houvesse 56 um caso de
CON=0 e oito de CON=1: nenhum sujeito até CON=4, (inclusive; Lepl
abaixo de 100.000) forneceu a resposta correta, e apenas o fizeram um
sujeito em CON=5, trés em CON=6 e um em CON=7 (o que
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corresponde a cerca de 6% de cada grupo - Tuabela 7.41a ¢ Figura
7.15a). Do teste com trés objetos (A10-Al12), participaram apenas
sujeitos CON=4-7, sendo que os dois unicos em CON=4 nio
responderam sequer com valores iguais no numero de puleos necessario
para cada objeto (LIM=0) e, dentre os grupos restantes (CON=5/6/7),
as respostas LIM=2-3 (resposta igual para os trés objetos) ocorreram
com frequéncias relativas Dbastante semelhantes (Figura 7.15b;
frequéncias absolutas na Tabela 7.41b).

TABELA 7.41
LIM X CON (frequéncias absoluias)
{a) total (AS - A12)
CON 0 1 2 3 9 5 & 7
LIM=0-1 1 g8 34 17 i5 17 48 15
LIM=2 G v] Q 0 Q 1 2 1
(b} A10 - A12
CON 0 1 2 3 4 5 6 7
LIM=0 9] 0 0 0 2 7 22 10
LIM=1-2 0 0 a 0 0 3 12 4
FIGURA 7.15
LIM x Contagem (CON): (a) LIM=2 (total: A5-A12); (b) LIM=1-2 (A10-A12)
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7.4 - O contar e as defini¢cdes de infinitude

QOutra relacio que se mostrou digna de interesse foi a que
observamos entre a variavel CON e as definigges de infinitude
fornecidas pelos sujeitos (base da classificacdo em INF): conforme
mencionado no Capitulo 6, se agruparmos as definicdes adequadas
(INF+) de acordo com o uso ou nio do termo "nunca’, teremos, de um
lado, as definicSes com um carater mais “temporal’ - basicamente
"nunca acaba" (NUA; também “nunca tem fim" - NUF) e de outro, as
mais "“neutras”, principalmente "n#c tem fim" (NTF; também "nao
acaba' - NAC e "sem parar’ - SPA); ja vimos anteriorfnefite que estes
dois  tipos de resposta (NUNCA+: NUA+NUF; NUNCA-:
NTF+NAC+SPA) sio equiprovaveis entre as criancas com até 10 anos,
sendo que a frequéncia de NUNCA- passa a ser significativamente
maior entre as criangas de 11-12 anos (v. Figura 6.5c¢).

Comparemos agora a ocorréncia de NUNCA+/- em funcidio do
desempenho na Contagem: como mostra a Figura 7.16, NUNCA- passa
a ser bem mais freqiente (81%) entre os sujeitos CON=7, que contam
ate pelo menos 1 bilh#o:

FIGURA 7.16
DefinigSes de infinitude (NUNCA+/-) x Contagem (CON)

100 == HUMNCA+
-8 HUHCA=

% dos sujeitos INF+

CON

7.5 - Correlacdes parciais entre as variaveis

Nas analises efetuadas até aqui, fica clara a grande inter-relagiio
entre as variaveis estudadas; para melhor entender o papel de cada uma
das varidaveis na determina¢Zo das contingéncias observadas, langamos
ma#o da analise das correlacBes parciais entre elas, ou seja as
correlagBes obtidas quando se "elimina” o efeito de outras variaveis.
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Antes de mais nada, foram calculados os coeficientes <de correlagao (r
de Pearson) entre as principais variaveis; para evitar efeitos de “teto” ou
"piso” que inflassem as correlacbes, optamos por incluir nesta analise
apenas as amostras de 5 a 9 anos de idade (A5-A9, N=100); os valores
de r se encontram na Tabela 7.42: em todos os casos, as correlagdes
excedem em significancia o nivel de p < .0001.

TABELA 7.42
Coeficiente de Correlaciio (Pearson r}); Amostras AS a A9: (N = 100)

AMO CON NS NIN INF
AMOD - . 847 . 641 .430 .S17
CON - - . 710 . 520 . 607
CNS - — - L4044 431

As correlagdes parciais entre as variaveis acima foram a seguir
calculadas, atraves de procedimentos descritos em Thorndike (1988)
(Obs.: INF e NIN, nfio sendo independentes, ndo tiveram suas
correlagtes calculadas). Em cada um dos itens a seguir, uma variavel
€, pois, estatisticamente "controlada” e a correlagdo parcial (a que
resta) entre cada par dentre as variaveis restantes ¢ indicada (parte (a)
das tabelas), bem como os niveis de significincia associados (parte (b)
das tabelas).

7.5.1 - INF (Conceito de Infinitude) controlada

As correlactes entre AMO (amostra, idade em anos completos),
CON e CNS (com INF controfada) estdo na Tabela 7.43; como se pode
notar, a eliminac¢fio do efeito de INF sobre as outras variaveis ndo fez
desaparecer as correlagdes antes observadas.

TABELA 7.43
(a) Correlagio Parcial (INF controlada)

CON CNS
AMO . 784 .54l
CON - . 623

(b) Niveis de Significincia

AMO . 0001 . 0001
CON - .0001

7.5.2 - NIN (Infinitude do NGemero) contrelada

Do mesmo modo que com relagfio a INF no item anterior, o
controle de NIN n3ioc eliminou as correlagdes observadas entre AMO,
CON e CNS, como mostra a Tabela 7.44:
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TABELA 7.44
(a) Correlagiio Parcial (NIN controlada)

CON CNS
AMO L EQ4 . 562
CON - . 640

(h) Niveis de Significincia

AMO L0001 . 0D00L
CON - L0001

7.5.3 - CNS (Conservagio) controlada

Aqui, novamente, verificamos que as correlagges entre as outras
variaveis (AMO, CON, NIN e INF) ndo deixam de ser significativas
quando o efeito de CNS é controlado (Tabela 7.45):

TABELA 7.45
(a) Correlagio Parcial (CNS controlada)

CON NIN INF
AMO . 725 272 . 248
CON - . 362 474

(b) Niveis de Significincia

AMO L0001 .01 L. 001
CON ool .0001

7.5.4 - AMO (Amostra: idade em anos completos) controlada

Que a idade dos sujeitos seja um parametro decisivo para que se
facam previsdes sobre o seu desempenho cognitivo, €& evidente; nos
capitulos anteriores, as relag@es entre idade e performance nas tarefas
foram bastante evidenciadas, no eatanto, ac controlarmos o efeito de
AMO nas correlagdes entre as outras variaveis, constatamos que
embora os niveis de significancia caiam (o que ¢é absolutamente
inevitavel neste tipo de analise), apenas em um caso, CNS X INF, a
correlagfo deixa de se mostrar significaxiva., como se vé na Tabela 7.46:
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TABELA 7.46
(a) Correlagiio Parcial (AMO controlada)

CNS NIN INF
CON . 409 . 293 372
CNS — 169 . 152
(b) Niveis de Significincia
CON L0001 .01 001
CNS - .05 {N8)
(NS = Nido-significative)

7.5.5 - CON (Contagem) controlada

Por outro lado, quando controlamos o efeito das correlagdes comuns
com CON sobre as correlagdes entre aS variaveis restantes, o gue se
constata & que todas simplesmente desaparecem: nenhuma correlagiio
parcial, neste caso, atinge niveis estatisticamente significativos, como
indica a Tabela 7.47:

TABELA 7.47
(a) Correlagiio Parcial (CON controlada)

CNS NIN INF
AMC 106 - L 021 ., 007
CNS - . 058 . 00005
(b) Niveis de Significincia
AMO (NS} {N3) {NS)
CNS - (NS) {N3)

{NS = Nioco-significativa)

Em outras palavras, aparentemente a correlacio-chave, agui, € a de
CNS, INF e NIN com CON, que chega a superar as correlacOes destas
variaves com a idade (AMOQO), embora o efeito delas também seja
notavel, Isto quer dizer que o desempenho nas tarefas de contagem
permite uma previsao a respeito do desempenho nas variaveis restantes
mais acurada que quaisquer previsGes baseadas nas outras Variaveis -
inclusive AMO, a idade cronologica. As implicagBes desta constatagao
séo discutidas adiante.
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7.6 - Discussdo

Um sumario dos resultados observados é fornecido pela Figura 7.17,
onde sfio mostradas as curvas de frequéncia (por amoslra etaria) para
nossas principais variaveis (em sua forma dicotémica +/-):
Correspondéncia 1-a-1 (COR), Resposta Cardinal (CAR), Conservagdo
(CNS), Uso Espontaneo do Termo “Infinito” (USO), Nogio da
Infinitude do Numero (NIN) e Conceito de Infinitude (INF).

FIGURA 7,17
INF, NIN, USO, CNS, CAR ¢ COR x AMO (idade)
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Nas figuras acima, se observam dois agrupamentos de variaveis em
funcsio das faixas etarias de transigdo (-/+): as variaveis Resposta
Cardinal (CAR) e Correspondéncia 1-a-1 (COR) registram esta
transic#o na faixa dos 4-5 anos, enguanto que a faixa etaria da transicdo

ara Conservacio (CNS) e as variaveis relativas ao conceito de
infinitude (INF - definicdes e exemplos do conceito; NIN - infinitude
do numero natural; USO - uso espontdnec do termo “Infinito") se situa
em torno dos 7 a 9 anos de idade.

Viérios tipos de analise, ao longo deste capitulo, evidenciaram 4
existéncia de correlagdes significativas entre todas as variaveis, sendo a
mais elevada destas a observada entre CON (Contagem - extens#io do
dominio da série dos ntmeros naturais) e AMO (Amostra - a variavel
independente correspondendo a idade dos suyjeitos em anos completos).
Ja que as maiores correlagdes para as demais variaveis eram observadas
com AMO e CON - e sendo elevadissima a correlagdo entre estas
Gitimas, restava esclarecer qual das duas se moswava mais
correlacionada as demais variaveis.

No que se refere 2 Resposta Cardinal e 4 Correspondéncia 1-a-1, as
comparacdes indicadas nas Tabelas 7.2 e 7.4, restringindo-se as

157




amostras "criticas" de 4 e 5 anos, mostraram Jue se muantéem
significativas as contingéncias entre CAR/COR e CON mesmo quando
eliminada a variacdo na idade, CAR+ e COR+ estando associados a
CON=2-7 (v. adiante),

Quanto a Conservaciio do numero e as variaveis relativas A nog#o de
infinitude INF e NIN, recalculamos as correlagdes para a faixa dos 5
acs 9 anos, que evitava efeitos de "piso” ou "teto” e na qual todas as
categorias de cada variavel estavam representadas (AS5->A9: N=100),
em seguida, calculamos as correlagdes parciais entre INF, NIN, CNS,
CON e AMO, duas a duas, com uma terceira controlada (v.7.5),
constatando que: A) o controle de INF, NIN ou CNS nido fez
desaparecer nenhuma das correlagdes significativas entre as variaveis
restantes; B) o controle de AMO também nio enfraqueceu qualquer das
correlagdes ao ponto em que deixassem de ser estatisticamente
significativas, com excegéio de INF e CNS (. 1< p <.05); C) por outro
lado, o controle de CON resultou (Tab.7.47) no desaparecimento de
fodas as correlagdes significativas entre CNS, INF, NIN e AMO. Estes
resultados mostram que h4, ao nivel da populagcdic, uma
correspondéncia marcante entre o desempenho observado nas tarefas de
contagem (isto &, a extensdo do dominio da série numérica) e o
desempenho nas questdes sobre a conservagio de quantidades discretas
e sobre a nog¢#io de infinitude, apesar de uma razoavel variabilidade
individual.

7.6.1 - A contagem e o desempenho nas demais variaveis

A Figura 7.17 n#o inciuiv a variavel Contagem (CON), ja que esta
ndo foi "reduzida” a uma forma dicotémica (+/-) como as demais. 5S¢ 0§
dados referentes a COR+, CAR+, CNS+, INF+, NIN+ e USO+ forem
reorganizados em funcfio de CON, o que se observa ¢ um grafico muito
semelhante, a grosso modo, a Figura 7.17(o que ¢ natural, sabendo-se
da alta correlagéio entre CON e AMO), que est4 representado
nha Figura 7.18.

FIGURA 7.18
INE, NIN, USO, CNS, CAR ¢ COR x Contagem (CON)
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7.6.1.1 - Contagem, Resposta Cardinal e Correspondénciun 1-a-1

Conforme indicado acima e evidenciado pela Fig.748, o que se
verificou, basicamente, & que os erros de correspondéncia t-a-1 (COR-)
e a auséncia de resposta cardinal (CAR-) estdo associados a CON=0-1,
a contagem correta até no maximo 19, enquanto que CAR+ e COR+
estio associados com o saber contar até 20 ou mais (CON=2-7).

Tomando apenas os sujeitos de quatro e cinco anos completos (A4 e
AS: amostras onde n#o ha maioria significativa de sujeitos + ou -, tanto
para CAR quanto para COR), constatamos que o desempenho na
contagem permite prever o desempenho em CAR ¢ COR (p < .0005 nos
dois casos) mais acuradamente que a idade (p < .005 para CAR, ndo
significativo para COR).

Quanto a elevada contingéncia entre CAR e COR, nossos dados
coincidem com o observado por Shaeffer et al. (1974; v. acima, 3.4.2).

7.6.1.2 - Contagem e Conservacgao do ntmero

Os sujeitos classificados como CNS=0-2 ("n#o-conservadores” que
n#do afirmam a igualdade das fileiras antes da transformacido e/ou nao
respondem sistematicamente as transformagdes do comprimento
daquelas) predominam entre sujeitos CON=0-1 (Lcpl < 20) e
correspondem, a grosso modo, aos sujeitos CAR-/COR- (v. acima).

Para CON=2 (20 <= Lcpl < 100), embora os casos de CNS=0-2
ainda sejam maioria, mais de um tergo dos sujeitos sdo CNS=3
(ndo-conservadores "tipicos’); CNS=3 & especialmente caracteristico de
CON=3 (100 <= Lecpl < 1000).

Os conservadores (CNS=4-5) ja sido maioria a partir de CON=4
(Lcpl >= 1000), avmentando gradualmente dai em diante, até constituir
a totalidade dos sujeitos em CON=7.

Em suma, a conservagfio de quantidades discretas, ac menos
conforme aferida pelo nosso teste (um teste “exigente", como
observado no Cap.4), estd associada A capacidade de contar até mais de
mil. '

Lembremos aqui que a literatura assinala evidéncias de que o contar
(mais do que o pareamento) parece ser a ferramenta mais utilizada
pelas criangas mais novas para “checar” a igualdade numeérica entre
conjuntos em testes sobre conservagiio (Lawson, Baron & Siegel, 1974;
LaPointe & O'Donnell, 1974; Fuson, Secada & Hall, 1983).

7.6.1.3 - Contagem e nogao de Infinitude

O uso espontineo do terma "Infinito" (USO+) ndo ocomre em
CON=0, se torna maioria a partir de CON=5 (contagem até 100 mil ou
mais) e constitui a maioria significativa a partir de CON=6 (contagem
até 1 milhfio ou mais).

A safirmagfio da infinitude do numero (NIN+) ndo ocoire em
CON=0-1, mas é majoritiria a partir de CON=5 (maioria significativa a
partir de CON=6).

Quanto ao conceito de Infinitude (INF), INF+ nZo ocorre em
CON=0-1, passa a ser maioria a partir de CON=4 (contar até mil ou
mais) e corresponde 4 maiorin significativa a partir de CON=5. Ao
dividirmos os tipos de definicdes do termo “infinito" consideradas
aceitaveis em definicdes “temporais’ (contendo o termo "aunca’) ou
“neutras’ (do tipo "nZo tem fim"), constatamos que ambos os tipos
ocorrem com frequéncias aproximadamente iguais entre os sujeitos
CON=2-6, enquanto que o segundo passa a ser mais freqiente entre os
sujeitos capazes de contar até 1 bilhdo (CON=7).
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7.6.2 - O contar e a compreensio do numero

Conforme enfatizou em diversos pontos de sua obra, Piaget entendia
que o numero ‘ters de ser redvzido a vma sinrese Je classes e relagdes
RESUNSLTERS (HalO Aaxionntica quanto genetrcamente” (Piaget, 1975a,
p.107); assim sendo, a "verdadeira” compreensdo do numerc sé seria
possivel em decorréncia do desenvolvimento da logica de classes
(cardinacdo) e da compreenséio das relagBes assimétricas (ordinag#o),
cuja integragfio bem-sucedida seria indicada pela resposta de
conservacdo, uma vez gue esta costuma ser observada a partir dos 6-7
anos, Piaget considerou o contar das criangas mais novas como uma
atividade meramente “"decorada’. Em um de seus artigos, Piaget
menciona, em defesa desta hipétese, o caso de criangas que "sabem”
contar (5-6 anos) mas n#o conservam, acresceatando que, por owro
lado, vma crianca de sers & mero ov Sele 8705 fraquenlemenle mosirs
qUe formou espoplanerRmente O conceIto de nimero mesmo que aio se
lhe tentinm aipda easinado a contar”(Piaget, 1965, p.406); por "formou
o conceito de numero", Piaget entende, naturalmente, “exibiu
conservagiio’; o que nos parece um tanto estranho, na citagdo acima, €
o que Piaget quer dizer com "n#o lhe ter sido ensinado a contar” (aos
sete anos?).

Dodwell (1960, 1961) conseguiu implementar a posi¢iio piagetiana
de que as operagbes de contagem n#o garantem o conceito de numero
Ou mesmo o cofnceito de conservagio da quantidade:

Parece que algumas criancas podem lidar operacionalmente com propriedades
cardinais-ordinais antes que possam fare-lo com relagio & clazses ou séries
separadamente, & que a habilidade de lidar com classes ¢ séries separadaments nido
implica a habilidade de lidar com numeros como construtos que combinam operacies
cardinais o ordinais (Dodwell, 1950, p.202).

Embora aprove, em linhas gerais, o modelo piagetiano, Dodweil
aponta a inconsisténcia da classificagfio dos sujeitos de uma situagio
para outra, a grande variabilidade dentro de uma mesma faixa etéaria, o
papel (além da idade) da inteligéncia (Q.1.) e observa que "os estHdgIos
NIEM SEMPre SECUET! R SeQUEncia gue a teorta de FPraget roguer”(op.cit.,
p.204), sugerindo que

A variabilidade nos estagios e a auséncia de fortes dependéncias sequenciais previstas peia
teoria de Piaget ¢ uma fungiio de respostas aprendidas para situagSes particulares sem a
completa assimilaclio, ou (...) uma funclo de aprendizagem sem a gensralizacio
adequnda da resposta (op.cit., p.204).

Wheatley (1968, apud Modgil & Modgil, 1976, v.II) demonstrou a
importancia do conceito piagetiano de conservagiio como um indice
preditivo de desempenho aritmético e concluiu que o contar € uma
base pobre para julgar o potencial em aritmética e que o contar &,
freqlientemente, um conjunto de respostas sem sentido.

Por outro lado, outros modelos de desenvolvimento enfatizaram o
quanto ha de "organizado" no contar das criancas de 5 anos ou menos;
Gelman (Gelman, 1972, Gelman & Gallistel, 1978, etc) fala nos
"principios" subjacentes ao contar, que vdo sendo utilizados de forma
progressivamente mais integrada.

Como Piaget, concluimos que uma compreensio do niumero reflete uma estrutura
cognitiva que coordena & compreensio de conjuntos ¢ a compreensio da relagio de
ordem. Entretanto, hi trisa difersncas importantes: primeiro, noe fazemos atribuicSes
Imais generosaz is criancas capazes de coniar conjuntos de objetos (...). Segundo, o
conceito de correspondéncia umra-um tem um papel menos fundamental em nossa
analise do que na formulagdo de Piaget @ nas anatises axiomaticas padrio. Terceiro,
enquanto que @ compreensfio implicita de conceitos de teoria dos conjuntos ¢ significante
em nossa formulagiio de competéncia, nds nio vincularmoz o desenvolvimento dos
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conceitos de nurmerc a um conceilo explicito o geral Jde classe. Ao invés d-is:o. nos o
vinculamos ao dJdesenvolvimento da compreensio do contar (Greeno, Riley &
Gelman, 1934, pp.138-9).

Tanto Schaeffer et al. (1974) quanto Klahr & Wallace (1976, apud
Saxe, 1979) propdem que a compreensdc da cardinalidade advém da
integracio da contagem de pequenas quantidades (até 4 objetos) com a
subitizagiio destas mesmas quantidades: ao contar pequenos grupos, a
crianga perceberia que o nimero subitizado e o numero final da
contagem s#o o mesmo e estenderia esta nogdo para conjuntos maiores
(n#io-subitizaveis). Sophian (1988a) ¢ de opiniio semelhante: sugere
gque as criancas aprendem sobre os nmimeros de dois modos distintos -
ouvindo-os serem usados na linguagem cotidiana e pelo contar -
inicialmente decorando os primeiros nomeros como palavras quaisquer
e usando-os com o auxilio da subitizac#o; depois, viria o contar
expandindo a colegdo de numeros; ent#o a crianga poderia descobrir a
copexio entre numerosidade (e cardinalidade) e correspondéncia, talvez
levando algum tempo para generalizar a descoberta para todos os
niémeros, o que explicaria diferencas de desempenho em fungdo do
tamanho dos conjuntos. Outros autores, como Briars & Siegler (1984) e
Fuson (1988, apud Wynn, 1990) - cuja linha Wynn denomina de
"principios depois” (em oposigdo aocs "principios antes” de Gelman e
colaboradores) defenderam posicSes similares, propondo que as
criangas comecgam imitando adultos e sendo modeladas por estes, e sO
depois generalizam as rotinas aprendidas, abstraindo os principios.
Wynn observa que o desenvolvimento da compreenséo do contar pelas
criancas parece algo complexo e formado pouco a pouco:

Os beb8s podem ter um conceito inato de numerosidade, ou ao menos, das numerosidudes
um, dois ¢ trés, a2z quais elas tem de mapear associando aos nomes de npimercs
correlop. As criancas primeiro mapeiam a palavra “um” & sua numerosidade, adquirindo
isto, a seguir, para a palavra "dois" e entio parz a palavra “trés". O contar comeca como
uma atividade sem significado, algo como um jogo de "patty-cake”, a partir do qual as
criancas abstraem certas propriedades mais cedo, outras mais tarde, talvez auxiliadas por
h;.l;gidadu nZo-aprendidag tais como asz sugeridas por Shipley e Shepperson (Wymnn,
1990, p.191).

Saxe, observando que certas estratégias de contagem quantitativa
(nem sempre com precisfio) se desenvolvem antes de conceitos de
conservacdio do numero, concluiu que, ao contraric do que alega
Piaget, o contar dos n#o-conservadores € mais que um procedimento
decorado, mas envolve uma elaboracgfio intelectual significativa, e que
a ordem invariante de desenvolvimento observada sugere que as
criangas usam o contar para descobrit o fenbémeno da conservagio,
como prevéem os modelos baseados no contar; mas por outro lado, a
descoberta de que criangas que nfio contam acuradamente de forma
sistematica ainda assim desenvoivem conceitos de conservacédo do
numero nio & consistente com os modelos baseados no contar (se a
crianga nio extrai informagdo numerica precisa dos conjuntos, n#o € de
se esperar que descubra a conservagiio através do contar); o autor
conclui que

uma abordagem alternativa para se compreender a relacio no desenvolvimentio entre o
contar notacional e a conservacio do nimero é considerar diferencas entre a estrutura do
sisterna de contagem e a estnrtura. do conceito de conservagio do numero que poderiam
lovar a uma ordem invarianie em susa aquisicko, Por exemplo, embora tanto o contar
como a conservacio do numero requeirmm uma compresns¥o de relagSes de
correspondéncia um-a-um, o contar requer upenas uma compreensio de relagSes de
correspondéncia com respeiio a uma ianica configuracio estitica de objetos, anquanto que
2 conservaglio requer wma compreensio de uma corresponddncia dindmica entre duay
configuracBes diferentes de uma coleciio. Esta diferenca sugere que a ordem invariante
enire a aquisicio do contar e da conzervacio seja determinada pelo progresso na
compreensio da crianca de relagdes de correspondéncia um-a-um de formas estaticas
para dimimijcas. Mais ainda, esta formulacio sugere que a conservagio do nimero e o
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contar notacional nio tio diretamente ligados entre sj; portanto, a precisio no contar nio
é critica para o desenvolvimento dos conceilon de conservagio do numero (Saxe, 1979,
p-187).

Como de acordo com a teoria piagetiana os julgamentos de
conservacdo sdo aprendidos através dos mecanismos de identidade,
compensacio e reversibilidade, a maioria dos estudos de treino se
apoiou nos trés principios acima; mas Lifschitz & Langford
argumentaram gque os métodos de treinamento incorporam elementos
ndo contidos na descrigao de Piaget e Inhelder dos trés mecanismos de
aprendizagem, os quais est#io relacionados 2a maneira pela qual a
igualdade de duas quantidades ¢ estabelecida para a crianga: ou ela ¢
solicitada a contar ou medir para estabelecer a igualdade ou lhe ¢ dado
o julgamento de um adulto

stes sutores investigaram estes dois aspectos dos procedimentos de
treino da conservacio e concluiram gque o contar resulta em
aprendizagem maior e mais duradoura que um julgamento adulto. Por
esta e outras consideracles, conclui-se que o contar, um mecanismo
para a transmissiio cultural de idéias [desde que ativamente utilizado
pelas criangas], e niio a construgiio pessoal, subjaz as habilidades de
conservagiio (Lifschitz & Langford, 1975, comunicacfio pessoal a
Modgil & Modgil, 1976, v.VII).

Pollio & Whitacre observaram uma alta correlag#io entre O
desempenho de seus sujeitos (3.5 a 6.5 anos) em tarefas de contagem €
o desempenho em outras tarefas numéricas (inclusive conservag#o), o
que indicaria que o contar fluente nio depende primariamente de
"decoreba", mas ‘do reconbecimento de que oS AUmeros LRUrUs sdo
um sistems govemmado por regres, independeale do ambiente
perceptual imediato “(Pollio & Whitacre, 1970, p. 167).

7.6.3 - Extensdo da contagem e outras habilidades numéricas

Embora modelos como os de Gelman e outros revalorizem 0O contar
das criancas pequenas (alegadamente 'subestimado” por Piaget),
mostrando que ele ndo se reduz a recitagdo de uma lista decorada, no
que se refere a produgdo dos “nomes de nameros"” propriamente ditos
estes modelos, em geral, parecem ignorar OS mecanismos
linguisticos/numéricos envolvidos na geracdo destes nomes (como
assinalaram Siegler & Robinson, 1982 - v. Cap.3), mencionando
apensas a sucessdo dos termos.

Nossos resultados parecem indicar que ha "faixas” especificas do
dominio da série dos nOmeros naturais, as quais correspondem
diferentes niveis de desempenho quanto as demais variaveis estudadas:

A) A primeira faixa corresponde as criangas que contam até no
maximo 19 (CON=0-1), que em geral sio “n#o-conservadores atipicos"”
(CNS=0-2), cometem erros de correspondéncia 1-a-1 e nédo costumaim
fornecer respostas cardinais adequadas; estes sujeitos ndo demonstram
compreender que a série dos nGmeros naturais ¢ infinita e no mais das
vezes desconhecem inteiramente o termo “infinito"; nesta faixa de
contagem, como vimos no Capitulo 3, o contar dos sujeitos seria regido
por uma “lista Unica' de nomes de numeros (decorada), sem a
intervengdo de regras geradoras.

B) A segunda faixa no contar abrange as criancas que contam pelo
menos até 20 mas ndAo até mil: a maioria dos sujeitos, aqui, foi de
n&o-conservadores "tipicos" (CNS=3: reconhecem a igualdade inicial
mas sio ‘“enganados” pelas transformacbes numericamente
irrelevantes), os quais, entretanto, n&o costumam cometer erros de
correspondéncia 1-a-1 ou resposta cardinal; estes sujeitos raramente
afirmam a infinitude do nimero e raramente usam o termo “infinito” de

162




forma espontanea; embora quase metade “conhega” a palavra, apenas
25% dos sujeitos forneceram definigdes consideradas satisfatorias
(INF+).

C) Por outro lado, as criangas da faixa seguinte, que contam até mil
ou mais (CON=4 em diante) siioc em sua maioria conservadores,
compreendem que os nidmeros "nunca acabam’ (NIN+) e fornecem
defini¢fes aceitaveis para a palavra "infinito" (INF+), sendo gue, a
partir de CON=5 (contar pelo menos até¢ 100 mil), a maioria das
criangas a utilizou espontaneamente.

Os valores-limite na classificacdo acima s#io, portanto, 20 e 1000;
iS50 nos parece extremamente significativo, uma vez que, de acordo
com o modelo de geragfio de nomes de numeros que defendemos no
Capitulo 3 (uma versdo "ampliada” do modelo de Siegler & Robinson,
1982), estes seriam também valores-limite importantes: o contar para
além de 20 parece estar associado & compreensao das regras basicas da
geracio dos "numerlogs" verbais, enquanto que o contar além de mil
implica na compreensiio e manejo adequados de um sistema de classes
hierarquicamente imbricadas na coastituicdo dos nomes de nemeros:
centenas, dezensas e unidades simples, centenas, dezenas e unidades de
milhares, centenas, dezenas e milhares de milh8es e assim por diante
(uma espécie de "superbase” mil).

Embora ndo tenham encontrado evidéncias de que o aprendizado
linguistico por si contribua para a ‘wlgeracie ¢ coordenscfio de
"unidades informacionais” necessarias para a aquisi¢fio dos conceitos de
conservagaio, Inhelder, Bovet, Sinclair & Smock (1966) observaram,
como Bruner (apud op.cit.), que a estrutura dos padrdes de linguagem
estava em estreito paralelo com a estrutura de comportamento
operacional da crianca nas tarefas de conservagfo.

Noessos presentes resultados n#o implicam, necessariamente, €m
gualquer relacdio causal direta entre o desempenho na contagem e nas
outras tarefas de compreensdo do numero; mas & notavel que se tenha
constatado que: A) o dominio das regras relativas a resposta cardinal e
a4 correspondéncia 1l-a-1 (dois dos trés “principios” bésicos do contar,
para Gelman) estejam significativamente associados ao dominio das
primeiras regras geradoras de nomes de numeros (em oposicdo a
"recitacdo” dos sujeitos CON=0-1); e B) que o dominio das regras
geradoras de nUmeros- acima de mil (que envolve, além da hierarquia
centenas-dezenas-unidades, a utilizagsio das 'classes" mais elevadas
unidades-milhares-milh8es-etc) se dé mais ou menos 40 mesmo tempo
que o desenvolvimento das nogdes de conservagdo; esta uOltima
constatagio nos parece coerente com o modelo piagetiano, na medida
em que a conserva¢do do numero seria o indicador, por exceléncia, do
inicioc do periodo das operag¢des concretas - também caracterizado pelo
desenvolvimento da compreensido da inclusido de classes.

Lembremos a principal suposicdo da "Abordagem do Acessamento
de Regras" (Rule-Assesment aproach) de Siegler: ‘o deseavolsrmento
CoEaIve pode ser CaricleriZRIo ear graade pare Como 8 RquLstgdo de
regras  cHOR  vezr mais poderosas pearn  solvcionsr problemas’
(Siegler, 1981, p.3).
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8.1 - Contar

8.1.1 - O desenvolvimento do contar

O primeiro aspecto do comportamento de contagem (ou
enumeraciio) dos nossos sujeitos que nos propusemos a observar fol a
extensfio do dominio da série dos numeros naturais. O exame das
curvas relativas aos limites do contar exibidos pelas criangas (v.
Capitulo 3, Figuras 3.1 e 3.2) nos mostra que podemos distinguir
sigumas etapas (delimitadas, por ora, com propoésitos unicamente
descritivos) no desenvolvimento do desempenho no contar:

A Janmm etapa, caracteristica das criancas de 3 a 4 anos,
corresponderia ao contar proficiente (Lcpl) até menos de vinte, sem que
jamais ocorra qualquer menciio a nomes de nameros (MNM) da ordem
das centenas.

A segunda etapa corresponde ao contar proficiente até pelo menos
vinte e no maximo 99, mas 0 vocabulério numérico ja inclui (ainda que
nfio sejam compreendidos) termos como “"milhares” e “milhSes”. Este
padriio foi caracteristico das criancas 5 a 6 anos de idade.

A etapa seguinte corresponde aos que contam confiavelmente até as
centenas ou milhares, mas cujo vocdbulério numeérico estA em
acelerado processo de expansiio, de modo que boa parte das criangas
(tipicamente por volta dos 7-8 anos) ja conhece diversos dos nomes de
"n-lhSes"”, embora desconheca seus reais significados.

. Se por volta dos 8 anos observamos uma explosiio "quantitativa” no
vocabulario dos sujeitos, o periodo dos 8 aos 12 anos de idade parece se
caracterizar por um um aumento “qualitativo” usl: desde os 8 anos
hé criancas que mencionam "nonilhdes” (10°0), mas ¢ apenas aos 12
anos que pudemos observar pela primeira vez sujeitos que mostrassem
uma compreens#io operacional destas ordens de deza (que
correspondem, aproximadamente, ao limite do vocabulario numérico
em nossa linguagem comum). 12 anos foi também a Gnica idade em
que todos os sujeitos “contaram" corretamente até pelo menos um
milhfo.
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81.2- Confar: escolaridade e sexo

Ao reorganizarmos os sujeitos das amostras A5 a A9 por turmas
escolares e submetermos estes dados as mesmas andlises de correlagéo
mostradas para as outras varidveis no item 7.5, observamos que as
correlagtes entre a variavel Turma e as demais & praticamente idéntica
as correlagtes exibidas pela variavel AMO, que corresponde a idade em
anos completos. [sto é natural, na medida em que Turma e Idade
(AMO) nfio s#io variaveis independentes, mas torna precéria a tentativa
de observar o efeito da escolaridade sobre o desempenho,
independentemente da idade. Por isso, nossas andlises deste efeito
foram realizadas por meio da comparaciio, para cada amostra etéria (de
A8 a Al12), entre as sub-amostras pertencentes a turmas diferentes
(contiguas) do 1° Grau. Este procedimentc comprovou o efeito
significativo da escolaridade sobre o desempenho no coantar apenas
entre os estudantes mais novos, de 8 a 9 anos de idade (A8: 1* x 2*
Séries; A9: 2* x 3* Séries).

" Os uGnicos outros casos em que o efeito da escolaridade foi
significativo nestas comparagdes ‘“intra-amostra' envolvem a
Conservacio (CNS) - para as amostras A9 (2* x 3* Séries) e A10 (3* x
4* Séries), apenas.

Nenhuma diferenca entre sub-amostras por sexo foi observada em
todo o estudo - com exceciio de A9 (9 anos completos), onde o
desempenho dos meninos em CON superou significativamente o das
meninas,

8.1.3 - Um modelo para o desegvolvimento do dominio da geragiio de
nomes de nimeros

Ao examinar em maior detalhe os resultados das tarefas de
contagem (Capitulo 3), constatamos que os pontos de interrupcéio € os
tipos de erros na geracio de nomes de nGmeros comrespondiam em
linhas gerais ao anteriormente observado por Siegler & Robinson
(1982), favorecendo assim um modelo de acordo com o qual o contar
se desenvoive como um algoritmo que vai sendo progressivamente
aperfeigoado pela incorporagiio de novas re e listas de termas:

Num primeiro momento, poder-se-ia falar em uma simples recitaciio
de nomes de nimeros, e o algoritmo consistiria simplesmente da busca
de nomes em uma lista Gnica: este seria o padriio para os sujeitos que
contam no méximo até 19 (CON=0-1).

Maeis adiante, o algoritmo passa a incluir duas novas listas: uma
referente aos nomes de unidades e outra aos nomes de dezenas, além da
nova regra que corresponde ao aninhamento da seqiéncia de busca dos
nomes de unidades deatro da seqiéncia de busca dos nomes de dezenas;
esta estrutura parece dar conta do desempenho e dos erros tipicos dos
syjeitos que contam até pelo menos vinte e até no méaximo 99
(CON=2), a etapa subseqiente, no modelo de Siegler & Robinson,
corresponde a aquisic#io da regra geradora de nomes de centenas - que
pode ser concebida como o aninhamento do algoritmo anterior em um
‘loop" controlando o valor na casa das centenas e a nquisic;lo da lista
de nomes de centenas; este seria 0 mecanismo necessario para permitir
o desempenho dos sujeitos CON=3, que contaram confiavelmente até
pelo menos 100 e no maximo 999.

O patamar seguinte (niio discutido por Siegler & Robinson), em
termos de complexidade, é, naturaimente, o que reestrutura o algoritmo
de geraciio dos nomes de nimeros de modo a produzir os nomes acima
de mil. Este patamar nos parece particularmente importante, s#o
apenas por corresponder A uitrapasssgem das quantidades "perceptiveis”
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ou “estimaveis", mas principalmente por corresponder a uma nova
ordem de aninhamento de rotinas no algoritmo gerador dos nomes de
nimeros, que deixa de se constituir num Ganico grupo de "sub-rotinas”
concéntricas (unidades/ dezenas/ centenas), passando a envolver uma
rotina de ordem superior, apoiada numa "superbase” 1000, onde cada
um dos "loops primarios” (milhares/ milhdes/ bilhdes/ etc) inclui como
"sub-rotina” o algoritmo do i0 anterior (gerador dos nomes de
centenas, dezenas e unidades) - v, rfigura 8.1.

FIGURA 8.1
Imbricaglio do sisterna gerador de nomws de nimeros

[] conon
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~ Este nivel esgota os mecanismos de geracdo de nomes de numeros
na linguagem falada - nflo sf#io de interesse imediato aqui outros
sistemas mais poderosos, como a utilizacllo de poténcias de dez na
notac#io cientifica (a poteaciagioc comeca a ser ensinada na 5* Série),
ou nomes de numetros "heterodoxos’ como o googol (101%0) mesmo
ue tais sistemas de numerac@io nido foram mencionados pelos
sujeitos. Nao discutiremos, tdo pouco, as possiveis implica¢Ses do uso
do termo "bilh#io", em certos paises, para designar niio 10° mas 1012 ("1
milhfio de mithoes").
As diferengas nos pontos-limite da contagem ficiente (Lcpl)
gr;vim pelo modelo se tornam evidentes nos grégirc?os das Figuras
.2a-c.
O modelo "completo” acima descrito (para a contagem acima de
“mil) envolve, portanto, nfio apenas uma complexificagio gquantitativa
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(numeros maiores, exigindo mais memoéria e atengdo do sujeito que
conta), mas também uma mudan¢a qusalitativa de complexidade, na
medida em que implica em um aninhamento de “"segunda ordem" no
algoritmo (as centenas/ dezenas/ unidades de unidades/ milhares/
mzilh&es).

Esta descri¢gdio do desenvolvimento do contar verbal como ©
aperfeicoamento de um comportamento estruturado em algoritmos de
complexidade crescente se filia, naturalmente, aos modelos de
cognicéo do nimero "baseados no contar', na medida em que considera
o contar "pré-conservaciio’ como mais que a mera "recitagiio” de uma
lista decorada - como propSe Piaget -, 0 que se aplicaria apenas, no
nosso entendimento, ao contar das criangas que nio contam até vinte.

Outro motivo de "valorizac@io” do contar verbal (que reflete em si a
estrutura “algarismica’ do sistema de numerac#io) estd nas elevadas
correlaclies entre o desempenho nas tarefas de contagem e o
desempenho segundo os outros critérios de competéncia aumeérica
analisados neste estudo.

8.1.4 - O contar como indicador do desenvolvimento da cognigéio do
nimero

Como mostramos aateriormente, os erros de correspondéncia 1-a-1
(na contagem ou no pareamento de objetos) - bem como os erros
relativos a resposta cardinal - foram caracteristicas quase que exclusivas
das criangas que contavam até no méaximo 19; isso mostra que a
passagem do modelo mais elementar de contagem (a regra "Gnica” da
recitacldo sucessiva de uma Gnica lista de nomes) para um modeio mais
elaborado (refletindo a estrutura apoiada na base 10 do sistema de
numeragilo) € acompanhada de uma consisténcia significativamente
maior na gplicacdo integrada dos “principios” que anizam o contar
proficiente (para Gelman, os principios da em estavel, da
correspondéncia 1-a-1 e da resposta cardinal).

conservagiio das quantidades discretas, em nosso teste com 10
objetos (que se mostrou um pouco mais "dificil’ do que o que se
costuma observar na literatura, conforme discutido no Capitulo 4),
também registrou uma maior associagdio com o desempenho na
contagem que com a idade (ou outras varidveis quaisquer; v. Capitulo
7), apenas uns poucos sujeitos dentre 0s que n#o coatavam até mil ou
meais (CON=0-3) responderam como coanservadores as transformagdes
espaciais (numericamente irrelevantes), enquanto que a de maioria
das criangas que contavam até mil ou mais (CON=4-7) o fizeram (e
mais particularmente, as que contavam até mais de 10 mil: v. Capitulo
4). A categoria de respostas que denominamos “nilo-conservadores
tipicos" ( =3), por sua vez, se mostrou significativamente associada
a0 contar até entre 100 e 999 (CON=3).(CNS=3: constrdéi =a
correspondéncia, admite a igualdade inicial e responde, a seguir, em
fun¢ito da transformacgiio espacial; corresponde a etapa IIl de Piaget &
Szeminska, 1975).

Levando em conta tanto os padrdes de desempenho observados no
que se refere as varidveis mencionadas quanto as idades tipicas para
cada um destes padrBes, e buscando uma associagdio aproximada entre
as etapas observadas e os "estagios" do desenvolvimento cognitivo
propostos gor Piaget, chegamos a ¢oncluséio de que o contar até no
maximo 19 (proficiente em termos de ordem estdvel dos "numerlogs”,
mas ainda pouco funciona! em func#io de erros de correspondéncia €
resposta cardinal) seris tipico de criangas pré-operacionais no estagio
"pré-conceitual” (2-4 anos).

O contar até pelo menos 20 - mas no maximo até 999 (CON=2-3),
por sua vez, parece caracterizar as criangas no estagio do "pensamento
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intuitive” (segundo e ultimo estdagio do periodo pré-operacional, 4-7
anos), onde os sujeitos, embora ainda presos ao aspecto perceptual das
situagbes, ja seriam capazes de lidar com configurag6es mais
complexeas - como o algoritmo gerador de nomes de naGmeros associado
ao sistema de base dez.

Finalmente, o contar para além de mil (ou dez mil) se mostrou
bastante relacionado a conservagiio proficiente do numero, o que 0
vincularia ao periodo das OperagOes Concretas; isso nos parece fazer
muito sentido: o modelo piagetiano relaciona as Operactes Concretas
(7-12 anos) a capacidade de se lidar com a inclusiio de classes; ora, a
estrutura da geraclio dos nomes de numeros acima de mil, como
discutimos acima, implica uma nova imbricagiio de "classes" de digitos
- correspondente ao "aninhamento” de “subrotinas’ no modelo gerador
de nomes acima discutido - em consequéncia do acréscimo do padriio
da ‘"superbase mil" (unidades/milhares/ milhSes/ etc. X centenas/
dezenas/ unidades).

Ao nosso ver, portanto, a descricic que apresentamos para O
desenvolvimento do contar & bastante compativel com o modelo
piagetiano, mas se afasta deste na medida em que atribui - como os
modelos "baseados no contar” - uma maior significa¢do funcional ao
contar das criancas mais novas; assim, cearacterizar a atividade de
contagem como uma ‘recitagiio sem sentido” seria ao nosso ver
adequado, quando muito, ao desempenho das criancas até por volta dos

uatro anos, que ainda contariam seguindo o algoritino da "lista anica”
e nomes (Sem recurso ao sistema de base) e com aplicabilidade restrita
em funcéio dos problemas no uso articulado dos "principios" da
correspondéncia 1-a-1 e da resposta cardinal, mesmo nesta etapa,
entretanto, parece haver uma busca das criangas neste sentido, e os
desempenhos podem ser melhores em condigles favordveis,
envolvendo, por exemplo, conjuntos menos numerosos.

No caso dos sujeitos no estdgio final do periodo pré-operacional,
por outro iado, o contar jA se mostra consideravelmente estruturado, na
medida em que: A) o processo de produciio dos nomes de numeros
evidencia a aplicacio do mecanismo associado & base dez; B) os erros
de correspondéncia 1-a-1 desaparecem e C) as respostas cardinais
catretas (ainda que ndo impliquem necessariamente em uma.
compreens#io explicita da cardinalidade) tornam-se a regra. Os sujeitos
nesta fase, entretanto, sio em su’ maioria n#o-conservadores (CNS=3,
v. Capitulo 4) - a0 menos nos termos das nossas condi¢cBes de teste.

Citamos anteriormente (v. Capitulo 7) algumas evidéncias na
literatura apontando para um provmapel do contar na compreensao
da conserva¢iio do numero (apds ormacSes puramente espaciais).
Pollio & Whitacre, por exemplo, constataram que, independentemente
de idade, as criancas que podiam contar quando lhes era dado um novo
ponto de onde comecar tinham um desempenho consistentemente
melhor em todas as outras tarefas numéricas, talvez indicando que o
contar fluente nito depende primariamente de decoreba mas, ao
contrario, do reconhecimento de que ‘os zUmrcros aglurus SO Hf}
SISTema  governado regras ilodepeadeate do ambrente perceply
z]mew.’ﬂwé‘r(!’olﬁo & ﬁ;tem. 1970, p.167).

Russac (1978), por sua vez, observou que criangas pequenas podem
efetivamente comparar pequenas cardinalidades, quando es &
permitido contar (e assim o fazem antes de fazer as mesmas
comparacdes por corre?ondenda).

Segundo Saxe (1979), as estratégias de contagem quantitativa (nfo
necessariamente com precisfio) se deseavolvem antes dos conceitos de
conservagio do numero (mesmo para as criangas com déficits
cognitivos); dai conclui ele que, ao contrdrio do que salega Piaget, o
contar dos nlo-conservadores é mais que um procedimento decorado,
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mas envolve uma elaboragdo intelectual significativa. A ordem
invariante de deseavolvimento observada pelo autor sugere que =as
criangas usam o contar para descobrir o fendmeno da conservagio,
como prevéem os modelos baseados no contar - mas por outro lado, &
descoberta de que criangas que contam acuradamente sem consisténcia
ainda assim desenvolvem conceitos de conservacio do numero n#o
seria consistente com os mesmos modelos (Se a crianga nAo extrai
informacdo numerica precisa dos conjuntos, niio & de se esperar que
descubra a conservagiio através do contar).

Fuson et al. (1983) observaram que o desempenho na conservagao
melhorou para a maioria de seus sujeitos (de cerca de 5 anos), se
induzidos a contar ou parear antes (¢ o fazem direito, 56 n#o iniciam o
comportamento espontineamente); as crian¢gas um pouco mais velhas
usaram muito o contar na tarefa de conservagéio (espontaneamente): isto
seria caracteristico das criangas que estdo quase conservando bem
(etapa de transiciio).

Diante dos resultados de Gréco (1962, apud Kamii, 1992) na tarefa
de quotidade - mostrando que algumas criangas n#o-conservadoras
emitiram respostas de consetvacfio apds serem levadas a contar oS
objetos; a interpretacéio de Piaget e Gréco foi a de que, quando a
crianga se encontra num nivel de transic@io mais alto, ‘@ Zaguagea:
pode ser um instrumeato Ui, que lbe permile, por VezZes, peosar aunt
afve! sinde mars a/to "(Kamii, 1992, nota 12, p.26).

O que costuma ser pouco enfatizado ¢ que o mecanismo lingiistico
de fcragio de nomes de nGmeros traz embutido em si a estrutura
fundamental do(s) sistema(s) de base.

Nos parece que a partir do momento em gque a linguagem passa a
refletir aspectos estruturais basicos do sistema numeérico - como ¢ o
caso do padriio da base 10 - e 0s sujeitos ao mesmo tempo superam as
dificuldades refereates A correspondéncia 1-a-1 e exibem respostas
cardinais adequadas, nfio se pode mais falar na auséncia de uma
"verdadeira" compreensfio do aimero. Os sujeitos nesta etapa (por volta
dos 5-6 anos) claramente compreendem diversos aspectos do conceito
de nimero natural, e os aplicam adequadamente, 20 menos em
condicles favordveis e com numerosidades pequenas (embora em geral
n#o conservem, nas nossas condigtes de observagilo).

Nio obstante, parece-nos iguaimente claro, a partir dos resultados,
que outro periodo de transiclio extremamente importante tem lugar por
voita dos 7-8 anos: além da rapida expansiio do vocabuldrio numérico,
do desenvolvimento da conservaciio do nimero e da exéaansao do contar
proficiente para além de mil, este periodo é assinalado por mudancas
paralelas na compreensiio das idéias relativas 4 nog#éio de infinitude.

170




8.2 - Infinitude

8.2.1 - O desenvolvimento da nogio de infinitude

Recapitulemos os resuitados das varidveis relativas a infinitude:
tanto o so Espontaneo do Termo "Infinito” (USO+) quanto a
afirmaciio da Infinitude do Numero Natural (NIN+) e as definicSes
aceitaveis de Infinitude (INF+) foram registrados spensas entre criangas
de 5 anos ou mais. USO+ se torna majoritdrio a partir dos 10 anos,
NIN+ e INF+ a partir dos 8 anos, sendo que a totalidade dos sujeitos de
11 e 12 anos de idade foram consideradas [INF+.

Embora a correlacfio entre estas variaveis e CON (desempenho nas
tarefas de Contagem) tenha sido mais elevada que a sua correlacfio com
a idade (AMO) ou outras variaveis, as curvas das frequéncias de INF+ e
NIN+ por categoria em CON s#o bastante lineares, nfio apresentando
“saltos” abruptos (o que ocorreu com & Conservacéio; v. Figuras 7.17 e
7.18) e apontando, assim, para um aumento gradual das freqiéncias
destas respostas - seja em funciio da idade ou de CON. Ainda assim, ao
restringirmos a analise as faixas etarias criticas (de transig#o), o
desempenho na Contagem se mostrou um melhor preditor que a idade
para o desempenho em USQO, NIN e INF: USO+ gredomi.nou entre os
sujeitos que contaram até pelo menos cem mil (CON=5-7), enquanto
que + e INF+ s#io significativamente mais freqientes eatre os
sujeitos que contaram pelo menos até mil (CON=4-7).

Na comparac@o eatre USO, NIN e INF com o desempenho na
Coanservagio (CNS), verificamos que USO+ aumenta gradualmente ac
longo das categorias CNS=0-5; por outro lado, hd uma elevada
associacfio entre INF+ e CNS+, bem como entre NIN+ e CNS+. Dito
de outra forma, concluimos que, apesar das vérias excecgdes, os
nflo-conservadores em geral n#do afirmaram a infinitude da série dos
némeros naturais nem forneceram definigSes aceitdveis para O termo
'_"inlfsi;!ito". enquanto que os conservadores o fizeram (v. Figuras 7.13 e

Tomados em conjunto, estes resultados mostram que, embora a
variabilidade individual seja grande, a tendéncia na populac@io & a do

imento da compreensiio de que & série numérica niio tem fim e de
definigBes "aceitaveis' de infinitude concomitantemente com o
estabelecimento das respostas de conservacfio e com a capacidade de
contar para além de mil.

8.2.2 - Etapas no uso do termo "Infinito”

Apenas umas poucas criangas (7%) deatre as que contavam até no
maximo 19 (CON=0-1) disseram conhecer a palavra "infinito" e todas
estas o definiram como "algo grande” ou "um nGmero de", dentre
As criancas que contavam até eatre 20 e 999 (CON=2-3), 44%
conheciam o termo, mas apenas 26% forneceram definigOSes aceitiveis
(e somente 11% n#lo indicaram quaisquer exemplos considerados
inadequados); por outro lado, 94% das criancas que contaram além de
mil conheciam a palavra, sendo que 89% a definiram aceitavelmente (e
52% nilo forneceram exemplos inadequados).

A palavra "infinito" parece ser assimilada de forma "difusa" pelas
criancas mais novas, que a associam, em fungfio dos contextos em gue
& ouvem, a uma duragdo "interminavel” (hiperbolicamente). uma "coisa
grande" ou a um "nome de grande ntmero” (como "mil" ou "milh@o");
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mais adiante, ao ampliarem a extens#io do seu dominio da série dos
nGmeros naturais e “descobrirem” que ela se prolonga infinitamente (o
que se da, de acordo com nossas observagOSes, quando o contar vai além
de mil ¢ a compreenséio da conservagdio do ntmero se coasolida), o
conceito se refina - na medida em que as definicbes dadas sio
satisfatorias-, mas ao examinarmos o entendimento dos nossos sujeitos
mais detidamente, através dos exemplos e das respostas aos testes sobre
infinitude, percebemos que o conceito levara rinda algum tempo para
ser depurado: inicialmente, embora as definigdes falem em algo que
“aflo tem fim" ou ‘'nuaca acaba’, os exemplos incluem
sistematicamente entidades numerosas mas finitas, indicando que a
distingfio entre “incontdvel” e ‘“infinito" esta longe de ter se
estabelecido.

Isto condiz com o contexto de uso coloquial do termo a que as
criancas estio expostas - onde o uso hipérboélico do termo "infinita" se
estende também a expressSes como "ni#io tem fim" ou “nunca acaba" - e
€ coerente com o desenvolvimento operatério das criancas nesta idade
(7-8 a 12 anos: Periodo das OperagSes Concretas), caracterizado por
operagSes ainda ligadas aos objetos. Aparentemente, a impossibilidade
- logica de se chegar a um fim na iteragdo da operacdo "+1" geradora
dos numeros naturais nfio se distingue claramente da impossibilidade
pratica do sujeito de contar objetos além de certos limites quantitativos.

8.2.3 - Infinitude potencial e infinitude completa

Apenas ao atingir o nivel das operacdes formais (11-12 anos) é que
as crian¢cas compreendem, de acordo com Piaget (1975a), que "nunca
se chegard ao final dos nameros”, ao descobrirem "o poder infinito de
iteracfio da operagéio +1"; nesta idade, o emprego das diversas formas
de infinito aponta para a libertagéio dos entes numéricos em relacido aos
objetos. (pois o objeto de experiéncia seria necessariamente finito).
Conforme comentamos no Capitulo 6, Piaget observou o
desenvolvimento das nogSes de continuo e infinitude através de
questdes sobre a subdivisiio de figuras geométricas; neste contexto, &
apenas no "Estdgio IV" (a partir de 11-12 anos) que ‘o peaswmento &
Liberado Jas nogdes qUASS-PErCENURIS JOS SSIAZIOS saleryores, oade &s
OPERCOES COOXENRS ESURVAM Cercenadas pelas condides restrilyvas do
aRaeykr ov desenlkar concretos(Piaget & Inhelder, 1977, p.620); neste
momento, a subdivis#io ¢ concebida como ilimitada e “rfryes cyaocas
chogam independentemente & (d&8 de uma coresponddncis blualvocs
ealre 8 s¥ye de poolos foemRodo ums links o & séve de adareros
coasrdersda como rafioita “(idem, p.157).

Aparentemente, entretanto, a subdivisiio é a operagiio que por
Gltimo € compreendida como potencialmente ilimitada - a quantidade
de vezes em que nos foi dito que ‘240 di pars picar pars sempre/”no
teste sobre Subdivis@io Infinita foi muito expressiva nesse sentido; de
acordo com Langford (1974), a maioria das criangas desde os 9 anos
(idade mentall) era capaz de conceber a adigido, subtracdo e
muitiplicacio como continvando indefinidamente (embora sob
condigles dificeigs isto n#io tenha ocorrido até a idade mental de 14 ou
15). No caso da divisAo, as criancas n#o podiam conceber a iteracido
infinita antes da idade mental de 13-15 anos. _

Langford (op.cit.) assinalou a distincfio entre "infinitude potencial”
(ligada a noc¢ses tais como a de que as operagSes matemaditicas podem
ser indefinidamente iteradas ou de que n#io ha maior ou menor dos
nameros) e ‘'infinitude concreta” (eavolvida no conceito de um
conjunto infinito ou de um decimal infinito). Para ele, eaquanto os
conceitos relacionados a infinitude potencial se desenvolvem entre as
idades de 9 e 15 anos, os conceitos de infinitude completa nlio se
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desenvolvem senéio depois deste periodo (e mesmo adultos podem ter
problemas com = infinitude completa).

Em nosso estudo, pudemos observar que alguns raros pré-escolares
de 5 e 6 anos completos jA exibem a nogdo de que os ntmeros naturais
"nunca acabam"” (um pouco mais cedo, portanto, do que o relatado por
Evans & Gelman, 19;2): por outro tado, apenas uns poucos sujeitos de

11-12 anos responderam cotretamente aos testes mais dificeis sobre
infinitude (Subdivisfio Infinita e Limite, v. Capitulo 6; v. tb. os
resultados ali citados de Taback, 1973).

A compreenstic da infinitude do namero envolve a admiss#to da
idéia da iterag#io infinita de uma operagfio (no caso, adig#io); ora, a
iteracio de uma acgfio (concreta) se da no tempo ( “consindo,
contrndo... € nunca fermins/“ ); assim, a infinitude potencial se
mapifesta tipicamente em férmulas envolvendo duragdes temporais.
Nossos resultados apontaram varias evidéncias neste sentido: além de
construgbes mais explicitamente temporais na formulac#o das
defini¢bes de infinitude, verificamos que dos 7 aos 10 anos de idade,
estas defipigdes incluem o termo "aunca" em cerca de 50% dos
casos - 0 que acontece em apenas cerca de 20% das respostas dos
sujeitos de 11-12 anos (as defini¢Oes "neutras” na forma "n&io tém fim"
passam a predominar); a seqUéncia de dificuldade observada para os
quatro testes sobre infinitude (DUR, CIC, DIV e LIM; v. Figura 6.19)
parece fundamente determinada pela possibilidade de estruturaciio
r,empomfn:!os problemas: o teste que se mostrou mais facil (Duraglio
Infinita) era de natureza diretamente temporal (quanto tempo fica
caindo uma pedra atirada num pogo sem fundo); o teste seguinte, em
dificuidade crescente, foi o relativo a Ciclicidade Infinita (quanto falta
para o carrinho ercorrernaestradacircular)-easres‘postascmretas.
em geral, se davam na forma "nunca vai chegar” (e raramente
mencionaram um “"nGmero infinito de voltas"); o conceito de limite,
i;e:;glomdo no teste seguinte (LIM) pode ser visto em termos de

initude completa (quantos pulos o boneco teria de dar para completar
seu trajeto pulando sempre a metade do que falta) ou potencial
(possibilidades de aproximac#io indefinida ao fim do trajeto); embora a
pergunta fosse formulada em termos de "quantos pulos”, as poucas
respostas consideradas corretas foram dadas na forma “nunca vai
chegar”; o teste que se mostrou mais dificil (Subdivis#io Infinita de um
pedaco de papel) foi justamente o gue nfio podia ser resolvido em
termos de infinitude potencial - ¢ ainda por cima envoivia a nog#o de
"peque;ez infinita", de iteracfio indefinida da divisilo.
arece-nos possivel distinguvir algumas etapas fundamentais no
desenvolvimento d% conceito de infinitude., As m%nt;as até cerca de 5
anos desconhecem inteiramente a Palavra "infinito" e indicam numeros
pequenos quando se lhes p qual o maior de todos os nimeros?”;
uma parte das criangas na faixa dos 5 aos 8 anos, embora conheca a
pa.lam. a define de maneiras que apontam antes para a
'incontabilidade" pratica que para a infinitude l6gica.
~ Dos 5 aos 10-11 anos, aumenta graduamente a porcentagem de
criancas exibindo nogSes que caracterizam a fase seguinte, em que 0$
sujeitos definem a palavra "infinito" de modo aceitavel (mais ou menos
convencional), em geral afirmam que os nGmeros nunca terminam e,
com frequéncia, dfio respostas .corretas aos testes mais fdceis sobre
infinitude (DUR e CIC), embora nlio consigam perceber a divisiio
infinita em LIM - e a rejeitem em DIV.

O exemplo mais frequente de infinitude, mesmo entre as criangas
mais novas que os forneceram, foi ‘os admeros” (mas ndio nos €
possivel determinar até que ponto isto teria sido um artefato do
contexto experimental).

Aos 11-12 anos, todos os sujeitos definem "infinito" aceitavelmente,
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porém as definigdes, um tanto estereotipadas, encobrem conceitos
ainda bastante “nebulosos’: ao examinarmos os exemplos de infinitude,
percebemos que a indistingflo entre infinitude e incontabilidade ainda
persiste no pensamento das criangas, como atestam o0s objetos
numerosos (livros, carros) como exemplos de “coisas que sejam
infinitas" - a frequéncia de exemplos do Tipe III (considerados
"inadequados”) nfio foi nula nem na amostra Al2.

Por outro lado, aos 11-12 anos j4 encontramos alguns sujeitos gue
distinguem explicitamente entre coisas infinitas e coisas que "parecem
infinitas" mas ndo o sdo, e chegam a comentar, por exempio, gue

‘povcas corsas sdo ialinitas’, e nesta idade, se verificam as primeiras
respostas adequadas aos testes sobre Subdivis#io e Limite.

Os exemplos do Tipo II (considerados "intermediarios”) atingem um
patamar estdvel (ocorrendo nas respostas de 50% das criancas até a
titima amostra) por volta dos 9-10 anos de idade. E' oportuno lembrar

ue a maior parte destes exemplos se refere a recursos, materinis ou
ormas de energia que se reciclam na natureza ou na economia (vento,
eletricidade, 4gua - ou seres vivos, que se reproduzem), casos evidentes
de infinitude potencial; alids, em exemplos desse tipo, as formulacdes
dos sujeitos freqUentemente mostram que nZo had "necessidade” plena
nestas "infinitudes": ‘Aosso placera (€ infinito)... se & geare ndo
destruir ele”(11/14), “Um a'a...goaryue & AgUa auncA VRI pArAr.. 5O s€
um dix affo chover mars... "(12/06).

Em suma, poderiamos designar as etapas de deseanvolvimento da
iofinitude como 1) Infinitude  “prética”  (indistinta da
"incontabilidade"), 2) Infinitade potencial e 3) Infinitude
"completa* (Langford) ou "atual" (Piaget). O espectro de idades por
nés estudado nos permitiu observar o surgimento da primeira destas
etapas, a lenta, gradual e ambigua transicdo desta para 2 etapa seguinte
(ambigua na medida que as definigSes parecem bem melhores que
muitos dos exemplos e levariam, por si sO, a uma superestimaciio da
compreensfio dos sujeitos). De acordo com nossos resultados, aos 11 ou
12 anos de idade a transi¢fio para a terceira etapa esta apenas se
iniciando (e a rigor n#io se chegard a uma forma "pura" e estavel desta
etapa sequer na idade adulta...). '

8.2.4 - Infinitude: palavras, conceitos e psendo-conceitos

A infinitude € um conceito especialmente problemético na medida
em que nio apenas nio possui exemplos concretos, ~ mas cuja
elaboragtio depende, precisamente, do abandono n&o s6 das referéncias
a0 universo sensivel, mas também do recurso a qualquer espécie de
"imagem" mental, j4 cg:e se trata de uma nogilo que 50 e ser
efetivamente compreendida no nivel formal (Klausmeyer Allen,
1978). - Alem disso, pudemos verificar que entre a aquisicBo do
vocdbulo e uma compreenséioc mais sofisticada da infigitude, ha um
longo &ocesso de elaboragio e reorganizaciio do conhecimento.

tro complicador € o uso comum do termo “infinito", que a#o
facilita muito o processo de construcio do conceito (seusv IV )
pelas criancas:

A palavin cascwito oo apenas designa construtos mentais de individuos mas tunbém
oa significados das palavms e outros simbolos aceitoe por grupos sociais que falam o
meemo idionm. (...) Paa muits palavras, porém, a definicio do dicionkrio ndo ¢ o
ﬁmmmoﬁmwbhmmmwphm(w&

+ 1978, p.4).

As primeiras estruturas de natureza conceitual elaboradas pelas

criancas (no periodo pré-operacional) foram designadas por Piaget de
“pré-conceitos” ou "pseudo-conceitos”:
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O3 primeiros conceitos que a crianca utiliza pllo sfio, de inicio, classes 16gicas capazee
de operaplen de adigio, muitiplioacio, subtraclo, eto., que camcierizam a légica de
classes em seu funciooamento normal, msimlnmfomdopﬂ—eomdm. procedendo
por meio de assimilagles sincrétions (Pin.gol 1954, $.363); a crianca comeoa utilizando
apenas peeudo-oconceilos sincréticos antes de elaborur verdadeiras classes logicas, porque
as operngOes formadoras das clusses (adicio o multiplicacio logicas) requersm um
sisteron de definicles ouja estabilidade ¢ gemwrulidade transcendem o ponto-de-vista

& suae vinoulagSes subjetivas (definioSes pelo uso, classifiocnoSes sincriticas, etc)
(Idem, p.373),

Entre o pensamento pré-conoeptual, de um lado, camcterizado por assimilacio centrada
num obfeto tipico, ¢, bem assim, por acomodacio que simboliza 0 ssquerma, de conjumo
phimmdmdp-oommomo,dom!ub cammcterizado pela
descsntraglio ¢ pelo equilibrico permanentis entre a assimilagic ¢ a acomodaciio - pode-se
intercalar ceno nitnero de termos intermeditrios, conforme o grau de reversibilidade
stingido pelo raciocinio. Sko esses intermeditrios que descrevemos, enire qUALIO & #6419
anoe, com o nome de peneamento intuitivo e cujas formas superiores slio constituidas de
meciocinios nparentements operatdrios, porém ligados a dada configuraciio perceptiva
( .}, Com o pensamento opemitéric, enfim (...}, ¢ b com sile, ¢ que a assimilagio »e

orm completamentis reverzivel, porque a woomodaclio esth inteiramente generalizada,
cessando, m.dondunr—oomwm Subsiste, & certo, a imagem, mmas w titulo de
puro u'mbolo do esquems opemtério, sem mais fazer dele parte integrante (Piaget,
19750, pp.310-311); s nooSes de objeto, de espago ¢ de tempo evoluem, a partir dos
cequemas sensdrio-motores, Ao lado de sequemss pré-conceptuais ¢, depois, intuitivos,
pera chegar a saquemms sumostiveis de trutsmenio operatdrio (...}, Om, pam constituir o
universo repressntativo que se inicia com a coordemaclico das imagens e dos ssquemas
verbaiz, duns exferaz de atividndes novaz thm de zer conquistadas: 1%) a extenslio oo
tsmpo ¢ N0 espaco do universo pratico imediato, isto ¢, a conquista dos espagoe
longinquoe ¢ das dumgBes abolidas, que exigem, uns ¢ outras, wua representacio que
ultrapassa & perospciic, ¢ nlio mais apenas o movimento e o contato perceptivo diretos;
2"} a coordemmcio do proprio umiverso com o dos outros, ou, em outruz palavras, a
objetivacio do universo representative em funcko dan coordemmciic dos pomios de visia
(idom,pSSS).opMpﬂoduwuﬂod( .) ultrapassar o inwdiato, fazendo crescer
wmmomwbmhwo POTANIO, SVOCAr O JuUe
ultrapasss o dominio perceptivo @ motor. (...) A imstituiglio coletiva da lingusgem ¢, em
u%sho,ofﬂpﬁﬁﬂ&fcmﬂoowmmﬂpmﬁm,
p. .

A e distincia entre a agquisicio do vocabulo e a do conceito
elaborado ficou bastante evidente na confrontacéio entre as defini¢Bes
de infinitude e os exemplos fornecidos; embora seja um fator necessario
a0 processo, a linguagem n#o pode ser, por si s6, suficiente, como
enfatizaram Piaget & Inhelder:

O estudo dos primeiros saquemas verbals, on “pré-conceitos”, da crianca fod
sequematizado por um de nde ¢ |k demonstrou que, ¢ » aquisi¢io da Hinguagem scelers a
formmokio de classea e permits, mais ocedo ou mmis tarde, ums trarmmiesfio das

coletivas, as coiems nko sfio assim deede o inmicio (Piaget & Inbelder,
1975a, p.12). :

A linguagem nlio é suficients para explicar o pensanwnto, porque as estruturas que
CAMCIeTiZRm O PODMAIMNNIO lam SURS Mizes N AGHO ¢ #m mwcanizmDe semecric-motorss
mpmfmduuqu-llm'lunm Tmbémbeudonhqm,qmmumﬁmmu
wstruturas do pensamento, umomn.isa.linaunpm necessiria pam & conqusia destn
slaboraciio. A linguagem ¢, assim, condigko oecessirian mes nlio suficients para a
WMWMﬂm. Necessiria porque sem o sistema de expressio
simbolice que constitil a linguagem, as opemotes permaneceriam no eetado de opernpSes
sucessivas, sem janwmis serem integrades em sistermms simuitdnece ou abrangendo
simuitanessents um conjumio de transformmoSes interdependentes, Sem linguagemn as
operacies permansceriam pessoais ¢ consequeniemeie nic seriam reguladas pela troca e
cooperacio « E meste dupio sentido de condensacko simbolic ¢ regulngiio
le)qmauwmam&wvdmohmmdomm"w 1972,
P

Ainda que insuficiente, no entanto, a linguagem se faz
progressivamente mais necessaria e atvante ao longo do
desenvolvimento, como constatou Siegel:

175




Htmfomlupcﬁohmdoponm*limmombmuodm
mmiz novas, bem como pamm mmitas das mmiz velhas (...). Nos eethgios iniciais do
desenivolvimento destss conoeitos, ht ampla svidéncia desta independéncia, mas a krea
de sobreposiclo entre linguagem e pensamento auments & medida que a criznga. fion mais
velha (Sfegel, 1978, p.54).

Preocupado com a construgiio inter-pessoal e trans-histérica do
conhecimento, Vygotsky deu particular destaque ao “significado da
palavra” como elemento central deste processo:

Vygotaky (...) considera o "significado da palavma’, & "fungiio mental de uma palavra”
como a "oélula unithrin®, como um pamdigma parm representar a naturera daqueles
procsssoe  peicologicos que sio mediados pelo w0 de supories e instrumenios
historicaments inventados e socialments desenvolvidos. O "significado da palavra" como
unidade 4 umm estruturn estruturame; sua. forga ¢ & de que pode funciomar como uma
unidude ¢, 40 mesmo tempo, permite desenvolvimentos tanto em sua sstrutum quanto em
vuas funcles (...). O rignificados das palavras nio 6m qualquer localimcio
identifichvel, seja o espago ou no tempo; nlo eetlio nem "mas" pessoas, mem 'entre"
sias. Como um “microcosmo da coomcilncia humana” (0 termo ¢ de Vygotsky), o
significado das palavras tem uma qualidade distintamente difusa, traos-histGrica,
tramepessoal (Shotter, 1989, p.194-5).

Vygotsky caracterizou o processo de formag#io de conceitos em trés
etapas principais: complexos, pseudo-conceitos e conceitos; nos
complexos, os objetos individuais se unem na mente da crianca niio
apenas por suas impressdes subjetivas mas também por vinculos
realmente existentes entre estes objetos; em sua forma mais elevada, os
complexos assumem a forma de "pseudo-conceitos":

Chanmmos sste tipo de complexo de pnnund-cononwio porque a genemlizaciio formada
oh memie da crianca, smbora e assemelbando fenotipicaments so conceito adulio, ¢
psicologicaments multo diferents do conocelto em si: em sun essdncla, ¢ ainds um
complexo (...). Pssudo-conceitos predominem sobre todos ce outroe complexos no
peummmento da crianca pri-secolur pela simples raxiio de que ma vida real or compiaros
arrancw: As linkes ac fongo gy uar cocapiere se deseavolve siko precesaroios
PO sipadicaddy que umm ddk palnira j& sem s linpempwar dos adaiioe (...). A
dmihdhdooxmiormopoudo—oomoiwoooomibml. que torna mmuito dficil
“M‘-hﬂpodowmphxo,‘mdoomimoh&mﬁmmmmdo
w(...).Awmeadduum.ndm.umpoMMno
desenvolvimento dos conositos de crixnca (Vygonky, 1962, pp.66-9).

mmhnnhtfmhhmlmum“mlmdomum
pﬁﬁﬂ-.AM‘;MhW:aﬁmmdﬁmobjmm
gupos sob um "nome de familia" comum (...) A segunda linka de desenvolvimento ¢ a
formaclio de “conositos potenciais”, baseados no destacar de certos atributos comune. Em
ambos, © UO da palavia ¢ uma parts integral dos processce de desenvolvimento, e &
pdammmmmhmﬁod-mmfmﬂobomimm,mthm
processoe levam (idem, p.81). A partir de generalizagSes primitivas, o pensamento
verbal se oleva a0s conceitos mais abstratos. N&oO é memments ¢ conteGdo de umm
pelavra que mude, mas & mansim pela qual a realidade ¢ generalizada e refletide em ma
palavra (idem, pp.121-2). A descoberta de¥Ge significados das palavras evoluem tirm o
sstudo do peneanwnio ¢ da linguagem de um beco-sem-ssida. Oe esignificados das
palavins 5o formeoSes dindmices, ¢ nio esthticas. Flee nmudam com o desenvolvimanto
hm;mﬁm'mﬂmmummndmpdnquopomﬁmdm
(Vygotaky, 1962, p.124).

‘A forraa transicionsd, psevdo-concertusl do peassmento afo se
conlind £0 peasamenrto ialanlylc 205 Rmbdm recocremos & &la
reguearemente em nossa Vida didrin”(Vygotsky, 1962, p.75). No caso
do conceito de infinitude, fica claro que o aspecto pré-conceitual ainda
marca profundamente n%o s6 o pensamento dos nossos sujeitos
pré-adolescentes mas o proprio pensamento "adulto”. A aquisicdo de
uma nocio "pré-conceitual” de infinitude pode ser observada ja entre
alguns pré-escolares, mas as definigOes corretas mostram um razoavel
grau de estereotipia e encobrem uma concep¢dio "cobscura”, na qual
ginda se confundem a infinitude completa, a infinitude potencial e =
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“incontabilidade".

A rigor, o pensamento adulto parece permanecer no limite entre o
pré-conceito e o conceito: o pensamento logico-matématico pode dar
conta da infinitude, mas n#o transforma o "senso comum” do individuo
aduito que o exerce a ponto de leva-lo a superar a necessidade de
“imagens” - que reduzem a idéia de infinitude a uma intuigdo
“nebulosa”. Pensar a infinitude (exceto enquanto construto matematico)
¢ um exercicio de paradoxos sobre os limites do proprio pensamento -
uma espécie de koan:

O infinitc existe oa imaginaciio: nfio o objeto da co y OAS da
Imaginacio que esth incerta sobre seu objelo, desizie de pensar mais ¢ chama de infinito
aquilo que abandona. Assim como a visko reconhecs » excuridio pela experiéncia de nio
ver, da meema meneim a imeginacio reconhece o infinito por nic o compreender
{Proclus, Sea. V, apud Hexmuings & Tahte, 1984, p.15).

8.2.5 - Tempo e infinitude

Embora as nossas intuigcSes basicas acerca do espago e do tempo
ossam ser descritas a maneira de Kant, como intuicSes & ooy
undamentalmente unas e ilimitadas, das quais os objetos (no espago) e
eventos (no tempo) constituem recortes finitos, ha uma diferenca
essencial entre as experiéncias relativas aos entes no espago e no
tempo: os objetos no espago s#lo sempre finitos, caracterizados
justamente por seus limites, posigbes, quantidades; a infinitude
contraria a percepco imediata das coisas.

A infinitude temporal, por outro lado, nfio ameaca nos “entupir” a
percepclio com uma impossivel infiritude de entes simultdnecs: uma
sucessfio infinita é apenas potencial, enquanto uma extensfio ou uma
quantidade infinitas s3o infinitudes completas, cuja tentativa de
visvalizaclio exige a eliminacio da simultaneidade, a sua redugio a
duractes ilimitadas (do percorrer, do contar); a “experiéncia interior"
da durac#io ilimitada fornece a Gnica "imagem" possivel da infinitude.

Uma observagiio extremamente interessante da etnolingiiistica se
refere 23 diferencas inter-culturais na semintica das construgOes
referentes a pluralidade e ao tempo. Whorf (1972) mostrou que entre os
Hopi, o tempo ¢ descrito como duraglio ou sucessfio, e n&Ro
"espacializado” pela objetificacéio (como nas representacSes da cultura
ocidental). ‘os plursris e cardingis SHO USRAOS APEURS eatydades
que formam ov podem farmar um gripo obfeuvo. o b4 plursds
I Rgrndryos, mas sy ardicais usedos com siggulgres”(op.cit., p.129);
desse modo, por exemplo, os Hopi n@o diriam, como as as
européias, "ficaram por dez dias”, mas "ficaram até o undécimo dia". O
tempo dos Hopi ¢ puro devir, um tempo ciclico em eterna sucessdo: &
sempre cada vez mais tarde; a “espacializacfio” do tempo leva nossa
imaginaciio a colocar tais fases ciclicas uma ao lado da outra, &
maneira de uma configuracBio espacial (i.e., visualmente percebida -
um calendario é o melhor exemplo)". Isso permite a um ocidental dizer
"este verfio” (note-se o pronome demonstrativo), enquanto que um Hopi
diria “"ver#o agora” ou "verfio recentemente”.

Talvez (especulamos), este processo de “espacializacéio” do tempo
em nossa cultura tenha sua parte no desenvolvimento das nogdes de
infinitude completa: na medida em que a percepgio do tempo €
contaminada por "imagens" espaciais, parece que a reciproca também
foi verdadeira, na medida em que se concebe, por assim dizer, a
infinitude do tempo scb a forma de simultaneidade.

Nossa linguagem do dia-a-dia estd4 repleta, niic s6 de "tempo
espacializado", mas também de "espago temporalizado” ("uma cidade a
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duas horas daqui”, "um apartamento que fica a dez minutos do
Centro”...). Alias, um dos principais corolérios da moderna vis#io
ocidental do mundo esta justamente na abolicio da barreira conceitual
entre tempo e espaco efetuada pela mecinica relativista.

8.2.6 - A infinitude do mundo

Neste ponto da discussiio, torna-se tentador estabelecer paralelos
estruturais entre o desenvolvimento das nocdes acerca da infinitude ao
longo da psicogénese e da histéria da cultura, como fizeram Piaget &
Garcia (1989) com relacédo a algebra-geometria e a fisica (mecénica).

Piaget & Garcia (op.cit.) definiram um ciclo dialético de etapas que
se sucedem no conhecimento, em niveis cada vez mais elevados de
complexidade: o intrs-, o inter- e o trans-, e observaram diversas

imilaridades nos modelos ao longo do desenvolvimento histérico e na
construcio do reamlidade pela crnianga (o conceito de inércia é um
exemplo). As etapas intra-, inter- e trans- podem ser "recortadas” em
diversas escalas e s3io designacdes relativas (assim um periodo imtra-
sob um aspecto pode ser descrito com trans- em relagéio a outro
anterior, e um periodo qualquer tem suas proprias sub-etapas:
intra-intra-, intra-inter-, intra-trans-, etc); tomando os principais
periodos do desenvolvimento operatério segundo Piaget, por exemplo,
os odos Pré-operacional, Operatoric Concreto c%pem.tbria Formal
podem ser designados, respectivamente, como Intra-operacional
(centrado nas propriedades dos objetos), later-operacional (voltado
para as operagdes sobre os objetos) e trans-operactonal (construcéio de
estruturas operatorias, operagies sobre operacles).

A etapa intra-, caracterizada, no que toca A infinitude, pela
indistingio inicial eatre “infinito" e "inumerdvel"” fica evideate na
contagem das linguagens arcaicas, onde had apenas nomes para OS
primeiros ntmeros e o maior numeral - eventualmente tio pequeno

uanto 3 ou 4 ¢ sindnimo de "muitos” ou "incontaveis" (Conant, 1931).
descoberta do inumerdvel passa, inclusive, pelo desenvolvimento da
enumerabilidade.

Ja as etapas inter- - a infinitude potencial - e trans- - a infinitude
“completa’ ou "atual" - se desenvolvem de modo bem mais intrincado
ao longo da histéria da cultura ocidental.

De todos os "aspectos” ou "entes" do universo, os que mais
prontamente evocam a idéia de infinitude s#éio o préprio universo como
um todo {0 cosmos) e a divindade; assim, naturaimente, a discuss#o
filos6fica sobre a infinitude esté indissoluvelmente ligada 4s questbes
de ordem cosmolégica ou teologica.

Mondolfo (1%68) descarta veementemente a noc¢lio tradicional de
gue 0 pensamento grego se caracterizaria por uma exigéncia de limite e
initude, e de que, portanto, a noclic de infinitude lhe seria
intrinsecamente estranha - nogfio esta que foi difundida por uma vis#io
distorcida (e idealizada) do pensamento grego, produzida pelo
classicismo (final do Século XVﬁ). Ao contério, a filosofia grega foi
marcada pela diversidade de pontos-de-vista - e a discuss#io filosofica
em torno da antinomia finito-infinito tem inicio, em nossa cultura,
justamente neste cenario: :

A concepolio da infinitude do-universs, como tudo cu quase tudo mais, origina-ee,
maturalments, com o gregos; ¢ seguro dizer que as sspeculagies dos persadores gregos &
respeito da infinithde do eepago ¢ da mmuitiplicidade dos mundos dessmpenharam papsl
importante na histéria de que noe ccuparemos. Contudo, parece-me impossivel reduzir a
histérin da infinitizaclio do npiverso A redescoberta da conoepolic de rmmdo dos aKmistas
grogos, concepGlo eEts QU PRSIOU A ST mmis bem conbecida atmwie &
recém-descoberto Lucrécio ou do recékm traduzido DiSgenss Ladreio. Cumpre-nos nko
ssquecer que as conoepoles Infinitistas dos atomistas gregos eram rejeitndas pela
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principal tendéncia, ou pelaa principais tendincias do pensamento filosdfico ¢ clentifico
da Orécin - & tradicko epicurista nfio em cientifica - @ que, por ssss motivo, embora
jurmais ssquecidaz de todo, nio podiam ser aceitas peloa medisvais (Koyré, 1979, p.17).

A infinitude (completa) do mundo fisico est4 presente n#io s6 nos
argumentos dos atomistas (Leucipo, Demdécrito), mas também no
pensamento de Anax#dgoras, Anaximandro e diversos outros pensadores
pré-socraticos:

No gue ¢ pequeno nio hi um tltimo grau de pequensz, mas sempre Um menor; pois é
imposzivel que o que & cesse de ser pela divisfio. Mas também no grande hd sempre um
mmior; » ¢ iguml em quantidade 30 pequenc; em =i mesma, cada coisn ¢ grande ¢ pequerm
(Amaxagoras de Clazomens, frg.3, apud Bornheim, 1972, p.94).

A maturera fol ordenada, no cosmoz, com (¢lemenios) ilimitados ¢ limitados, - tanto a
totalidade do coemos como todas ms coisns nele (existenies) (Filolau de Croton, frg.i,
idem, p.85).

Amxinenes, companhwiro de Amsximandro, afirmm, como exte, umiGnics mRAéNn
flimitada como substraio; nko indeterminade, como Anaximandro, mas deternminada,
chamando-a de ar; diferencia-se pela rarefaciio ou pels condensacio segundo a substincia
(Simplicius, idem, p.29).

Eis a2 idéias de Democrito. Na origem de todas as coitas estiio os dtomos ¢ o vazio
(...). Os mundos slio ilimitados, sngendrados ¢ pereciveis. Nada nasoe do nada ¢ nada
volta ac mada, Oz itomos siio ilimitadoe em grandera ¢ miamero, ¢ sko arrastados com o
todo em um turbilhko (Didgenes Ladrcio, idem, p.125).

© ilimitado ¢ eterno. O ilimitado ¢ imortal ¢ indissoltvel (Anaximandro de Mileto,
frge.2-3, idem, p.25).

Uma observag#io: o "ilimitado" de Anaximandro (acima) e o
“infinito" de Aristételes (v. adiante) sfio a mesma palavra - QRELPOV
(épeiron) - "sem limite",

Zenso explorou justamente os paradoxos da antinomia entre o finito
e o infinito, entre o continuo e a subdivis#io infinita:

Se existem muitss (coisas), entio deverfo existir, necessarinments, utas quantas
exisismn, nem mmis, nem mwnow. E s sxiviemn tantaz gumntas sho, deverko ser limitadas
(em nGowro). Se existemn nmitas (coleas), sfio (numericamente) illmitades. Pols ba
sempre onire olas outras, ¢ entre eetas ainda outras, E assim olas sfio ilimitndas (Zeolio de
Eléin, frg.3, idem, p.61).

Entretanto, a posicéo “finjtista" era majoritaria na filosofia grega;
Pitagoras afirmava que qualquer aspecto do mundo poderia ser descrito
por um arranjo finito de numeros naturais, e Platdo acreditava que
mesmo sua "idéia" uetipica mais elevada, o Bem, tinha de ser finita
e definida (Rucker, 1984). Aristételes negava que a infinitude pudesse
existic em ato, embora a aceitasse em poténcia:

Que ¢ icfinito nilo se di nas ooisae senmiveis, fica evidents pelo que diremos agora. Se,
com efeito, 0 enunciedo de corpo ¢ "o limitado por superficies”, nilo pode ser infinito
Dem um oorpo sexkivel nem um inteligivel; nem um nixmero, tomado +m wparndo, pode
sof infinito; pols o nomers ou o que tem nGmero ¢ cumerivel. Do ponto ds vista fisico, ¢
evidenis pelo que vamos dizer. O infinito nlio pods ser nem composto nem simples.
Efetivamaents, niio seré um corpo composio, e 08 elementos slio finitos em nGmero (...).
Tho pouco pods o infinito ser um corpo Gnioo ¢ simples nem, como dizem algune, esth
fora dos elemenios, que serinm gerndos & partir dele (...). Mas 2¢ o universo ¢
desserrelhapts, também serko dessstwibantes sevs lugures o, primeirmments, ¢ corpo do
wniverso nfio serdk uno, & niio ser por-contato; em segundo lugur, mms partes serfio finitns
ou sspecificarnents infinitas. FPinitas nko podem ser (...). Mas ¢ slio infinitas » simples,
também o8 lugares serfio infinitos ¢ bavers infinitos elementos. E, se isso ¢ jimpossivel ¢
o8 lugares slio finitos, também o (miverso tem de wer finito., Em suuom, & irmpossivel que
baja um oorpo infinito ¢ um lugar para o8 corpos (...). Ademais, wdo o corpo seomivel
onth em um lugar, ¢ as sspécies de lugur siio seis; mas ¢ impossivel que estas 3¢ déem sm
um corpo infinito. Em suma, se olfio pode haver um lugar infinito, tio pouco um corpo
infinito; pois © que esth et wm lugwr, esth em niguna parte, e isto significa acitma ou
smbaixo ou alguma das outrus localizagties, ¢ cada umm destas ¢ um limite" (Aristoteles,

Mosefisson (X1, 10), 1982, pp.581-5;.
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A infinitude em ato, no pensamento aristotélico, é atributo da
divindade, mas nio do mundo fisico; esta visfio foi herdada pelo
pensamento medieval, pelo cristianismo, embora o caréiter muitas vezes
"negativo” que a infimtude tem para Aristételes (falta de limite) se
converta ali em um aspecto "positivo” (uma caracteristica da perfeigiio).

Mesmo & revolucdo cosmolégica do Renascimento n3io mudou
drasticamente esse panorama: para Nicolau de Cusa, bem como para
Copérnico, o mundo fisico & finito, e Galileu n#io tomou partido nessa
discussio. O yprimeiro a levar a cosmologia dos ‘“infinitistas" da
antiguidade classica a sério foi Giordane Bruno (Koyré, 1979) - para
qual Deus, em sua perfeicéio, nfio podia sen#io ter criado um universo
infinito:

Continua a dar-nos a conheoer o que é verdadeirmments o céu, 0 qus ko os planeixs, &
todos os astros; como o infindtos mnmdos efio distintos uns dos outoe; como nlo ¢
impoesivel, mas necessirio, um sspaco infinito; como um tal efeito infinito se ajusta &
uma cauea infinita (,.,); Demonstra categoricaments a noclio do universo infinito; reege
as superficies cincavas ¢ convexas que limitam, dentro ¢ fora, tantos slemenios e céus;
ridiculariza as diversas ssferae moveiz ¢ eatrelaz fizne (...); destronm-se a idéia de esta

tefTa ser Umica ¢, propriaments, centro do universo; desterra dagquels quinta-esséncia
ignobil f4 (Brunc, 1984, p.179).

Embora questionado por Henry More (ou o mundo é finito ou €
infinito, sertrum non datur ), até mesmo Descartes evitou afirmar a
infinitude do mundo, aplicando o termo “infinito" apenas a Deus (como
Nicolau de Cusa, dois séculos antes):

Deusz é infinito. O mundo ¢ apenms ZadlwZarab *{...). A dstingio de Descaries entrs 0
infinito » o indefinido parece cormesponder awim & distingiio tradicional entre a infinitude
real o a potencial, » 0 mundo cartesianc parece, portanto, ser apenas potencialmente
iofiniw (Koyre, op.cit., pp.103-107).

Apenas através da descriglio do universo (mecfnica, termodinfimica)
que se origina em Kepler, Leibniz e Newton & que a concepg#io
moderna de um universo infinito se impde:

CQ universo infinito da Nova' Cosmologia, infinito em Duraglio tanto quanto em
Exwnatio, oo qual a matéria eterna, de moordo com leis etermas ¢ necesshrine, move-se
sem fim e sem designio no espago eterno, herdou todos oe atributos ontologicos da
divindade. Entretanto, apenas ettes; os demals, Deus, ao abandonar o mundo, levou
consigo (Koyré, 1979, p.257).

Um dos motivos fundamentais pelos quais o modelo newtoniano de
universo tinha de ser infinito foi o problema de explicar como o sistema
se manteria estdvel, isto &, por que as estrelas, com sua gravidade, nifo
despencariam umas de encontro as outras. Newton supds que isto 56
aconteceria se houvesse um numerc finito de estrelas num espago
finito, mas gque se houvesse, ao contririo, um namero infinito de
estrelas distribuido de modo mais cu menos uniforme por um espago
infinito, n&o haveria um ponto central para onde cair. Este argumento,
comenta Stephen Hawking, é uma das muitas armadilhas em que se
pode cair quando se fala sobre infinitudes: num universo infinito,
qualquer ponto pode ser visto como centro, pois qualquer ponto tem um
namero infinito de estrelas de cada lado. Muitas tentativas foram feitas
para salvar o modelo (gravidade repulsiva a longas distincias, etc),
nenhuma delas satisfatoria: -
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Hoje sabemos que é impossivel um modelo de universo estatico ¢ infinito no qual a
gravidade sejn sempre atmtiva (...). BE' um interessants reflexo do clima geral do
pensamenio antse do Século XX que ninguém tenha sugerido que © universo estivesse se
oxpandindo ou se ocontmindo. Era geralments mceito que ou o universo tinka existido
sempre num estado imutavel, ou tinha sido crindo & um terupo floito no passado mais ou
menocs como © cbservamos hoje (Hawking, 1989, p.6).

Se o universo dos modelos da fisica contemporinea deixou de ser
infinito e estatico, passando a ser entendido como finito embora sem
limites (como a superficie de uma esfera, no caso uma hiper-esfera no
continuo tetradimensional do espago-tempo unificados), passou a ser
entendido, a0 mesmo tempo, nfo como O universo (necessariamente
Unico), mas como um universo, 0 nosso universo, descortinando-se no

Cosmos (ou seja la qual for o nome que se queira dar) novas dimensGes
de infinitude.

8.3 - Coda

Voltando ao plano matematico, & interessante recordar que Galifeu,
diante do paradoxo de que se pode parear um & um 0S nUMeros naturais
e os qu os perfeitos (o chamado Paradoxo de Galileu), preferiu
afastar o problema, considerando que s¢ se pode inferir que os numeros
naturais s#io infinitos e que os quadrados perfeitos s#io infinitos, mas
nenhum dos conjuntos & meior ou igual ao outro, ja que atributos como
“igual", “maior” ou "menor” seriam aplicAveis somente a quantidades
finitas, n#io ao infinito (Rucker, 1984).

Este paradoxo teve outro tratamento na obra de Ge Cantor, no
final do Século XVIII, que chegou a interessantes tados sobre
conjuntos atualmente infinitos, em particular o de que o conjunto de
pontos na linha real constitui uma ordem mais elevada de infinitude

que o conjunto dos numeros naturais. Cantor mostrou que a infinitude
n#o € um conceito tudo-ou-nada:

Hhmndoinﬂdmdo.Bmfmwoomltoompﬂowdommd‘:M
wminﬁdmh.ominﬂdmhihnﬂaﬁwloﬂommml.mm
esta infinitude ingémum, aqmlolodonouﬂmlnﬁnib.\boolmo.mohuhﬂuviﬂm
niveis inmermedikrios entre o finito » o Infinito Absoluto. Estes esthgios interrnedidrios
corTespondem a0s SeUS OUWOS Lraxfiniéor... ninmeros que sko infinitos, mas no entamto
oconoebiveis (Rucker, 1984, p.9).

A concep¢iio da infinitude "completa” ou “atual”, embora seja a
culminacio de um desenvolvimento, ¢é a0 mesmo tempo,
diatéticamente, apenas © comego de uma nova etapa para o pensamento.

Tendo provado que a infinitude de pontos dentro de um gquadrado €
igual & infinitude de pontos em um de seus lados, Cantor escreveu & seu

igo Dedekind: 'Kv wyo, mas nflo acredito” (apud Hemmings &
Tahta, 1984). ) )

Nio que as idéias acerca da infinitude sejam ponto pacifico entre os
matem#ticos: para o "intuicionismo” de Brouwer (quase contemporéineo
de Cantor), a infinitude ¢ sempre potencial: o infinito nunca deveria
ser visto como totalidade dada (a infinitude “atual” ou completa’),
mas apenas como pura possibilidade, em uma caminhada sem limite - 0
“infinito potenciat” (Stegmuller, 1977). Dizer que h& uma infinidade _q'e
nomeros nfo significaria, pois, que existam infinitos nameros “em si°,
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em um dominio de objetos ideais, mas tdo-somente que, dado um
numero natural, pode-se apresentar outro major que ele (o seu sucessor):

O continvum dos ntowros, como tal [afirma Brouwer], nlio é uma totalidade
enumerivel de ponios (numéricos) reais; ¢ cada nimerc real, isoladarments, niio ¢ una
mm,mwmm“m”,hwt,m»qm&&m&
sapécie que prossegue indefinidaments (Stegmuller, op.cit., p.340).

O desenvolvimento da nogio de ntmero ampliou indefinidamente as
fronteiras do “contavel” e colocou o pensamento humano diante dos
paradoxos da infinitude, do pensar sobre o impensavel, como observou
Galileu - trés séculos antes de Cantor e Brouwer,

Estas dificuldades sfo reais... Mas lembremos que estamos a lidar com infinitudes
indivisiveis, ambos os quais tanscendem nosso eptendimento finito... Apesar disso, o
homem nio pode evitar discuti-los (apud Hemminge, & Tahta, op.cit., p.6).
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CODIGOS DAS VARIAV

TABELAS DOS RESULTAROS




A.1 - Cédigos e local das definigcdes das principais variaveis

HOME ' CODIGO CAT +- Defs.em: TARELA

Contagem CON ? 3.1.2 3.1
2
3
4
5
8
7

Respasta Cardinal CAR ? 3.2.1 3.5
2
3 +

Correspondéncia 1-a-1 COR ? 3.3.1 3.9
Z2 +

Conservagso CNS ? 4.1 4.1
2
3
4 +
5 +

Uso Esp.da Pal."Infinito” US0 ? s 6.1

Infinitude do Mimero NIN ? 6.2
A +

Conceito de Infinitude INF ? 6.5 6.7
2 +
3 +

Durac8ic Infinita DUR 9 5.6.1 6.11
2
3 +

Ciclicidade Infinita CIC ? 68.68.2 6.13
2
3

_ 4 +

SubdivisZo Infinita DIV g 6.6.3 B.15
2
3 +

Limite LIH g 6.6.4 6.18
2 +

QUTRAS ABREVIATURAS:

Amostra (idade em anos) AMO

Sujeito SuJ

Sexa SEX

Turma, §1° Grau) TUR

Idade (meses) IDA

Malor Numero Mencionado MNH




ﬂ

.2 - Sinopse das categorias de respostas atribuidas a cada

ljeito nas principais variaveis
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