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2 SERIE DO 1.° GRAU: UM ESTUDO A PARTIR
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RESUMO: O principal intuito deste estudo foi o de investigar como os alunos
de 52 série do 1.° gram conceituam velocidade quando o material usado nas entre-
vistas constitui-se de questdes semelhantes &5 comumente dadas em amlas de Ciéncias
{Fisica).

Ap6s a andlise das respostas, percebe-se que o conceito de velocidade dos
alunos da faixa etiria de 10 a 12 anos parece estar voltado somente om a0 aspecto
temporal ou ao aspecto espacial e nfio a uma relagiio espago-temporal. Pode-se per-
ceber, também, gue aqueles que inicialmente forneceram respostas nfo-corretas,
medida que visualizaram os movimentos dos carrinhos, nas maquetes, mudaram de
opiniso, fornecendo respostas corretas; porém o simples fato de observarem os movi-
mentos ngo foi condigio suficiente para darem uma justificativa logica.

O congeito de velocidade parece estar muito mais ligado ao sujeito — na medida
em que é avaliado em fungfio do que ele observa no cotidiano, da sua vivéncia, do
que em relagfio ao objeto, daquilo que ¢ realmente observado, — na medida em que
esta avaliagho € muito carregada de explicagdes pré-causais, envelvendo o animismo,
o finalismo ou a causalidade moral.

PALAVRAS-CHAVE: Bstudo de conceifos. Velocidade. Ensino de fisica.

O principal intuito deste estudo foi o de investigar como os alunos de
52 série do 1.° grau conceituam velocidade. A metodologia usada nesta
pesquisa foi da exploragio critica ¢ o material usado nas entrevistas cons-
titui-se de questdes semelhantes 3s comumente dadas em aulas de Ciéncias
(Fisica). :

Piaget efetuou vérias pesquisas sobre o estudo da nogéo de movimento,
em sua pesquisa sobre o pensamento fisico (Piaget, 1975, pp. 48-55);
mostrou que esta nogio est4 intimamente ligada & atividade do sujeito sobre
a realidade. Segundo ele, o movimento visto através de um aspecto mais
geral seria interpretado como uma “mudanca de lugar” — por exemplo:
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criangas pequenas s6 se interessam pela “troca de lugar dos objetos”, nao
se importando com a “irajetéria descrita” por tais objetos. Mais tarde, o
movimento passa a ser considerado através de um aspecto mais especial,
ou seja, como algo que possui uma duragio, uma trajetdria, que pressupde
um esforgo, etc. — o movimento passa a ser interpretado por meio de uma
consideracdo fisica, quando, entdo, comeca a caracterizar-se a nogio de
velocidade.

Piaget (1946a) dedica todo um livro a0 estudo de como sdo formadas
as nogGes de movimentos e velocidade, verificando que este processo é
efetuado através de uma longa elaboracdo, primeiro sensério-motora, depois
intuitiva e por fim, operatdria, Ele (Piaget, 1958) ainda escreveu um artigo
sobre a percepgio da velocidade na crianga e no adulto, onde observou que
a velocidade fora julgada em termos de comparagio com outros movimentos
(outras velocidades), ou seja, a velocidade havia sido considerada em fungfio
da ultrapassagem ou do alcance dos méveis. Quando o movimento era de
um {nico mével, a velocidade era avaliada em fungio daquilo que a retina
dos olhos conseguia captar.

Nao s6 Piaget se preocupou em pesquisar a nogdo de velocidade.
Qutros autores, como: Lovel, Kellett ¢ Moorhouse (1962), Siegel e Raven
(1971); Mori e Tadang (1973a); Mori ¢ Tadang (1973b); Mori, Tadang e
Kitigawa (1974); Mori, Kojima ¢ Deno (1976); Mori, Kojima e Tadang
1976); Boulanger (1976); Kolodiy (1977); Trowbridge ¢ McDermott (1980)
realizaram estudos relativos a este conceito, ainda que na sua grande
maioria se¢ tenha baseado nos trabalhos realizados por Piaget.

Neste nosso estudo, procuramos tomar como ponto de apoio as prin-
cipais idéias expostas nestes artigos e utilizé-las na selegio de nossas
questdes. Assim, foram formuladas quinze questdes sendo nossa preocu-
pagdo principal a de tentar perceber como os alunos interagiam com estas
questbes e de que maneira elaboravam o conceito de velocidade.

Para efeito de andlise dos resultados, as quinze questdes foram divi-
didas em trés grupos: '

1. QUESTOES 1, 3, 5,6, 8, 9 ¢ 11

Estas questdes foram assim agrupadas, pois além de apresentarem o
esquema representativo da situagfio, havia também a possibilidade da
representacio dos movimentos através de uma magquete (ver fotografia),
permitindo acs alunos vizualizarem os movimentos.

Como este primeiro grupo constava de oito questdes — um ndimero
relativamente grande — achou-se que, para fazer a descrigdo dos dados
obtidos seria melhor subdividi-lo. Esta subdivisio foi feita em fungdo de
algumas das caracteristicas que estas oifo questdes apresentavam. Deste
primeiro grupo portanto, formaram-se trés subgrupos: '
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1.1 — Questdes 1, 8, e 11

Questio 1

Q carrinho 1 percorre a estrada A.
O carrinho 2 percorre a estrada B.
Os dois carrinhos largam ao mesmo
tempo dos pontos “0” e chegam jun-
tos nos pontos “0°”. Qual dos dois
carrinhos  vocé acha que andard
mais rapido?

Queestdo 8

O carrinho 1 gasta 6 s para percor-
rer a pista A szindo do ponto “0”
e chegando em “0’”. O carrinho 2
gasta 6 s para percorrer a pista B
saindo do ponto “0” e chegando em
“0"”. Qual dos dois carrinhos an-
dari mais ripido?

Quesido 11

Para se deslocar do ponto A ao pon-
to B o carrinho gasta 4 s para se
deslocar do ponto B até o ponto C
ele leva 4 s. Em qual dos dois tre-
chos o carrinho andard mais rdpido?

¢
0 o'
— A
O!
0!
B . C

A
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O agrupamento destas ir8s questdes deve-se ao fato de as trés apre-
sentarem movimentos cujas pistas eram retilineas e com distincias distintas,
porém o tempo gasto pelos dois movimentos eram iguais e se apresentavam
sob a forma numérica, com exceciio da questdo 1 (os carrinhos largam ao
mesmo tempo dos pontos 0 e chegam juntos nos pontos 0°)., Outra carac-
terfstica a ser notada € que na questdo 1 os pontos terminais estavam
alinhados e na questdo 8 o alinhamento era o dos pontos iniciais. As
questbes 1 e 8 apresentavam os movimentos de dois carrinhos distintos
(existiam duas pistas distintas), sendo que o mesmo nfo acontecia com a
questdio 11, na qual havia somente o movimento de um tnico carrinho, em
uma finica pista,

Na Tabela 1 sdo mostrados os tipos de respostas obtidas.
TABELA I — Questoes 1, 8 ¢ 11 — 5.2 série do 1.° grau

P g Bl af el T
Sujeitos Questao 1 Questido 8 Questdo 11

Viv (11:00 C—B C— A C—= A
Moi (10:10) B— A C—> A A
Ale (10:3) B—= A A A
Ant  (11:11) B— A A C—-> A
Lea (11:7) B—B C—>C A

Fla (12:5) C—>B C— A B-—>B
Tel (11:0) C—= A C-> A A
Fab (11:5) A C— A C— A
Rod (11:7) C—>B A A
Ang (11:4) A A A

A — resposta correta com explicaciio légica

B — tesposta correta com explicacio nfo-légica

C — resposta nédo-correta

— — indica resposta apds observar o movimento na maquete

Em relacio & questio 1, percebemos um niimero bastante grande de
alunos fornecendo respostas nfo-corretas ou corretas com justificativas
ndo-logicas, sendo que, apés a observagdo do movimento na maquete,
alguns deles conseguem fornecer respostas corretas. Imicialmente, as res-
postas sdo dadas em fungfo da distdncia percorrida — Fla: “por que §é
menor o pedago” — ou por terem considerado o faio de o ponto de partida
do carrinho 2 estar mais préximo do ponto de chegada que o do carrinho 1
— Tel: “porque o carrinho 2 t4 na frente”.

Alguns alunos se utilizaram do ponto de partida como referéncia —
Moi: “quem andou mais rédpido foi o carrinho 1 porque ele t4 mais atrds”.

Para alguns alunos, o fato de terem verificado o movimento dos carri-
nhos na maquete ndo foi relevante para que dessem justificativas 16gicas;
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assim, Lea, ao dizer que “. ..o motorista quis andar mais rdpido”, trans-
feriu a maior ou menor velocidade dos movimentos para um fator externo
~— 0 motorista —, ¢ ndo considerando o essencial, ou seja, o trajeto que
os carrinhos percorriam.

.

Em relacio a questio 8 encontramos um néimero maior de acertos.
Os alunos que forneceram respostas ndo-corretas levaram em consideragdo
o tempo — Moi: “ah, af os dois empatam (. ..), os dois véio igual porque
os dois gastam 6 (segundos)”.

Somente Lea argumentou que “quando a pista é menor o carrinho
tem que andar mais rdpido”, isto “porque numa pista menor ele consegue
desenvolver mais velocidade (. ..) porque é mais f4cil”. Assim, este aluno
associou rapidez a uma menor distancia, fato que prevaleceu mesmo apés
a verificagdo dos movimentos na maquete.

Um nimero maior de alunos forneceram respostas corretas em relagéo
a questao 11, porém um aluno julgou a velocidade em furgdo do tempo
— Fab: “ah, ndo, ¢ a mesma coisa”. Quando perguntamos o que cra a
mesma coisa, ele respondeu: “o tempo”, por isso “eles vdo andar igual”.
Outros alunos julgaram em fungio da menor distdncia que o carrinho iria
percorrer — Viv: “porque quando o pedago é pequeno dd pra ir bem
rdpido”,

Resposta bastante interessante forneceu Fla: “porque t4 no final da
corrida” entdo “o carrinho quer correr bastante pra chegar logo”. Seria
interessante ressaltar que mesmo apds a visualizagio dos movimentos na

magquete’ prevalecem a idéia de “correr bastante porque o carrinho i no
final da corrida”.

1.2 — .Ouesté'es 3. e9 ':;_K

Questio 3 0 o

O carrinho [ percorre a estrada A,

indo do ponto “0” para “0’”. O car- [}1{’% + B
rinho 2 percorre a estrada B indo 0 ' o

do ponto “0” para “0'”, Se os dois

carriphos partem ao mesmo tempo

do ponto “0" e chegam junmtos ao

ponto “0’”, qual dos dois carrinhos

vocé acha que andard mais ripido?

Quesf&q g

O carrinho 1 percorre a pista A e I_;-L_'(\ i A
gasta 4 s para sair do poato “0” e 0 0t
chegar em “0" °. O carrinho 2 per-

corre a pista B gastando 4 s para

sair do ponto “0"” e chegar em } f;){] B
“0" Qual dos dois carrinhos anda- 0 0"

rd mais ripido?
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Estas questGes foram agrupadas pelo fato de as duas apresentarem
movimentos retilineos, cujas pistas A e B possuiam o mesmo comprimento;
todavia, na questio 9, elas estavam alinhadas e na questdo 3 isto nfo
ocorria. Para percorrer cada uma das pistas os carrinhos também gastavam
o mesmo tempo — elemento constante —, com a diferenca de que na-
questdo 9 este tempo foi dado sob a forma numérica (4 segundos) e, na
questdo 3, os carrinhos partiam ao mesmo tempo do ponto “0” € chegaram
juntos ao ponto “0’” (por conseguinte o aluno deveria inferir que, se dois
carrinhos “partem juntos e chegam juntos”, eles devem “ter gasto o mesmo
tempo”). Outro aspecto a ser considerado era o sentido do movimento, pois-
na questdo 3 os carrinhos se movimentavam num mesmo sentide e na
questio 9 os movimentos se apresentavam em sentidos conirarios,

Na Tabela 2 podemos observar o tipo de respostas obtidas.
TABELA 2 — Questdes 3 ¢ 9 — 5.2 séries do 1.° grau

Sujeitos Questio 3 Questio 9
Viv  (11:0) C—= A A
Moi (10:10) C—= A A
Ale  (10:5) C—=>C C—>C
Ant  (11:11) C—->C C—-> A
Lea (11:7) C~ A C—> A
Fla (12:5) C—> A A
Tel (11:0) B C—-A A
Fab (11:5) C—> A A
Rod (11:7) C—>C A
Ang (11:4) C=>C A

A — resposta correta com explicagdo. 16gica

B — resposta correta com explicagiio nio-légica

C — resposta nio-correta

~> — indica resposta apds observar o movimento na maquete B

() — indica mudanca de resposta no decorrer da entrevista, sem ter obser-
vado o movimento na maquete

Com relagdio & questio 3, na totalidade as respostas ‘dadas foram
ndo-corretas, tendo parte dos alunos escolhido o carrinho 1 por este ter
andado por uma estrada maior — Fab: “o caminho (do carrinho 1) é um
pouco mais comprido”. Outra parte dos alunos optaram pelo carrinho 2,
pelo fato de ele estar na frente e “quem estd mais perto consegue andar
mais ripido”. Mesmo apds a visualizagio prevaleceu um ndmero hastante
grande de respostas ndo-corretas, como no caso de Ant que afirmava que
o carrinho que estava na frente corria mais porque “ele tem mais poténcia”,

Ao analisarmos a questiio 9, percebemos um ntimero maior de respos-
tas corretas, sendo que este fato talvez possa ser airibuido pelo alinhamento
dos pontos de partida ¢ de chegada.
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Dos alunos que forneceram resposta ndo-correta, podemos citar o caso
de Ale: “este aqui (carrinho 2} vai ter que andar pra trds e o cara de
dentro vai ter que olhar pra cd e vai ser mais dificil dirigir”. Quando
perguntamos por que seria mais dificil, sua resposta foi a seguinte: “porque
ele vai ter que olhar pelo retrovisor, ¢ este aqui, o motorista do carrinho 1,
tem mais visdo ¢ vai sempre pra frente” — logo, para este aluno, o
“andar em sentido contrdrio” significa “andar de marcha-21é, o que im-
primia ao motorista a um grau de dificuldade maior que se ele dirigisse
“pra frente” . refletindo, assim, uma transferéncia daquilo que ele observa
no cotidiano. Apés a visualizagio dos movimentos, todos os alunos que
forneceram resposta nfio-correta mudaram de opinifio, exceto Ale, que con-
tinuou com o mesmo tipo de raciocinio.

1.3 — Questdes 4, 5 e 6

Questiio 4 E}‘_ﬁ n

Ao mesmo tempo que 0 o'
um carrinho 1 sai do

ponto “0” percorrendo

a pista A, um carrinho

2 sai do ponto *0” per-

correndo a pista B, Se 0

os dois carrinhos che- o
gam juntos em “0°”

qual dos dois carrinkos

andard mais rapido?

Questao §

O carrinhe 1 percoire a
pista A e o carrinho 2
percorre a pista B. Se B
os dois carrinhos saem
a0 mesmo tempo do
“0" e chegam juntos em
“0" ", qual dos dois car-
rinhos andard mais ri-
pido?

_01\7&@:

O ]
Questio 6

O carrinho 1 percorte a
pista A e o carrinho 2
percorre a pista B. Os
dois carrinhos efetnam
uma corrida largando
ac mesmo tempo da
faixa localizada em “0”,
dando uma volta com-
pleta pelas respectivas
pistas e chegando jun-
tos em “0°”, Qual dos
dois carrinhos vocé acha
gue andardi mais ri-
pido?
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O agrupamento destas trés questdes foi devido ao fato de pelo menos
uma das pistas possuftem uma forma ndo-retilinea. Com isso se desejou
verificar o quanto era relevante para os alunos as diferentes configuragGes
das duas pistas, j4 que nestas questSes o tempo era o componente que se
mantinha constante (os carrinhos largavam juntos ¢ chegavam juntos) na
medida em que as pistas ou estavam alinhadas ou possuiam os dois pontos
iniciais ou terminais coincidentes ou ambos os pontos (iniciais ¢ terminais)
eram coincidentes.

Na Tabela 3 sdo mostrados os tipos de respostas.
TABELA 3 — Questdes 4, 5 ¢ 6 — 5.2 série do 1.° grau

Sujeitos Questao 4 Questdo 5 Questio 6

Viv  (11:0) B-B B—~B D; = D:
Moi (10:10) C—>B C—>B D~ I
Ale  (10:5) B— A C— A Di—=> D
Ant  (11:11) A A Dy = D:
Lea (11:7) A C—= A D= I
Fla (12:5) B—B B—-B Dy —» D,
Tel (11:0) A A Dy — D;
Fab (11:3) A A Dy — D
Rod (11:7) B—-B BB D= D,
Ang (11:4) B— B B~ B Dy —> D,

A — resposta correta com explicagdo ldgica

B — resposta correta com explicagdo nfio légica

C — resposta nio correta

D: — considerou o cardter linear da velocidade
D; — considerou o cardter angular da velocidade
— — indica resposta apés observar o movimento na maquete

Em relagio & questdo 4, grande patte dos alunos se referiram ao movi-
mento de subida e de descida que o carrinho teria de realizar — trans-
ferindo, entdo, para essa situagfo experiéncia do cotidiano, onde as subidas
sd0 mais dificeis de serem realizadas que as descidas — Ang: “porque ¢
carrinho 2 tem que fazer muito esforgo por causa das subidas” ou, ainda,
Viv: “o carrinho 1 é mais facil de chegar; é s6 andar em linha reta e tudo
bem”. Mesmo apds a visualizagio dos movimentos prevaleceu um nimero
razodvel de respostas seguidas de explicacdo ndo-logica: (Viv) “perque o
motorista dirige com mais cuidado” ou (Ale) “cle tem que fazer a curva
devagar (...) ele deve tomar cuidado para n#o capotar, mas depois que
ele passa este pedaco, ele pode correr bastante até chegar na outra virada”.

A mesma linha de raciocinio é encontrada nas respostas para a questdo
5, como por exemplo, no caso de Moi: “... o carrinho que anda em linha
reta consegue andar mais rapido”. Mesmo apls a observagdo dos movi-
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mentos, 2 maioria dos alunos ndo conseguiram fornecer justificativas 16gi-
cas: (Moi) “acho que o carrinho 2 tinha melhores condigBes” ou (Fla)
“acho que o carrinho 2 tem um motorista que gosta de correr mais” ou,
ainda, (Ang) “porque no reto fica mais trangiiilo”.

Ao analisar a questdo 6, percebemos que apenas dois alunos disseram
que as velocidades dos dois carrinhos seriam iguais pelo fato de eles “sair
igual e chegar igual”, sendo que este tipo de raciocinio prevalece mesmo
apds a visualizagfio dos movimentos — para estes alunos o relevante era
o fato de os carrinhos safrem juntos e chegarem juntos, logo, somente o
aspecto angular foi levado em conta, sendo que possivelmente este cardter
angular estivesse ligado ao fato de os dois carrinhos assumirem as mesmas
posigses.

Os demais alunos optaram inicialmente pelo carrinho 1, justificando
sua escolha em fungio do maior comprimento da pista: (Ant) “a pista de
fora € maior do que a de dentro”. Porém, apds a realizagio dos movimentos,
todos mudaram de opinido e usaram o seguinte argumento: (Fab) “mas eu
vi que eles andavam igual” e (Rod) “eles andaram juntinhos” — ver o
movimento foi suficiente para eles “entenderem” os carrinhos andando
com velocidades iguais, ou seja, prevaleceu o que foi “visto” na maquete:
o cardter angular da velocidade.

2. QUESTOES 2, 7 ¢ 10

Questido 2

Considerando-s¢ a Questio 1: se o
carrinho 1 quase alcamgar o carti-
nho 2, porém o carrinho 2 chegar
antes no ponto “0"”, qual dos dois
carrinhos vocd acha que andard
mais ripido?

Questio 7

O carrinho 1 gasta 5 s para per- @
correr a pista A saindo do ponto __
“¥ e chegando em “0"". Q carri- 0O Q'
nho 2 gasta 8 s para percotrer a

pista B sainde do ponto “0” e che-

gando em “0°”. Qual dos dois car-

rinhos vocé acha que andard mais

rapido?

Questio 10

O carrinho 1 gasta 3 s para percor-
rer a pista A e o carrinho 2 gasta
1 s para percorter a pista B, Qual
dos dois carrinhos andard mais ri-
pido?

P
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Estas questes foram agrupadas, pois apresentavam tanto os tempos
como os espagos percorridos diferentes para cada um dos movimentos,
sendo que nas trés questdes os alunos podiam se valer do esquema repre-
sentativo que acompanhava cada uma.

Das questSes acima referidas, aquela que parecia apresentar uma
solugio mais facil de ser encontrada era a questdo 7, pois apesar de se
tratar de uma proporgio espago-temporal e, portanto, de requerer o em-

prego de uma tabela de dupla entrada, permitia extrair do aluno dedugBes
tais que:

maior espago X menor tempo — maiot velocidade
menor espago X maior tempo = menor velocidade

ou seja, o demorar mais para percorrer um espago pequeno significa
“possuir uma velocidade pequena” e o demorar menos para percorrer um
espago grande significa “possuir uma velocidade grande” -— pois hd uma
inversfio nas grandezas que compdem a proporgdo: a medida em que se
aumenta o espago, diminui-se o tempo ¢ viceversa.

Para as guestes 2 e 10, os alunos teriam de raciocinar em funcéo de
uma relagio de compensagio tanto do fator espacial quanto do temporal.

A proporcio que aumentava o tamanho da pista, também aumentava
o tempo gasto, isto se levando em conta que a velocidade ¢ uma relagdo
heterogénea, portanto, para que haja conservagdo da velocidade, na medida
em que o espago percorrido € aumentado, o tempo gasto também deve ser
proporcionalmente aumentado, uma vez que “a estrutura das propor¢des

3

X X
comporta semptre um elemento de compensaciio; quando temos -— — —,
Jy

y ¥
os produios xy’ = yx’ constituem um_sistema de compensacdes, de tal

sotte que qualquer modificagio de x deve ser compensada, se conservarmos
a igualdade, por uma modificacio pelo menos de um dos outros termos”
(Piaget, 1976, p. 165).

Agora, somenie as operagbes qualitativas nfio eram suficientes para
que o aluno avaliasse velocidade dos carrinhos, na medida em que se tem:
maior distdncia X major tempo = indeterminado
menor distincia X menor tempo = indeterminado

Esta indeterminacdo é mais acentuada se for levado em conta que
no seu enunciado constava” (...) se o carrinho 1 quase alcangar o carti-
nho 2, porém o carrinho 2 chegar antes no ponto 0°”, logo este “quase”
pode ser avaliado de uma maneira muito subjetiva, j4 que néo fora estabe-
lecido nenhum valor numérico.

Na Tabela 4 s&io assinalados os tipos de respostas encontradas.
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TABELA 4 — QuestBes 2, 7 e 10 — 5.2 série do 1° grau

Sujeitos Questio 2 Questdo 7 Questio 10

Viv  (11:0) C C Dy
Moi (10:10) Dy A D,
Ale  (10:5) Dy C Ds
Ant  (11:11) Dy A D,
Lea (11:7) C C Dy
Fla  (12:5) C C D,
Tel (11:0) D, A D;
Fab  (11:5) Dy A Ds
Rod (11:7) C A D,
Ang  (11:4) D A Dy

A — resposta correta com explicagio légica

C — resposta ndo-correta

D; — julgou a velocidade somente em fungfio do tempo
D; — julgou a velocidade somente em fungfio do tempo

Pela andlise das respostas & questio 2, percebemos que um ndmero
razodvel de alunos optaram pelo carrinho 2 pelo fato de ele ter chegado
primeiro — Moi: “porque o carrinho 1 nio pode alcangar ele, porque
o carrinho (2) tem que chegar primeiro”, Dos alunos que indicaram o
carrinho 1, podemos citar os casos de Rod; “porque o carrinho 2 vai chegar
primeiro, entdo o carrinho 1 vai querer correr bastante pra tentar chegar
primeiro também, ele nfio vai querer perder”, ou ainda de Lea: “6 o
carrinho 1, porque o motorista nao vai querer que o outro chegue primei-
ro”. Viv simplesmente transferiu para esta questio aquilo que ela havia
observado na questdo 1: “eu acho que como da outra vez, ele foi mais
rapido, entdo ele vai ser mais répido agora também”.

O que podemos observar ¢ que nesta questio niio encontramos alunos
que relacionassem o espago percorrido pelo mével com o tempo gasto para
percorré-lo — as palavras introduzidas no enunciado do problema foram
mais fortes, assim “chegar primeiro” ou “quase alcanca” faz com que o
carrinho tenha que correr bastante para “ndo perder”.

Analisando a questdio 7, verificamos um niimero razodvel de respostas
corretas, como no caso de Fab: “porque ele gasta menos tempo e a pista
¢ maior”. O restante dos alunos optaram pelo carrinho 2, sendo que
encontramos respostas como a de Fla: “porque ele vai ter que andar mais
do que o outro” isto porque “ele vai ter que andar até 8 (segundos)”; ou
ainda de Lea: “porque um tem 5 segundos e o outro fez em & segundos,
entdo o de 8 segundos vai querer fazer em 5 segundos” — estes alunos
introduziram suas préprias condiges no enunciado do problema.
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Analisando a questdo 10, percebemos que a majoria dos alunos opta-
ram pelo cartinho 1, por ele ter percorrido uma distincia maior —— Fla:
“& o (carrinho) 1 porque ele tem que andar mais —, tendo sido focalizado
somente o aspecto espacial da velocidade,

Quanto aos demais alunos, o fato de o carrinho 2 ter gasto menos
tempo foi relevante para que a escolha se procedesse: (Ang) “porque ele
... gastande menos segundos do que o (carrinho) 1 ... o (carrinho) 1
tem hastante segundos ¢ o (carrinho) 2 tem s6 1 segundo, é muito pouco
segundo”, :

3. QUESTOES 12, 13, 14 e 15

Questio 12
Uma bicicleta percorre por dia 50 km. Um carro percorre por dia 100 km.

a) Quantos quifdmetros a bicicleta e o carro percorrerio no final do segundo
dia?

b) E no final do terceiro dia?

¢} Se o carro quebra no final do quinto dia, apds quantos dias a bicicleta o
alcangara?

Quesido 13

Um carrinho demora $5 segundos para percorrer a distincia de 11 centimetros.
Um outro carrinho demora 12,5 segundos para percerrer a distancia de 27,5 centi-
metros, Qual dos dois carrinhos andard mais ripido? .

Questio 14

Um catrinho percorre 5 centimetros gastando 3 segundos. Um outro carrinho
percorre 15 centimetros pastando 6 seguados a mais que O primeiro carrinho. Qual
dos dois carrichos andard mais rapido?

Questio 15

Um carrinho percorre 11 centimetros em 5 segundos. Um outro carrinhp per-
coire o dobro do espago ma metade do tempe. Qual dos dois carrinhos andarad mais
rapido?

‘Estas quatro questSes foram reunidas por terem sido apresentadas de
uma maneira formal aos alunos, ou seja, nestas questdes eles ndo se pode-
triam valer nem dos esquemas representativos da situagéo, nem das maquetes
pata que os movimentos pudessem ser observados; elas foram colocadas
simplesmente através da forma escrita. '

A questdo 12 parecia ser a de mais fcil solucdo, na medida em que
se poderia estabelecer uma multiplicagio 1dgica, relacionando-se cada dia
com o espago que cada um dos mdveis iria percorrer. Porém a solucio nao
se tornava tdo facil, uma vez que se interrogava o nimero de dias que a
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bicicleta precisava para poder alcangar o carro; haveria, agora, a necessi-
dade de se compararem os dois movimentos e de estabelecer uma relacao
entre o ndmero de dias gastos por cada um dos méveis.

As questSes 13 e 14 apresentavam o problema de indeterminacao, onde:
menor distdncia X menor tempo = indeterminado
maior distincia X maior tempo = indeterminado

ou seja, para “descobrir” as velocidades dos dois carrinhos, os alunos teriam
de estabelecer uma relagfio entre o espago percorrido e o tempo gasto por
cada um dos méveis, verificando a proporgao existente. Para isso, os alunos
teriam de dissociar quatro fatores (dois espaciais e dois temporais), esque-
matizar e quantificar metricamente.

A diferenga entre a questio 15 e as demais deste grupo € que nesta
ndo sdo apresentados quatro valores numéricos correspondentes aos espacos
¢ aos tempos gastos; dois destes valores foram substituidos pelas palavras
“dobro do espago” e “metade do tempo”.

Na tabela abaixo podemos verificar o tipo de respostas obtidas.

TABELA 5 — Questdes 12, 13, 14, e 15 — 5.2 série do 1.° grau

Sujeitos Questio 12 Questdo  Questdo  Questdo
a b ¢ 13 14 15

Viv  (11:0) C C B D, D, A
Moi (10:10) A A C D; D, A
Ale  (10:5) A A C D; D A
Ant 11:11) A A C D4 D, A
Lea (11:7) A A C D, D, A
Fla (12:5) A A (¢ D; D, A
Tel  (11:0) C C ¢ D, D, A
Fab (11:5) C C ¢C Dy D A
Rod (11:7) A A C D, D, A
Ang  (11:4) A A C Dy D, A

A — resposta correta com explicagdo 1dgica

B — resposta correta com explicacio nio-logica

C — resposta nfio-correta

D; — julgou a velocidade somente em funcdo do espago

Dy — julgou a velocidade somente em fung@io do tempo
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Em relagdo 4 questdo 12, dos alunos que forneceram resposta néo-cor-
reta, temos o caso de Viv, que simplesmente chutou alguns valores para
os quilémetros que percorreriam a bicicleta e o carro ne final do segundo
dia: “acho que € 50 (km) pra bicicleta e 500 (km) pro carro”, “eu chutei;
ndo dd pra saber quanto ele (o carro) vai andar”; e ainda de Tel: “acho
que vai dar uns 50 km”, isto porque “os dois (carrinho e bicicleta) vao
querer andar junto”. O mesmo tipo de raciocinio foi utilizado em relagéo
aos quildémetros que percorreriam a bicicleta e o carro no final do ter-
ceiro dia.

Em primeira insténcia parecia estar claro para os alunos dque respon-
deram acertadamente, que a relagiio entre as velocidades da bicicleta e do
carro estavam evidentes, porém fato curioso aconteceu, quando foi pergun-
tado a estes alunos quantos dias precisaria a bicicleta para poder alcancar
o carro, pois nenhum deles conseguiu fornecer a resposta correta, com
excecdo de Viv, que respondeu “5 dias”. Quando perguntamos a ela como
este valor havia sido encontrado, disse: “porque a bicicleta ndo quebrou,
e no quinto dia o carro quebrou, entio ele vai ter que consertar o carro
e até ele achar um mecinico, 0 mecinico demora mais ou menos cinco
dias pra consertar um carro”.

-

Em relagio & questdao 13, noiamos que alguns alunos optaram pelo
carrinho que gastava menos tempo — Moi: “porque 5 segundos é menor
do que 12,5 segundos”. Quiros apontaram o carrinho que percorria wma
distincia maior — Fla: “porque ele andou mais™.

Assim, para os alunos que desconhecem a velocidade como uma
proporgio espago-tempo e se defrontam com problemas cujos esquemas
representativos do enunciado ndo sfo vistos, a escolha € feita ou somente
em funciio do tempo ou somente em funcdo do espago.

O mesmo fato pudemos observar em relagdio & questdo 14, na qual,
novamente, ou o cariter temporal ou o espacial foi levado em conta: (Moi)
¢ o que vai andar mais répido é o que vai andar 3 segundos” isto
“porque ele é mais potente ... ele gastou menos”; (Ale) “porque ele
gasta bem mais espago que o outro”.

Quanto & questiio 15, todos os alunos responderam que o carrinho que
andava com maior velocidade era aquele que percorria o dobro do espaco
na metade do tempo — Ale: “ele andou o dobro, entdo andou bem mais,
na metade do tempo, entdo ele deve correr bastante”. Dessa forma, a
palavra “dobro” parecia ter um sentido muito forte que, ji por si, influen-
ciava a opgdo por este carrinho.

CONCLUSOES

Ao serem analisadas as respostas fornecidas pelos alunos da 5.2 série,
pode-se perceber que aqueles que inicialmente forneceram respostas nao-
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-corretas, & medida que visualizaram os movimentos dos carrinhos, através
das maquetes, mudaram de opinifio, isto €, conseguiram fornecer respostas
corretas. Porém, o simples fato de observarem os movimentos ndo foi
condicdo suficiente para que fornecessem uma justificativa légica para
aquilo que estava sendo visto.

Os argumentos utilizados pelos alunos para justificarem as suas res-
postas estavam comumente voltados s situacfes com as quais ele estavam
familiarizados, ou seja, aquilo que havia sido vivenciado no cotidiano, visto
estarem as justificativas bascadas geralmente em algum fator externo no
qual o movimento estava envolvido. Desta forma, encontrou-se respostas
do tipo: “o motorista quis andar mais rdpide”, sendo que, na realidade,
no carrinho que o aluno estava observando nfo existia motorista — o
motorista foi um elemento introduzido pelo aluno e que estava servindo
como agente para provocar a maior velocidade do carro. Pode-se notar,
entdo, uma clara transferéncia daquilo que se observa do cotidiano, pois
a crianga estd habituada a ver que “quem” induz maior ou menor veloci-
dade a um automével é o “motorista” — através de uma analogia imediata
“o motorista” € o elemento externo introduzido para justificar a maior
velocidade,

Outras respostas ainda podem ser destacadas para exemplificar a
importincia do dia-a-dia para os alunos da faixa etdria entre 10 e 12 anos,
na medida em que foram encontradas justificativas como: “ele (o carrinho)
tem mais poténcia” ou “o carrinho quer correr bastante pra chegar logo”
ou “acho que o carrinho 2 tem um motorista que gosta de correr mais”
ou “porque o motorista nfo vai querer que o outro chegue primeiro” ou
“ele deve tomar cuidado para nfio capotar” ou ainda, “porque a bicicleta
ndo quebrou, ¢ no quinto dia o carro quebrou, entio ele vai ter que
consertar o carro € até ele achar um mecénico, 0 mecénico demora mais ou
menos cinco dias pra consertar um carro”.

Percebe-se que as explicagBes acima citadas giram em torno do “mo-
torista” ou do “carrinho” e sempre através de situacGes vivenciadas; as
justificativas estdo, assim, relacionadas a um “contato de superficie com
as realidades exteriores”, isto &, por uma simples acomodagio & “experién-
cia imediata. . . sobretudo ao ponto de vista préprio, & experiéncia indivi-
dual e até aos desejos ¢ efetividade do sujeito” (Piaget, 1970, p. 357);
entretanto, os alunos, apés verificarem a situacdo concreta —, por meio
das maquetes —, conseguem dar explicagies ligadas ao animismo, finalismo
ou 2 causalidade moral (Piaget, 1976, p. 34).

O mesmo fato pode ser observado nas questdes que envolvem movi-
mentos retilinecs e curvilineos, de modo a encontrarem-se respostas como:
“o carrinho 1 & mais f4cil, é s6 andar em linha reta e tudo hem” ou ainda
“porque no reto fica mais tranqiiilo” -— assim, novamente aquilo que
¢ observado no cotidiano tem uma importéincia fundemental.
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Paralelamente, o que & observado nas maquetes (o concreto) é um
indicador consistente para as respostas fornecidas. Na questao 6, por exem-
plo todos os alunos, apés visualizarem os movimentos dos carrinhos, con-
cluiram que as suas velocidades seriam iguais, dizendo: “mas eu vi que
eles andavam iguais”; houve portanto, o prevalecimenio do cardter angular
da velocidade, tendo-se tornado irrelevante os diferentes comprimentos das
duas pistas. O “ver” os carrinhos assumindo posigbes que estavam alinha-
das foi um fator muito relevante para os alunos julgatem iguais as
velocidades. Prevalece, entdo, a percepcio, isto €, o “realismo éptico”, no
qual “a crianca substitui as relagbes fisicas dos corpos pelas relagdes
visggjs)que correspondem aos dados aparentes da percepgao” (Piaget, 1970,
p. 333).

Outro dado a ser comentado é o esquema que acompanhava as
questdes, A representagio no plano da situagdo proposta na questdo 4
fez com 'que alguns alunos tivessem considerado a pista pao como um
trajeto onde existiam curvas, mas sim subidas e descidas: “o carrinho 2
{4 com muita subida ¢ descida” ou “o carrinho? tem que fazer muito
esforgo por causa das subidas”,

Nas questdes formuladas envolvendo movimentos retilineos paralelos,
sem que os pontos de partida ou de chegada estivessem alinhados, os alunos
nio coordenaram os dois espacos percorridos pelos dois méveis com os
tempos gastos. Desta maneira, a velocidade foi julgada em funcdo dos
pontos mais préximos ou de chegada: “porque o carrinho té na frente” ou,
ainda, “ele (carrinho 2) estava mais perto” — logo, a velocidade ¢ referida
sob um cardter finalista, tende a uma meta, isto €, atingir o ponto de
chegada (Piaget, 1973c, p. 52).

Por outro lado, nas questSes nas quais ocorria o alinhamento dos
pontos de partida e de chegada, o ntimero de respostas corretas observado
foi maior. Na questdo em que havia a ndo concordéncia dos sentidos dos
movimenios dos dois carrinhos, foram novamente enconiradas respostas
baseadas nas observagGes do cotidiano: “este daqui (carrinho 2) vai ter que
andar pra tris e o cara de dentro vai ter que olhar pra cd e val ser mais
dificil dirigir ... porque ele vai ter que olhar pelo retrovisor ¢ esta aqui,
o motorista do carrinho 1 tem mais viséo e vai sempre pra frente” — logo,
“andar pra frente” implica uma dificuldade menor que andar de mar-
cha-a-ré”.

No grupo das questdes 2, 7 ¢ 10, foram encontradas respostas que
enfocavam ou o aspecto temporal ou o aspecto espacial da velocidade,
como se a velocidade fosse “algo” que ndo dependesse concomitantemente
destes dois fatores, mas como se eles existissem isoladamente — ora
importava o tempo gasto ora, 0 espacgo percorrido.

Através das respostas fornecidas pelos alunos, parece que a velocidade
torna-se mais f4cil de ser avaliada quando houver situagSes que permitam
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comparagdes entre “maior distdncia x menor tempo” com “menor distin-
cia x menor tempo”, como aparece na questdo 7, do que no caso da questdo
10 na qual se comparava “maior distdncia x maior tempo” com “menor
distdncia x menor tempo” (Piaget, 1976, p. 131). Havia a necessidade de
se considerarem dois movimentos diferentes ou duas freqliéncias distintas;
“as dificuldades surgiram pelo fato de que era, entdo, necessdrio coordenar
dois tempos locais e dois espagos (ou freqiiéncias) locais, para deles obter
as relages espaco-temporais comuns aos dois movimentos” (Piaget, p. 87);
no caso entdo da questdo 10, a solugdo era obtida ou se considerando
apenas o cardter temporal da velocidade, ou apenas o espacial — centracio
¢m apenas uma das componentes.

Fato andlogo pode ser observado em relacdo as questdes 13 e 14, em
cujas respostas, novamente, ora era predominante o aspecto temporal ora,
0 espacial: “porque 5 segundos é menor do que 12,5 segundos” ou “porque
ele anda mais”.

Assim, o conceito de velocidade que possuem alunos da faixa etdria
entre 10 ¢ 12 anos, ¢ que ainda nfio tiveram este conceito ensinado na
sala de aula, parece estar voltado somente ou ao aspecto temporal ou ao
aspecto espacial, nfio sendo estabelecida uma relacdo espaco-temporal. O
conceito de velocidade parece estar muito mais ligado ao sujeito — na
medida em que ¢ avaliado em fungsio daquilo que ele observa do cotidiano,
da vivéncia — do que em relagio ao objeto, daquilo que é realmente
observado, — na medida em que esta avaliacdo é muito carregada de
explicagdes pré-causais envolvendo o animismo, o finalismo ou a causa-
lidade moral.
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