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Resumo

A nocao de velocidade ¢ frequentemente utilizada por pessoas em suas atividades didrias, sendo um dos objetos formais de estudos da Fisica.
A preocupacdo em encontrar uma definicdo exata para este conceito levou varios pesquisadores a formularem diversas teorias. A mecanica
newtoniana propde a velocidade como uma fung¢ao da distancia percorrida em um dado intervalo de tempo (Velocidade = Distancia/Tempo), ja
a teoria da Relatividade, proposta por Einstein, sugere que a velocidade seja definida em funcdo do tempo. No entanto, pode-se indagar sobre
como este conceito se constrdi nas estruturas cognitivas do sujeito, isto €, a no¢do de velocidade se estrutura individualmente, ou depende do
tempo? Existem outros fatores que influenciam na construgdo desta nogao? Desta forma, este trabalho tem como objetivo investigar como se
desenvolve a nogdo de velocidade em criangas de sete a onze anos de idade, segundo a Epistemologia Genética de Piaget, utilizando como
metodologia para coleta de dados, o Método Clinico Critico. Entende-se que, com os resultados deste trabalho, ¢ possivel compreender que a
nocdo de velocidade apresenta um carater construtivo na estrutura cognitiva das criangas, assim como o conhecimento em geral, ¢ que so6 ao
final do estagio operatorio-concreto o sujeito é capaz de argumentar com seguranga sobre o referido conceito.

Palavras-chave: Construcao do Conhecimento. Método Clinico Critico. Operatério-Concreto.

Abstract

The notion of speed is often used by people in their daily activities, one of the formal objects of physics’ study. The concern to find an exact
definition for this concept has led many researchers to formulate several theories. Newtonian mechanics proposes the speed as a function of
distance traveled in a given time interval (speed = distance / time), since the theory of relativity proposed by Einstein suggests that the speed is
defined as a function of time. However, we may ask how this concept is built on the cognitive structures of the subject, that is, the notion of speed
is structured individually, or does it depend on time? Are thereother factors that influence the construction of this notion? Thus, this study aims
to investigate how to develop the notion of speed in children from seven to eleven years of age, according to Piaget’s Genetic Epistemology,
using as a methodology for data collection, his Clinical Method Critical. We believe that with the results of this work, we can understand that
the notion of speed has a constructive character in the Children's cognitive structure, as well as knowledge in general, and only at the end of
operative concrete stage the subject is able to argue with safety that concept.

Keywords: Knowledge Construction. Clinical Critical Method. Operative-Concrete.

1 Introducéo 0 psicogenético e o historico. Por isso, a epistemologia

A construgio do conhecimento no sujeito é uma temética piagetiananao é uma disciplina filoséfica como a epistemologia

. . . , tradicional, mas se constitui em uma area de conhecimento
ampla e complexa. Diferenciando-se da tradi¢do filosofica

~ . . . interdisciplinar, que se afasta do método especulativo por
que aborda questdes gerais acerca do que ¢ conhecimento,

~ ~ estudar a génese das estruturas e das nogdes cientificas, tais
por exemplo, com base em reflexdes e especulacdes,

. R . . N como, de fato, se constituiram em cada uma das ciéncias e
Piaget (1973) propds examinar como determinadas nogdes

cientificas se desenvolvem precocemente ao longo do tempo procura desvendar, por meio da experimentagao, os processos

. N fundamentais de formagdo do conhecimento na crianca.
na criancga. Para tanto, debrugou-se sobre uma questdo central

Dessa forma, a Epistemologia Genética proposta por

em suas pesquisas envolvendo saber como o pensamento )
Piaget (1971, p.11) é uma:

procede de um estado de menor conhecimento a um estado de
[...] epistemologia que ¢ naturalista sem ser positivista, que
pde em evidéncia a atividade do sujeito sem ser idealista, que
se apoia também no objeto sem deixar de considera-lo como
em que a epistemologia tradicional conhecia apenas os estados um limite (existente, portanto, independentemente de nos,
superiores, isto ¢, resultados acabados de um complexo mas jamais completamente atingido) e que, sobretudo, v€ no
conhecimento uma elaboragdo continua: ¢ este ultimo aspecto
da epistemologia genética que suscita mais problemas e sdo
estes que se pretende equacionar bem, assim como discutir
mesma preocupagdo: tracar um paralelo entre dois planos, exaustivamente.

conhecimento mais complexo?
O que Piaget propde é retornar as origens do conhecimento,

processo de formagdo. Nas diferentes pesquisas sobre o
namero, as nogdes causais e espago-temporais encontram a
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A questdo da Epistemologia Genética ndo sera apenas
“como se conhece?” ou “O que se pode conhecer?”” No entanto,
incorpora-se a questao de como os conhecimentos aumentam,
ou como se passa de um conhecimento mais simples para um
conhecimento mais complexo.

As pesquisas de Piaget foram centradas em criangas
e adolescentes. Ele investigou como criangas resolvem e
compreendem problemas relacionados ao conhecimento
cientifico. O objetivo permanente era observar e caracterizar
os niveis pelos quais as criangas € 0s jovens passavam para
estruturar os conhecimentos (PIAGET, 2007).

A originalidade do trabalho de Piaget foi realizar
pesquisas com criangas observando como elas resolviam
situacdes e problemas envolvendo conceitos cientificos, como
desenvolviam procedimentos para isto, € como justificavam
as respostas. Segundo Macedo (2005), o professor transmite
conhecimentos cientificos, mas ndo se interessa em saber
como as criangas criam os recursos para isto. As metodologias
a serem trabalhadas nas escolas devem partir dos esquemas
de assimilag@o da crianga, propondo atividades desafiadoras
que provoquem desequilibrios para que a crianga ou o
adolescente realize sucessivas equilibragdes, promovendo
descobertas e construcdo de novas estruturas ou capacidades
de conhecimento.

Tais afirmativas vém corroborar o construtivismo proposto
por Piaget (2010), o qual afirma que o conhecimento nao ¢
algo inato em um individuo, como afirmavam os aprioristas.
De igual maneira, o conhecimento nido ¢ exclusivamente
alcancado por meio da observagdo do meio envolvente, como
declara o empirismo. O conhecimento ¢ construido gracas a
interacdo entre individuo e o meio, de acordo com estruturas
que fazem parte do proprio sujeito. Dessa forma, compartilha-
se das ideias de Piaget (1993) que mostram que todo o
conhecimento ¢ construido progressivamente, em particular,
as nogdes de espaco, tempo e velocidade, que foram objeto de
estudos desse autor.

Piaget (2002) afirma que as nog¢des de tempo, de distancia
e de velocidade, além de estarem intimamente ligadas umas as
outras, estdo diretamente envolvidas no cotidiano de qualquer
pessoa. Seja no trajeto de casa ao trabalho, de casa a escola,
ou em uma viagem qualquer, sempre se esta calculando o
tempo e a velocidade necessaria para percorrer determinadas
distancias.

Apesar de estar presente no cotidiano das pessoas e de ser
estudada desde o Ensino Fundamental, a nocdo de velocidade
sempre proporcionou aos pesquisadores algumas inquietagdes:
Ela ¢ construida de forma independente? E possivel falar de
velocidade sem levar em consideragdo o tempo ¢ a distancia?
Com que idade o individuo é capaz de construir tais nogdes?
Essas duvidas levaram Albert Einstein a questionar Jean
Piaget sobre a formagdo dessas nog¢des na estrutura cognitiva
das pessoas. Piaget (2002) relata que a formacao das nogdes
de movimento e velocidade s6 ocorre por meio de longa
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elaboragdo, primeiro sensdrio-motora, depois intuitiva e, por
fim, operatoria.

Seguindo uma sugestao de Albert Einstein, Piaget (2002)
estudou a génese da nogdo de tempo, escrevendo assim
varios textos, em especial, 4 no¢do de tempo na crian¢a no
qual busca, dentre outras coisas, formar por meio dos dados
psicogenéticos, uma teoria psicogenética sobre o tempo
relativamente ao espago e a velocidade.

Segundo Piaget (2002), o tempo ¢ a coordenagdo dos
movimentos: quer se trate dos deslocamentos fisicos ou
movimentos no espago, ou 0s movimentos internos que sao as
acOes simplesmente esbogadas, antecipadas ou reconstituidas
pela memoria, mas cujo desfecho e objetivo final ¢ também
espacial.

O espaco ¢ um instantaneo tomado sobre o curso do
tempo e o tempo € o espago em movimento, sendo que 0s
dois constituem o conjunto das relagdes de implicacdo e
ordem que caracterizam os objetos e os seus deslocamentos.
Este autor percebeu que criangas, que estavam no estagio pré-
operatorio (dois a sete anos), ndo eram capazes de coordenar
sucessdes temporais e espaciais, assim como ndo conseguiam
julgar quando os movimentos eram simultaneos. Outra
grande dificuldade dessas criancas era distinguir as nog¢des de
velocidade, de tempo e de distancia.

Segundo Carvalho e Teixeira (1985), ndo s6 Piaget se
preocupou em pesquisar a nogao de velocidade. Outros autores,
como Lovel, Kellett ¢ Moorhouse (1962) realizaram estudos
relativos a esta nogdo, ainda que em grande maioria tenham se
baseado nos trabalhos realizados por Piaget. Dessa maneira,
observando os dados de pesquisas anteriores, como a de
Roazzi e Castro Filho (2001), e intrigados sobre como a nogao
de velocidade se constroi, inicia-se a presente investigagdo
que consistiu da aplicagdo de exames piagetianos, utilizando
o Método Clinico Critico, objetivando investigar como se
desenvolve a nogao de velocidade em criangas de sete a onze
anos de idade, segundo a Epistemologia Genética de Piaget.

2 Material e Métodos

Estudos até entdo realizados por Piaget mostravam que
ndo apenas os conceitos de tempo e velocidade, mas todo
o conhecimento é construido progressivamente. Isso tem
implicagdes epistemologicas, além de pedagogicas, pois
o conhecimento ndo pode ser simplesmente transmitido,
mas sim construido. Diante disso, surgiram os seguintes
questionamentos: sera que o que se estuda na teoria acontece
na pratica? O que uma crianca entende por velocidade? A
partir de que momento a nogao de velocidade ¢ construida pela
crianga? Para sanar tais duvidas, foi elaborado um roteiro de
atividades norteadas pela Epistemologia Genética, utilizando
o Método Clinico Critico de Piaget para constatar a relagdo
entre teoria e pratica, buscando identificar como a nogdo de
velocidade se constrdi na estrutura cognitiva de criangas de
sete a onze anos e se ¢ possivel observar novos fatores que
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deveriam ser considerados.

2.1 Metodologia

A pesquisa foi realizada em uma escola municipal
localizada na cidade de Goioeré, um municipio de pequeno
porte, situado na regido Noroeste do estado do Parana. A
pesquisa contou com a participacdo de dez criangas, de sete
a onze anos, sendo: duas com sete anos, duas com 0ito anos,
duas com nove anos, duas com dez anos e duas com onze anos
de idade.

A escolha pela faixa etaria dos sete aos onze anos se
justifica, pois Piaget (2002) observou que criangas que se
encontram no periodo pré-operatério (dois aos sete anos,
aproximadamente) ndo conseguem coordenar as sucessdes
temporais e espaciais, nao julgando que os movimentos sao
simultaneos. Desta forma, acredita-se que, quando se aplicam
estes exames piagetianos com a referida faixa etaria, sera
possivel verificar se realmente tais resultados sdo observados
nestes sujeitos, além de analisar quais os fatores fundamentais
para a ndo coordenagdo destas grandezas fisicas.

Em func@o do objetivo e de a pesquisa estar intimamente
ligada a analise dos exames piagetianos, adotou-se para a
interpretacdo dos dados obtidos nas entrevistas o Método
Clinico Critico de Piaget. Este método ¢ utilizado para
investigar o nivel de pensamento, avaliar a criatividade e as
possibilidades cognitivas da crianca.

Segundo Wadsworth (1984), o Método Clinico Critico
consiste na realizagdo de entrevistas, nas quais o entrevistador
faz perguntas a uma crianga e fundamentado nas reacdes desta,
observa, levanta hipoteses a respeito da capacidade conceitual
e continua a fazer mais perguntas de acordo com as hipdteses
que formulou.

Piaget, ao longo da trajetoria como pesquisador, observou
a necessidade de formular uma nova técnica de pesquisa que
fugisse da rigidez do teste padronizado, mas que utilizasse os
beneficios daobservagdo, afim deavaliar o nivel de inteligéncia
e constru¢do de conceitos das criancas, formando assim o
método clinico. Matui (1995) relata que Piaget acrescentou
um adjetivo “critico” ao nome do método, pois segundo ele
este método deve exigir do pesquisador muito cuidado quanto
a resposta, pois deve questionar o porqué de cada resposta e
também debater sobre as hipdteses explicativas das mesmas,
por isso 0 nome “Método Clinico Critico”.

Outro ponto positivo do Método Clinico Critico de Piaget
¢ que ele permite o didlogo entre o pesquisador e a crianga a
respeito do tema investigado. Apesar de se elaborar um roteiro
para executar a atividade, este se apresenta de forma flexivel,
podendo ser adaptado para as caracteristicas de cada crianga.

Apos estudos teoricos sobre os testes e elaboragdo das
atividades a serem desenvolvidas, foi escolhida uma crianca,
que realizou as atividades em titulo de plano piloto. A partir
disso, foram feitas as necessarias correcdes para que a
pesquisa pudesse ser realizada de forma efetiva. Esclarece-se
que, pela propria natureza do Método Clinico, os protocolos
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ndo foram rigidos, houve alteragdes sempre que o sujeito
indicou caminhos néo previstos inicialmente.

Tanto no que se refere a escolha dos exames e materiais, €
do referencial tedrico, o pesquisador se apoiou nos seguintes
textos: A nog¢do de tempo na crian¢a, de Piaget (2002);
O desenvolvimento da Nogdo de Tempo com Integragdo
da Distincia e da Velocidade, de Roazzi e Castro Filho
(2001); Piaget para o professor da pré-escola e 1° grau, de
Wadsworth (1984); e Les notions de mouvement et de vitesse
chez I’enfant, de Piaget (1972).

As entrevistas foram filmadas e os videos, assim como
os materiais produzidos pelas criangas, se constituiram em
informagdes para analise. Como se tratavam de sujeitos com
idades inferiores a dezoito anos foi solicitada autoriza¢do
para filmagem das entrevistas, mediante a leitura e assinatura
do “Termo de Consentimento”, pelos responsaveis pelas
criangas, além dos diretores das escolas e dos pesquisadores
desse trabalho.

Para representar as criangas neste trabalho, sdo utilizadas
as letras iniciais do nome de cada uma e entre paréntesis a
idade, por exemplo, se uma crianga se chama Paulo e tém
oito anos e trés meses, ela sera representada pelo simbolo Pa
(8:03).

As criangas que participaram da pesquisa foram indicadas
pela diretora da escola em que se realizou a pesquisa, de
acordo com os seguintes critérios: a) Ter idade entre sete e
onze anos; b) Frequentar diariamente a escola; e c¢) Nao
apresentar deficiéncia cognitiva.

Foram realizadas nove atividades objetivando identificar
ideias basicas, que criancas de sete a onze anos possuem,
sobre velocidade. Apesar de estar diretamente envolvida
na pesquisa, a palavra velocidade ndo foi usada durante
0s exames, em seu lugar sempre eram propostas palavras
sindnimas.

As entrevistas foram realizadas em duas etapas e em
sessdes individuais que perduravam,
vinte e cinco minutos. Na primeira etapa, foram aplicadas as
questdes, de forma oral, com a apresentagdo dos problemas

aproximadamente,

descritos em um papel sulfite de tamanho A4. Em seguida,
na segunda etapa, as mesmas questdes foram retomadas
agora contando com o auxilio de maquetes para simular os
movimentos estudados. Para facilitar as analises dos dados,
todas as aplicacdes foram filmadas. A seguir, sdo apresentadas
as nove atividades aplicadas.

Atividade 1

Na atividade um foi apresentado aos entrevistados dois
trajetos retilineos de tamanhos diferentes, mas com os pontos
de chegada coincidentes. O objetivo dessa primeira questao
foi averiguar se as criangas tinham a percepgao de diferencas
entre velocidades, relacionando distancia e tempo. Na Figura
1 apresenta-se a atividade um, proposta para os sujeitos
analisados:

Enunciado: Um homem percorre a estrada A. Outro
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homem percorre a estrada B. Os dois homens saem a0 mesmo
tempo dos pontos O e chegam juntos nos pontos O’. Qual dos

dois homens vocé acha que andou mais rapido?

Figura 1: Atividade 1 - Simulacdo de dois trajetos retilineos e de
tamanhos diferentes com pontos de largada distintos e ponto de
chegada coincidentes

. A
Df o

Fonte: O autor.

Atividade 2

A atividade 2 contava com dois trajetos também retilineos
e de tamanhos diferentes. No entanto, agora, os pontos de
saida eram os que coincidiam, além do aspecto de que os
tempos gastos durante o trajeto eram estipulados. A seguir, na
Figura 2, apresenta-se esta atividade.

Enunciado: Um homem gasta seis segundos para percorrer
a pista A saindo do ponto O e chegando em O’. Outro homem
gasta seis segundos para percorrer a pista B saindo do ponto O
e chegando em O’. Qual dos dois andara mais rapido?

Figura 2: Atividade 2 - Configuracdo de dois trajetos retilineos
de tamanhos diferentes, com pontos de saida coincidentes e
pontos de chegada distintos

/ e
0/ Dl
iy

!
0 0

Fonte: O autor.

X
b+ )

Atividade 3

Nessa atividade foram propostos dois trajetos de mesmo
comprimento, mas com os pontos de saida e de chegada
distintos, como mostra a Figura 3. O tempo gasto para
percorrer as estradas A e B era 0 mesmo, por isso com essa
questdo se buscou identificar se os entrevistados eram capazes
de julgar movimentos de mesma velocidade.

Enunciado: Um homem percorre a estrada A, do ponto O
ao ponto O’. Outro homem percorre a estrada B indo do ponto
O para O’. Se os dois partem ao mesmo tempo do ponto O e
chegam juntos ao ponto O’, qual dos dois homens vocé acha
que andara mais rapido?
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Figura 3: Atividade 3 - Configuragdo de dois trajetos de mesmo
comprimento, mas com pontos de partida e chegada desalinhados

ra
/ — A
0 o'

/ - ‘¢ B
0 d

Fonte: O autor.

Atividade 4

A exemplo da atividade trés, a quarta atividade trabalhou
com movimentos de mesma velocidade, porém em sentidos
opostos, como mostra a Figura 4.

Enunciado: Um homem percorre a pista A e gasta quatro
segundos para sair do ponto O e chegar em O’. Outro homem
percorre a pista B gastando quatro segundos para sair do ponto
O e chegar em O’. Qual dos dois homens andou mais rapido?

Figura 4: Atividade 4 - Configuracdo de dois trajetos de mesmo
comprimento, mas simulando movimentos em sentidos opostos

rd
I A
0’ 0
A
= / B
D Q'

Fonte: O autor.

Ap0s apresentadas essas quatro atividades para os sujeitos
desta pesquisa, todas foram retomadas em uma segunda etapa,
com o auxilio das maquetes que facilitaram a visualiza¢ao dos
movimentos que estavam sendo estudados, além de promover
uma melhor interacdo entre entrevistados e atividades da
pesquisa. Apresenta-se, a seguir, as Figuras 5, 6, 7 e 8§ que
ilustram as maquetes utilizadas para a coleta de dados

referentes as atividades 1, 2, 3 e 4 respectivamente.

Figura 5: Maquete da atividade 1

Fonte: O autor.
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Figura 6: Maquete da atividade 2

Fonte: O autor.

Figura 7: Maquete da atividade 3

Fonte: O autor.

Figura 8: Maquete da atividade

Fonte: O autor.

Atividade 5

Essa atividade, representada pela Figura 9, foi aplicada
para verificar se os entrevistados consideravam a trajetoria
descrita (primeiro momento na folha sulfite e, em seguida, na
magquete), ou se consideravam apenas os pontos de saida e
chegada das mesmas, assim como as diferengas das distancias
percorridas.

Enunciado: Ao mesmo tempo em que um homem sai do
ponto O percorrendo a pista A, outro homem sai do ponto O
percorrendo a pista B. Se os dois homens chegarem juntos em
O’ qual dos dois andara mais rapido?

Figura 9: Atividade 5 - Configuragao de duas trajetorias distintas,
uma retilinea e outra ndo-retilinea, com pontos de saida e chegada
coincidentes

X
/ iy - e A

U {f
1
/ o
\ / J B
e e SRR O[

Fonte: O autor.
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Atividade 6

Nessa situagdo proposta, apresentam-se as representagoes
das pistas, sendo que uma trajetoria era retilinea e outra
curvilinea. Ressalta-se que os pontos de saida e de chegada
coincidiam, como mostra a Figura 10. Aqui, se tem por objetivo
verificar se ha a percep¢do da diferenca dos comprimentos
entre os caminhos A e B.

Enunciado: Um homem percorre a pista A e outro homem
percorre a pista B. Se os dois homens saem ao mesmo tempo
do O e chegam juntos em O’, qual dos dois andara mais
rapido?

Figura 10: Atividade 6 - Configuragdo de duas trajetorias

distintas uma retilinea e outra nao-retilinea com pontos de saida
e chegada coincidentes

B

;
/

s
0/ A

Fonte: O autor.

01‘

Atividade 7

Neste exame optou-se por trabalhar com duas estradas
circulares, A e B, com diferentes medidas de raio, nas quais
os bonecos gastavam o mesmo tempo para percorré-las,
como representada na Figura 11. O objetivo era verificar se
os entrevistados eram capazes de perceber essa diferenca de
distancias entre os caminhos e relaciona-la com coeréncia em
resposta.

Enunciado: Um homem percorre a pista A e outro homem
percorre a pista B. Os dois homens efetuam uma corrida
largando ao mesmo tempo do ponto de partida O, dando uma
volta completa pelas respectivas pistas e chegando juntos ao
ponto de chegada O’. Qual dos dois homens vocé acha que
andou mais rapido?

Figura 11: Atividade 7 - Configuragdo de duas trajetorias
circulares concéntricas de raios diferentes

A
B

Fonte: O autor.
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As atividades 5, 6 ¢ 7 também foram retomadas na
segunda etapa, porém com o auxilio de maquetes, que
facilitavam a visualizagdo dos movimentos que estavam
sendo estudados. Apresentam-se, a seguir, as Figuras 12, 13 ¢
14, que representam as maquetes referentes as atividades 5, 6

e 7 respectivamente.

Figura 12: Maquete da atividade 5.

Fonte: O autor.

Figura 13: Maquete da atividade 6.

Fonte: O autor.

Figura 14: Maquete da atividade 7.

Fonte: O autor.

Atividade 8

Na oitava questdo, representada pela Figura 15, surge
algo diferente entre as questdoes que até entdo estavam sendo
abordadas neste trabalho. Desta vez, o tempo gasto em cada
trajeto ¢ diferente, levando os individuos a raciocinar ndo
somente com diferencas de comprimento, mas também com
diferencas de tempo.

Enunciado: Um homem gasta cinco segundos para
percorrer a pista A saindo do ponto O e chegando em O’.
Outro homem gasta oito segundos para percorrer a pista B
saindo do ponto O e chegando em O’. Qual dos dois homens
vocé acha que andard mais rapido?
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Figura 15: Atividade 8 - Configuracdo de duas trajetérias
retilineas de comprimento diferentes, com pontos de saida
coincidentes e pontos de chegada distintos

g ~ i A
Of Br
A

o/ i

Fonte: O autor.

Atividade 9

Nessa atividade usou-se o mesmo principio da questdo
anterior, abordando conceitos de tempo ¢ distancia distintos,
como mostra a questao na Figura 16.

Enunciado: Um homem gasta trés segundos para percorrer
a pista A, e outro homem gasta um segundo para percorrer a
pista B. Qual dos dois homens andara mais rapido?

Figura 16: Atividade 9 - Configuracdo de duas trajetérias
retilineas de comprimento diferentes, com pontos de saida
coincidentes e pontos de chegada distintos

g ~ { A
0/ 0

!

T —

o z x
o/ i B

Fonte: O autor.

Ao término da aplicacdo das atividades 8 e 9, mais uma
vez, estas foram retomadas com o auxilio das maquetes para
facilitar a visualizagdo dos movimentos que estavam sendo
abordados. A Figura 17 apresenta a maquete utilizada para
abordar as atividades supracitadas.

Figura 17: Maquete das atividades 8 ¢ 9

Fonte: O autor.

2.1.1 Grupos das atividades

As nove questdes aplicadas foram divididas em trés grupos
distintos, aqui denominados de G1, G2 ¢ G3. No Grupo 1 (G1)
constam as atividades 1, 2, 3 e 4, enquanto que, no Grupo 2,
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estdo as atividades 5, 6 e 7, e no Grupo 3, as situacdes 8 e
9. Essa divisdo foi necessaria, uma vez que estes grupos de
atividades abordadas apresentam caracteristicas peculiares, a
saber:

Grupo 1: O agrupamento destas quatro questdes deve-se
ao fato de que todas apresentam movimentos, cujas pistas
eram retilineas, e as distancias percorridas podiam ser iguais
ou distintas, e pela simultaneidade dos eventos de partida e de
chegada em seu contexto.

Grupo 2: O agrupamento destas trés questdes foi devido
ao fato de pelo menos uma das pistas possuir uma forma ndo-
retilinea. Uma caracteristica importante desse grupo ¢ que
se acredita poder verificar se as configuragdes dos caminhos
interfeririam na resposta, ja que os bonecos utilizados nas
situagdes problemas “saiam juntos” e “chegavam juntos”, ou
seja, 0 tempo era constante nos eventos.

Grupo 3: Estas tltimas duas questdes aqui se enquadram,
pois apresentavam tanto oS tempos como 0S espagos
percorridos diferentes para cada um dos movimentos.

3 Resultados e Discussao

Segue a analise dos resultados obtidos separadamente,
abordando individualmente os trés grupos anteriores.

3.1 Grupo 1: Atividades 1,2,3 e 4

O Quadro 1 apresenta os resultados obtidos com cada
sujeito nas quatro questdes. Ressalta-se que estas atividades
tinham por caracteristicas principais a analise de movimentos,
cujas pistas eram retilineas, cujas distancias percorridas
podiam ser iguais ou distintas ¢ ha simultaneidade dos eventos
de partida e de chegada em seu contexto.

Quadro 1: Atividades 1, 2, 3 ¢ 4 — no¢ao de velocidade

Sujeito | Questido 1 | Questio 2 | Questio 3 | Questdo 4
Lu (7:02) E->c E2>E E2>E c>C
Ma (7:03) c>c¢ E->c E->c E->c
Le (8:04) E->c E-2E c>C c>c
Ma (8:05) E->c E->c E>E c>c¢
St (9:02) c>c¢ E2>E E->C c>C
De (9:09) | ESE E>C E>C E>C
Gi(10:01) | C>C c>C C>C c>C
Lu(10:04)| E-E c>C ESE E->c
Ra (11:04) c>C C>C C>C c>C
Ju (11:06) E->c¢ E>C C->C Cc>C

E = Resposta errada; ¢ = Resposta certa, mas sem justificativas corretas;
C = Resposta certa com justificativa correta; = Indica a resposta apos
observar os movimentos na maquete.

Fonte: Dados da pesquisa.

Na atividade 1 se obteve varias respostas erradas, com
pequenos registros de respostas certas sem justificativas
corretas. Um aspecto interessante foi que, por meio do uso
da maquete no desenvolvimento dessa atividade, foi possivel
observar a mudanca na resposta, a qual deixou de ser errada e
passou a ser certa, porém sem justificativas corretas. Exceto o
caso de Gi(10:01) e Ra(11:04), ndo se pode verificar respostas
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certas com justificativas corretas. Dessa forma, corroboram-
se nesta pesquisa os estudos de Piaget (2002), que afirmam
que as crianc¢as de menor idade relacionam, normalmente, a
velocidade maior com a menor distancia, ou tomando como
referéncia o ponto de partida e chegada. Isso foi observado
nas respostas de Lu (7:02) e Ma (8:05):

o Lu(7:02): “A estrada é menor, por isso ele foi mais rapido”.
o Ma(8:05): “Se eles sairam juntos e chegaram juntos, ninguém

foi mais rapido”.

Para alguns alunos, o fato de terem verificado o movimento
dos bonecos na maquete foi relevante para que modificassem
suas respostas de erradas para certas, porém sem justificativas
logicas. Este ¢ o caso de Le (8:04) ¢ Ju (11:06) como
apresentados adiante:

Antes da maquete:

e Le (8:04): “O da estrada B andou mais rapido, porque a
estrada ¢ menor”.

e Ju(11:06): “O B, porque a distancia ¢ menor”.

Depois da maquete:
o Le (8:04): “O homem andou mais rapido, porque estava com
pressa”. (Referindo-se a estrada A).

e Ju (11:06): “Deu para ver que ele estava andando mais

rapido”. (Referindo-se a estrada A).

Em relagdo a atividade 2, também se pode constatar
um numero elevado de respostas erradas sem justificativas
corretas, com ressalva das criangas com idade acima dos nove
anos. As criangas entre sete ¢ nove anos (inicio do estagio
operatorio concreto) quase sempre alegam que a velocidade ¢
inversamente proporcional a distancia, ou seja, quanto menor
a distancia maior a velocidade. Este ¢ o caso de Le (8:04) e
Lu (7:02).

e Le (8:04): “Quando a estrada ¢ menor, da para correr mais
rapido”.
e Lu(7:02): “Os dois, porque eles gastaram 6 segundos”.

Novamente se pode afirmar que as atividades, quando
trabalhadas com a maquete, foram fundamentais para que os
alunos mudassem as respostas, que eram erradas e certas sem
justificativas corretas, para certas sem justificativas corretas e
certas com justificativa correta, respectivamente.

Citam-se os exemplos de Ma (8:05) e Ju (11:06) que
corroboram tal aspecto:

Antes da maquete:

e Ma(8:05): “A estrada B, porque ela ¢ menor”.
e Ju (11:06): “Os dois andaram igual, porque gastaram seis
segundos”.

Depois da maquete:

e Ma (8:05): “O de preto estava correndo e o outro andando”.
e Ju(11:06): “O de preto andou mais rapido porque a estrada é
maior ¢ os dois gastaram seis segundos”.

A atividade 3 gerou algumas dividas em relacdo ao
tamanho das pistas. Observe a fala de Gi (10:01) e Le (10:04).

e Gi (10:01): “Teria que ter uma régua para ver qual estrada ¢
maior”.
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e Le (10:04): “Parece que a estrada B ¢ maior, mais ndo sei
direito”.

Acredita-se que tal situacdo ocorreu, porque as estradas
tinham o mesmo comprimento e os pontos de partida e chegada
estavam desalinhados. No entanto, alunos como Ra (11:04)
ndo tiveram dificuldades em resolver tal situacdo problema,
conseguindo relacionar nogdes basicas de velocidade com
tempo e espago.

e Ra (11:04): “Nenhum dos dois andou mais rapido, porque ¢
tudo igual”. (Referindo-se ao comprimento das estradas).
Com rela¢do ao primeiro grupo, composto pelas quatro

atividades supracitadas, a atividade 4 foi a que obteve maior

nimero de respostas certas. Acredita-se, assim como Piaget

(2002), que tal fato se deu por causa do alinhamento dos

pontos de partida e chegada. Observe a fala de Gi (10:01) que

corrobora tal afirmagéo:

e Gi (10:01): “E a mesma coisa, estes estdo andando igual s6
que um esta indo e o outro voltando”.

Pode-se considerar o trecho “é a mesma coisa”, como
se esta crianca se referisse aos dois trajetos como sendo
idénticos, ou seja, ela possui nogdes bdasicas espaciais de
reversibilidade. Contrariamente ao raciocinio de Gi (10:01), o
sujeito De (9:09) ainda ndo construiu nogdes espaciais a altura,
cometendo equivocos na interpretagdo das atividades, como
aconteceu, quando questionado por qual motivo o homem do
trajeto B chegou primeiro que o do trajeto A.

e De (9:09): “Para voltar ¢ mais rapido”.
3.2 Grupo 2: Atividades 5,6 ¢ 7

O Quadro 2 indica os resultados obtidos com cada sujeito
nas trés questdes referidas. Ressalta-se que estas atividades
tinham por caracteristicas principais o fato de pelo menos uma
das pistas possuir forma ndo-retilinea e que os homens “saiam
juntos” e “chegavam juntos”, ou seja, o tempo era constante
nos eventos.

Quadro 2: Atividades 5, 6, 7 — nogdo de velocidade

Sujeito Questao 5 Questao 6 Questao 7
Lu (7:02) E>c¢ E->c¢ E->c
Ma (7:03) E->E E->c c>c
Le (8:04) E>c¢ E>E E->E
Ma (8:05) ES>E E>C E>C
St (9:02) c>C ESE E>C
De (9:09) c>C c>C E->C
Gi (10:01) c>C C>C C>C
Lu (10:04) E2>E E->c E->c
Ra (11:04) E->c¢ c>C C>C
Ju (11:06) E~>C c>C C>C

E= Resposta errada; c= Resposta certa, mas sem justificativas corretas;
C= Resposta certa com justificativa correta; = Indica a resposta apds
observar os movimentos na maquete.

Fonte: Dados da pesquisa.

Nessas trés questoes do segundo grupo, pode-se observar
um elevado numero de erros nas respostas, principalmente nas
atividades 5 e 6. Tal aspecto ja era esperado, uma vez que
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teriam de relacionar o espaco percorrido com os pontos de

partida e chegada do trajeto. Algumas respostas, como a de

Le (8:04), mesmo sendo certa (com relagdo a quem chegaria

primeiro, o boneco do trajeto retilineo ou do curvilineo),

apresenta uma justificativa incorreta, como relatado a seguir:

e Le (8:04): “Curvas sdo escorregadias, por isso quem foi na
estrada reta ¢ mais rapido”.

Em relagao ao Grupo 2, o nimero de sujeitos que modificou
as respostas para certas, com justificativas corretas, diminuiu.
Tal caracteristica se deve ao fato dos trajetos ndo serem
retilineos e pelos pontos de partida e chegada coincidirem.
Isso pode gerar dividas nas estruturas cognitivas do sujeito,
uma vez que, mesmo apresentando trajetos distintos, o fato
de partirem e chegarem em pontos coincidentes implica
deslocamentos iguais.

Ressalta-se que alguns sujeitos, como Lu (10:04),
conseguiram visualizar com o auxilio das maquetes as
diferencas de velocidade, porém ndo justificaram com
argumentos corretos, relatando somente quem foi o mais
rapido.

e Lu (10:04): “Parece que esse aqui esta correndo e o outro
andando”.

Na atividade 6 foi trabalhado o mesmo problema da
atividade 5, na qual fatores externos como subida e curva
foram determinantes para as respostas, como a fala de Ma
(7:03).

e Ma (7:03): “Andar reto ¢ mais facil do que subir e descer”.

Interessante analisar a fala de St (9:02) que mesmo
com trajetos de comprimentos distintos, vinculou a ideia de
velocidade unicamente com a questdo do tempo gasto no
evento.

e St (9:02): “Se eles empataram a corrida, entdo ninguém
correu mais rapido”.

Observa-se que a nogao de velocidade que St (9:02) tem
estd vinculada, unicamente, a ideia de tempo, nao considerando
o deslocamento, ou seja, a crianga nao leva em consideragao
a diferenca entre as distancias do caminho reto e do caminho
curvo. Diferentemente de Gi (10:01), que conseguiu vincular
a ideia de velocidade as nogdes de tempo e espago, como
apresentado em sua fala:

Gi (10:01): “Este (boneco da estrada B ) andou mais rapido
porque a pista dele ¢ mais longa e eles sairam e chegaram
juntos”.

Foi possivel observar que devido a atividade 7 apresentar
dois caminhos circulares concéntricos, as criangas tiveram
facilidade em observar qual dos caminhos tinha maior
comprimento, o que favoreceu o surgimento de um maior
nimero de respostas certas. A seguir sdo apresentadas as
respostas de Le (8:04) e De (9:09):

e Le(8:04): “Quem andou na estrada de dentro foi mais rapido,
porque ela ¢ menor”.

e De (9:09): “Quem andou na estrada de fora teve que andar a
passos longos para chegar junto com o outro”.
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3.3 Grupo 3: Atividades 8 ¢ 9

O Quadro 3 indica os resultados obtidos com cada sujeito
nas duas atividades referidas. Ressalta-se que estas tinham por
caracteristicas principais o fato de apresentarem os tempos € 0s
espagos percorridos diferentes para cada um dos movimentos.

Quadro 3: Atividades 8 ¢ 9 — nogao de velocidade.

Sujeito Questio 8 Questio 9
Lu (7:02) c>c E->c
Ma (7:03) c>c c>c
Le (8:04) c>c c>C
Ma (8:05) c>c C->C
St (9:02) c>C C>C
De (9:09) C>C C->C
Gi (10:01) Cc->C C->C
Lu (10:04) C>C C>C
Ra (11:04) c>C c>C
Ju (11:06) C>C C>C

E= Resposta errada; c= Resposta certa, mas sem justificativas corretas;
C= Resposta certa com justificativa correta; = Indica a resposta apos
observar os movimentos na maquete.

Fonte: Dados da pesquisa.

Na atividade 8 foram obtidas todas as respostas certas,
algumas com justificativas corretas e outras ndo. Vejam-
se as respostas de Ma (8:05) e Gi (10:01) que indicam tal
caracteristica:

e  Ma (8:05): “Ele gastou so cinco segundos e o outro oito,
entdo ele foi mais rapido”.

e Gi (10:01): “Ele foi mais rapido, porque andou mais longe
em menos tempo”.

Note que Ma (8:05), mesmo respondendo certo, ndo
conseguiu vincular a ideia de velocidade, com o deslocamento
do boneco e com o tempo gasto, considerando unicamente
a segunda grandeza para realizar o trajeto. No entanto, Gi
(10:01) conseguiu integrar distancia e tempo, de forma
concreta formando assim o conceito de velocidade como se
conhece.

A exemplo da situagdo problema 8, na atividade 9 muitos
dos entrevistados relacionavam maior velocidade a menor
tempo, com excegdo de alguns que nao falavam s6 de tempo,
mas de tempo e de velocidade.

e Gi(10:01): “Este andou mais rapido, porque mesmo a estrada
sendo menor, ele gastou s6 um segundo e poderia gastar mais
dois segundos para andar a mesma distancia que o outro”.

e Ju (11:06): “Ele andou mais rapido, porque se as estradas
fossem do mesmo tamanho, mesmo assim ele ndo teria gasto
mais do que dois segundos para chegar no final”.

4 Conclusao

O trabalho abordou as nogdes basicas de velocidade, por
meio do tempo e do deslocamento, buscando a origem do
desenvolvimento desses conceitos nas no¢des de criangas de
sete a onze anos. A pesquisa foi realizada apenas com criancas
do estagio operatorio concreto, tendo por procedimentos
metodologicos 0 Método Clinico Critico Piagetiano.
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Apods realizadas as analises das respostas obtidas,
verificou-se que a visualizacdo do movimento por meio das
magquetes, nao foi suficiente para que todos os entrevistados
fornecessem respostas certas com justificativas corretas, mas
aumentou o percentual de respostas certas.

Outro aspecto importante a ser ressaltado ¢ que os
entrevistados de menor idade ndo eram capazes de defender
as respostas, quando questionados por meio do método
Clinico de Piaget, mudando varias vezes de opinido durante a
interrogagdo clinica em torno da mesma questao.

Apenas trés [Gi(10:01), Ra(11:04) e Ju(11:06)] das dez
criangas entrevistadas se mostraram seguras em suas respostas.
Note-se que a nogdo de velocidade surge durante o estagio
operatorio concreto, mas ¢ somente no final desse estagio
que se pode falar em conceito de velocidade, da compreensao
desse fenomeno de forma efetiva.

Em resumo, conclui-se que a no¢ao de tempo somente ¢é
construida quando a crianga ja tem a nogao de velocidade sob
uma forma operatdria, isto €, como uma relagao entre o espago
percorrido e essa dimensdo (tempo), comum as diferentes
velocidades, mas isso sO sera possivel no operatdrio formal.
Os conceitos de tempo, de distancia e de velocidade nao
estdo presentes a priori na mente da crianga, mas requerem
sucessivas construgdes. Inicialmente, a crianga pré-operatoria
julga levando em consideragcdo somente o ponto de parada.
No operatorio concreto (sete a onze anos), a crianga comega
a considerar outros fatores, como ponto de partida. E um
passo importante na direcdo da descentragdo, mas ainda
intuitivamente. Finalmente, no estigio operatério formal
(doze anos em diante, em média), a crianga obtém o pleno
dominio da nogdo de velocidade atrelado as ideias de tempo
e deslocamento, se ela dispuser de um meio que problematize
essas nogdes.

Enfim, analisando osresultados dessaatividade de pesquisa,
o que mais ficou de interessante, para o futuro professor,
foram os indicios de como o conhecimento ¢ construido.
Compreender como as criangas comegam compreendendo
a ideia de velocidade desvinculada das nogdes de espaco e
tempo e, progressivamente, vao construindo novas estruturas
cognitivas, que possibilitam evoluir na direcdo dos conceitos
equivalentes. Isso pode acontecer no inicio das operagdes
formais e, ainda mais, no decorrer dessas operagdes ¢, depois,
da vida adulta. Compreendendo o carater construtivo do
conhecimento, o professor podera, com isso, subsidiar as
acoes pedagbgicas de modo a dar continuidade ao processo de
construgdo dessas nogdes ou conceitos.
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