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ERRATA

Houve um erro técnico na impressdo fina! dos textos, ficou suprimido o a
craseado das paginas: 5 3 42; 53 3 67, 80 4 106. Assim, nas paginas indicadas,
leia-se aquela e aquelas em lugar de quela e quelas; as em lugar de s; 4 em
lugar de espago para uma letra;

Pagina 2, 3° paragrafo, 3° linha leia-se tém centrado em lugar de tem centrado;
Pagina 7, 1° paragrafo, 1° linha leia-se a crianga em lugar de a crianga;

Pégina 9, 2° paragrafo, 3* linha leia-se geneticamente preestabelecido em lugar
de um preestabelecido geneticamente preestabelecido;

Pagina 22, 4° paragrafo, 5° linha leia-se tanto mais estara amphiando em lugar
de mais esta ampliando;

Pagina 22, 4° paragrafo, 7° linha leia-se permite 4 crianga em lugar de permiti
crianga;

Pagina 29, 2° paragrafo, 11° linha leia-se em que os significados culturais em
lugar de os significados culturais;

Pigina 34, 3* linha leia-se destacamos em lugar de destacamo, e 4° linha,
conceito de medida em lugar de conceitos medida;

Pagina 43, 1° paragrafo, 5° linha leia-se a novas situagdes em lugar de a novas
situagdes;

Pagina 45, 2° paragrafo, 1° linha leia-se A comissdo de estudos em lugar de
comissdo de estudos; |

Pagina 50, 2° linha leia-se imaginarmos em lugar de imaginar-se;

Pagina 76, 2° paragrafo, 2° linha leia-se educacional e matematico em lugar de
educacional ¢ matematica;

Pagina 151, 3° pardgrafo, 2° linha leia-se significados evidenciados em lugar de
significados evidenciadas;

Pagina 164, 4° coluna apés a tultima linha acrescente-se a expressdo uma
unidade inteira; _

Paginas 182 e 185, respectivamente 2° ¢ 1° paragrafo, € 2° ¢ 3° linha leia-se
expectativa em lugar de espectativa.

Pagina 198, 1° paragrafo, 5° linha leia-se propiciar & crianga em lugar de
propriciar a crianga;

Pagina 207, 3” linha leia-se FAZENDA em lugar de AZENDA.
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Resumo

Este trabalho estuda as ag¢des de medir de criangas pré-escolares, em
situagdes interativas de ensino, em que sdo submetidas a situagdes-problema que
envolvem a necessidade de medir o espago unidimensional. A metodologia
fundamenta-se numa perspectiva etnografica com enfoque participativo. O estudo
se baseia numa analise interpretativa das nogdes que sdo manifestas em episodios
de ensino, transcritos de registros videograficos das atividades de ensino e
pesquisa.

Para a elaboragdo das atividades considerou-se a génese da medida
unidemensional e para a analise interpretativa, aspectos matematicos ¢ aspectos
educacionais com enfoque na teona socto-historica.

Da andlise dos episodios, ficou evidenciado como as criangas
elaboram os trés aspectos que, constituem a idéia matematica da medida: a
selecdo da unidade de medida, a comparagdo da unidade com a grandeza a ser
medida, e a expressdo numérica da compara¢do. Foram levantadas, também,
conjecturas sobre possivels contribuigdes de elementos educacionals e de
elementos emergentes da estrutura da atividade na formagdo dos processos de
medir.



Abstract

This study is concerned with the pre school children's notions about
measurements in situations of interactive teaching. The main purpose was to
analyze the children's actions when faced with the necessity to measure
unidimentional space. The methodology is based on an ethnographical
perspective emphasizing the children/children and children/teacher interactions.
Children's actions manifested during the teaching episodes were videotaped and

submited to an interpretative analysis. This analysis focused mathematical
clements and data interaction taking place in the research activities. The
interactions were analyzed from a socio-historical perspective. The organization
of the research activities was planned considering the genesis of unidimentional
measuremente. From the analysis it was possible to make clear how children
construct the three constitutives aspects of the mathematical idea of
measurement: selection of the unity of measurement, the comparison of the unity
with the size to be measured, the numerical expression of comparison were
evidenced.
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Introducio

A Educacdo Infantil, area educacional em que estd inserida a agdo
especifica desta investigagdo, recentemente, tem sido alvo de estudos e pesquisa
com o intuito de concretizar a intencionalidade da a¢iio educativa junto & crianca
em 1dade pré-escolar. Da mesma forma, a Educacdo Matematica vem fazendo
parte desses estudos.

Nosso trabalho se situa nesse dmbito, com a preocupagio de estar
contribuindo para a formagfo matematica da crianga na iniciagdo escolar, Para
darmos respostas as questdes fundamentais sobre o ensino de matematica, para
essa faixa etaria, achamos necessario inserir nosso estudo na realidade escolar de
forma que nosso trabalho de investigagdo fizesse parte do cotidiano pedagogico-
educacional em que a crianga se encontra envolvida. Tornou-se necessario
perscrutar a realidade multifacetdria do ensino de matematica na Educagéo
Infantil ¢ abordar a iniciagdo matematica situando-a numa perspectiva da
educagdo escolar em que a interdependéncia dos conteados, métodos ¢ objetivos
que concretizam a agdo pedagogica junto a crianga, deve ser planejada de forma a
possibilitar ao aluno a amplia¢do de suas capacidades individuais e sociais.

Assumimos como tema matematico a medida. Os motivos que nos
levaram a essa escolha residem em experiéncias anteriores que tivemos na pré-
escola, ao acompanharmos um projeto de atividades de marcenaria desenvolvido
com as criangas. Tivemos a oportunidade de observar as formas espontineas que
as criangas encontravam para medir e expressar o tamanho dos pedacos de
madeira que usavam para construir seus projetos inicialmente desenhados no
papel. Fol entdo que se manifestou originalmente o interesse por estudar as acdes
de medir das criangas, neste periodo escolar.

Aliado a esse interesse estd o argumento que buscamos na fungo

pedagogica da historia da matematica: a significagio humana da origem da



medida. A historia nos mostra que o cdlculo, a medida e as formas estio na
origem do pensamento matematico do homem.

Acreditamos que colocando para a crianga problemas que a desafiem a
controlar as variagdes de tamanho ela possa realizar experiéncias de medir
partindo dos conhecimentos que tem elaborado cotidianamente em seu meio
cultural. Bem como, supomos que, propondo esses desafios a partir de situacdes
planejadas de ensino em que, interagindo com o professor e os colegas, ela possa
apropriar-se dos significados de medir construidos pelo grupo envolvido e
progredir em seus conhecimentos.

Um outro dado importante advindo da observagdo das criangas em

atividades de marcenaria, e que contribuiu para a definigdo de nossa proposta,
consistiu na percepgio que tivemos das ajudas espontineas que as criancas se
dispensavam diante das dificuldades de medir.

As pesquisas que nos precedem sobre a no¢do de medida da crianca ¢
sobretudo a pesquisa desenvolvida por Piaget e scus colaboradores que, sem
dirvida, consiste numa referéncia inegavel para os trabalhos sobre esse tema, tem
centrado seu interesse nas estruturas operatorias que precedem a formagdo dessa
nog¢do. Essas pesquisas ndo tém buscado seus dados em situacdo real de ensino,
seu enfoque metodoldgico, mesmo que priveligie a instrugdo, tem criado uma
situagdo ideal para a interven¢do. Os pressupostos tedricos dessas investigagdes
contribuiram para delimitar nosso tema e orientar, inicialmente, a elaboragdo dos
objetivos das atividades de ensino e pesquisa que definimos para este trabalho,
conjuntamente com as professoras.

Decidimos restringir o tema da investigagio ao aspecto da medida do
espago umdimensional, tendo comn referéncia as pesquisas de Piaget e de seus
colaboradores em que constatam que a crianga constroi primeiramente a nogdo de
medida desta dimensio.

Colocamos porém, nosso enfoque metodoldgico da construgdo dos

dados numa situagdo real de ensino porque postulamos que ensino, aprendizagem



e desenvolvimento estdo intimamente ligados. Por este motivo, acreditamos que a
pesquisa deve propor-se a construir as contribuigdes teéricas para a educagdo.
também, no ambiente onde o ensino acontece naturalmente.

A natureza do nosso objeto de pesquisa requereu a interpretagio das
agdes partilhadas no processo de ensino. Fundamentamo-nos na teoria sécio-
historica do desenvolvimento humano, ja que esta releva o papel das interacdes
mediadas por significados construidos socialmente na aprendizagem e
desenvolvimento dos contetdos escolares. Buscamos nesta teoria as referéncias
para a analise das a¢des de medir. Estas a¢des se evidenciam da leitura dos

episodios de ensino, os quais destacamos dos registros videograficos da aplicagio

das atividades de ensino e pesquisa.

A questdo que se nos coloca inicialmente e que norteou as nossas
agoes de investigacdo tem a seguinte formulagdo: quais sdo as no¢des manifesias
pelas acbes de medir da crianga, construidas interativamente em situacdes
planejadas de ensino?

Conferimos a atividade de ensino o carater de desencadeadora de
problemas de medir de forma a orientar as agdes da crianga segundo um objetivo
comum ao grupo classe. Sendo o jogo a atividade fundamental para o
desenvolvimento da crianga, nos apoiamos nesse pressuposto para proporcionar
as atividades o carater de jogo de medir. O professor com quem iriamos trabalhar
tinha, portanto, um papel importante para que o desempenho do trabalho de sala
de aula atendesse aos propositos da pesquisa. Desenvolvemos um trabalho
interativo de elaboragdo, aplicagio e discussio das atividades de ensino
objetivando um conhecimento progressivo das agdes pedagogicas e educacionais
Junto a crianga, tanto do professor quanto do pesquisador.

Da analise dos episodios foi possivel fazer suposigdes sobre as agdes
de medir da crianga com enfoque nos aspectos matematicos da medida, bem

como sobre as contribuigdes dos aspectos educacionais na formagio dessa nogio.



Relevamos a manifestagdio de aspectos como o ludico, 0 emocional, o imagindrio,
¢ o simbolico na construgfio dos significados de medir.

Desta forma, nosso trabalho pode estar contribuindo para a
organizagdo das acGes pedagogicas que visam a iniciagio matematica da crianga,

¢ para novos estudos que venham a se configurar nesta area.



Em busca das bases tedricas.

A area educacional da pesquisa: A Educac¢do Infantil.

E notério que, nestes ulttmos anos, se vem configurando, entre
tedricos e educadores, uma preocupag¢do maior com o carater educacional da
formagdo da crianga de 0 a 6 anos. A educagdo intantil, em nosso pais, teve seu
reconhecimento constitucional apenas em 1988, quando foi definida como um
direito da crianga, um dever do Estado e uma opgdo da familia. Embora, ja na

década de 30, tivesse inicio sua implementagdo nas instituigdes publicas

educacionais quando, segundo Kishimoto, (1988). Lourengo Filho iniciou a
instalagdo de classes de Jardins anexas a grupos escolares. Pode-se considerar
esta uma tentativa de popularizar a educagdo pré-escolar, que até entfio s6 existia
para a elite cultural e econdomica do pais.

As classes implantadas ndo tiveram muita aceitacdo na época, tanto
que os proprios diretores das escolas acabavam por desativa-las. Além disso, ndo
havia nenhum compromisso formal do Estado com a educagfio infantil, nem
mesmo um corpo docente preparado e suas finalidades eram desconhcecidas.
Desde entdo, e até hoje, a educagfo infantil se constitui, sob o aspecto da
formacdo, uma area de flutuagdo, pois faltam idéias claras ¢ coerentes sobre sua
fungdio. Por um lado, julga-se suficiente prover as necessidades fisicas da crianga,
cutdar da aquisi¢io de bons habitos de higiene, saiide e boa conduta, assumindo
um carater preponderantemente assistencial; por outro, introduz-se elementos de
instru¢do dando-lhe o cardter sobretudo de periodo preparatorio para a
escolarizacdo formal.

A 1mportancia da infincia para o individuo e para a sociedade exige
que se faca qualquer coisa a mais e melhor, de forma que a educagio da crianca
va além de esgotar sua finalidade em fornecer-lhe habitos de disciplina e higiene

¢ de prontiddo para a educagdo formal. Acreditamos que a finalidade da educacio



das criangas menores de seis anos consiste ndo em acelerar mas em ampliar o
desenvolvimento infantil, o que significa dizer, possibilitar o enriquecimento ¢ o
maximo desdobramento daquelas qualidades especificas desta idade. O segredo,
afirma Vénguer (1988), ndo estd, de forma alguma, em ensinar crianga algo
extraordinario, mas em ampliar e aprofundar os aspectos e as vias de
desenvolvimento naturais para cada idade especificamente. E necessario
considerar as possibilidades da crianga, seus interesses e inclinagdes e lembrar
que cla ndo somente se prepara para a vida se ndo que ja a vive. E preciso ter
presente que a tarefa da educagdo escolar consiste em proporcionar-the esta vida

de forma interessante e feliz. Sem davida, o carater espontaneo, ndo consciente

das influéncias pedagdgicas provoca uma enorme diferenca no nivel do
desenvolvimento das capacidades cognitivas de cada crianga. Por outro lado,
pode-se elevar, substancialmente, este nivel, substituindo a orientagio
pedagogica nfo consciente por um projeto educacional que envolva um amplo
movimento de estudos ¢ pesquisas, objetivando definir e organizar o carater
pedagogico-educacional da educagdo infantil,

Recentemente, segundo Machado (1994), profissionais da educagio
infantil tém procurado determinar, com bases em estudos e pesquisas, a natureza
da institui¢do voltada ao atendimento de criangas de 0 a 6 anos. Entre estes,
representantes de outras culturas como Lugart (1982) e Bartolomeis(1982), e da
nossa realidade escolar como Kramer et alii (1989) Machado (1994) Oliveira et
alit (1992), .Moura (1992), Kishimoto (1994), que propdem em seus estudos uma
forma de concretizar um trabalho educativo na educacéo infantil.

Através deste estudo queremos acrescentar elementos que possam
contribuir para definir a finalidade da educacdo infantil e organizar a acdo
pedagogica no interior de suas intituigdes.

Para fundamentarmos nosso trabalho de pesquisa, partimos de
principios sobre a construgdo do conhecimento na crianga que tém suas raizes

teoricas nos pressupostos socio-historicos do desenvolvimento. O que, em



esséncia, significa dizer que € na interagfo com outros individuos que a crianga
aprende ¢ s¢ desenvolve. A possibilidade de apropriagdo de conhecimentos se faz
presente, desde que a crianga vem ao mundo, nas interagdes sociais mediadas
pelos significados culturais de seu meio e orientadas pelas pessoas mais
experientes. E. a partir destas referéncias teéricas, que postulamos que os
aspectos que constituem as nogdes de medir da crianca podem manifestar-se e
progredir atraves das construcdes da solugdo de situagdes-problema,. em
situagdes interativas de ensino. Quando nos referimos a nog¢des o fazemos tal
como a define Freudenthal (1989, isto é, como o objeto mental, a iéia ainda

impregnada da concretude do objeto percebido Nos propomos revelar as agdes de

medir e os possiveis aspectos educacionais que as desencadeiam, buscando
esclarecer como nestas agbes, se mesclam aspectos cognitivos, afetivos,
imaginarios, simbolicos, bem como os conceitos cotidianos e cientificos.

Neste trabalho nos referimos a agfo da crianga na conotagdo de
Moreira (1990: 32). Ele defina a agdo como sendo o comportamento mais as
interpretages dos significados atribuidos por quem atua e por aqueles com os
quais interatua. Desta forma, em nossas analises, relevamos o comportamento
fisico, isto € aquele perceptivel, bem como, os significados individuais e sociais
que supostamente o produzem. A seguir, faremos uma exposi¢do dos aspectos
que constituem o enfoque educacional mediante o qual nos propomos analisar os

dados da pesquisa.



Os aspectos do enfoque educacional da analise

As dimensdes desenvolvimento/aprendizagem/ensino.

A formulagfo de uma perspectiva sdcio-interacionista, coloca-nos
diante da impossibilidade de desvincular, seja na pratica, seja na teoria, os
significados da aprendizagem, do desenvolvimento e do ensino. Vygotsky (1984,
1987, 1988, 1989) afirma que o aprendizado adequadamente organizado resulta
em desenvolvimento mental quando coloca em movimento vérios processos de
desenvolvimento que de outra forma seriam impossiveis acontecer, Assim, o

ensino ¢ um fator necessario para o processo de desenvolvimento da crianga, ndo

sob 0s aspectos das caracteristicas naturais, mas das caracteristicas historicas.

O autor concebe a teoria educacional como uma teoria de transmissdo
cultural, e também como uma teoria de desenvolvimento. A educagdo para ele,
comenta Moll (1993), € a quintesséncia da atividade socio-cultural, pois, na sua
concep¢do, ndo implica somente o desenvolvimento do potencial do individuo,
bem como o crescimento histérico da cultura humana da qual surge o homem. Se
0 adulto ndo guia a crianga, convertendo-a num "objeto da pedagogia", a crianca
nunca chegara a adulto, observa 0 mesmo autor.

A escola enquanto instituigdo social de transmissdo de cultrua, afirma
Moll (1993), € a realidade fértil para se estudar o desenvolvimento da crianca. A
escola enquanto o Gnico lugar reconhecido socialmente onde o individuo pode
aprender o conhecimento formal é uma necessidade construida historicamente. O
que determina esta natureza da escola é. porém, uma verdade incontestavel: em
qualquer organizagdo humana o caminho do aprender é aquele que passa dos
individuos mais velhos para os mais jovens, do adulto apra a crianca. Pois,
urevogavelmente, sdo aqueles que detém os saberes culturais ja construidos. Em
qualquer organizagdo social, o processo de aprender a cultura estabelecida &

nstituido através da um ritual proprio de cada cultura.
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Queremos dizer que nenhum tipo de organizagdo social tem relegado
este processo a um espontaneismo absoluto, no sentido de os individuos jovens
aprenderem os conhecimentos sistematizados apenas pelo movimento das
relagdes espontdneas com o meio. E deles, dos individuos mais experientes, que
o jovem dindividuo aprende. Vygotsky (1989) destaca a organizacdo social da
instru¢do como a forma tinica de cooperagdo entre a crianca e o adulto, a qual € o
elemento central do processo educativo. e como, por este processo interativo, se
transfere conhecimento crianga em um sistema culturalmente definido.

Por este motivo, acreditamos que a aprendizagem escolar ndo acontece

dpenas num vazio cognitivo, como se o desenvolvimento cognitivo fosse um

preestabelecido geneticamente preestabelecido, observa Valsiner (1993), que vai
maturando gradativamente, medida que a escola solicita as estruturas cognitivas
individuais ja estabelecidas. Segundo a teoria socio-histérica, a educagdo ndo
implica somente o desenvolvimento do potencial do individuo, mas também a
expressdo ¢ o crescimento socio-cultural do coletivo no qual se articulam os
individuos. O individuo se desenvolve enquanto se torna expressio da cultura de
seu coletivo e esta se configura como historicidade humana medida que
possibilita ao individuo desenvolver-se enquanto individuo (Heller, 1975). Um
dos problemas da pesquisa educacional consiste exatamente em como captar o
processo individual e a0 mesmo tempo sua vinculagio com o coletivo pelo qual
ele ocorre e com a totalidade em que se insere.

Uma decorréncia deste enfoque para a pesquisa em educagio é avaliar
0 desenvolvimento da crianga através de atividades de colaboragio em que pode
ser orientada pelo adulto e interagir com seus pares e¢ que lhe permitam

intercambiar com seu meio cultural, e niio, apenas através de atividades

v

independentes ou isoladas despidas de significados sociais. F com esse
entendimento que elaboramos as atividades de ensino e pesquisa que propomos

neste trabalho.



A aprendizagem, segundo Dawvis e Oliveira. (1990), é o processo
através do qual a crianga se apropria ativamente do conteido da experiéncia
humana, daquilo que o seu grupo social conhece. Para a crianga aprender ¢
necessario interagir com os outros seres humanos, especialmente com os adultos
¢ com outras criangas mais experientes. Nas inumeras interagdes em que se
envolve, no meio onde vive, a crianga vai ampliando sua capacidade de lidar com
o mundo medida que se apropria dos significados partilhados e construidos
culturalmente pelo seu grupo social

A fundamental contribuigio de Vygotsky s questdes escolares

comenta Freitas (1994), consistiu na concep¢do de que as fungdes psiquicas do

individuo se desenvolvem medida que sio utilizadas sempre, na dependéncia da
apropriagdo, do legado cultural da humanidade. através do uso de signos e
instrumentos, .Assim, a construgdo das fungles psiquicas da crianga esta
vinculada  apropriagdo da cultura humana, através de relacdes interpessoais
dentro da sociedade qual pertence.

Vygotsky considerou essa apropriagio como se construindo através da
Educa¢do em seu meio e do ensino. O desenvolvimento cognitivo foi
compreendido como uma consequéncia do conteido a ser apropriado e das
relagbes que ocorrem ao longo do processo de educacdo e de ensino. Nesse
sentido, o aprendizado precede o desenvolvimento, a crianca vai se
desenvolvendo  medida em que, orientada por adultos ou companheiros,
apropria-se da cultura elaborada pela humanidade.

Sob este ponto de vista, o desenvolvimento cognitivo pode ser
compreendido como consequéncia da apropriagiie dos conteudos e das relagdes
que ocorrem ao longo do processo de ensino. A crianga, segundo Vygotsky
(1984, 1987, 1988, 1989), vai-se desenvolvendo medida que a aprendizagem
desperta uma série de processos evolutivos internos capazes de operar somente

quando a crianga esta em interagdo com as pessoas de seu meio € em cooperagio



com algum semelhante. de forma a reelaborar significativamente os contetidos,
tornando-se assim, aquisi¢do individual e transformando-se em ganho evolutivo.
A aprendizagem, portanto, s6 € possivel através de interacdes com 0s
outros porque 0 conhecimento passa, necessariamente, pela mediagio do outro.
'O caminho do objeto até a crianca e desta até o objeto passa através de outra
pessoa”, Vygotsky (1984: 33). Este caminho mediado acontece, como ja vimos,
espontaneamente ou naturalmente no meio onde a crianga vive. Do ponto de vista
escolar porém, existe a possibilidade de planeja-lo, premeditd-lo de forma que
aconteca a aprendizagem desejada. A este respeito, comenta Machado. "4

intencionalidade educativa na institwigdo de educacdo infantil deve assumir um

cardter de premeditacio - planejamento prévio, acompanhamento e avaliacdo -
que vai muito além daquele encontrado na familia ou outras instancias
educativas.” (Machado, 1994: 39),

Na verdade, para Vygotsky, a aprendizagem e o desenvolvimento
estdo inter-relacionados desde que a cringa nasce. A aprendizagem infantil
comeg¢a muito antes de a crianga ingressar na escola. Ao imitar e ao ser orientada
pelo adulto a crianca desenvolve um verdadeiro "armazém" de habilidades. Esta
aprendizagem esponténea, antes da escola, difere da escolar. A diferenca entre
uma ¢ outra esta nos elementos especificamente novos que a aprendizagem
escolar introduz.

Para poder elaborar as dimensdes da aprendizagem escolar Vygotsky,
descreve um novo conceito excepcionalmente importante, sem o qual nfo seria
possivel resolver o problema da relagdo aprendizagem e desenvolvimento. o
conceito teorico de zona de desenvolvimento proximal.

Riviere (1985) traduz este importante conceito de Vygotsky, ao
comentar que reduzir as relagdes entre aprendizagem ¢ desenvolvimento a uma
dire¢do unica, como se toda a aprendizagem se revertesse em desenvolvimento,
seria sem duvida uma simplificacdo. Afirma ser evidente que as possibilidades de

que a crianga incorpore as ferramentas e os signos, que sdo construidos
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culturalmente, estio presentes em suas relagdes com os outros, ¢ dependem do
grau de desenvolvimento anterior. A aprendizagem, para o autor, se produz
somente quando os intrumentos, signos ¢ simbolos dos companheiros de
interagdo sdo incorporaveis pela crianga na fungio de seu grau de
desenvolvimento prévio. Porém, ndo so isto, a aprendizagem depende também de
um outro nivel interno das fungdes do sujeito, ou seja, do nivel que Vygostky
(1984) chamou de desenvolvimento proximal.

Para definir a relagdo entre a evolugdio da crianga ¢ sua aprendizagem,
diz Riviere, ndo ¢ suficiente estabelecer o nivel evolutivo a partir de tarefas ou

atividades que a crianga € capaz de realizar sozinha, mas também € preciso

determinar as que ¢ capaz de fazer com a ajuda de outros. A humanizacio,
segundo Vygotsky. se realiza em contextos interativos nos quais as pessoas que
convivem com a crianga no sdo objetos passivos, porém, companheiros ativos
que orientam, planejam, regulam, questionam os comportamentos e as acdes
dela.. Por este motivo, sdo necessariamente agentes do desenvolvimento. Ao
conjunto de atividades que a crianga é capaz de realizar com a ajuda,
colaboragdo, dicas, orientagio de outros Vygotsky chamou de nivel de
desenvolvimento proximal, diferenciando-o do nivel de desenvolvimento arual,
que € aquele que corresponde aos ciclos evolutivos ja formados e que sdo
definidos operacionalmente pelo conjunto de atividades que a crianga ¢ capaz de
realizar por si mesma, sem a orientagdo e a ajuda de outras pessoas.

O conceito de zona de desenvolvimento proximal, observa o mesmo
autor, sintetiza a concepgdo de desenvolvimento como apropriacio e
internalizacdo de instrumentos proporcionados por agentes culturais de interacio.
Define as fungdes que ainda ndo estdo desenvolvidas, mas que estdo em processo
de desenvolvimento. Diferentemente do nivel de desenvolvimento atual, que
permite uma caracterizagdo retrospectiva do desenvolvimento.. O nivel de
desenvolvimento  proximal possibilita uma definicdo prospectiva do

desenvolvimento sendo, portanto, sua importdncia pratica, do ponto de vista



educacional, muito mator. .Além disso, a nogdo de desenvolvimento proximal ¢
decisiva para analisar o papel da imitagdo ¢ do jogo no desenvolvimento da
crianca.

Com relagdo 1mitagdo, pode-se dizer que possibilita a transformagio
do desenvolvimento proximal em atual, pois uma pessoa pode imitar somente
aquilo que esta de acordo com seu nivel evolutivo. A este respeito, diz Vygotsky
que as criangas podem imitar uma série de acdes que superam amplamente o
limite de suas prdprias capacidades. Através da imitagdo sdo capazes de realizar
mais tarefas em coletividade ou com a orientagdio de um adulto. (Vygotsky,

1989: 136).

Com relagdo ao jogo, pode-se afirmar que este cria uma zona de
desenvolvimento proximal. De fato, no jogo social que envolve parceria as
criancas tem a possibilidade de a¢des que exigem seu nivel atual, como também,
de incorporar significados culturais evoluindo em seus conhecimentos.
Diferentemente, acontece com o jogo que desenvolve sozinha, onde realiza
somente as tarefas que estdo ao alcance de seu nivel atual de desenvolvimento.

Em sintese, o conceito de zona de desenvolvimento proximal é uma
construcdo teorica chave que coloca o individuo dentro de uma situagio social
concreta de aprendizagem e desenvolvimento. Segundo Valsiner, (1988), a
mensagem basica da zona de desenvolvimento proximal € a interdependéncia do
processo de desenvolvimento infantil e dos recursos proporcionados socialmente
para este desenvolvimento.

O conceito de zona de desenvolvimento proximal é uma referéncia
fundamental para esta pesquisa quando relevamos que o conhecimento de
medida, que a crianga tem claborado ¢ fruto das experiéncias de medir
vivenciadas em seu meio. A partir deste pressuposto, supomos que as atividades
de ensino e pesquisa, devam desencadear interagdes na zona de desenvolimento
proximal, o que significa dizer, colocar em movimento os possiveis niveis de

avango a partir dos conceitos cotidianos das criangas. Neste trabalho, nio temos a
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espectativa, que a crianga elabore, através das atividades o conceito operacional
de medida, mas queremos revelar, da leitura das ac¢des de medir, sua
disponibilidade cognitiva, imaginativa, afetiva para a aprendizagem e
desenvolvimento deste conceito. Supomos que esta disponibilidade deva
mantfestar-se através do crescimento gradativo do conceito cotidiano em direcio
ao cientifico, passando por representagdes do conceito que fossem despindo-o de
seu significado, imediato, de sua forma perceptiva e conferindo-the aspectos
sempre mais generaliziveis. E evidente que niio estamos nos referindo a um
movimento de melhoria do conceito, como se este fosse algo tratavel

objetivamente, moldavel como uma argila. Falamos, porém, de uma interagdo

entre sujetto e objeto de forma que, segundo (Kopnin, 1979; Vygotsky, 1987), o
sujeito que conhece se modifica ao modificar o objeto de conhecimento, da
mesma forma que o homem ao modificar a natureza modifica o seu

comportamento.

As interacdes de aprendizagem.

A interdependéncia entre aprendizagem, desenvolvimento e
ensino.acontece na interacdo, definida como atividade humana que se desenvolve
somente quando mediada por instrumentos e signos, cujos significados sdo
comuns aos individuos do mesmo grupo social. O aspecto interativo consiste num
dos elementos que buscamos focalizar nas agdes de medir da crianga, porque este
se faz presente no jogo com parceria como atividade de ensino.

O conceito de zona de desenvolvimento proximal estabelece a
diferenga entre o desempenho com ajuda e aquele sem ajuda e que tem profuﬁdas
consequéncias para a pratica educativa. E a partir da zona de desenvolvimento
proximal que se pode definir o ensino em termos de desenvolvimento infantil. O
ensino s6 € bom quando desperta e da vida quelas fungdes que estdo em um
estado de desenvolvimento e que poderdo ser atingidos pela crianca. Ensinar

portanto, significa oferecer ajuda em alguns pontos de possiveis avangos e serdo
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indicativos destes aqueles que a crianga manifesta ja ter alcangado, passando a
constituir-s¢ a base para novas aprendizagens. Ao atender a esse principio, a
escola estara orientando a crianga para aquilo que cla ainda ndo € capaz de fazer,
dando énfase em dire¢do s potencialidades a serem desenvolvidas e desta forma
ampliando sua capacidade de desenvolvimento. Com enfoque no conceito de
zona de desenvolvimento proximal ¢ possivel observar que, medida que a
crianga interage com outros em busca de pistas para solucionar algum problema
que esteja além de sua capacidade momentinea, aos poucos organiza seu
pensamento € sua a¢do de forma a determinar a solugfo sozinha.

Uma caracteristica central de um processo interativo de ensino na

atividade conjunta consiste que cada participante recebe influéncia de muitos
aspectos da interagdo assim como: os significados e os simbolos desenvolvidos
atraves da linguagem, o desenvolvimento da compreensio comum dos propositos
e senfido da atividade; as estratégias cognitivas na solugio dos problemas; a
mfluéncia proporcionada pela ajuda dos companheiros mais experientes e pela
orientagdo do professor. Sem duvida, desde que seja um participante ativo desse
processo, a crianga tera avangado qualitativamente em seu nivel de conhecimento
de forma a dispor-se internamente para novos avangos.

Sob esta perspectiva educacional, fica evidente a importancia do papel
do professor enquanto aquele que planeja as atividades de ensino e as desenvolve
de forma a orientar e possibilitar ac aluno a passagem das experiéncias coletivas
para a experiéncia pessoal, apropriando-se dos conhecimentos elaborados pelo
grupo. A atividade de ensino programada de modo a possibilitar interagdes que
permitam compartithar o conhecimento é significativa e produtiva porque diz
respeito aos interesses de um grupo. A constru¢do dn conhecimento tem carater
cooperativo ao ser util ndo s6 a uma unica pessoa, mas ao grupo como um todo.

Quando o professor esta imbuido de uma visdo desenvolvimentista da
crianga, em termos de estagios, - acredita que ela tem de apresentar e conquistar,

de uma forma fechada, determinados estagios de desenvolvimento, - ele fica



muito preocupado em desenvolver suas agdes junto  crianga de modo a ndo se
adiantar ao amadurecimento dos estagios, ou entdo em transformar em ensino as
caracteristicas operacionais destes. Esta postura, segundo Freitas (1994), advém
de uma preocupagdo de encaixar a teoria na crianga. Sob um enfoque socio-
histérico, por sua vez, € possivel aproximar-se da crianga com a expectativa de
que ela tem algo a revelar porque ¢ um sujeito que tem uma historia e que se
processa num contexto cultural definido. Este enfoque possibilita ao professor a
contextualiza¢do do desenvolvimento infantil. Muda também, o papel do aluno,
que € wisto normalmente como um sujeito individual, responsavel pelo

desenvolvimento ou ndo de suas aptiddes. para um sujeito social que, porque

dotado de uma histonia particular, pode contribuir com as suas particularidades
de individuo para o desenvolvimento do grupo e cujos avangos podem reverter-se
em ganhos de evolugdo individual.

Embora o desenvolvimento possa ser compartithado, como discutimos
antertormente, Goes (apud Freitas, 1994) chama a aten¢do para o fato que nem
toda a experiéncia de aprendizagem gera desenvolvimento. "Para que isso
aconte¢a, a experiéncia tem que ser tal que permita cornhecimentos de um grau
maior de generalidade em relacdo a um momento dado do desenvolvimento do

sujeito.” (Freitas, 1994: 100).

Os significados culturais como mediadores da aprendizagem.

Uma das questdes principais da teoria do desenvolvimento de
Vygotsky ¢ a mediacdo, observa Wertsch (1993). Os processos mentais
superiores podem ser entendidos somente através da mediagdo de instrumentos e
signos. Vygotsky, afirma Freitas (1994), define desenvolvimento em termos de
emergéncia ou transformacdes de formas de mediagio, e sua nog¢do de interacio
social em relagdo aos processos mentais superiores necessariamente envolve

tamb&m mecanismos de mediagio.
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Para ele a consciéncia e as fungdes superiores se originam no espago
exterior, na relagdo com os objetos e as pessoas, nas condi¢des objetivas da vida
social. "Todas as fingbes no desenvolvimento da crianca aparecem duas vezes,
primeiro, no nivel social, e depois, no nivel individual, primeiro entre pessoas
(interpsicologica), e depois no interior (intrapsicoldgica). " ( Vygotsky 1984,
p.64)

Ele chama de internalizagho a reconstrugdo interma da atividade
externa. Sem os signos externos, especialmente a linguagem, nfo seria possivel a
internalizacdo e a construgdo das fungdes superiores.

Do ponto de vista educacional abordamos o aspecto da mediagdo que

faz a aproximacdo do conceito cultural para o conceito cientifico. Segundo
Vygotsky, a estrutura da aprendizagem escolar proporciona o tipo de experiéncia
cultural na qual se formam os processos psicolégicos superiores, como a atengio
voluntaria € a memoria légica. Consequentemente a distingdo entre conceito
espontaneo e cientifico € essencial na andlise da natureza da mediacio na
aprendizagem escolar.

Um conceito espontdneo forma-se segundo as propriedades
perceptuais e contextuais de seu referente. Por sua vez, a relagdo do conceito
cientifico, com o objeto € mediada por algum outro conceito. Panofsky (1993)
diz que a propria nogdo de conceito cientifico implica uma posi¢iio determinada
em relagdo a outros conceitos, isto €, uma localizagio dentro de um sistema de
conceitos. Desta forma, segundo o mesmo autor, para Vygotsky o
desenvolvimento dos conceitos sistematicos ndo depende do desenvolvimento
prévio das classes logicas, mas se apoia na experiéncia social dentro de um
contexto que seja relevante para o dominio do ronhecimento. A aprendizagem de
conceitos sistematicos precede o desenvolvimento de uma estrutura logica
elaborada. A diferenga qualitativa entre os conceitos estd centrada ndo na

estrutura interna destes, mas no contexto de sua aquisicio.
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Segundo Moll (1993), a aprendizagem dos conceitos cientificos
fundamenta-se num conjunto de significados previamente desenvolvidos, que tém
sua origem nas experiéncias cotidianas da crianga. Este conhecimento adquirido
espontaneamente media a aprendizagem do novo. Deste modo, os conceitos
cotidianos localizam-se, segundo Vygotsky (1984), entre o sistema conceitual e o
mundo dos objetos. O desenvolvimento dos conceitos cientificos depende ¢, ao
mesmo tempo, se constrol sobre um conjundo de significados culturais que
constituem o conceito cotidiano ja existente. No pensamento da crianga, diz o
autor, ndo se pode separar os conceitos que ela aprende na escola daqueles que

aprende fora dela. Quando isto acontece, ou seja, quando a escola ensina os

conceitos cientificos ignorando os significados culturais que a crianga ja tem
elaborado, afirma Driver (1992), ela conserva o conceito cientifico e o conceito
cultural como duas verdades independentes. Quando € solicitada a definir o
conceito cientifico, quase sempre nas explicagdes se sobrepde o significado
cultural que tem deste, apesar de todo o trabalho do ensino sobre o conceito
cientifico.

No caso em que o ensino ¢ desenvolvido de forma que os significados
culturais de um conceito possam servir de mediadores para a apropriagio dos
significados  cientificos, o0s conceitos cientificos terminaro adquirindo
significados concretos, aproximando-se dos significados culturais. Segundo
Vygotsky (1989), os conceitos cientificos crescem para baixo, em dire¢io ao
cotidiano, no sentido do dominio da experiéncia pessoal, adquirindo sentido e
significado. Esse movimento marca o caminho para o desenvolvimento dos
concettos cotidianos em direcdo para cima. no sentido do conceito cientifico,
facilitando o dominio das caracteristicas superiores dos conceitos cotidianos.

Sob este ponto de vista, destaca-se a importincia das atividades e dos
conteados do cotidiano proporcionando sentido "matéria conceitual” para o
desenvolvimento dos conceitos escolarizados. Para que a aprendizagem escolar

seja significativa ¢ necessario ir mais além dos muros formais da aula, ir mais
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além do verbalismo vazio, dos enunciados pomposos, das definigdes magicas. O
conhecimento formal cresce a partir da analise do conhecimento cotidiano.
Segundo Moll (1993), a percepgdo ¢ o uso dos conceitos cotidianos , por parte
das criancas mediam os significados dos conceitos escolarizados e desta forma,
passam a fazer parte de um sistema de conhecimento que constitut a base da
autodeterminagfio de pensamentos e agdes subsequentes.

A distingdo entre a nogdo construida a partir de um contexto, ou seja,
construida por um processo exogeno, ¢ aquela derivada de estruturas internas,
construida por um processo endogeno, tem implicagdes significativas na forma
pela qual os conceitos adquiridos tem influéncia na vida do educando, comenta
Coll (1954).

Certamente, a educagfo formal proporciona novos instrumentos
intelectuais  0os quais, supde-se, estariam contribuindo para uma leitura e
interpretagdo da realidade e que. pudessem ser a forga motriz de desenvolvimento
¢ mudangas politicas e econdmicas da sociedade. Porém, o que se pode constatar
¢ que estes instrumentos intelectuais adquiridos de forma aculturada, sem o
contexto para o seu emprego parecem enferrujar-se e tornar-se obsoletos. A partir
de uma perspectiva vygotskiana, o papel essencial da escolarizagiio consiste em
criar contextos sociais para que o educando possa dominar e ser consciente do
uso dos conhecimentos construidos socialmente na escola.

Observamos que em nosso trabalho usamos indistintamente conceito
cultural, conceito espontineo, conceito cotidiano por entender que sdo
construidos a partir das interagdes espontineas que ocorrem cotidianamente no
meio cultural da crianca.e que tém o significado do discurso cotidiano. A
diferen¢do do conceito cientifico que € construido a partir de situacdes
planejadas de ensino e é definido pelo discurso escolar.

As representacoes simbolicas no processo da aprendizagem
Uma das premissas fundamentais da teoria de Vygotsky ¢ a de que a

transformagfio dos processos basicos em fungdes psicolégicas superiores se
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produz no seio da interagdo social da crianga e através do emprego de
instrumentos e de simbolos cuituralmente determinados

E sob a conotagio de simbolo enquanto instrumento de mediagio de
significados,  enquanto  representagdo ¢ comunicagdo de significados
convencionados que buscamos interpretar as representagdes que as criangas
constroem em seus processos de medir.

Ao interpretarmos as representagdes simbolicas de medir usamos
simbolo sob duas conotogdes, no nosso entender ndo excludentes, uma do ponto
de vista da media¢do enquanto instrumento que tem a fun¢do de mediar os

significados comuns ao grupo; a outra sob o ponto de vista da representagdo, que

tem a fungdo de representar a medida. Néo a entendemos enquanto representacio
direta da realidade, na qual nfo ha lugar para o imaginario, mas como
representagdo da realidade imaginada. Assim, quando a crianga representa a
distdncia por uma linha reta, esta linha é uma representacdo ndo de uma realidade
imediata, perceptivel, mas imaginada, pois na natureza as distincias néo estdo
representadas por linhas retas, da mesma forma o comprimento ou altura de um
objeto.

Na elaboragdo das representagdes, a crianga pode passar por
realidades imaginadas mais proximas de seu conceito cotidiano de espaco.
Quando representa o tamanho de um objeto por um tamanho de barbante, ela
pode estar imaginando, no barbante, o tracado da dimensdo chamada tamanho do
objeto. Esta imagem esta imbuida da concretude do objeto, ndo é generalizavel
como a linha reta.

Um simbolo, segundo Peirce (1980, 1984), é um representamem
(aquilo que representa), cujo carater representativo consiste precisamente em ser
uma regra determinada pelo seu interpretante. Ele opera segundo a adogio de
uma regra de uso. Portanto, se relaciona a seu objeto (aqui tomado no sentido
amplo, uma pessoa, um sinfoma. uma a¢do, um som, uma idéia e outros) por

for¢a da 1déia do "espirito-que-usa-o-simbolo" (Peirce, 1984:129), Sem esta idéia
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uma conexdo de tal espécie nfo poderia existir. Assim, um simbolo e seu
significado ndo diferem sob qualquer outro aspecto, a menos que um sentido
especial seja atribuido a "significado”,

A quase totalidade da linguagem usual, falada e escrita, ¢ de natureza
simbolica. Sob este ponto de vista, consideramos as elaboragdes que as criangas
apresentam, através da fala, da escrita, das agdes, buscando representar as suas
solugbes das situagdes-problema de medir. Mesmo que estas representagdes
tenham significados convencionados apenas pelo grupo de criangas envolvido no
episédio de ensino, o que significa dizer, que a regra de uso tem validade

somente para este grupo.

Sob o aspecto da mediagdo entendemos que as representagdes sdo
resultado dos significados de medir comum ao grupo que as convenciona.
Eintendemos que a validade destas enquanto simbolo-representacdo-mediagio
esta em constituir-se num conceito cotidiano que cresce no sentido do conceito
cientifico. No caso da medida, o conceito cotidiano deixa de atuar somente como
discurso cotidiano, apenas como elemento de comunicacdo (tal coisa mede
tanto), mas passa a fazer parte do discurso escolar enquanto se torna objeto de
estudo. Como tal, estd voltado para as suas relagdes com o conceito cientifico

(como se mede o comprimento de tal coisa)

O imaginario

Nas analises que desenvolvemos neste trabalho, consideramos o
imaginario do ponto de vista da criagio das representagdes simboélicas. Quando a
crianga cria um simbolo grafico ou uma palavra para representar uma idéia, um
objeto, uma agdo, estio presentes além dos elementos que, anteriormente
consideramos constitutivos da natureza do simbolo, também a imaginagdo. A
imaginagdo ndo como uma atividade mental inconsciente, de carater nio-social,
mas como a considera Vygotsky (1982), como uma funcdo vitalmente necessaria.

Concebemos a imaginagfo como forma humana de apreensio do real, buscando



compreendé-lo e comunica-lo, pois como diz Pino (1991), uma vez que o real
nao se apresenta de uma forma direta e imediata, mas na sua representacgdo, a
qual € uma formacdo imaginaria.

A imaginacdo ¢ a base de toda a atividade criadora, aquela que
possibilita a criagdo artistica. cientifica, e técnica. Neste sentido, tudo o que nos
rodeia e que néio ¢ natureza ¢ fruto da imaginacio humana.

A imaginagdo ndo estd em oposigdo ao real como se fosse uma fungfo
do irreal, do que ndo existe realmente. O irreal, ou seja, o real imaginado,
segundo Vygotsky (1982), tem suas raizes na realidade, nas experiéncias

anteriores do homem. "4 andlise cientifica das elucubragdes mais fantdsticas e

afastadas da realidade, como por exemplo os mitos, os contos, as lendas, 0s
sonhos etc convence.-nos de que as maiores fantasias ndo sGo outra coisa que
novas combinagbes dos mesmos elementos tomados, afinal de contas, da
realidade, submetidos simplesmente a modificagdes ou reelaboracdes em nossa
imaginacdo.” (Vygotsky, 1982: 16).

Quando a crianga elabora representagdes simbolicas da medida ela
podera combinar elementos advindos do conhecimento cultural que tem da
medida, buscando assim em suas experiéncias espontdneas as bases imaginarias
de sua criagdio. Do ponto de vista educacional. toma-se importante proporcionar
crianga este tipo de experiéncia, de forma a possibilitar-lhe a projecdo de suas
experiéncias em novas experiéncias,

Decorre dai uma conclusdo pedagégica sobre a necessidade de ampliar
a experiéncia da crianga, se se quer proporcionar-lhe bases solidas para a sua
attvidade criadora. Quanto mais ela ¢ solicitada a recriar os signos culturais, a
representar as suas ideias, ou aquelas construidas na interagdo com outros, a
representar a realidade com a qual interage, mais esta ampliando suas
potencialidades imaginarias. Quando o desenvolvimento da linguagem ¢

vinculado ao exercicio da imaginacio permiti  crianca liberar-se de suas



impressdes imediatas ¢ de expressar-se num plano desvinculado da realidade.
podendo imaginar e criar além do real imediato.

Neste sentido, a imaginagdo tem um papel importante no
desenvolvimento da crianga, de forma a ampliar sua capacidade humana de
projetar suas experiéncias, de poder conceber o relato e experiéncias dos outros.

Para Vygotsky (1982), nfo & possivel conhecer a realidade sem uma
certa dose de imagnina¢fio, sem o distanciamento da realidade, das impressdes
individuais concretas que representam esta realidade nas agdes elementares da
nossa consciéncia.

Um outro aspecto importante a ser considerado nas analises e que
acompanha a imaginacdo € o emocional.

A separagdo intelecto ¢ afeto nfo explica o pensamento em sua
plenitude de wvida. As necessidades ¢ os interesses pessoais, as inclinagdes
daqueles que pensam influenciam a sua capacidade intelectual e o seu
desenvolvimento. Entretanto, como observa Machado. "a emogdo, junto com as
demais fungdes psicoldgicas, nas interagdes sociais, perde seu cardter instintivo
para dar lugar a um nivel mais complexo de atuagdo do ser humano, consciente
e autodeterminado”. (Machado, 1994: 32).

Referimo-nos ao emocional que se manifesta através da satisfagdo.
alegria, ou insatisfacdo perante o ato de criar. A crianga participa integralmente
de seus feitos. Ndo ¢ incomum vé-la vibrar, saltar, sorrir, quando percebe que
construtu algo novo.

Vygotsky (1982) afirma que todas as formas de criar encerram em si
clementos afetivos. Isto significa dizer que tudo o que a fantasia produz
influencia reciprocamente nossos sentimentos. mesmo que o que foi produzido
ndo tenha referéncia direta na realidade, porém todos os sentimentos
expenimentados pelo criador sdo reais, vividos intensamente por ele.

Quando, em sala de aula, a crianga tem a possibilidade de participar

ativamente da construcdo da solugdo dos problemas propostos, o que significa



participar dos didlogos, das agdes, que se desencadeiam, supomos que scu
pensamento. suas acdes estdo sendo movidos pelos seus sentimentos ¢ pela sua
imaginagio.

Nas situagdes interativas de ensino, ao confrontar seu pensamento, sua
acdo com os dos colegas ou do professor, pode experimentar a divida, a
hesitacdo, o medo do erro, a expectativa do acerto, a certeza da descoberta.
Todas estas tensbes internas colocam em movimento uma complexidade de
fungbes psicologicas cujas caracteristicas sdo peculiares  histéria de cada
individuo ¢ que contribuem juntamente com a funcdo cognitiva para a

aprendizagem ¢ desenvolvimento da crianga

Coll (1994) diz que a motivagdo de uma crianga perante uma atividade
de aprendizagem ¢, por sua vez, o resultado de uma série de processos que €
necessario indagar. O fato importante, no entanto, a ser destacado € que esta
interpretacdo tem um carater dindmico, ndo € possivel da-la como acabada, mas é
forjada e modificada no proprio decorrer da atividade de aprendizagem. Isto
significa que o sentido que a crianga atribui a uma atividade escolar e,
consequentemente os significados que pode construir a respeito, ndo estdo
determinados apenas por seus conhecimentos, habilidades, capacidades ou
conhecimentos preévios, mas também pela complexa dindmica de intercimbios
comunicativos que se estabelecem a miltiplos niveis entre crianga/crianga e entre
crianga/adulto.

Mediante o jogo das representagdes mutuas, das expectativas, do
intercambio de informag¢des, do consenso de regras de atuacdo, em suma,
mediante 0S8 processos psico-sociologicos presentes na situagdo de ensino, a

crianga aprende ¢ desenvolve suas capacidades mentais, afetivas e imaeinariae,

O papel do jogo na aprendizagem.
Teoricos como Piaget, Vygotsky, Elkonin, Leontiev tém destacado o

papel fundamental do jogo no desenvolvimento da crianga. Vygotsky (1984)
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afirma que € no brinquedo que a crianca aprende a agir numa esfera cognitiva, ao
invés de uma esfera visual externa. Para ele no jogo as ag¢bes da crianga
dependem de motivagdes ¢ tendéncias internas, e ndo dos incentivos recebidos
pela situagdo externa. No brinquedo, os objetos perdem sua forca, determinada
pela percepgdo imediata deles. A crianga enxerga o objeto mas age de maneira
diferente da visdo perceptual do objeto. No jogo, ela consegue atribuir aos
objetos, através de sua agdo ludica, significados diferentes: se desenvolve a sua
capacidade de abstracdo, e ela comega a agir independentemente daquilo que vé,
e a operar com significados diferentes da percepgdo imediata do objeto.

Ao propormos jogos envolvendo situagdes de medir, estamos

pensando também nesta caracteristica peculiar da agdo ladica. E possivel que a
crianca ao ter que avaliar quantitativamente uma distdncia para definir qual a
equipe que ganhou, ela ressignifique objetos disponiveis atribuindo-lhes
significados operacionais de medir.

O brinquedo, como afirma Leontiev (1988), ¢ realmente o caminho
pelo qual as criangas compreendem o mundo em que vivem. Ele denomina a
brincadeira como atividade principal da crianga, o que significa dizer que ¢
aquela atividade em conexdo com a qual ocorrem as mais importantes mudancas
psicologicas do desenvolvimento da crianca e dentro da qual se desenvolvem
processos psiquicos que preparam o caminho da transi¢do da crianga para um
novo e mais elevado nivel de desenvolvimento. Argumenta que isto acontece
porque ¢ um tipo de atividade cujo motivo estd no proprio processo, o brinquedo
tem como alvo o processo dindmico de seu desenvolvimento, e néo o resultado da
ag¢do. Isto ¢ em geral para qualquer tipo de briancadeira e para qualquer jogo.”4
Jorma geral da motivagdo dos jogos é compertir e nio , vencer" (Leontiev 1988:
123). Por isso, quando, no jogo, a vitdria. mais do que a participagdo, torna-se o
motivo principal, este deixa de ser brincadeira. Isto significa que o proprio

processo do jogo, o seu desenvolvimento. as regras, as trocas de estratégias
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detxam de ser a motivagdo principal do jogo, passando a dominar a burla e a
obsessdo pela viténa.

Neste trabalho, assumimos jogo com a conotagdo de jogo com regras
que, segundo Leontiev, surgem num estagio posterior brincadeira de enredo.
Piaget (apud Garvey, 1978) afirma que o jogo de regras é o estagio mais maduro,
na classificagio dos jogos. Na sua concepgdo, sdo jogos organizados,
frequentemente realizados em equipe, estruturados por regras que especificam os
participantes e 0s movimentos obrigatorios ou proibidos, conforme a
caracteristica que define a realizagdo do jogo.

Vygotsky (1984) afirma que o desenvolvimento que delineia a

evolugdo do jogo junto crianga acontece desde de uma fase em que ha uma
situagdo imaginaria s claras ¢ regras ocultas para outra na qual as regras estio s
claras ¢ a situagdo imaginaria oculta. Em esséncia muda o contetido do jogo.
Inicialmente a a¢do ladica surge com a necessidade basica de a crianga dominar o
mundo dos objetos culturais. A caracteristica principal do jogo de papéis, no
qual a regra ¢ oculta, € a descoberta da realidade objetiva. Ja, o trago marcante do
Jjogo de regra, no qual esta ¢ explicita, ¢ a inclusdo de um certo objetivo mediante
0 qual a crianga se conduz no jogo avaliando o proprio desempenho. Este
processo de avaligio desenvolve a capacidade de controlar o proprio
comportamento em fungiio de um objetivo definido externamente, como afirma
Leontiev (1988: 139).

Nos jogos de regra, os jogadores estdo, ndo apenas, um ao lado do
outro, mas “juntos”. As relagdes entre eles é explicita pelas regras do jogo. O
conteudo e a dindmica do jogo ndo determinam apenas a relagio da crianca com
0 objeto, mas também suas relagdes em face a outros participantes do jogo. Estes
ultimos se tornam também conteudo da atividade ludica e neles se fixa 0 motivo
do jogo. Assim, o jogo de regras possibilita o desenvolvimento das rela¢des
soctais da crianga. Devido a sua dindmica ser regida por um conjunto de regras

que orienta as agdes dos jogadores, colocando-os em situagdes de interagdo, em



fungdo do objetivo do jogo, que ele se torna um possivel desencadeador de
aprendizagens. A este respeito, Vygotsky afirma, o jogo cria uma zona de
desenvolvimento proximal da crianga. "No brinquedo, a crianga sempre se
comporta além do comportamento habitual de sua idade, além de seu
comportamento didrio; no brinquedo é como se ela fosse maior do que é na
realidade. Como no foco de uma lente de aumento, o brinquedo contém todas as
tendéncias do desenvolvimento sob forma condensada, sendo, ele mesmo, uma
grande fonte de desenvolvimento. (Vygotsky, 1984: 117).

As situagbes de jogo possibilitam  crianga interagir com 0s
conhecimentos dos parceiros de forma a aprender dos mais experientes. E

comum observar as atitudes esponténeas de um parceiro ensinar o outro a jogar
bem. esclarecendo as regras, apontando estratégias para uma melhor jogada.

O aspecto social do jogo de regras possibilita crianga estar em
contato com niveis diferentes de entendimento e resolugdo do jogo. Isto faz com
que possa relacionar essas diferengas e optar pela melhor, para ela.

Leontiev (1988) comenta que ¢ preciso acentuar que a acdo, no
brinquedo, ndo provém da situagdo imaginaria, ndo € porque a crianga imagina
que ela toma a iniciativa de brincar, mas, pelo contrario, a operagdo implicita na
proposta do jogo solicita condig¢des de agdo que tornam necessaria a imaginagio
e dio ongem a ela. A imaginagio, diz Vygotsky (1984), ¢ um processo
psicologico novo para a crianga. Desta forma a situacdo imaginiria é uma
caracteristica definidora do brinquedo.

Como temos comentado anteriormente, a situagdo imaginaria de jogo
surge como resultado das operagdes com os objetos. O objeto do jogo retém seu
significado, mas as operagdes sobre ele possibilitam imaginar e atribuir-lhe
diferentes sentidos conforme o objetivo do jogo.

A relagdo particular entre o sentido e o significado do objeto, no jogo,
ndo ¢ dada antecipadamente, ela surge ao longo do jogo, como resultado da

imaginacdo. Desta forma, supomos que o jogo de medir, proposto nas atividades



de ensino ¢ pesquisa, cria o movimento, de colocar as criangas numa relagdo
imagindria entre o objeto ¢ a operagdo de forma que a interagdo entre as nogdes
cotidianas de medir, disponiveis no grupo, proporcione uma aproximag¢do maior
do conceito cientifico.

O reconhecimento do papel dominante do brinquedo na atividade da
cnanga, fica evidente. Acreditamos, porém, que para acompanhar o processo de
desenvolvimento da crianga ndo ¢ certamente suficiente apenas reconhecer este
papel da atividade lidica. E necessario compreender claramente em que consiste
o papel essencial da brincadeira; como a crianga compreende as regras do jogo e

0 seu desenvolvimento. A esséncia do brinquedo ¢ a criagdo de uma nova relagdo

entre 0 campo do significado e o campo da percepglo. o que possibilita o
desenvolvimento do pensamento abstrato.

Dado o jogo consistir numa atividade que possibilita o
desenvolvimetno da crianga por ser para esta uma attvidade principal, ¢
interessante propd-lo como atividade também na educacdo formal. Para tanto,
torna-se necessario saber como submeter a crianca s leis de desenvolvimento
proprio do brinquedo. Caso contrario, o jogo pedagdgico pode tornar-se uma
atividade de sala de aula, no sentido de a crianga estar ativa, ou seja apenas
ocupada, sem que exista relacdo entre a agfo ludica da crianca e a
intencionalidade pedagogica.

Devido ao carater social da atividade ludica desenvolvida com
objetivos de ensino, as criangas conseguem através dela realizar o que
provavelmente ndo o fariam sozinhas, operando conjuntamente, partilhando e
convergindo pontos de vista, negociando significados, dividindo tarefas,
desempenhando papéis "Sendo assim, os conhecimentos advindos de uma
interacdo lidica, com toda a gama de aspectos afetivos e cognitivos que os
caracterizam, t€m um valor especial para a crian¢a pequena, visto que o cardter
de gemiidade da intera¢do torna-os também mais genuinos, pois emergem das

possibilidades concretas e virtuais dadas pelos parceiros.” Machado (1994: 43),
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Concluindo, podemos dizer que usamos o jogo, nas atividades
propostas neste trabalho, por apresentar caracteristicas peculiares que possam
contribuir para o desenvolvimento da criang¢a em situa¢des de ensino, como as
caracteristicas que indicamos a seguir:

« ¢ uma atividade principal da crianga;

. desenvolve uma zona de desenvolvimento proximal na crianga;

. cria uma nova relagdo entre o campo do significado € o campo da
percepgio.

. a situagdo imaginaria ¢ uma caracteristica definidora do jogo;

»  através do jogo a crianga aprende a agir numa esfera cognitiva, ao invés
de numa esfera visual externa.

Os aspectos que tornam indissociaveis a relagdo fundamental entre a
aprendizagem, desenvolvimento e ensino que analisamos anteriormente, orientam
a nossa investigagdo. Esta fundamentalmente analisa se as situagdes interativas
criadas pelo ensino proporcionam crianga agdes de medir que manifestam como
acontecem ¢ progridem a partir dos conceitos cotidianos, as noc¢des de
interdependéncia entre os trés elementos constitutivos da idéia matematica de
medir: a selecdo da unidade de medida, a comparacio da unidade com a grandeza
a ser medida ¢ a expressfio numérica desta comparagio Supomos que as a¢des de
medir que as criangas apresentam devam acontecer dentro de um contexto
educacional planejado e organizado de forma que a criagdo de significados de
medir acontega a partir de situagdes interativas, os significados culturais, as

representagdes simbolicas, o imaginario e o ladico estejam presentes.
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Os estagios cognitivos da medida

Sob o aspecto do enfoque educacional a que nos referimos para a
analise dos episodios, incluimos também os estagios cognitivos do
desenvolvimento da nogfio de medida, definidos pela teoria piagetiana. Embora a
teoria genética de Piaget e de Vygotsky tenham diferencas marcantes no
empreendimento intelectual que deu origem a cada uma delas. como afirma
Oliveira, (1993), nos referimos a uma e a outra sob os aspectos complementares
que possibilitam um maior aprofundamento do problema que estudamos. Nio se
trata, portanto, de estabelecer um confronto ou equivaléncia entre as duas teorias

como argumenta Oliveira. Sob este ponto de vista, estamos de acordo com

Kopnin (1972), quando se refere a ciéncia do objeto, dizendo que esta se
constitut de diferentes teorias sobre o objeto.

Referimo-nos aos estagios cognitivos ndo como um pressuposto basico
para a analise dos episédios, postulando que a crianga atinja os correspondentes
niveis de maturagdo, mas como uma referéncia tedrica que possa esclarecer os
nivels ja atingidos. Nossa proposta de andlise das agdes de medir parte do
pressuposto vygotskiano sobre o desenvolvimenteo dos conceitos sistematicos.
Para Piaget, o desenvolvimento de estruturas mentais precede a aprendizagem de
conceitos  organizados légica ou sistematicamente. Para  Vygotsky, a
aprendizagem de conceitos sistematicos precede o desenvolvimento de uma
estrutura logica elaborada, comenta Panofsky et alii (1993). Por este motivo, ¢
dado o enfoque socio-interacionista da analise deste trabalho, ndo partimos do
pressuposto piagetiano que postula que a formagdo das estruturas logicas
operacionais de conservacio de tamanho e de transitividade precedem a formagio
do conceito de medida, mas supomos que se formam num processo de
crescimento do conceito cultural em dire¢do ao cientifico.

Para Vygotsky "o conjunto cientifico é transmitido sistematicamente

por instituigdes disseminadoras de conhecimentos dentro de uma sociedade em
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particular, e ndo é tanto uma elaboragdo de classes logicas verdadeiras no
plano do pensamento reflexivo” (Panofsky et. alii, 1993: 295).

Nédo ha duvida que Piaget foi pioneiro na pesquisa, com enfoque
genético, sobre a formagdo do conceito de medida na crianga. Ele, porém, analisa
a relagdo da crianga com esta nogdo - como objeto de conhecimento -
independente das condi¢des da interagdo social e das situacdes de ensino. Ao
falar da construgdo da nogdio de medida, sob o ponto de vista educacional, ¢ com
enfoque piagetiano, teriamos de enfatizar o ponto de vista da crianca que
aprende. Ja com enfoque vygotskiano. a énfase deve ser dada na internalizacdo

das formas culturats de comportamento, ou seja, na reconstrucio interna de uma

operagdo elaborada socialmente. Dai decorre a importancia essencial do papel do
outro na aprendizagem.

A este respeito, comenta Smolka, "as implicagdes pedagdgicas se
distinguem e se esclarecem quando Piaget nos diz, por exemplo, que quando se
ensina alguma coisa a crianca, a impedimos de ralizar uma descoberta por si
mesma, enquanto Vygotsky, elaborando o conceito de zona pontencial de
desenvolvimento, (interpreta-se da mesma forma que zona de desenvolvimento
proximal, ver Oliveira, 1993), afirma que a crianga fard amanhd, sozinha, o que
hoje faz em cooperacdo” (Smolka, 1989: 58).

A contribui¢dio que buscamos na teoria piagetiana serviu basicamente
como referéncia para elaborarmos as atividades de pesquisa e ensino supondo
quais poderiam ser as caracteristicas do pensamento de medir na faixa etaria que
estamos abrangendo e a partir destas definir os objetivos das atividades de ensino
¢ pesquisa. Esta sistematizagfo tedrica possibilita prever nos objetivos das
atividades o possivel nivel de conhecimento que a crianga traz elaborado a partir
de seu meio, isto €, os conceitos espontineos, tanto da medida quanto da
representacdo da distincia.

Por outro lado, o fato de a pesquisa piagetiana ter como enfoque os

conceitos espontineos de medida, aqueles que a crianga ja tem elaborado, ndo diz
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respeito aos processos de medir possiveis de serem desencadeados numa situacio
de ensino, mesmo porque, em sua pesquisa, Piaget foi em busca de resultados
que evidenciassem os estagios atingidos pelas criangas.

Partimos do pressuposto que o conhecimento de medida construido
em sala de aula, ndo € resultado de uma elaboragdo primeiramente individual e s6
posteriormente socializada, mas de um processo, primeiramente social, por ser
- construido pela influéncia dos conhecimentos externos ao individuo, e
posteriormente apropriados por ele. Sob este aspecto, a teoria de Piaget sobre o
desenvolvimento da nogdo de medida que tem como pressuposto a passagem
gradativa do pensamento egocéntrico para o social, postulando uma construgdo
propria da relacdo objeto e crianga, sem que haja mediacio ou influéncia de
qualquer outro aspecto externo, pode ndo explicar suficientemente as agdes que
queremos observar numa situagdo de ensino.

O enfoque genético piagetiano do desenvolvimento da medida

A seguir discutiremos o enfoque genético piagetiano do
desenvolvimento da nog¢do de medida, unidimensional, no qual incluimos, por
decorréncia da propria pesquisa de Piaget. alguns aspectos do desenvolvimento
da representacdo da distancia.

Piaget e seus colaboradores em La Géoméirie spontanée de I’ Enfant
(1948), desenvolveram, segundo Flavell (1965), um engenhoso estudo sobre a
avaliagdo da capacidade da crianga para conservar, medir entidades geométricas
euclidianas como distincia, comprimento. coordenadas retilineas, angulo, area e
volume. Grande parte da pesquisa apresentada nesta obra trata da concepgdo, do
ponto de vista da mensuraciio, que a crianga desenvolve gradualmente do espaco
uni, bi ¢ tridimensional no qual vive e se movimenta.

Piaget et alii (1948) tinham por objetivo examinar os comportamentos
de medir, no estagio de formagio, de maneira a graduar, enquanto fosse possivel,
as operagdes que intervém nesta construgdo. Os pesquisadores supdem que a

cvolugdo que conduz, num primeiro momento, da comparagdo por transporte
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perceptivo ao transporte manual dos objetos a serem comparados, ¢
posteriormente, ao transporte de um objeto que serve de medida comum, néo ¢
outra coisa que a passagem de um estagio inicial, no qual as relagdes entre as
grandezas dos objetos distantes se estabelecem de maneira imediata por falta de
uma estrutura¢do do espaco, segundo um sistema de coordenadas.

Segundo os autores, a crianga passa por uma evolugdo gradativamente
complexa na elaboragdo das operagdes de medir o espago unidimensional. Para
comprovar esta suposi¢do os pesquisadores apresentaram s criancas, numa faixa

etaria de 4 a 7 anos, uma atividade na qual deveriam construir com blocos uma
torre da mesma altura de outra dada como modelo, também construida com

blocos. A tarefa deveria ser desenvolvida pela crianga sem que houvesse
nenhuma intervengao externa que pudesse influenciar o seu raciocinio,

Para evitar que ela reproduzisse a altura da torre modelo apenas por
transporte perceptivo, a plataforma onde deveria construir a outra torre foi
colocada uma determinada diferenga de altura da torre modelo. Para evitar que
a crianga construisse fazendo correspondéncia um a um, entre os elementos de
cada conjunto de blocos, para construir a torre foram alcangados blocos menores
do que constituiam a torre modelo. Apds a construgio, foi colocado um anteparo
entre uma ¢ outra torre ¢ deixados disposi¢do alguns bastdes e tiras de papel.
Perguntou-se para a crianga se a torre que havia construido era da mesma altura
da outra e que justificasse sua resposta.

Podemos verificar como foram eliminadas aquelas interferéncias que
pudessem trazer ajuda externa  elaboragiio do pensamento da crianga. A
suposicdo dos pesquisadores ¢ que o que a crianca apresentar devera ser
resultado de uma elaboragio genuina das estruturas internas de seu pensamento

de medir.

Os dados desta pesquisa contribuiram fundamentalmente para a
elaboragdo de uma classificagio dos estagios, pelos quais ¢ possivel que as

criangas passem ao construir a nogéo de medida de uma grandeza linear. Piaget et



34

alii (1948) denominam de niveis de desenvolvimento, aqueles estagios que se
diferenciam pelas caracteristicas maturacionais das estruturas operacionais que
apresentam. Destacamo os niveis, subestagios e estagios que contribuem para
eluctdar a evolugdo do conceitos medida a que o nosso trabalho se refere.

O Niveis I e IIA se caracterizam pelos “procedimentos diversos de
comparagdo, anteriores transitividade e medida” e pela ndo-conservacio de
comprimento. A causa essencial destas caracteristicas reside no fato de que, ao
deslocar a unidade sobre a dimensdo da grandeza a ser medida, a crianga ndo

coordena a subdivisdo da grandeza com os deslocamentos da unidade. Podemos
exemplificar com a reagdo da criana quando tenta medir uma dimensdo linear

com o metro. Sua agdo de medir consiste em deslocar o metro ao longo da
dimensdo, como se fosse apenas o movimento como tal que servisse
intuitivamente de medida, sem que fosse necessaria a subdivisdo. O outro
exemplo consiste em ela efetuar subdivisdes intuitivas, mas sem o deslocamento
do metro sobre o objeto.

Piaget atribui este tipo de raciocinio auséncia de coordenacio entre
os deslocamentos no espago livre e aqueles efetuados no espago ocupado por
objetos. Nos testes da compara¢do de distdncias entre objetos, quando era
colocado um terceiro objeto entre outros dois imobilizados, a crianca deste
estagto, respondia que a distdncia entre os dois havia aumentado. Isto significa
que neste estagio ela ndo observa o espago a partir de um sistema de coordenadas
que relaciona os objetos entre si, e estes com o espago livre entre os objetos.

O Subestagio IB ¢ caracterizado por reagdes intermediarias. Estas
reagdes consistem muito mais em um comeco, ou seja, numa estréia de sintese da

subdivisio ¢ dos deslocamentos. Neste subestigio, os sujeitos comegam a

entrever a conservagdo e a compreender a transitividade proprias da mensuracio,
mesmo sem ter elaborado a nogdo do papel da unidade. Essa nogdo € expressa
por multiplas apalpadelas que escorregam pelo objeto, sem que isto signifique

uma composi¢do operatoria. Neste nivel de compreensdo, contar 0s passos a
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titulo de medida ndo implica que esses sejam do mesmo tamanho. Medir o
espago com passos, significa aplicar um passo depois do outro, mas ndo
necessariamente de dimensdes constantes. Isto pode significar que a dimensdo do
objeto depende ndo da unidade com a qual foi medido, mas somente do nimero
de vezes que qualquer unidade ¢ aplicado a ele, dois objetos sdo diferentes se
medidos de um certa maneira ¢ iguais se medidos de outra.

O Estagio III consiste na medida operatoria. Segundo os
pesquisadores, os sujeitos desse estagio tém elaborado a fusdo operatéria da

subdivisdo € do deslocamento. Descobrem, de um lado, que a unidade de medida
pode ser submiltipla de uma maior, ¢ de outro, que as dimensdes a serem

medidas podem ser miultiplas da unidade. Ou seja, nesta fase, a crianca alcanga
um nivel de desenvolvimento cuja caracteristica esta na relagdo operatoria entre a
‘dimensdo da unidade e o numero de subdivisdes aplicaveis grandeza a ser
medida. Do ponto de vista operatdrio, este estagio subtende a formagdo das
estruturas operatortas de conservagio de comprimento e de transitividade da
unidade, o que isto significa que a crianga percebe que a unidade permanece
sempre 1déntica a st mesma, ao longo dos deslocamentos. A subdivisiio é assim
generalizada por redugfo a um elemento movel e Unico, e esta generalizagdo,
porque entendida como parte comum a todas as totalidades, ndo pode representar
o seu papel de unidade a ndo ser por transportes sucessivos, isto & por
deslocamentos segundo uma remarcagdo precisa de seus pontos limites.

Para Piaget et alii (1948), os resultados evidenciaram um progresso
gradativo, que categorizado em fases de desenvolvimento consiste na
transformagdo de intui¢des perceptivas em operagdes propriamente ditas.

No trecho que citamos a segnir consideramos uma importante sintese
das conclusdes dos autores.sobre a medida espontinea das alturas das torres ¢
que permite esclarecer a analise que fazem sobre a génese desta nogdo.

“No inicio desta evolugdo, a medida se reduz & comparagdo visual,

isto €, ao ftransporte pelo olhar, e o egocentrismo espacial se encontra na
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maneira em que a crianga acredita poder ligar diretamente as duas torres, isto
€, 0 ponlo de partida e o ponto de chegada dos movimentos cujo trajeto lhe
parece tdo desprovido de interesse com os possiveis sistemas de referéncia:
tampouco se preocupam com o fato de que as torres estejam colocadas em
planos diferentes e preocupando-se inicialmente, somente, com a altura absoluta
de suas extremidades superiores. Na fase final do mesmo desenvolvimento, isto
é, em torno do nivel IIl B, a medida é ao contrdrio, realizada pelos
deslocamentos de uma unidade repetida servindo de termo intermedidrio, isto é,
por deslocamentos que ddo lugar & representacdo precisa de um grupo que se

apoia sobre um duplo sistema de referéncia: as coordenadas que estruturam o

conjunto da configuracdo formado pelas duas torves e os objetos vizinhos ou
intercalados e os pontos de referéncia situados sobre o préprio termo
intermedidrio mas colocados em coincidéncia com as referéncias exteriores.
Assim, a medida, em seu acabamento, supde, ela prdpria, uma inversdo de
sentido em relagdo ao egocentrismo espacial inicial: atividade propria que
consiste em IFansportes VISUAQIS, manuais, e corporals, e que pouco a pouco é
descentrada em favor dos termos intermedidrios exteriores  atividade, aos
quais esta delega seus poderes o que os objetiva transformando-a em operacdes
coerentes e que converte o egocentrismo em agrupamentos; reciprocamente os
objetos sdo situados dentro de um sistema de referéncias compreendendo os
movimentos do proprio sujeito, tornando um corpo em movimento entre os
outros dentro de um quadro espacial imével e coordenado” (Piaget et alii, 1948:
89-90).1

Segundo os autores, portanto, a nogdo do conceito de medida, no caso

da comparagdo das dimensdes lineares de dois objetos, evolui, na crianga, a partir

de uma fase inicial. Isto se dd desde uma comparacdo grosseira por transporte
perceptivo de natureza sensério-motora, que advém do egocentrismo espacial

caracterizado pela maneira como a crianga acredita ligar as extremidades dos

ITexto traduzido por nos.
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objetos, sem que haja uma preocupagdo com um sistema de referéncia que
relactone os objetos no espaco. Numa segunda fase, um estagio intermediario, no
qual ha uma primeira tentativa de esbogar a unidade, servindo-se de objetos
intermedidrios para comparar. Na fase final, ao contririo, se serve de uma
unidade repetida que se desloca segundo um sistema de coordenadas que
estrutura o conjunto de configuragfio espacial entre os objetos e seus vizinhos e
os pontos de referéncia situados no objeto intermediario.

Esta evolugdo acontece, diz Piaget, devido a uma inversdo de sentido
em relagdo ao egocentrismo espacial inicial, que pouco a pouco ¢ transformado

pela atividade que lhe € propria em operagdes coerentes pelas quais os objetos

sdo situados dentro de um sistema de referéncia externo. Fica assim, evidente, na
construgdo do conceito, a estruturagiio interna deste em consequéncia de uma
relagdo direta sujeito-objeto.

A evolugdo da concepgdo da unidade passa, ao mesmo tempo, pela
evolugdo da concepgdo de espago. Este progresso € devido primeiramente a uma
observagdo sincrética do objeto, segundo uma interpretagdo propria do
pensamento egocentrico da crianga no estagio pré-operacional sensorio-motor, e
posteriormente ao desenvolvimento da analise de detalhes do objeto de forma a
distingui-lo dos outros objetos, localizando-0 no espago. Trata-se de uma
concepgdo que vai emergindo de uma visdo egocéntrica espacial para uma
tomada de consciéncia do espago organizado em coordenadas de referéncia, que
significa a superagdo da ndo-conservagdo em favor do pensamento transitivo, e

portanto o dominio operatorio da unidade de medida.

O desenvelvimento da distancia
Como a medida do espago unidimensional envolve a medida de
distincia e a consideramos como conteudo e objetivo nas atividades de ensino e

pesquisa, buscamos também na pesquisa piagetiana as referéncias tedricas que
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possam contribuir para esclarecer os conceitos espontdneos de distincia que a
crianga venha manifestar nas atividades de medida que propusemos.

A dimensdo e a distancia sdo dois aspectos distintos do comprimento.
As dimensdes referem-se a objetos “cheios”, assim chamados por Piaget et alii
(1948), em contraposi¢do ao espago vazio compreendido entre os objetos. O
comprimento que se refere  dimensdo de um objeto € mais perceptivel do que o
comprimento que se refere distdncia entre dois ou mais objetos. O objeto é
definido espacialmente pelos scus contornos, seu comprimento vai desde onde
“comega” até onde “acaba” o objeto. A distincia, mesmo que definida de um

objeto ao outro, € um espaco que ndo tem contornos.

Ja que estas duas nog¢des apresentam uma diferenca qualitativa, é
suposto que a crian¢a ndo se aproximara delas de forma. idéntica. As nogdes
serdo complementares, mesmo porque diz Freudenthal (apud Chamorro, 1988),
pode-se considerar o comprimento de um corpo como sendo a distancia entre
dots pontos extremos.

Desta forma, segundo Piaget et alii (1948), a nocdo de distancia sera
importante ndo s6 para a compreensdo da medida de comprimento, mas também
para a construgdo da propria nogfo de espago, ja@ que a crianga ¢ obrigada a
passar da percepgdo de um espago topologico para a construgdo de um espago
euchdiano. Ela devera construir sistemas de referéncia, ou sistemas de
coordenadas para localizar os objetos uns em relagdo aos outros. Pelo fato de a
distancia expressar uma relagdio entre objetos no espago, parece necessario para a
construgdo deste espago a aquisi¢do progressiva da idéia de distancia.

Sob este ponto de vista, segundo Chamorro (1988), apresenta-se o
problema da representagdo da distAncia. que é uma questdo independente tanto da
distincia perceptiva quanto do carater propriamente métrico dela. Entendemos
que este problema estd localizado exatamente na superacio do limite da
percepgdo apenas topologica para uma construgdo coordenada do espago. E,

segundo supde Piaget et ali1 (1948), ndo se resolvera antes de que a crianca
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consiga a representacdo da linha reta, ja que evidentemente a distancia esta ligada
totalmente a este conceito.

No processo de desenvolvimento psicologico da nogdo de distincia na
crianga, segundo Piaget distinguem-se duas questdes: a conservacdo da distancia
¢ 0 seu carater simétrico. Os resultados de suas pesquisas e de seus colaboradores
tém evidenciado que as criangas, até atingir mais ou menos 6 anos, acreditam
que, quando se interpde um terceiro objeto entre outros dois, a distincia entre os
dois objetos iniciais diminui. Este fato ¢ evidente desde que se trate de criancas

nao-conservadoras. As razdes pelas quais as criangas ndo sdo conservadoras
podem ser resumidas como estdo definidas abaixo e que o fizemos a partir de

Chamorro (1988).

. Numa primeira etapa, a crianga considera somente um dos
dois intervalos de distincia que surgem ao intercalar um terceiro objeto, cla
desconsidera os extremos iniciais e logicamente, acredita que a distincia
diminuiu.

. Numa segunda etapa, a crianga considera a distancia entre os
objetos extremos iniciais, mas afirma que esta distdncia diminui porque o
objeto intercalado, qualquer que seja, ocupa espago. No inicio da etapa a
crianga demonstra ndo considerar o aspecto simétrico da distancia, para ela a
distancia varia mudando a ordem de seus extremos. No final, pode-se
observar reagOes intermediarias. Algumas destas reagdes se apresentam nio-
conservadoras, mas a distancia ¢ considerada simétrica independentemente da
colocagdo dos objetos; outras, pelo contrario, negam o carater simetrico,
porém reconhecem a conservagdo independentemente dos objetos
intercalados.

. Numa terceira etapa, a crianga manifesta ser conservadora
com relacdo distdncia, ndo obstante os elementos que sdo intercalados entre
os extremos. Além do mais, considera sempre a relagdo simétrica da distincia.

Este nivel normalmente ndo ¢ atingido antes de a crianga completar 7 anos.
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Em sintese, segundo Piaget, a crianga tem claborado a nogdo de
distancia quando chega a trés conclusdes:

1. A conservagdo da distincia entre dois objetos A e B mantém-se
apesar da interposi¢do de qualquer quantidade de objetos.

2. A conservagdo da distdncia entre dois objetos A e B mantém-se
mesmo invertendo a ordem dos objetos considerados extremos: A por B ¢ B por
A

3. Existe a desigualdade entre as distancias, ou seja, d(A,B) é maior
que d(A,C) se C esta colocado entre A e B.

Piaget considera que estes trés resultados sdo anteriores a toda a

metrica. Antes ainda de a crianga elaborar a medida da distancia ela chega a
elaborar uma representagdo euclidiana da distdncia, pois é capaz de
individualiza-la através de pontos de referéncia no espago.

Portanto, no que diz respeito ao desenvolvimento da idéia de medida
unidimensional, Piaget et alii (1948) consideram tanto a capacidade de apreciar a
conservagio do comprimento como a de agrupar mudancas de posicio e referi-las
a uma estrutura espacial coordenada. Ndo se pode falar de conservagio de
comprimento, € nem tampouco de distincia, a menos que exista um sistema de
referéncia que proporcione um padrdo comum para todos os objetos, moveis ou
fixos. o qual, por sua vez, implica que deva haver composicio entre objetos e
suas partes e lugares vazios.

Muitas pesquisas em Educagdo Matematica com enfoque na medida
unidemensional fundamentam-se nas pesquisas de Piaget, Inhelder e Szeminska
(1948/1960) que investigaram o desenvolvimento da noc¢do de medida na crianca.
Podemos citar o trabalho de Beilin e Franklin (1962), que estudaram o
desenvolvimento da nog¢éo de transitividade relacionado formacdo da idéia de
unidade de medida unidemensional. Na discussdo de seus resultados apresentam
uma categorizagdo de seus sujeitos muito proxima da de Piaget e seus

colaboradores. Hiebert (1981) desenvolva uma pesquisa sobre a instrugfio, tendo
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como objetivo a construgdo das nogdes de transitividade e de conservagio de
comprimento. Philips (1982) reaplicou o experimento das “torres” de Piaget com
0 objetivo de verificar o desenvolvimento da nog¢do do “meio intermediario”

unidade. Usou, durante os testes, varetas para medir as torres. Nos resultados,
categorizou seus sujeitos em trés grupos: a) aqueles que ndo usam nenhuma das
trés varctas para comparar as duas torres; (b) aqueles que usam pelo menos uma
das varetas; e (c) aqueles que usam com sucesso as trés varetas. Kamii (1992)
investigou o desenvolvimento da habilidade da crianga para comparar

indiretamente dois comprimentos com um terceiro termo. Seus resultados
mostraram que o conceito de transitividade ¢ de unidade se desenvolvem

gradualmente, sendo que a unidade supde a transitividade.

Estas pesquisas tém contribuido para evidenciar que a formagio do
conceito da medida unidimensional segue um caminho de complexidade
crescente, passando pela construgiio de nogdes subjacentes, de forma que
cronologicamente aparecem como estagios de desenvolvimento do conceito. A
predomindncia de um e outro subestigio € portanto a manifestagdo de uma
construgdo. de um caminho do pensamento, € ndo como costuma ser considerado
comumente pela pratica pedagogica, como uma forma errada de expressar a
medida.

A contribuigdo destas pesquisas, consiste exatamente em possibilitar
uma reflexdo sobre a aprendizagem do conceito matematico da medida
unidimensional. De fato, segundo Hiebert (1981), muitas tentativas de aplicar a
psicologia cognitiva no ensino de matematica fundamentam-se na premissa de
que o dominio de certas tarefas matematicas depende do desenvolvimento de
habilidades cognitivas ja prontas. A crianga que nfio tem desenvolvido estas
habilidades, presumivelmente estara inabil a beneficiar-se do ensino de certo
tOpicos.

Sendo nosso objetivo observar as a¢des de medir da crianga a partir de

situagOes interativas de ensino, nos situamos dentro de uma perspectiva
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metodologica que nos leva a considerar ndo so os processos ja completados, mas
também aqueles que se acham em estado de formagdo, que estio comecando a
amadurecer e a desenvolver-se com a ajuda de outros

Nossos pressupostos de aprendizagem estdo em concordincia com a
teoria vygotskiana, que postula que as experiéncias de aprendizagem podem gerar
desenvolvimento e ndo somente supd-lo. £ que Vygotsky fundamenta com o
conceito de zona de desenvolvimento proximal, do qual referimos a interpretagio
de Goes: “Esse conceito refere-se a fungdes emergentes no sujeito (capacidades
que se apresentam a partir da ajuda do outro} e fungdes consolidadas

(capacidades que ja refletem o desenvolvimento). A caracteristica desse conceito

é a capacidade que surge e se desenvolve na agdo partilhada. E nesse sentido
que ela é mais prospectiva do que retrospectiva, dirigindo-se ao que é potencial,
Essa potencialidade, no entanto, ndo consiste numa pressuposi¢do de fungdes
psicoldgicas, mas realiza-se a partir da influéncia social do plano
intersubjetivo” (apud Freitas, 1994, p.100). Vygotsky (1989), dessa maneira, ndo
exclue a possibilidade de que a aprendizagem possa desempenhar um papel no
curso do desenvolvimento ou maturagdo daquelas fungdes ativadas ao longo da
aprendizagem. Estes principios configuram a metodologia utilizada em nosso

trabalho.
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Os aspectos do enfoque matemaitico da analise

As criangas podem encontrar situagdes de medir dentro e fora da
escola. Por esse motivo, a medi¢do, na escola, deve possibilitar uma exploragdo
ativa do mundo real. A proporgio que a crianga adquire a capacidade de usar
ferramentas apropriadas para medir objetos partindo do que ela ja sabe, ela
podera ampliar seus conhecimentos aplicando-os a novas situagdes de medir.

Admitindo-se que a fonte primeira de conhecimento € a realidade na
qual estamos 1mersos, ¢ a partir dela que o conhecimento se manifesta na sua

totalidade, (D'Ambrdsio, 1993). Na vida real, a medida surge a partir das muitas

demandas de controle das varia¢des das dimensdes dos objetos sobretudo nas
construgdes, nas produgdes artisticas, nos deslocamentos; surge da necessidade
de estimar valores e grandezas; estd presente, nas compras, na culinaria, nas
ciéncias, nos esportes, indiretamente na leitura de tabelas, graficos, mapas, notas
de testes padronizados e outros, E nas relagdes do dia-a-dia que a medida aparece
impregnada dos significados culturais das relagdes humanas que representa ¢
comunica, assim como: a beleza na arte e arquitetura, o equilibrio na engenharia,
a comunicagdo de fendmenos sociais na estatistica e outras. Do ponto de vista
educacional ¢ interessante observar que, como fonte de comunicagio, ela pode
servir de meio de manipulagdo da verdade de fendbmenos sociats.

Todos estes aspectos, no entanto, ndo estdo presentes quando a
medida é ensinada na escola. Na sala de aula, ¢ considerada um componente
curricular, um conhecimento isolado dos significados da realidade sociocultural
do aluno, justificado pela légica de sua estruturagdo dentro da area de
conhecimento matematico, como pré-requisito a outros conhecimentos ¢
compartimentalizado em disciplinas. Desta forma, a apredizagem deste contetdo
nfo so, se torna arida como subtrai 4 crianga a oportunidade de apropriar-se de

um instrumento intelectual que the possibilite a compreensdo da realidade social

em que vive (Dugas, 1991).
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As diferentes formas de medida

A medida € a forma de expressar quantitativamente acontecimentos,
fendmenos, objetos de nossa vida didria. Diz Frankestein (1989) que a medida é a
descrigdo numérica de alguma coisa. Goblot (1927) afirma que toda a medida
consiste em apropriar-se da qualidade sob forma de quantidade.

As maneiras de medir a variedade de grandezas sio quase
inumeraveis. As vezes uma so coisa pode ser medida de diferentes maneiras.
Vejamos um exemplo ilustrado por Bendick (1960)

Vamos supor que vocé trabalhe numa serraria. Compra toros de pinho

de um madereiro. Os toros sdo medidos em metro cubico. Estes toros sio

transportados por trem até a sua serraria, para tanto eles tem de ser pesados,
porque o .prego do frete € por quilo. Suponhamos que vocé exporte esta
mercadoria ¢ ela vat ser transportada por navio, o frete oceénico é pago por
tonelada. A mercadoria chega a um porto dos Estados Unidos, ai vocé paga o
armazenamento no cais pela area que os toros ocupam. O americano que
comprou seu lote ndo usa o seu sistema métrico, ele vai medir os troncos em pés
cubicos. Finalmente, vocé ¢ pago com a moeda do pais para aonde seus troncos
foram embarcados.

Os troncos até serem transformados numa casa, em moveis, ou num
barco serdo medidos e pesados de varias maneiras diferentes. A mesma coisa
acontece com quase tudo ao redor de nos.

Esta historia serve para ilustrar como o homem ¢ versatil na
diversidade de formas que criou para medir. Desde os primordios da civilizagdo,
convivemos com uma infinidade de paddes de medida, alguns variando,
nclusive, de acordo com regides e culturas, Hoje contamos com um sistema de
medidas internacional, bascado no sistema de numeracdo decimal. Além deste
temos unidades de medida ndo-decimais, as quais utilizamos em nosso cotidiano
como, por exemplo, a unidade de tempo. A unidade de medida do tempo € o

segundo, ¢ a estrutura de seus maltiplos e submultiplos nfo esta baseada no
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sistema decimal, mas sim no sistema sexagesimal. Os babilénios introduziram
esta divisdo do tempo. Eles conseguiram medir o tempo com precisdo maior do
que a que foi alcangada por outros povos varios milénios depois (Bendick, 1965).

A cniagdo de um sistema universal de medida ndo foi obra do acaso.
Em fins do século XVIII, com o avango do comércio € da industria, na Europa,
tornava-se necessario que se afirmasse um linguagem universal de medida
destinada a harmonizar a produgdo e as trocas. Foi na Franga que se iniciou o
movimento pela uniformizagdo dos padrdes de medida. La se conhecia uma
diversidade extrema de padrGes, tanto que, afirma Saint Paul (1989), assim como

existiam na Franga "tantos dominios, tantos lugares”, existia "outro tanto de

medidas”. Foi uma lenta caminhada na Fran¢a e no mundo para a criagio e
implanta¢do do ststema métrico. Assim, apos a Revolugido Francesa, a Academia
de Ciéncia de Paris, em 1790, criou uma comissdo para decidir sobre a
elaboracdo de um sistema padrio de medida. Em 1884 foi oficializado o uso do
Sistema Métrico, na Franga. A aventura do metro se impds ¢ se transformou no
curso do século XIX e XX em epopéias internacionais, gragas a sua adogio por
muitos paises (Fauroux, 1989). O Congresso Americano, em 1866, permitiu ao
povo o uso do sisterna métrico mas nfo o tornou oficial no pais. No Brasil, o

sistema métrico foi adotado efetivamente em 1938.

O metro como unidade padrio

comissdo de estudos, segundo afirma Fauroux, definiu que se deveria
estabelecer uma umdade de medida em relagio a uma entidade natural e
universal: a Terra e seus meridianos, porque cada povo pertencia a um dos
meridianos da Terra. O Sistema Métrico teve em suas origens os ideais universais
da Revolugéo Francesa e por isso é considerado uma de suas grandes obras. O
metro nasceu como uma fragdo de um meridiano terrestre. Com o tempo os
cientistas se depararam com algumas dificuldades ao tentar medir um dos

meridianos terretres. Adotou-se.entdo, um metro provisorio, representado pela
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distancia entre dois tragos marcados numa barra de platina conservada no
Pavillon de Breteuil, sob a custédia do governo da Franga. A altima defini¢do do
metro data de 1983 e conceitua o metro tomando como referéncia a velocidade da
luz (Machado, 1993). Uma das principais vantagens do Sistema Méirico
Decimal, que favoreceu sua difusdo quase universal, consiste em apresentar a
mesma estrutura decimal que ¢ propria do sistema de numeracdo decimal hindu-
arabico, conhecido universalmente.

As transformagdes nas formas e padrdes de medida foram decorréncia
das mudangas no modo de produgdo e de vida do homem. Tudo indica que

futuramente ainda poderdo ser modificadas

A medida como interaciio entre a geometria e a aritmética

A Proposta Curricular, para o ensino de Matematica para o Estado de
Sdo Paulo, mais recente, deixa clara a importéncia do ensino da medida para a
Iniciagdo Matematica. Considera que tanto o estudo dos niimeros como o da
geometria resultam mutilados sem um tratamento adequado da nogdo de medida
nas series iniciais. "Tal nogdo é o fio que tece a jungdo dos dois grandes temas
geradores, é o cimento na construgdo da no¢do de mimero e na arquitetura das
relagbes geométricas mais bdsicas. Prescindindo-se dela ou relativizando
demasiadametne seu papel, a nogdo de niimero carece de consisténcia, passando
a se constituir apenas a partir de grandezas discretas, enguanto a geomeltria
freqiientemente tende a limitar-se aos aspectos lidicos ou a um formalismo
extempordneo” (Sdo Paulo SE/CENP, 1988).

O National Council of Teachers of Mathematics faz referéncia a
relacdo existente entre medida, niimero e geometria. A geometria ¢ a medida
estdo conectadas entre si e se apdiam de diversas maneiras. O conceito de
semelhanga, por exemplo, pode ser usado como medida indireta para se

determinar perimetro e area de figuras irregulares. A medida estd também
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conectada com o conceito de nimero. Para representar medidas utilizam-se
fragdes, decimais e numeros racionais (NCTM, 1990).

E a partir da inter-relagdo espaco-niimero-medida que 0s conceitos
matematicos ficam impregnados de sentido. Durante o processo de construgio do
conhecimento de medida a crianga experimenta concretamente a relagio (espago-
medida) aplicando a extensdo da unidade sobre a extensdo da grandeza; realiza
contagens (numero), contando os deslocamentos da unidade sobre a grandeza.

Aleksandrov et alii (1988) considera que a medida de uma grandeza
unidimensional pode representar a fusdo de conceitos aritméticos ¢ geométricos

Para medir o comprimento de um objeto, faz-se necessario dois tipos de

operagdo: uma de carater geométrico, a que aplica a unidade ao longo da
grandeza a ser medida;; a outra de carater aritmético. a que calcula quantas vezes
¢ possivel repetir a operagio anterior. Uma esta estritamente relacionada a outra,
dando lugar a uma nova operacdo:; medir.

No processo de medida, nem sempre o calculo aritmético sera
expresso por um numero natural. Pode ocorrer, dizem os autores, que a unidade
escolhida ndo esteja contida um namero inteiro de vezes na grandeza a ser
medida. Surge, entdo, a necessidade de fracionar a unidade para expressar
cxatamente a dimensfo da grandeza em partes da unidade, o que néo ¢ possivel
fazer com niimeros inteiros, mas com numeros fracionarios. Novamente, fica
evidente a interdependéncia entre as duas operagdes, a expressdo numeérica
depende da operagdo de aplicagdo da unidade. Foi assim, segundo Aleksandrov et
alii, que surgiram as fragdes, a divisdo e a comparacdo de grandezas continuas,
ou seja, a medida. A interagdo entre a geometria e a aritmética, isto €, a medida
contribuiu para a formagdo de um novo conceito de nimero como ampliagdo do

numero natural,

Dividir a unidade em partes significa que se pode dividir as partes
novamente em partes ¢ assim sucessivamente, até ser possivel expressar

exatamente a grandeza. Até quanto se pode dividir a unidade? Para se formular
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uma resposta adequada deve-se recorrer a uma concepgdo de grandeza contraria
aquela de grandeza discreta. A possibilidade da divisdo ilimitada de uma
grandeza sem que esta perca seu carater essencial lhe da o carater de uma
grandeza continua. Encontram-se dessa forma, duas classes de grandezas, a
discreta e a continua, e suas respectivas representacdes matematicas: 0 numero e
a extensdo geometrica. Como vimos, anteriormente, o processo da medida
consiste na intera¢io operacional entre estas duas classes.

O modelo matematico original, fundamental, da continuidade é a

figura geométrica: a linha reta, afirma Aleksandrov. Caraca (1975) aponta
imagens da vida real que possam nos dar a nogdo intuitiva de continuidade.

Sugere que podemos imagina-la ou como o movimento de um carro sobre uma
estrada, oposto ao movimento de um canguru; ou como a variacio de uma barra
metalica quando submetida 4 alta temperatura, oposta a variagio que se teria
cortando ou soldando pedagos a barra. Qualquer imagem que podemos subtrair
dos fendmenos trard em si a nogdo de continuidade, sempre como variagio por
graus insensiveis, sem que haja saltos ou descontinuidades.

Por mais que busquemos ilustrar a nog¢do de continuidade com
imagens desse tipo, nenhuma delas satisfaz plenamente quanto a imagem da linha
reta, introduzida pelo matematico Ricardo Dedekind, em 1872, Ele definiu-a
através do seguinte postulado: "Todo o corte da reta é produzido por um ponto
dela, 1310 ¢, qualquer que seja o corte (4,B) existe sempre um ponto da reta que
separa as duas classes (4) e (B)" (Caraca, 1975: 60)

Acreditamos que, a medida que a crianga realiza, também na escola,
experiéncias de medir ela podera construir intuitivamente a nogio do continuo,

distinguindo-a da nogdo de discreto, da qual se apropria bem mais cedo.

A nocio de grandeza
Caraga (1975) afirma que medir envolve comparar. E relativamente

facil comparar dois objetos longos e retilineos, como, por exemplo dois cabos de
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vassoura, dois palitos, dois canudos, dois pedagos de barbante, dois sapatos, duas
garrafas. Dependendo da forma do objeto, pode-se colocar um sobre o outro,
fazendo coincidir uma de suas extremidades. Se os dois objetos ndo sdo
transponivels como, por exemplo, os dois pés de uma mesa, nfo se pode colocar
um sobre o outro, pode-se entdo verificar sua igualdade ou ndo usando um
terceiro objeto. Situagdes como esta, que solicitam o uso de um terceito objeto
para comparar as dimensdes de outros dois, podem possibilitar o
desenvolvimento da nogdo da propriedade transitiva.

Enquanto se trata de comparar objetos manipulaveis e possiveis de se

sobrepor ¢ razoavelmente facil, mas como podemos imaginar, comparar objetos

muito grandes, como as montanhas, 0s astros, ou muito pequenos, simplesmente
imperceptivels, como uma célula, uma molécula; ou comparar temperatura, calor,
luz etc.? E claro que sd0 necessarios meios mais elaborados.

Fica evidente que, quando se trata de comparar para medir, ndo se
pode fazé-lo sempre sobrepondo os objetos. E preciso estabelecer algo, comum
aos objetos e comparavel, sem precisar transpd-los uns sobre os outros. Como diz
Rouche (1990), pode-se comparar aquela qualidade que os objetos tém em
comum, ¢ que dividem com exclusividade com todos aqueles que lhes sdo
declarados iguats, do ponto de vista desta qualidade. Mas como descobrir esta
qualidade, que ndo ¢ nem a cor, nem a forma, nem o material de que ¢ feito? Sera
que num objeto alongado existe um comprimento falante, que fala por si s6? A
no¢io de comprimento s6 ¢ possivel a partir de um conjunto de objetos. No
pensamento de senso comum, afirma Rouche, existem primeiro os objetos, a
grandeza € considerada como propriedade deles. A nogdo de grandeza pode ser
dissimulada, pela experiéncia com os objetos, por tras de uma regra evidente: em
todas as comparagOes de dois objetos. pode-se, sem alterar o resultado da
comparagdo, substituir cada um dos dois objetos por um objeto equivalente.

A grandeza ¢ algo que ¢ comum aos objetos, ela ndo existe sozinha

num objeto. Nao existe a grandeza absoluta. O comprimento sO existe na



comparagdo entre oS comprimentos dos objetos. Para convencermo-nos disto.
Rouche propde imaginar-se, por exemplo, que na proxima noite, enquanto todos
dormem, as dimensdes de todas as coisas, aquelas do universo e ele proprio,
serdo diminuidas pela metade. Fica evidente a impossibilidade de verificar o
acontecido atraves da medida. Esta, diz o autor, é a razdo pela qual se matematiza
a grandeza. O valor de uma grandeza pode ser estabelecido somente quando
comparada com outra grandeza de mesma natureza. As grandezas variam uma em

comparagdo a outra.,

E preciso partir da experiéncia que a crianga tem de medida, mesmo

aquela implicita em locugdes da lingua materna e compreendida dentro de sua
utilizagdo familiar, como: maior, menor, dois, trés, metade, trés quartos, somar.
colocar lado a lado, encher pouco a pouco, equilibrar uma balanca etc., que
podemos considerar meandros da realidade, subjacentes aos numeros e as
medidas. Diz Rouche que se deve a Freudenthal o fato de ter chamado a atengdo
sobre o papel dos "fenémenos" na formagio do pensamento matematico.
Freudenthal chama de fenémeno todas as relagdes frequentemente familiares.
entre os conjuntos de grandezas, de formas. de numeros e que se apresentam ao
espirito como material e ponto de apoio para a formagdo do pensamento
matematico em seu inicio. Ele chama estas nog¢des. que se encontram no senso
comum. de objetos mentais, que poderdo auxiliar a aprendizagem da matematica
mais desenvolvida.

Todas essas reflexdes servem como referencial teérico para
analisarmos e levantar suposigdes a partir das agdes de medir das criangas. Com
esta finalidade, focalizamos também a defini¢io matematica de medida dada por
Caraga pelo fato de encontrar nela umu (2presentagdo de definigdes de varios
autores, como Aleksandrov et alii (1985), Frankenstein (1989). E incorporando
os elementos desta mesma defini¢do. encontramos outras propostas: Estandares

Curriculares y de Evaluacion para la Educacion Matematica (1991); Troutman



(1991); a Proposta Curricular para o Ensino de Matematica para o Estado de Sdo
Paulo.

O que nos chamou a aten¢do na argumentagdo da defini¢do de Caraca
¢ a forma de explicitar a relagdo de interdenpendéncia dos trés aspectos
constitufivos da idéia matematica de medir, enunciados por ele, que, em sintese,
traduz a relagdo aritmética e geométrica de Aleksandrov. Foi este um aspecto
inspirador para a analise, com enfoque na matematica, das nogdes supostamente
expressas nas agoes de medir das criancas.

Para se medir os objetos, diz Caraga, nem sempre é suficiente a

simples avaliagdo ¢ maior que ou menor que. Na maioria dos casos ¢ Preciso

saber quanto mede. € para tanto, procede-se da seguinte maneira:

1° - estabelecer um paddo unico de comparacio para todas as
grandezas da mesma espécie; este padrido chama-se de unidade de medida da
grandeza com a qual se esta tratando;

2° - r;:spon_der a pergunta quantas vezes?, o que se faz dando um
numero que expresse o resultado da comparagdo com a unidade. Este ntimero
chama-se a medida da grandeza em relacdo a unidade estabelecida,

No problema de medir. portanto. podemos considerar trés fases. trés
aspectos distintos:- a escolha da unidade: a comparagio com a unidade: a
expressio numeérica do resultado dessa comparacio por um nimero.

Continua o autor, "o primeiro e o terceiro aspectos do problema estdo
intimamente ligados e cada um deles condiciona o outro” (p.30). A unidade pode
ser escolhida arbitrariamente, mas. na pratica, o numero que se obtém como

resultado da medigdo condiciona a escolha da unidade. Isto depencc a rawureza

das grandezas que se quer medir. Uma mesma grandeza tem. portanto. tantas

medidas quantas forem as unidades com as quais serd medida.



Como se manifesta esta interdependéncia entre os trés aspectos

constitutivos da medida nas a¢des de medir da crianca, esta é uma das questdes

de nossa investigagdo.
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Um dia o homem comecou a medir

O desenvolvimento da matematica nio consistiu algo parte da vida
comum do homem. A historia da matematica, no periodo de seu surgimento, ¢
praticamente insepardvel de toda a historia da humanidade. As formas e os
caminhos do desenvolvimento dos conhecimentos matematicos sdo diferentes,
apresentam as caracteristicas culturais proprias de cada povo. Néo obstante esta
diversidade, afirma Ribnikov (1974), é comum a todos os PoOvos que os conceitos

basicos da matematica, como o conceito de numero. figura, area, medida,

prolongagdo infinita da série natural e outros, tém sua origem nas atividades
praticas e atravessam um longo periodo de aperfeicoamento. D'Ambrosio (1993),
ao analisar a origem etimologica da palavra "matematica’, propde que a
Matematica pode ser considerada como a arte ou a técnica de explicar, de
conhecer, de entender, de agir numa situagio cultural em que se situa esse modo
de pensar.

Os motivos que nos levam a abordagem historica da medida sdo
sobretudo de ordem pedagogica. Sdo aqueles apontados por Miguel (1993), ao
discutir a fungdo pedagdgica da histéria levantada por Jones. por quem a funcdo
pedagogica possibilita desenvolver um ensino de matematica com compreensdo ¢
significagdo. "E claro que, subjacente a todo processo de enstno-aprendizagem
que visa a compreensdo e a significagdo, estd o levantamento e a discussdo dos
porques, isto ¢, das razbes para a aceitacdo de certos Jatos, raciocinios,
procedimentos etc. por parte do estudante” (Miguel. 1993: 124).

Os  "porqués pedagogicos”. comenta Miguel, sdo aqueles
procedimentos operacionais que geralmz=nie utilizamos em sala de aula, que se
Justificam mais por razdes pedagogicas do que historicas. Entendemos que estes
procedimentos ndo repetem a histdria e nem se constituem em informagdes
isoladas desta, mas trazem implicitos em sua intengdo pedagogica as razdes

historicas. Um exemplo disso seria a resposta que dariamos s questdes



relacionadas ao enfoque pedagdgico desta pesquisa: por que ensinar a medida
atraves de atividades interativas, nas quais ¢ dada a possibilidade crianga de
controlar variagdes de tamanho usando, para medir, o proprio COTpo Ou outro
instrumento de sua escolha; por que nfio ensina-la diretamente como medir com
0s Intrumentos convencionais, por exemplo com a régua? Nio o Justificamos
somente porque este possa ser um possivel caminiio natural pelo qual a crianca
aprende a medida, mas porque acreditamos que desta forma problematizamos
para a crianga o controle de variagdes de tamanho, dando-lhe a possibilidade de

significar culturalmente as suas a¢des de medir. Esta significacdo, nos parece, é

que esta na origem do processo historico de medir.

Fazendo um percurso pela Historia da Matematica percebemos que
medida e geometria estdo dentro de uma relagdo de interdependéncia desde as
suas origens. Eves (1992) se refere s primeiras consideracdes que o homem faz
da geometria dizendo que paracem ter sua origem em simples observagdes
provenientes da capacidade humana de reconhecer configuragdes fisicas,
comparar formas e tamanhos. Inameras circunstancias da vida devem ter levado o
homem s primeiras elaboragdes geométricas como, por exemplo, a no¢do de
distancia. a necessidade de delimitar a terra. a construgdo de muros e moradias e
outras. Podemos afirmar que na origem de problemas geométricos concretos,
com os quais 0 homem se envolve desde suas primitivas atividades praticas, esta
a necessidade de controlar as variagdes de dimensdes com as quais se defronta ao
delimitar seu espago fisico para morar ¢ produzir. Struik, 20 comentar sobre a
tendéncia abstragdo da ciéncia que surge em cada civilizagdo, como tarefa de
aplicagdo pratica, afirma que desta forma "a medicdo deu origem aos comecos -
mas ndo mais do que isso - da geometria tedrica” (Struik, 1989: 42,

Aleksandrov referindo-se  origem da geometria nas atividades
praticas e nos problemas da vida cotidiana cita um trecho do sabio grego Eudemo
Rodas: "4 geometria foi descoberta pelos egipcios como resultado das medidas

de suas terras, e estas medidas eram necessdrias devido as inundacdes do Nilo,



que constantemente apagavam as fronteiras. Ndo existe nada notdvel no fato de
que esta ciéncia, da mesma forma que as outras, tenha surgido das necessidades
praticas do homem. Todo o conhecimenio que surge de circunstdncias
imperfeitas tende por si mesmo a aperfeicoar-se. Surge das impressdes dos
sentidos, porém gradativamente se converte em objeto de nossa contemplacdo e
Jinalmente entra no campo do intelecto” (Aleksandrov, 1988: 391, Vemos na
perda peniodica da demarcacdo dos limites das terras para o plantio, imposta ao
agricultor egipcio pelas cheias do Nilo, um elemento natural que coloca ao

homem a necessidade de aprimorar suas técnicas de medir. A solugdo dos

problemas concretos de medir levam o homem, também. a conhecimentos
geometricos. medida que, para medir o espago, ¢ preciso representa-lo mesmo
que intuitivamente.

Embora saibamos que a medigdo de terra ndo foi o Unico tipo de
problema do cotidiano que contribuiu para as primeiras elaboracdes geométricas,
contudo, queremos mostrar como a histéria releva a interdependéncia entre a
medida e a geometria, ja nas suas origens. O que nos leva a crer que o controle
das variagdes das dimensdes do espago, as representacdes que o homem elabora
dele e as relacdes entre elas tiveram em suas origens o0 mesmo tipo de
necessidade pratica.

A seguir, pretendemos reconstruir, dentro dos limites possiveis, a
historia da medida, buscando revelar suas origens culturais e modos de pensa-la e
de fazé-la. Para nos, este é um caminho importante, que da um significado mais
amplo para uma investigagdo em ensino de medida do que apenas os resultados
imediatos que dela possam advir. Estaremos nos restringindo  pré-historia e
histona d-. entigudade. por acreditarmos que nestes primordios encontraremos a

base historica da medida elementar.

! texto traduzido por nés.
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A medida na pré-histéria

As primeiras concepgdes de numero. de forma e de tamanho datam de
tempos tdo remotos quanto o da idade da pedra. Neste periodo. denominado
paleolitico. os homens viviam em cavernas e em condig¢es pouco diferentes dos
amimais, ¢ com estes compartilhavam as necessidades de sobrevivéncia e de
continuidade da espécie. Sua atividade principal consistia em recolher alimento
onde fosse possivel encontré-lo. Dos animais se diferenciavam pelo
aproveitamento de experiéncias anteriores e uso da memoéria para prover as suas

necessidades. Confeccionavam os instrumentos para cagar e pescar. Ao fazé-lo,

devem ter desenvolvido a percepgdo das diferencas de tamanhos, formas e
espessura dos instrumentos. Desenvolveram a comunicagdo através de sons e
sinais. Nos ultimos tempos deste periodo. apresentaram sinais de evolugdo na
comunicagdo e enriqueceram suas habitagdes com objetos e pinturas,

As pinturas, encontradas em cavernas da Franga ¢ da Espanha (com
mais de 15000 anos), segundo Struik (1989), revelam. sem divida, uma notavel
compreensdo da forma e, matematicamente falando, uma compreensdo de uma
descri¢do bidimensional dos objetos no espago. Supomos que pelo simples fato
de reproduzir figuras que representavam objetos reais. desenvolveram também
uma percepg¢do intuitiva de redugdo proporcional das dimensées do objeto.
Segundo D'Ambrosio (1993), o desenvolvimento mental do homem, neste
periodo, € evidente, ¢ a busca de explicacdes é inevitavel. Isso faz com que ele
procure conhecer ¢ explicar ndo s6 o que pode tirar da realidade para a
sobreviveéncia, mas também a propria vida em si e a morte. A busca da
transcendéncia é expressa nos rituais religiosos, na arte, nos ormamentos do
proprio corpo e nas dangas,

Naquela €poca, porém, os homens fizeram poucos progressos quanto
ao conhecimento de numeros e relagdes espaciais, até se dar a transi¢do do tipo
de atividade de mera coleta, reduzidas caga ¢ pesca de alimentos, para a

atividade de produgdo, a agricultura. Esta passagem significa um grande avanco



do homem, no qual sua atitude perante a natureza deixa de ser passiva,
recolhendo dela apenas o que lhe oferece, ¢ torna-se ativa, provedora de sua
subsisténcia. Inicia-se um novo periodo. o neolitico, ha provavelmente 10000
anos,

Hogben relata (1952) que no novo periodo. antes ainda do surgimento
das antigas civilizagdes egipcias e sumérias, grandes descobertas acompanharam
o homem. A gradativa substituigdo da atividade da caca e da coleta pela
domesticagdo de animais e pelo plantio ¢ a colheita de cereais proporcionaram ao

homem a conquista de conhecimentos relativos ao controle da periodicidade,

tanto da fertilidade do animal quanto do amadurecimento do plantio. O
reconhecimento e o controle da passagem do tempo tornaram-se, assim, uma
necessidade primordial na vida social do homem e impulsionaram o seu
desenvolvimento cultural. O pastoreio ¢ a agricultura assumiram papel essencial
no desenvolvimento de técnicas de medir o tempo e o espago. Os registros de
tempo que datam deste periodo denotam conhecimentos dos movimentos do sol,
da lua e das estrelas. e 0 uso do calendario esta ligado s variagdes da vegetacido
com as fases da lua (Struik, 1989).

Além disso. o homem fixando-se na terra precisou construir sua
moradia. A lida com o plantio deve ter-lhe ensinado que se tornava necessario
fazer reservas de alimento para os tempos hostis plantagdo, € que também era
necessario construir celeiros. Escavagdes mostram que em alguns povoados o
ritmo de aperfeioamento técnico foi muito acelerado. Desenvolveram a
ceramica, a carpintaria ¢ a tecelagem. Trabalharam com a fundi¢fio de cobre e
bronze Tornou-se necessario medir o comprimento ou o volume de certos
objetos. Os padrdes eram grosseiros e muitas vezes provinham dc jarics do corpo
humano, o que deu origem s unidades de medida como o dedo. o pé e a mio. Os
nomes de "vara", "braga” e "cubito" recordam este costume.

Existia uma atividade comercial consideravel, o que supde a

determinagdo de valores padrdo para efetuar trocas de viveres ou utensilios. Isto



promoveu também a formagdo de linguagens que exprimiam coisas muito
concretas, mas ja havia lugar para alguns termos numéricos simples e algumas
relagSes entre as formas. As ocorréncias numéricas inicialmente apresentaram um
carater mais qualitativo do que quantitativo, marcando somente a distingdo entre
um, dois e muitos. Mais tarde o conceito de niimero se desenvolveu devido as
atividades comerciais € os nimeros maiores sio formados por um principio
aditivo

Nas construgdes de casas e celeiros, de cercados para 0s animais, o

homem deve ter aprimorado as técnicas de medir, pois fazé-lo significava

delimitar ¢ cobrir um espago onde pudesse abrigar-se; levantar com pedras ou
com sarrafos algo parecido com as cavernas que seus antepassados habitavam. O
que se transformou certamente no desafio de controlar as variacdes de tamanho e
de distancia, de desenvolver, entre outras. técnicas para comparar e medir alturas,
comprimentos, e superficies. Segundo Eves (1992), contribuiu ainda para o
desenvolvimento de conceitos geométricos simples, como as nogdes de vertical,
paralela e perpendicular.

Struik comenta que quando as casas dos agricultores indianos ou as
casas de madeira dos habitantes da Europa Central eram construidas
estabeleciam-se regras para a construgdo ser feita segundo linhas retas e angulos
retos. A palavra "reta" relaciona-se com "esticar”, indicando a operacio com uma
corda; a palavra "linha" relaciona-se com "linho". o que mostra uma certa ligagdo
entre a tecelagem e as origens da geometria. Isto foi também um dos modos pelos

quais o interesse pela medi¢do se desenvolveu.

A medida na histéria antiga

Nos periodos anteriores, que sdo caracterizados como pré-historicos, o
homem acumulou experiéncias e conhecimentos, dos quais restam poucos
documentos de forma a se poder reconstruir originalmente os modos de fazer e de

pensar a matematica. Mas, sem duvida, os grandes avangos que a histéria registra



59

nos periodos posteriores ndo deixam de ser documentos do que foi o acimulo de
conhecimentos anteriores ¢ que dio origens a esses novos conhecimentos. As
civilizagdes consideradas responsaveis pelos primeiros avangos historicos, como
formas de sociedades tecnicamente mais evoluidas sdo as que surgiram durante o
quinto, quarto e terceiro milénios a.C.. afirma Struik. Sdo as que se localizavam
s margens dos grandes rios da Asia. Africa e no Mediterraneo.

As terras situadas ao longo desses rios podiam produzir colheitas
abundantes, desde que as cheias fossem devidamente controladas e os pantanos
drenados. O controle destes problemas exigiu a coordenagio de uma
administragdo central. A administragdo das obras publicas estava nas mdos de
uma burocracia permanente, um grupo conhecedor do ciclo das estagdes do ano,
do movimento dos astros, da arte de dividir os campos, do armazenamento dos
alimentos e do estabelecimento de impostos. Usava-se uma escrita para codificar
as exigéncias da administragdo. Os seus conhecimentos técnicos incluiam a
medicina e a metalurgia, assim como as artes do célculo e da medigdo.

As matemdticas orientais surgiram como uma ciéncia de carater
pratico atendendo ao objetivo de facilitar o calculo do calendario.
administragdo das colheitas, organizacdo e construgdo das obras publicas e
cobranga de impostos. A énfase inicial foi dada naturalmente aritmética pratica
¢ medi¢do. Em decorréncia da natureza das necessidades praticas que, em todas
as culturas, estdo na origem da organizagdo das relagdes entre o0s homens, o
calculo e a medicdo foram as primeiras criacdes matematicas. Struik observa que
uma ciéncia cultivada durante séculos. cuja tarefa ndo ¢ somente a aplicagio em
atividades praticas mas também a transmissdo de seus segredos, desenvolve
tendéncias para a abstragdo. A ari.nétic.. transformou-se em algebra porque se
tornou uma ciéncia cultivada e desenvolvida nas escolas dos escribas. Pela
mesma razdo. a medida deu origem aos comegos da geometria tedrica.

Apesar de ter um comércio bem desenvolvido a economia destas

sociedades antigas era essencialmente a agricultura e estava centralizada nas
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aldetas, que normalmente eram auto-suficientes e caracterizavam-se pelo
isolamento ¢ tradicionalismo. Apesar das semelhangas existentes na estrutura
econémica € nos tragos essencials do conhecimento cientifico, permaneceram

sempre diferencas notaveis entre as diferentes culturas

A medida no Egito

A civilizagio egipcia desenvolveu-se s margens férteis do rio Nilo, ao
norte da Africa. As terras de cultivo eram localizadas numa faixa gstreita, 4o
longo do rio. Todos os anos as inundagdes invadiam estas terras, destruindo as

demarcagdes. Os medidores oficiais eram obrigados a medir cada parcela de

terreno, anualmente, apos as chelas. Ao que parece, a quantia do tributo sobre o
terreno era proporcional a sua dimensdo. Em decorréncia desta pratica,
desenvolveram técnicas de medigdo de drea, entre elas a da riangulacdo, método
segutdo por topografos de todas as épocas. Se pensarmos, como observa
devidamente Hogben (1952), sobre o quanto deveriam entender de formas e areas
de tridngulos. podemos compreender 0 muito que os matematicos dos tempos
posteriores devem aos conhecimentos praticos dos egipcios.

Atraves da arte da agrimensura desenvolveram uma geometria pratica.
Caraga, fazendo referéncia origem da geometria, cita um trecho do Livro II
(Euterpe). da obra do historiador Herddoto  "Disseram-me que este rei
{Sesostris) tinha repartido todo o Egipio entre os egipcios, e que tinha dado a
cada um uma por¢do igual e rectangular de terra, com a obrigagdo de pagar por
ano um certo tributo. Que se a por¢do de algum fosse diminuida pelo rio (Nilo),
ele fosse procurar o rei e lhe expusesse o que tinha acontecido a sua terra. Que
ao mesmo tempo o rei enviava medidores ao local e fazia me.”:  t.ra, a fim de
saber de quanto ela estava diminuida e de so fazer pagar o tributo conforme o
que tivesse ficado de terra. Eu creio que foi dai que nasceu a Geometria e que

depois ela passou aos gregos” (Caraga, 1975: 32).
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Eves (1992) comenta a respeito dizendo que este relato localiza na
agrimensura pratica dos egipcios os primordios da geometria como ciéncia.

A maior parte dos conhecimentos que se tem hoje sobre a metematica
egipcia ¢ proveniente de dois papiros: o Papiro de Rhind. que contém 85
problemas, ¢ o Papiro de Moscovo, com 25 problemas. A matematica neles
desenvolvida tem o cardter de uma aritmética baseada num sistema de numeracio
decimal aditivo, a multiplicagdo estd reduzida a adigdes sucessivas. Alguns
problemas neles desenvolvidos sdo de natureza geométrica, relacionada, na sua

maior parte. com a medicéo.

As construgdes monumentais como as piramides constituem
documentos vivos da engenharia egipcia. Bem mais recentes do que os papiros,
sdo uma demonstragdo do dominio do calculo e da medida, além de
conhecimentos fisicos que esta civilizagdo atingiu em torno do ano 3000 a.C. O
sistema rudimentar de medida que bastava a seus antepassados j4 ndo era
suficiente para os construtores de grandes templos e pirdmides. A respeito,
Hogben comenta que um lavrador, ao projetar seu abrigo, poderia dizer: "Fare:
minha cabana com 6 pés de fundo, 4 de largura, e o teto colocarei a um palmo
acima de minha cabeca” (Hogben, 1970: 17).

O construtor egipcio precisava saber tragar angulos sobre um terreno
plano para obter o quadrado de cimentagdo. Também precisava saber tracar
angulos no ar para comprovar se as paredes estavam totalmente retas. E, para
tanto, ndo poderia servir-se de qualquer angulo, era necessario que tivesse
conhecimento do 4ngulo reto. "Como é sabido que os egipcios usavam cordas
para medir fterrenos, é de se supor que, de algum modo, eles devem ter
obser»do ue unindo cordas de certa dimensdo obtinham tridngulos com
dngulos retos " (Hogben, 1970: 16).

Para edificagdes de grande escala, era necessario adotar medidas que
fossem sempre iguais, sem importar quem as medisse. Em principio,

fundamentavam-se em proporgdes do corpo do homem. Estes padroes de medida



achavam-se marcados em réguas de madeira e de metal. No Egito, a medida
principal de comprimento foi o cotovelo, era o comprimento do antebrago de um
homem medido desde o cotovelo até o dedo médio estendido, que evoluiu para o
cubito padrdo, representado por barras de pedra com o mesmo comprimento.
Medir diretamente com estas barras os extensos terrenos ndo era pratico € nem
cdmodo, por isso os agrimensores do rei passaram a utilizar cordas. FEstas
continham noés igualmente espagados. O intervalo entre dois néds poderia
corresponder a alguns cubitos. E de se supor que as cordas para medir deram

origem s trenas que usamos hoje. Através da luta constante com as enchentes

que inundavam as terras demarcadas para o plantio desenvolveram as técnicas da
medicdo de terras, que evoluiram para a forma de dividir os terrenos em figuras
geométricas, a fim de determinar sua area e delimitar suas fronteiras.

Desta forma, o material contido nos papiros e em outros documentos,
permitem afirmar que, conforme comenta Ribnikov (1987), por volta de 20
seculos antes de nossa era, no Egito comegam a se formar elementos da
matematica como ciéncia. Estes elementos apenas comegam a se separar dos

problemas praticos embora estejam inteiramente subordinados a estes contetidos.

A medida na Mesopotimia

A 1000 quildmetros do delta do Nilo. na Asia. confluem outros dois
rios, o Tigre e o Eufrates. A Mesopotamia, regido localizada entre os dois rios, ¢
0 ber¢o de outras civilizagdes quase tdo antigas quanto a egipcia. Estas
civilizagdes passaram por varias fases de desenvolvimento, entre elas a
bablildnica, que consideramos aqui pela evidéncia de seus intercambios com os
gregos ¢ os egipcios.

As matematicas, na Babiloma. atingiram um nivel mais elevado do
que o obtido pelas matematicas egipcias, comenta Struik. Textos datados como
sendo do terceiro milénio a.C. revelam um sistema sexagesimal e posicional de

numeragdo que supera o sistema egipcio aditivo. Este sistema parece ter-se
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desenvolvido como resultado de técnicas administrativas relacionadas com a
distribuicdo do gado e dos produtos agricolas, como o trigo. As caracteristicas
estruturais do sistema persistem até hoje. O valor de posicdo esta presente em
nosso sistema decimal. A divisdo atual das horas em 60 minutos e a divisdo do
circulo em 360 graus provém do sistema sexagesimal.

A geometna babildnica, assim como a egipcia. se desenvolveu a partir
de problemas de carater pratico relacionados sobretudo medigdo. Na
astronomia, que era também uma mescla de ciéncia e magia. igualavam-se ao
nivel do conhecimento dos egipcios. Um trabalho de astrologia inclui um estudo
sobre a periodicidade dos eclipses (Hogben, 1970).

diferenca dos egipcios, o0s babildnios desenvolveram uma
consideravel atividade comercial. Ndo possuiam madeira apropriada para
construir. nem seda para vestir seus reis e principes, condimentos especiais para a
corte, possuiam apenas metais preciosos para os ornamentos. Para suprir estas
necessidades os mercadores atravessavam desertos e montanhas em busca de
mercadonas. Em decorréncia desse fato. a Mesopotimia desenvolveu um
sofisticado sistema de medidas. Chegaram a fazer o uso de balanga e pesos
padrdo. Inicialmente usavam a cevada como moeda, por ser de miiltiplas
utilidades. servia para fazer pdo, a cerveja e era consensualmente aceita em troca
de mercadorias. Posteriormente, descobriram que a prata era mais pratica para
carregar ¢ aceita por todos. Foram moldadas barrinhas de prata cujo valor era
determinado pelo peso e vinha cunhado na barra. Pode-se dizer que a forma de
troca estabelecida por eles constituin o primeiro sistema monetario, como supde
Hogben.

Struwik comenta que nas metematicas orientais, inciuindo as da
Mesopotdamia, ndo se encontram tentativas de "demonstracdes'. Nio era
apresentada nenhuma argumentagdo, mas somente prescricdo de regras para
resolver problemas praticos. A matematica oriental parece nunca ter-se

emancipado da influéncia de suas origens nos problemas de ordem tecnolégica e
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administrativa. Contribuiram, porém, para o avango posterior da matematica
como ciéncia. Através da intensa atividade comercial dos babildnios as suas
tradigles matematicas se expandiram fora dos limites dos estados do Oriente
Médio. Desta forma, por volta do primeiro milénio a.C.. em varios paises do
Mediterraneo, criaram-se condigdes tais que a matematica pode chegar ao status
de uma ciéncia autdonoma. Ribnikov (1987), ao comentar isso faz , observacdes
sobre a natureza desta transformagdio. Os conceitos, as proposi¢des fundamentais
tornaram-se objetos independentes do pensamento humano, e resultaram em

formas suficientemente gerais e abstratas para introduzir demonstragdes logicas.

Esta fase do desenvolvimento da matematica tem a sua maior forca de

determina¢do na Grecia Antiga, por volta dos séculos VIe V a.C.

A medida na Grécia

Em decorréncia de guerras e migragdes, acontecem neste periodo
grandes mudangas socioecondmicas. O poder do Egito e da Babilonia ficou
reduzido e novos povos passaram para o primeiro plano. Entre eles destacam-se
0s gregos. Struik (1989), ac comentar as razdes dessas mudangas, afirma que a
substituigio do bronze pelo ferro baixou o custo dos instrumentos de produgdo,
aumentou o excendente social, estimulou o comércio e permitiu uma maior
participagdo do cidaddo nas questdes ecomdmicas e de interesse publico.
Surgiram as cidades comerciais nas quais os cultos religiosos e os conhecimentos
acumulados culturalmente ndo pertenciam mais ao dominio exclusivo de uma
burocracia oriental. A nova organizagdo social criou uma nova mentalidade, um
novo tipo de homem. uma nova forma de pensar indepem das atividades praticas
¢ teve o auge de seu desenvolvimento entre os gregos.

"O império grego, estabelecido mais que tudo por forca de uma
poderosa arma intelectual, pela capacidade de pensar de modo abstrato e definir

estratégias de agdo, caracteriza-se pela atracdo pelo intelectual, pelos jogos de
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pensamento, pela linguagem e respeito por todas as formas de pensar”
(D'Ambrosio, 1993: 101).

Com a fundagdo de Alexandria no século III a.C., intensificaram-se os
contatos com o0 pensamento egipcio ¢ babilénico, que tiveram influéncia nas
mudangas do pensamento grego, o qual tinha como objetivo principal
compreender, através de esquemas racionais, o lugar do homem no universo.
Strutk comenta que a matematica ajudava a encontrar a ordem no caos, a ordenar
as 1déias em sequéncias logicas, a encontrar principios fundamentais. Neste

contato com a cultura onental, os gregos descobriram que os orientais tinham

deixado de fazer a racionalizagio de sua ciéncia. Segundo D'Ambrosio,
matematica grega com caracteristicas de jogo intelectual incorporam-se o carater
de praticidade das matematicas orientais.

Sob o pensamento grego, a geometria sofre transformagdes, deixa de
ser um conjunto de procedimentos e conclusdes de carater empirico e se torna um
conjunto de fatos geométricos que devem ser estabelecidos através de
demonstragdes por raciocinios dedutivos. Os gregos transformaram a geometria
empirica dos egipcios e babilonios em geometria demonstrativa.

Com o avango da geometria, a medida escapa ao campo dos numeros
conhecidos ate entdo. ao campo dos numeros racionais. Pitagoras descobriu os
irracionais por meio da comparagio de segmentos de reta incomensuraveis. Esta
questdo conduziu ao estudo da razdo entre a diagonal e o lado do quadrado e
descobriu-se que esta razdo ndo podia ser expressa por niimeros inteiros ou
fracionarios, anicos nitmeros conhecidos como tal. Esta descoberta perturbou a
harmonia entre geometria e aritmética. A idéia de que este quociente entre duas
grandezas incomensuravels pouia s¢i UM numero ndo vingou enire os gregos. O
conceito de numero irracional ndo se originou entre eles, foi uma contribuicdo de
matematicos  orientais, afirma  Aleksandrov  (1988). Uma  definigdio
matematicamente rigorosa do numero real s6 tem sido dada recentemente. Desta

forma, o conceito de medida relacionado a grandezas incomensuraveis estd
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totalmente abstraido de sua natureza concreta. E tornado um fato puramente
racional

Apesar de, as informagdes que se tem de documentos historicos serem
descontinuas ¢ escassas comparativamente ao acumulo de conhecimentos
construidos durante milénios, pode-se inferir a partir delas, algumas leis que
sempre atuaram na construg¢do contextualizada dos conhecimentos matematicos.
Para defini-las nos inspiramos na sintese apresentada por Ribnikov (1987) e que
elaboramos conforme segue:

»  As matematicas tém origem em problemas praticos que envolvem a

necessidade de calculos aritméticos, medidas e construgdes geométricas:

»  Pouco a pouco estes problemas se desprendem da natureza especifica da
realidade em que surgem e dio lugar s abstragdes numéricas ¢
geomeétricas com a qualidade de um ramo independente do conhecimento
humano;

»  Em decorréncia destas abstragdes, forma-se um sistema légico que
possibilita uma nova interpretagdo e aplicagdo destas abstracdes a
problemas praticos.

Os exemplos que a historia nos transmite sobre as origens da
matematica, ¢ da medida mostram que o desenvolvimento que geralmente é dado
a0 ensino desta ciéncia, esta despido da natureza humana de sua atividade
criadora. Na verdade. a matematica € ensinada como um conhecimento absoluto
Justificavel em si mesmo. Os conceitos matematicos sdo ensinados isolados de
significados contexuais, explicados segundo uma estrutura logica justificada por
uma  exigéncia  curricular de  pré-requisitos. Este  conhecimento
compartimentalizado, arido ¢ sem historia subtrai do alusio & poscibilidade de
indagar e explicar a origem ¢ a evolugdo das coisas.

A historia da matematica esta impregnada de razdes humanas, e &
nestas razoes que buscamos também os fundamentos tedricos de nosso trabalho.

Os modos de fazer e pensar, mediante os quais foi sendo construida a medida nos
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diferentes contextos sociais, podem ser uma referéncia para o estudo das agdes de
medir da crianga numa proposta de ensino Fazendo uma analogia entre o
elemento humano que estd na origem do niimero e aquele que pode estar na
ongem da medida, podemos dizer que, assim como a necessidade de controlar a
vanagdo das quantidades levou o homem a criar o nimero. a necessidade de
controlar as variagdes das dimensdes dos objetos levou-o a medir o espago. Este
elemento, que surge das relagdes dos homens entre si e com a natureza ao
construir a medida, consideramos como sendo um principio orientador de como

colocar o problema de medir para a crianca.

Um outro aspecto importante. que depreendemos da historia, € que a
medida constituiu um caminho que contribuiu para a ampliagdo do conceito
numerico do homem. Supomos que a crianga, ao realizar experiéncias de medir a
sua realidade circunstante, possa ser questionada sobre seu conhecimento
numérico restrito, até entdo, aos numeros inteiros. O significado da fracdo, como
um novo numero, pode estar sendo colocado no momento em que a unidade
escolhida ndo cabe um namero inteiro de vezes na grandeza a ser medida.
Buscamos na historia um substrato que dé significado humano  matematica

ensinada em sala de aula, ou seja, aquele que d4 movimento criagdo de novos

conhecimentos.
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Metodologia: o problema e a solu¢io construida

O nosso objeto de estudo, dada a peculiaridade de sua natureza de se
caracterizar COmMo uma pesquisa em ensino, exige a nossa inser¢do no ambiente
onde o ensino acontece naturaimente, isto €, na instituicdo escolar O ensino e a
aprendizagem ndo ocorrem numa relagdo fechada e direta professor-aluno. As
ocorréncias do dia-a-dia, as realgdes interpessoais, os sentimentos, o que
acontece dentro e fora da sala de aula, tudo influencia os eventos de ensino e

aprendizagem. O que ocorre em sala de aula ¢ influenciado pelo que acontece

fora dela. Em decorréncia, o objeto de estudo voltado para o ensino inclui o
contexto sociocultural, no qual ele acontece. A cnanga deixa de ser um sujeito
abstrato de pesquisa, e é considerada dentro do seu ambiente escolar natural.

Entendemos que a inser¢do no ambiente escolar requer do pesquisador
uma agao participativa ndo apenas de observador do fenémeno ensino-
aprendizagem. Ele deve agir como o mentor do ensino, planeja-lo, interferir na
sua execugdo e observar. Neste caso, o pesquisador utiliza a intervengio
objetivando a construgdo dos dados relevantes para a pesquisa. O pesquisador,
nessa modalidade de pesquisa. comenta Oliveira (1993), coloca-se como
clemento que faz parte da situagdo que esta sendo estudada e sua agfio tem
influéncia sobre os dados, bem como se constitui um material importante para a
pesquisa.

Tendo como objeto de estudo as ag¢des de medir da crianga pré-escolar
em atividades interativas de ensino, este trabalho assume caracteristicas de uma
pesquisa interpretativa. Segundo Moreira (1990), a distingdio analitica essencial
que caracteriza a pesquisa interpretativa esia entre o comportamento, considerado
como o ato fisico. e a agdo. Ele define a agdo como sendo o comportamento
mais as interpretagdes de significados atribuidas por quem atua e por aqueles

com os quais interatua. Neste trabalho nos referimos a acdo de medir da crianca
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na conotagdo de Moreira. Como ja afirmamos, as a¢des de medir ndo serdo
somente o comportamento fisico perceptivel, mas também os significados
individuais e sociais que supostamente o produzem.

A sala de aula, o ambiente natural das a¢des de ensino, ¢ vista como
um ambiente organizado social e culturalmente. no qual acdes mudam
constantemente, significados sdo construidos e apropriados, trocados e
compartilhados. Novamente vemos aqui que o contexto assume um papel
relevante na pesquisa em ensino, dado os significados e as acdes terem
proveniéncia contextuais.

A preocupagdo primordial da pesquisa interpretativa ¢ a
particularizagdo, ao invés da generalizagdo. A busca ndo € de wuniversais
abstratos, aos quais se chega através de generalizagdes estatisticas, mas sim de
universais concreto, que se atinge através do estudo detalhado de um caso
especifico, localizado culturalmente (Moreira, 1990).

A leitura exaustiva dos dados registrados deve chegar ao que Michelat
chamou de "impregnagédo” de seu contetdo (André, 1989). E através das leituras
sucessivas que € possivel perceber as evidéncias, os elementos mais significativos
¢ as tendéncias dos fatos que estdo sendo analisados. A organizacdo das
categorias, a partir das evidéncias. permite comunicar os resultados da pesquisa
além da informacdo imediata dos dados.

Para atingir resultados que possam contribuir para o avanco da area de
conhecimento em que se insere o problema. ¢ necessario haver uma estreita
articulagdo entre conteudo ¢ metodologia, de forma a se conceber que se a feona
vai sendo reconstruida no processo da pesquisa, movimento idéntico deverd
acontecer com a metodologia. Esta estreita vinculagdo ¢ a v.da da pesquisa. O
método ndo ¢ algo externo a pesquisa, € constituido das idéias e agdes que vio
transando seus elementos. E ele que preserva a ndo-separagdo entre o conhecedor
(o pesquisador), o conhecimento (o que sera construido através da pesquisa) e o

conhecido (os conhecimentos ja produzidos a respeito do tema da pesquisa) de
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forma que conjugue todos estes elementos num conhecimento ndo-fragmentado

da realidade investigada.

Construindo nosso caminho

A entrada na escola significou inserir a pesquisa na rotina escolar.
Estabelecemos contato com a Coordenagio Pedagogica da escola que
escolhemos, na fase do planejamento escolar, para que nosso trabalho viesse a
fazer parte do planejamento no segundo semestre do ano letivo. Todas as classes
de jardim e pré iriam trabalhar as atividades de medida naquele semestre.

Escolhemos uma creche da rede oficial para desenvolver o trabalho e na qual ja

tinhamos mantido contatos anteriores com os educadores e com a Coordenacio
Pedagogica. Das quatro classes de jardim e pré, selecionamos as duas que, no
planejamento diario, desenvolviam as atividades de matematica no pertodo da
manhi,

Fizemos a pesquisa em duas classes que aprensentavam uma
frequéncia média diaria de 19 alunos por classe. Por se tratar de uma situagio de
sala de aula. estdvamos condicionados & variagdo diaria do namero de presengas.
fendmeno intrinseco a esta realidade, o que nos impossibilitava obter dados
referentes sempre 4 mesma crianga, Acompanhamos uma classe de Jardim que
abrange a faixa etaria de 5 a 6 anos e uma classe de pré com uma faixa etaria de
6 a 7 anos.

A inser¢do na realidade escolar significou também participar da rotina do
professor e da crianga. O que exigiu a participacdo da pesquisadora nos seguintes
momentos dos trabathos da escola;

planejarmentos das atividades:

Foram realizadas quatro reunides com as professoras das quatro classes. As

reunides tinham o carater de planejamento das atividades de ensino e pesquisa,

de discussdo sobre os dados da aplicagdo e de orientagdo sobre as intervencdes
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Junto as criangas. Além disso, discutia-se o conteudo matematico da medida e os
pressupostos psicogenéticos da formagdo da nogdo de medida na crianca.
desenvolvimento da atividade em sala de aula;

As atividades foram desenvolvidas pela professora da classe com a
presenga ¢ a participagdo da pesquisadora. A pesquisadora manejava a filmadora
¢ fazia intervengdes quando entendia que era necessario aprofundar e ampliar a
acdo de medir da crianga. Estar em sala de aula significou familiarizar-se com o
vai ¢ vem das cniancas dentro do espago escolar, com seus comportamentos
implicitos e explicitos, e com sua afetividade
reunides com a Coordenaciio Pedagégica;

Com uma frequéncia quase semanal, faziamos a avaliagdo do trabaltho com a
Coordenagido Pedagogica avaliando sobretudo os avangos das professoras.
participacio em reunides de pais;

Participamos das reunides de pais para comunicar e discutir a aplicacdo das
atividades da pesquisa. Houve interesse por parte dos pais sobre o trabalho, tanto
que, no decorrer do semestre em momentos ocasionais de encontro, relatavam-
nos 0s comentarios que as criangas faziam. em casa, sobre 0s jogos ¢ historias
relativos as atividades;

conversas ocasionais;

Os encontros informais ocorridos antes e apos o trabalho de sala de
aula, foram momentos ricos de informagdo para a pesquisa. E nesses momentos
que o professor faz os desabafos ou comentarios sobre seus sucessos de sala de
aula despido das formalidades de reunides e encontravamos, neste ambiente
descontraido, uma maior disponibilidade para as intervencdes relativas ao

trabalho da pesquisa.



Os instrumentos

Destacamos dois tipos de instrumentos que usamos na pesquisa,
aqueles que contribuiram para a construgdo dos fatos. chamados de atividades, e
aqueles que serviram para o registro destes fatos: a filmadora e o registro escrito.
Na construgdo deles, era preciso levar em consideragio o movimento mais geral
do ensino, as multiplas relagdes que o constitul €, 20 Mesmo tempo, 0 movimento
particular da aprendizagem, as agdes da crianca. A melhor forma que
encontramos para faze-lo foi usar o registro video-grafico combinado com o

registro escrito. Tivemos o cuidado de particularizar cenas, buscando-as a partir

do quadro mais geral em que se encontravam inseridas. Era preciso gravar os dois
movimentos, o geral e o particular, a classe como um todo ativa frente a proposta
da atividade e a crianga que pergunta ou é perguntada, a crianga que esta
concentrada em sua agdo, a crianga que esta discuntindo com a outra, ou seja,
aquelas cenas que emergem do conjunto da classe como um fato que contribui
para uma maior evidéncia das a¢des de medir das criancas. Muitas vezes
deixamos de lado a cdmara para fazer o resgistro escrito, porque se tornava
impossivel fazer simultaneamente uma interferéncia na atividade da crianga ¢ a
gravagdo do fato.

As sessdes de registros videograficos foram realizadas no periodo de
setembro, outubro e novembro de 1993, numa frequéncia de 5 sessdes semanais,

conforme o calendario de atividades da creche.

A atividade de ensino e pesquisa

Nesta pesquisa, procuramos estabelecer a coeréncia entre contetido e a
metodologia através da atividade de ensino € pesquisa. Refewime-nos @ atividade
segundo a concepgdo de Leontiev (1988). aquela que resulta de a¢des planejadas
¢ atuacOes coletivas com um objetivo comum, incluindo tanto o individuo como
seu ambiente culturalmente definido. Planejamos as atividades de forma que

estas constituissem, também para a crianga, uma atividade. Era, portanto,
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imprescindivel que medir fosse uma necessidade real para ela e ndo uma tarefa
com configuragdo de teste. Queriamos que as agdes de medir acontecessem ndo
sob o unidirecionamento da entrevista adulto-crianga, mas como resultado de
interagGes crianga/crianga, crian¢a/adulto. A atividade deveria possibilitar que as
agbes fossem construidas a partir dos conhecimentos culturais sobre medida, e
que possibilitasse o avango para conhecimentos mais elaborados.

Como ja temos argumentado, a atividade deve ter caracteristicas tais
que, segundo Moura (1992), coloque o pensamento da crian¢a em movimento.
Por meio dela, a crianga sera estimulada a manifestar seu conhecimento primeiro
sobre medida, aquele que vem elaborando a partir do meio cultural no qual cresce
¢ se desenvolve. O meio cultural, em que as criancas de nossa sociedade se
encontram inseridas logo ao nascer, estd impregnado da matematica dos numeros
de contar ¢ de medir. Devido a isso, fato, a crianga adquire certamente uma
expeniéncia propria sobre medida, antes mesmo de aprendé-la na escola. Nossa
inten¢do, mediante a atividade ndio consiste em reduzir as agdes das criangas ao
que elas ja conhecem. mas oferecer-lhe situagdes que solicitem a reelaboracdo
deste nivel para um mais elaborado. Em decorréncia, a atividade tera a
caracteristica de ser realizavel pela crianca através de interagdes com o adulto e
com outras criancas. Uma modalidade que encontramos ¢ que confere estas
caracteristicas a atividade € o jogo. Este. j4 experimentado por Moura (1992),
com criangas pré-escolares e com a mesma funcdo desencadeadora do
pensamento, aproxima-se do que Leontiev (1988) chama de jogo didatico e que
nesta faixa etaria se caracteriza como atividade principal da crianca. O espago
vivencial que o jogo oferece a crianga pode ser considerado como um bom
indutor da manifestagdo de estratégias que ela elabora para resolver o problema
ou questdo colocada pelo jogo. Ao jogar. a crianga estd inteira. ela se envolve e
se manifesta espontaneamente, sem as pressdes que podem ser causadas quando a
tarefa se estabelece numa relacdo direta com o adulto, como acontece com

entrevistas ou testes.



74

Em sintese, em nosso experimento a atividade, como desencadeadora
de aprendizagem, cumpre trés fung¢des essenciais:

. estimular a elaboragdo de estratégias para resolver questdes relacionadas
a medida;

. possibilitar que se estabelega uma relagdo entre as estratégias de medir e
0 pensamento da crianga;

. constituir-se num instrumento de ensino e pesquisa, isto €, ser planejada
Juntamente com o educador tendo por meta o ensino e a obtenc¢do de
dados reveladores das agdes das criangas.

«  ser instrumento de formagdo do professor ao orientar as acdes deles
tendo por base pressupostos tedéricos que sustentem o ensino e a
prendizagem objetivados nesta pesquisa.

As atividades de ensino e pesquisa foram elaboradas visando orientar
o professor no acompanhamento do processo de pensamento da crianga e a fazer
as interven¢bes de forma coerente aos objetivos da pesquisa.Tendo esta
caracteristica de orientagdo e de formagdo do professor, foram chamadas também
de Atividades Orientadoras. Embora fossem planejadas pelo pesquisador,
juntamente com os educadores, a configuracio mencionada acima tornou-se
necessaria devido ao fato de as professoras ndo terem formagéio especifica em
matematica ¢ nem experiéncia com pesquisa em sala de aula. Para garantir a
uniformidade do trabalho por manter a estrutura geral da atividade, fizemos um
caderno das Atividades Orientadoras de Medir. no qual incluimos todas as
atividades elaboradas em conjunto com as professoras. Na atividade orientadora
estdo explicitos os conteidos e os objetivos daquela atividade, o material
alternativo a ser usado, a rroposta de desenvolvimento e uma discussdo sobre as
possivels agdes das criangas e consequentes intervencdes tal como descrevemos
na apresentacdo de cada episodio. A discussdo objetiva manter o educador atento
as manifestacdes das criangas, a fim de que possa estabelecer uma relacdo de

interagdo construtiva entre estas, o objetivo da atividade e sua intervengdo.
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Os episédios

Segundo Moreira (1990), os elementos focalizados pela pesquisa em
ensino constituem episodios, ou seja, acontecimentos relativos ao ensino.
Optamos por selecionar do registro videografico episodios que, segundo a
definicdo de Moura, constituem "o comjunto de acdes que desencadeia o
processo de busca da resposta do problema em questdo” (Moura, 1992: 77).

A leitura dos episodios consiste em reunir aquelas agdes, palavras ou
gestos que podem contribuir para explicar os significados das estratégias e acdes
que a crianga constroi para solucionar os problemas relacionados a medida, E
esta, sem duvida, a tarefa mais dificil da pesquisa devido a forma sincrética de a
crianca se manifestar diante de um problem. Muitas vezes uma palavra ou um
gesto contém um significado e um sentido possiveis de serem desvendados,
proporcionando a crian¢a outros momentos nos quais possa se manifestar. E
preciso muitas vezes dar oportunidades diferentes para a crianga manifestar o
mesmo conteudo. Frequentemente, as agdes que ocorrem num episodio terdo

explicadas as relagdes que [he deram origem noutros episodios.

A analise

Ja que nos propomos estudar as agdes de medir da crian¢a em
situagdes interativas de ensino, ndo podemos nos deter somente na observacio
dos fatos ¢ numa consequente descrigdo deles. Este tipo de analise poderia levar-
nos a dedugdes ingénuas, como a de tomar a aparéncia pela esséncia dos fatos
(Kopnin, 1972), uma vez que dois processos que se manifestam ao observador
atento. de forma semelhante, podem apresentar difcrensas profundas na sua
esséncia. Assim, duas criangas que medem igualmente, contando seus passos,
podem apresentar diferenga substancial na compreensio da medida. Enquanto

uma pode estar simplesmente contando passos - como se estivesse contando
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objetos inteiros -, a outra pode estar aplicando a dimensdo do passo sobre uma
grandeza, usando-o, portanto, como unidade de medida.

O fato de buscarmos construir, com a atividade de ensino e pesquisa,
uma situagdo educacional que favorega o estabelecimento das propriedades
psicologicas que caracterizam a zona de desenvolvimento proximal, afasta-nos da
possibilidade de uma andlise de fatos isolados ou de objetos estaticos. Pelo
contrario, a propria natureza dos processos, que se estabelecem numa situacdo de
ensino, requer que se revelem os significados e as relagdes subjacentes as acgoes
de medir da crianga.

A analise dos episodios fundamenta-se nos dois enfoques educacional

¢ matematica, que ja discutimos. Buscamos nas agdes das criancas, manifestas
nos episodios, os elementos cognitivos relacionados ao conceito de medir,
construidos interativamente. Ficou evidente que as agdes de medir das criancas
estavam impregnadas de outros aspectos que ndo sO o cognitivo € que. por
conseguinte, deveriam ser relevados na analise. As evidéncias de aspectos como
0 imagindrio, o simbdlico, os significados culturais e o ladico nos levaram a
considera-los sob um enfoque mais geral. que denominamos de educacional.
Estes aspectos sdo colocados em movimento através de uma situagdo educacional
de ensino, e a0 mesmo tempo.contribuem para a formagdo integral da crianga,
ndo so intelectual. Fundamentamos o aspecto educacional da analise na teoria
socio-histérica do desenvolvimento e aprendizagem.

Para termos uma leitura mais clara dos aspectos matematicos que
supomos presentes nas agdes das criangas, destacamos na analise estes elementos
¢ 0s organizamos numa tabela, de forma a evidenciar sua evolugéo na sequéncia
dos episodios. Este destaque tem apenas uma conotagdo metodologica 1=

comunicacio.
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Os episodios de ensino e suas analises

E sobretudo na analise dos episodios que nos encontramos diante do
desafio de responder a questdo central de nosso trabalho, ou seja, quais sdo as
no¢des manifestas pelas a¢des de medir da crianga, construidas interativamente
em situagdes planejadas de ensino.

As evidéncias das idéias de medir serfio buscadas em todas as formas
de comunicagfo, através das quais supomos que a crianga esteja manifestando
um processo de solugdo da situacio-problema com a qual estiver envolvida.

Assim, serfo focalizadas agdes, falas, gestos, manifestagdes de emogdes,

omissdes e envolvimento da crianga e do adulto que atuam na atividade.

Para buscar as evidéncias das a¢des de medir das criangas vamos
analisar os episodios a partir dos enfoques fundamentados no referencial tedrico.
Estes estdo definidos do ponto de vista da matematica, ¢ do ponto de vista
educacional. As analises serfo assim enfocadas nos elementos matematicos da
idéia de medir e nas interagdes que propiciam a constru¢io coletiva dos
significados de medir ¢ a apropriagdo destes pelas criangas envolvidas na
construcao

A referéncia ao termo episodio esta na defini¢do usada por Moura
(1992), que o define como "o conjunto de agdes que desencadeia o processo de
busca da resposta do problema em questdo" (Moura, 1992: 77) Fazendo uma
interpretagio segundo as caracteristicas deste trabalho, definimos episédio como
sendo o momento que se caracteriza pelo conjunto de interagbes que propiciam a
construgdo da solucgéo da situagfo-problema de medir.

Teoricamente, a analise € fundamentada na concepgfo socio-historica

da origem do conhecimento, que, aplicada a educagdo, postula o processo de
aprendizagem/desenvolvimento como consequéncia do conteudo a ser
apropriado, mediado por signos e instrumentos com significados comuns ao

adulto e a crianga.
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As possibilidades de aprendizagem sob este enfoque tedrico ndo estdo
na dependéncia do nivel de desenvolvimento da idéia de medir, alcangado pelas
criangas, mas dependem principalmente daqueles que ainda estdo em formacdo.
Desta forma, os estagios cognitivos da medida, postulados por Piaget, contribuem
para este trabalho apenas como referéncia tedrica de defingdo de niveis pelos
quais a crianga pode passar, € ndo como um pressuposto basico para analise dos
processos de desenvolvimento da nogdo de medir.

Apresentamos a andlise de oito episddios que selecionamos, segundo
as caracteristicas definidas acima, de oito atividades de ensino e pesquisa

aplicadas na ordem em que vém relacionadas a seguir. Na forma de apresent3-los

destacamos o objetivo da atividade a que se refere o episddio, uma breve
descricdo da atividade, a descrigdio da situagdo-problema desencadeada pela
atividade e a descrigdo da situagfio interativa na busca da solugfo. Fazemos a
discussdo buscando revelar as a¢des de medir sob trés aspectos: o cultural, o
matemdtico, o educacional. Posteriormente, na sintese dos resultados, esses.
ficam reunidos em dois enfoques de defini¢io e organizacfio dos dados: o
matematico e o educacional. Nos dialogos dos episddios abreviamos os nomes
das criangas € as indicacdes P e P2 referem-se respectivamente a professora e a
pesquisadora.

A sequéncia dos episodios e das respectivas atividades € a seguinte

Episédios Atividades:

Episodio 1 - "O que significa medir?"

Episodio 2 - "Quem consegue encontrar objetos do mesmo tamanho?”
Episodio 3 - "Langa moeda"

Episédio 4 - "Quem andou mais?"

Episodio 5 - "Salto em distancia"

Episadio 6 - "A feira de objetos”

Episodio 7 - "Concurso de altura”

Episodio 8 - "O Curupira"
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Episodio 1

"0 que significa medir?"
O objetivo desta atividade consistiu em tomar conhecimento das

nogdes culturais de medir que a crianga traz elaboradas no inicio da aplicacio das

atividades.

Antes de desenvolver a primeira atividade sobre medida, a professora
dispde as criangas em semicirculo e inicia uma discussio sobre o que significa

medir.

Episddio

P - Hoje, a gente vai ta conversando um pouco sobre o que € medir, alguém
sabe o que €7

Vianas criangas levantam a mio.

P - Fale, Mel.

Mel - Medir ¢ quando a gente come alguma coisa, a gente vai medir, vai ver
quanto pesa.

Raf - E, tem que pesar o frango.

P - Entdo, o peso ¢ medida?

- Onde mais a gente usa a medida? Algumas criangas levantam a mio.

- Fale, Jul

Jul - O, o bebé nio vai pra medir? E pra saber o tamanho. Quando a gente
quer saber assim se ele pesa 5 quilos, entfo ele vai medir quanto ta 14.

P - Mas para a gente saber o quilo a gente tem que medir, como?

Jul - Isso dai eu ndo sei, nio.

P - Mas para saber o tamanho?

Jul - E preciso medir, medir..., (e faz um gesto como quem esta pensando),
¢ depois acrescenwi. - cuin uma régua.

P - A régua a gente usa pra que entdo?

Rafel - pra cortar papel.

P - Pra que?

Rafel - Também pra medir o papel.
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Ae - Uma vez, ne, eu ganhei um chinelo que ficou muito grande. Entdo
minha mée deu para minha prima, que cal¢ava o niimero 27.

P - E, o nimero que a gente calga é pra saber o tamanho do sapato.

Neste momento, as criangas, tiram ou olham por baixo de seus calgados,
para saber que namero cal¢am.

Discussio

Aspectos culturais
Muitos autores compartilham da idéia que a aprendizagem infantl

comega muito antes de a crianga ingressar na escola. Assim, podemos supor que

ela traz para a escola um conhecimento de medida adquirido culturalmente do
que ouve ¢ vé em seu meio ambiente. Neste episodio, as criangas manifestam,
através da linguagem oral, o conhecimento cultural de medida que tém elaborado
e que é definido por "ver 14", num instrumento, "quanto mede", e que parece
advir da observacdo do uso que os adultos fazem da medida. Para elas, medir
significa saber o peso, o tamanho, o numero que calga, significa usar uma régua.
Mas este conhecimento, como parece evidente no dialogo, ndo é um
conhecimento matematico da medida. Ao ser perguntada "como medir o peso”,
Jul expressa que "isso dai" ela nfo sabe. Estes conhecimentos, sem davida
evidenciam que a nogdo de medir esta associada a um niimero. Medir, para Me, é
saber quanto a gente comeu, para Jul, é saber quanto pesa e mede o bebé, para
Rafa, ¢ quanto pesa o frango, e, para ele mesmo, a régua "de cortar papel" serve
também para dizer quanto mede o papel.

Ha outros dois aspectos que podemos relevar das falas das criangas.

Um ¢ definido pela nogdo de que medir representa ag¢des que tém algo em

comum, isto ¢é, a quantidade, ¢ estas agbes ndo estio necessariamente
relacionadas somente pessoa humana. De fato, de suas falas advém que pesa-se
tanto o bebé quanto o frango, mede-se tanto o tamanho do bebé quanto o do

papel, tanto do pé quanto do sapato. O outro estd relacionado idéia de que
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medir refere-se a propriedades diferentes dos objetos: mede-se peso, tamanho, a
quantidade que se come. Contudo, estas idéias nfio expressam um nivel de
abstra¢io a ponto de conceber estas propriedades intelectualmente, independente
do objeto, e poder representa-las por uma quantidade de unidades pertinentes e
universais. Jul ndo sabe que para “determinar o quilo” € preciso medir.

As criangas manifestam através de colocagdes orais que medir esta
relacionado com um niimero, sem que saibam como. Mais uma evidéncia deste
fato pode-se encontrar no relato de Ae, do qual se depreende que ela esta
entendendo que niimero do sapato e tamanho do pé tém alguma relagio com a

medida. Este conhecimento primeiro parece generalizar-se pelo grupo quando a

professora confirma que o numero do sapato estd relacionado ao tamanho do pé.
A informagdo parece interessar a todos porque a agfio da grande maioria ¢
verificar o niimero de seus calgados. Nio se pode inferir deste fato que o grupo
tenha avancado para um novo conhecimento. A colocagdo de Ae veio reforgar ¢
ampliar o conhecimento que ja possuiam, através de uma nova ilustragfo, dando
um novo sentido para a nog¢io de medida relacionada a um numero, ou seja, a

medida do pé-nimero do sapato.

Aspectos matematicos

Analisando a manifestacio da no¢do do ponto de vista matematico,
nos parece que, das a¢des de medir com as quais eventualmente estas criangas
tenham tido contato, tem ficado mais evidente, para elas, a “expressdo numérica
da medida”. Esta aparece como um conhecimento isolado, deslocado das relagdes
operacionais de medir. Para as criangas esta claro que medir ¢ dizer quanto mede,
mas ndo estd claro como medir. Saber que a medida € um numero ¢ um
conhecimento matematico da medida necessario, mas ndo suficiente. E preciso
que a crianga elabore este nimero expressando a comparagdo da unidade de
medida escolhida com a grandeza a ser medida. Certamente, através de varos

desafios para controlar variacGes de tamanho ela podera construir gradativamente



82

a qualidade do niimero que expressa a medida e portanto as relagOes geométricas
e aritméticas que levam a este numero. O que queremos mostrar também ¢ que
este processo se potencializa a partir do conhecimento cultural da medida que a
crianga traz para a escola.

Das falas das criangas podemos destacar também aquelas expressoes
que envolvem simbolos matematicos relacionados medida, como "medir o
peso”, "medir o tamanho", "pesar 5 quilos", "medir com a régua”, "nimero do
chinelo". Ja vimos, que estas expressdes ndo correspondem ao sigmficado
matematico da medida, mas sdo indicios de que a crianga }a percebe que existem

duas formas de operagdes sobre as coisas, a de contar € a de medir, ¢ que ambas

sdo representadas por um nimero. A crianga ainda nio percebe que o namero que
expressa a medida € diferente do nimero que expressa um conjunto de objetos.
Neste caso, podemos dizer que o dominio da linguagem ndo esta garantindo o
dominio do seu significado operacional, no entanto, o dominio da linguagem tem
um determinado significado de medida que permite crianga comunicar-se
através dele, como podemos perceber na discussdo com a professora.

Este conhecimento da medida, como sendo um nimero, que a crianga
traz da vivéncia de seu meio, deve estar inﬁpregnado do conhecimento de niimero
que ela tem. Pesquisas tém mostrado, Piaget (1975), Moura (1992), Sinclair
(1990), Kamii (1986, 1984), Rangel (1992), Carraher e Schiliemann (1988) que a
crianga inicialmente constroi a nogéo de numero contando a realidade discreta,
dai entdo elabora as estruturas operacionais do numero, a ordenagio e a incluséo
hierarquica. E segundo Carraher (1986), so terd condi¢es de entender o ntimero
fracionario como representagdo de grandezas continuas bem mais tarde, em torno
dos 9 anos.

Sob o ponto de vista do enfoque cultural, ou seja, como a crianga
aprende o nimero a partir das vivéncias numeéricas em seu meio, acontece o que
dizem os autores: estas vivéncias estdo centradas na contagem da realidade

discreta, porque, em geral, as suas intera¢des de contagem com pessoas mais



83

experientes estdo quase que circunscritas ao campo dos nimeros naturais, com
uma vivéncia muito restrita dos nimeros fracionarios. Diante destas
consideragoes, podemos deduzir que o nimero que representa a medida, para as
criangas que fazem parte deste episodio, é o que advém da contagem de objetos
discretos. E este pode ser o conhecimento cultural que possibilitara as primeiras
acdes de medir destas criangas, mesmo que estas ndo decorram de uma

compreensdo operacional da medida.

Aspectos educacionais
Este aspecto cultural do conhecimento se constitui uma importante

pista metodolégica para a iniciagdo medida. Pois, sob um enfoque cultural do
desenvolvimento aplicado educacdo, poderiamos considerar este conhecimento
como um indicador de um desenvolvimento em potencial da noc¢fo de medir
destas criancas. E possivel sugerir a elas agdes de medir, porque tentario de
alguma forma obter um numero, ou seja, de alguma forma contar a grandeza que
devera ser medida. E dentro deste espago de significacio cultural da idéia de
medir que a intervengdo pedagdgica poderd possibilitar a aproximacgio do
conceito cultural do cientifico, como argumenta Wertsch (1990).

E importante relevar, também, uma das limitagSes que a estrutura
desta atividade pode oferecer ao pensamento de medir destas criancas. Na
verdade, esta atividade se desenvolve com base no discurso. A tnica forma de
comunicagdo da idéia de medir é a fala. Nesta fase, em que a crianga estd
construindo a linguagem, pode ocorrer que, ao tentar expressar sua 1déia de medir
mediante a fala, ela se sinta aprisionada por uma rede de regras da expressdo
lingiiistica que ainda ndo domina. Por este motivo, a manifestacdo de sua nogdo
de medir pode estar aquém da que se pudesse expressar através de linguagens
mais concretas, com o auxilio de instrumentos e demonstracdes. Estas suposicdes

nos levam a considerar que as idéias que levantamos neste episodio, certamente,
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ndo representam o alcance das nog¢les originais de medir que estas criangas
possam ter construido a partir de seu meio cultural.

Observamos que este episodio serviu como um desencadeador de
aprendizagem para o professor. Discutimos, a partir dele, o que podemos definir
como conhecimento cultural, na concepgdo de Snyders (1985), ¢ que Moura
(1992) chama de “conhecimento primeiro”, ou seja, aquele que a crianga ja tem
estabelecido e que contribui para a construcdo de um conhecimento mais
elaborado, quando aprofundado, até atingir seu nivel de superagdo. Assim, a
concepgdo de que medir € ler um nimero nos aparelhos vai ser questionada

durante o desenvolvimento das atividades, quando a crianga sera solicitada a

medir com instrumentos que nfo trazem um nimero escrito, como o € medir com
a palma da méo, com o pé, com um barbante e outros.

Concluindo, podemos dizer que neste episédio detectamos, apesar das
hmitagdes que a estrutura da atividade possa estar impondo ao pensamento da
crianga, que estas criangas conhecem um aspecto matematico da medida, que a
define como expressa por um namero. Embora deixem claro que entendem que
este niimero tem sua origem da leitura de um instrumento, para nos, esta nogfo ¢
um indicador prospectivo do desenvolvimento da idéia de medir, desde que seja
possivel fazer-lhes a pergunta, "quanto mede?", ¢ que, certamente, lhes sugerira

uma agdo de contagem.



85

Episodio 2
Quem consegue encontrar objetos do mesmo tamanho?

O Objetivo desta atividade consiste em comparar tamanhos de objetos

com o auxilio de um terceiro objeto.

O jogo consiste em conseguir objetos que tenham o mesmo tamanho
de um objeto modelo escolhido, dentre outros, por uma crianga. Sdo colocadas
disposicdo das criangas caixas contendo objetos de formas e tamanhos diferentes,

de onde podem selecionar o objeto que estimarem ter o mesmo tamanho do

objeto modelo. Este, a cada jogada, ¢ representado por um objeto diferente. As

criancas estio divididas em duplas, cada dupla que conseguir um objeto do
mesmo tamanho acumula um ponto no placar. Os objetos podem ser medidos
com ¢ auxilio de um barbante ¢ sdo submetidos avaliagdo da professora ou da

pesquisadora.
Situacio problema:

Duas cnangas devem medir, com o barbante, o tamanho do canudo

que escolheram como tendo o mesmo tamanho do objeto modelo.

Episédio
Durante o jogo, foi apresentado como objeto modelo um canudo de
papeldo. O educador organiza o jogo de modo que uma dupla por vez
escolha o seu objeto.
Mi e Aman escolhem, um outro canudo e levam-no para a pesquisadora
avaliar. Esta, enquanto posiciona a filmadora no tripé, dirige-se uma das
criangas perguntando:
P2 - Mi, vocé pode medir com o barbante o tamanho do objeto de vocés?
Mi retira da mesa o objeto modelo e segura-0o na mao, em posigdo

horizontal, e estica, ao longo do mesmo, o barbante deixando-o sobrar em
ambas as extremidades, conforme mostra a figura 1.
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P2 - Qual € o tamanho? Mostre.

Mi retira o barbante e mostra o préprio canudo.

A Pesquisadora segura entdo o barbante na vertical e diz: - Mostre no
barbante qual € o tamanho do canudo.

Mi mostra o conjunto canudo-barbante, onde o barbante é visivelmente
maior do que o canudo, como se pode ver na figura 2.

fig. 2
P2 - Marque com ¢ dedo, no barbante, até aonde vai o tamanho do canudo.
Mi passa o dedo ao longo do canudo. Neste instante Aman, que estd
proxima acompanhando o didlogo, espontaneamente indica com o dedo no
barbante o ponto que coincide com a extremidade inferior do canudo. M,
entfo, afasta a mio de Aman e segura o barbante no mesmo ponto.
P2 - Mi, mostre agora, no barbante o tamanho do canudo.
Mi afasta o barbante do canudo, ¢ segurando-o nos dois pontos que

representam as extremidades do canudo, estica-o e mostra conforme figura
3.

g
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fig. 3
P2 - Agora, pode medir o objeto que vocés escolheram?
Mi solta um dos pontos do barbante.
P2 - E agora Mi, voce perdeu o tamanho do canudo!
Mi pega rapidamente o canudo modelo ¢ mede novamente seu tamanho com
o barbante mas, desta vez, sem qualquer ajuda. Mostra entdo para o
pesquisador o barbante esticado. Aman pega o canudo que haviam
escolhido e aproxima-o paralelamente do barbante encostando uma
extremidade num dos pontos aonde Mi estd segurando. Sobra, entio, um
pedaco de barbante, (o que evidencia que o objeto escolhido era menor do
que o modelo). Neste momento, a pesquisadora pergunta:
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- Entdo, vocés escolheram um objeto do mesmo tamanho do modelo?
Mi acena com a cabega que nio.

Discussiio
Os aspectos culturais

Neste episodio, podemos observar a evolugdo da nocdo de comparagio
de tamanhos de objetos, evidenciada no processo de Mi. Ela evolui de uma
no¢do de tdentificagio do tamanho com o proprio objet.o para a nocdo da
representacdo deste por um outro objeto diferenciado do primeiro. Isto ¢, Mi ¢

Aman inicialmente concebem o tamanho do objeto como sendo o préprio objeto

e, posteriormente, o representam com o auxilio de um barbante. A dificuldade
nicial de Mi em representar o tamanho do objeto através do barbante parece
decorrente da convicgdo de que o tamanho ¢é algo do proprio objeto, defimdo
pelos contornos deste e que, por isso, ndo ¢ possivel representd-lo a ndo ser
através dele mesmo. Este fato fica evidente quando M1, solicitada a mostrar o
tamanho do objeto no barbante, insiste em mostrar o proprio objeto. Esta forma
de conceber o tamanho do objeto advém de uma apreensio das propriedades
perceptiveis do espago e das poucas oportunidades que a crianga tem em coloca-
las em relagdo de maneira a abstrai-las intelectualmente. Atnbuimos este modo
de ver o espaco, nesta faixa etdria, a um processo espontineo da crianga advindo
das relagdes com o espago que o meio the possibilita, € ndo como o produto de
um processo enddgeno, de uma capacidade natural de ela ver o espago. Vemos
aqui a importdncia da instrugdo informal enquanto perceber a qualidade do
conhecimento que a crianga traz e propiciar uma aproximagdo gradativa deste
daquele cientifico. Acreditamos que o conceito espontineo de tan..cho ¢
puramente denotativo ja que € definido segundo as propriedades perceptivas,
funcionais e contextuais do objeto a que se refere. A diferenga deste, do conceito

cientifico, segundo Panosfky (1992), implica uma posigio determinada em
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relagdio a outros conceitos. Isto é a relagdo do conceito cientifico com o objeto é
sempre mediada por algum outro conceito. Desta forma o conceito espontineo ¢é
sempre um mediador da aprendizagem do conceito cientifico. Assim, entendemos
que 0 conceito perceptivo que a crianga apresenta de tamanho, isto € o proprio
objeto defimdo pelos contornos topologicos, pela fronteira que o distingue
espacialmente de outros objetos circunstantes, € um ponto de partida para que o
represente por um outro objeto da mesma forma, como no caso, o pedago de
barbante. Entendemos que a relagdo entre estas representacdes possibilitara a

aproximacao da uma no¢do geométrica da dimensdo linear tamanho.
Os aspectos educacionais

No decorrer da atividade, as interagdes que vdo acontecendo
propiciam Mi a elabora¢do de novos significados da noc¢do de comparagio de
tamanho. O posicionamento do barbante na vertical, pela pesquisadora, as
questdes colocadas ¢ a demonstragdo de Aman, marcando no barbante a outra
extremudade do canudo, sdo elementos externos que podem ter contribuido para
que M elaborasse uma representacio do tamanho do objeto através do barbante.
De fato acreditamos que ndo ¢ no vazio que acontece a aprendizagem, ou seja,

ndo fo1 por um passo de magica, que Mi passou do nio saber para o saber.

Este fato evidencia que realmente houve um avango na concepgdo de
tamanho que M1 apresentava no inicio da atividade. Podemos dizer, apoiando-nos
na teoria vygotskyana que ela internalizou um outro modo de representar a
dimensdo do objeto. Este processo acontece pela mediagio dos significados que
foram sendo desenvolvidos com o auxilio do barbante ¢ das falas e que,
internalizados, resultam na representagio do tamanho do objeto. Este, que
anteriormente ndo era concebido sendio como sendo o proprio objeto, aparece
agora diferenciado deste e, portanto, possivel de ser representado por outro

objeto que deslocado mantem-se igual a si mesmo.
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Entendemos que a claboragdo significativa da representagdo do
tamanho, por parte de Mi, torna-se evidente na sua autodeterminagdo em
representd-lo novamente, sem qualquer ajuda através da compara¢do com o
tamanho de outro objeto, mesmo ap6s perder a medida do canudo.

Um outro aspecto que nos chama atengdo ¢ o envolvimento das duas
criangas € a receptividade em serem ornentadas pelas questdes que vdo sendo
colocadas pelo adulto. Mi ¢ Aman estdo envolvidas no jogo de medir querem
verificar se fizeram um ponto, por este motivo, comparam o0s tamanhos dos
objetos. E a partir deste envolvimento que elaboram a representacdo do tamanho

de um objeto através do barbante. Todos os elementos que as envolvem no jogo,

contribuem para esta elaboragfo. por este motivo supomos que as questoes
colocadas incidem numa situagéio de aprendizagem que Vygotsky teoriza como
zona de desenvolvimento proximal. Onde os processos de mudanga de um a
outro nivel ¢ geralmente resultado dos esfor¢os das criangas em estabelecer ¢
manter coeréncia entre a sua propria acdo e aquilo que o adulto lhe fala, Coli
(1994), até conseguir realizar por st 56 a tarefa.

A origem desta incidéncia, nos a atribuimos ao clima de envolvimento
gue o jogo cria na agdo individual da crianca. Ela passa a ter significado porque
estd orientada por um objetivo coletivo. Supomos que a real necessidade de
comparar o tamanho dos objetos, provocada pelo objetivo do jogo, contribuiu
para a construcdo social de um significado especifico de tamanho e para
apropriagdo individual do mesmo. O novo significado do tamanho do canudo
criado, neste episodio, certamente constitui para estas criangas um elemento que

possibilita conhecer melhor a realidade tamanho do objeto.

Os aspectos matematicos
O problema que Mi tem para resolver ¢ mostrar o tamanho do canudo
no barbante, a sua forma de resolvé-lo ndo ¢ aceita pelo adulto e certamente

percebe que a que sugere Aman ¢ melhor do que a sua. Neste momento, ao
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decidir pela forma mostrada pela colega, Mi constroi uma nova representagfo do
tamanho do canudo, diferenciada deste, um tamanho de barbante que se sobrepde
exatamente ao tamanho do canudo. O pedaco de barbante passa a ter o novo
significado de tamanho do canudo, assim interpretado pelo consenso de Mi,
Aman e a Pesquisadora. Tendo esta conotagfio simbolica, ¢ possivel conserva-lo
idéntico a si mesmo, mesmo quando transportado sobre outro canudo. Mi
compara o tamanho do canudo modelo, representado no barbante, com o tamanho
do canudo escolhido e venfica que nio sfo iguais.

Ndo podemos porém, somente a partir destes dados, afirmar que as

duas criangas tenham elaborado um simbolo que tenha a qualidade intelectual de

uma representacio generalizada da nogéo de dimensdo linear, mas mesmo assim,
consideramos uma primeira aproximacdo desta, que pode ser usada como
referéncia, por parte do adulto que orientara subsequentes agdes de comparagéo
de tamanho com estas criancas.

Concluindo, a analise deste episddio revela que a crianga, ao
comparar tamanho, pode apresentar um conhecimento inicial caracterizado por
concebé-lo idéntico ao proprio objeto; e evoluir deste para um nivel mais
proximo da representagdo matematica, mas ainda perceptivo, onde representa o
tamanho do objeto por um outro diferenciado e de forma mais linear que o
original. Supomos que esta nova forma se manifesta uma apropria¢do da crianga

porque, posteriormente, ela soluciona sozinha o problema.
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Episodio 3

Langa moeda

O objetivo desta atividade consiste em escolher uma unidade de
medida para verificar um valor estimado de distancia.

A classe ¢ dividida em duas equipes. Duas criangas, uma de cada
equipe, langa uma moeda em direco a uma trave, colocada no chdo, a uma
distdncia de mais ou menos 3 m de uma barreira de lance. O objetivo é estimar,
em unidades estabelecidas pelos jogadores, a distdncia da trave até o ponto onde

caiu a moeda langada. Quem estimar um valor igual ou muito préoximo do real,

ganha um ponto para sua equipe. A forma de medir ¢ discutida pelos jogadores e
escolhida por eles. No caso, fo1 escolhido medir com a mio.

Nesta atividade, as intervengdes se centram na forma como comparar a
unidade escolhida, segundo a concepgdo da crianca, com a grandeza a ser
medida. Por exemplo, uma das criancas que se manifestou, Iva mostra sua
maneira de medir. Usa uma mio s6, mantendo os dedos paralelos, fazendo
deslocamentos sucessivos, mas ndo adjacentes, da moeda até a trave, seguindo
em linha reta (acompanhando uma mesma fileira de lajotas da pavimentagdo).
Ao mesmo tempo, conta o numero de vezes que coloca a mio no chio.
Questionado pela professora sobre como poderia proceder para medir esta
distancia sem deixar espagos, Iva, repete a demonstragdo anterior, diminuindo,
porém, 0 espago entre uma mio e outra e obtendo um resultado numérico bem
maior do que o primeiro.

Durante a discussdo, a professora pergunta a Cel se teria uma sugestdo
para medir, ele acena com a cabega que ndo. Uma outra crianga, Jac, coloca uma
mdo paralela outra, seguindo em linha reta, da moeda até a trave. Quando a
professora lhe pergunta se desta forma estania medindo toda a distincia da moeda
até a trave, ele modifica a posigio das mdos encostando uma na outra. O

educador propde entdo para a classe medir usando a maneira de Jac. Esta breve
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descrigdo da discusséio geral situa a forma de medida e a participagdo das

criangas no episddio.

Situa¢io problema
Uma crianga verifica, medindo com a méo, o valor da distancia que
havia estimado.
Episédio
Trés criangas participam deste episédio, Cel, Ander e Iva. Destacamos
anteriormente a participagdo delas na discussdo geral, para proporcionar.

uma leitura coerente da analise dos dados.
Ander joga a moeda, aproxima-se do ponto onde esta caiu, observa por

alguns instantes e, percorrendo com os olhos o espago entre a moeda ¢ a
trave, diz: - Nove, da nove mios.

P - Entdo meca.

Ander mede, enquanto a professora se ausenta para dar ajuda a outra
crianga. Comeca a medir desde a moeda até a trave seguindo em linha reta.
Apos contar seis, distancia mais as mdos de tal forma que o nimero de
mdos coincida com o valor que estimou e entdo diz dirigindo-se ao
educador: - Met, eu medi, deu nove.

P - Deu nove!, entdo anote seu ponto.

Enquanto Ander marca o ponto, Cel, fazendo uma expressdo de choro,
como quem esta contrariado, diz: - Mei, o Ander néo fez ponto.

P - Por que Cel, o que aconteceu?

Cel. estica as miozinhas paralelas e distantes uma da outra e diz; - O, ele
deixou pedago.

P - Deixou pedaco como? Mostre como ele mediu,

Cel coloca as duas maos no chio, paralelas e distanciadas.

Iva que estava proximo, acompanhando o que estava acontencendo, afasta
as mdos de Cel e coloca as suas no chio, paralelas e juntinhas, e fala; -
Ander € assim 6, sem deixar buraco. - E vai escorregando uma méo paralela
e adjacente outra, mostrando para Ander como deve fazer para medir.
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Discussao

Aspectos culturais

Do ponto de vista cultural, o fato de as criangas deste episodio
contarem o nitmero de vezes que colocam a méo no chio pode ser decorrente do
conhecimento que tém elaborado a partir do meio, isto €, a medida corresponde a
um nimero, como ja observamos no episoédio 1 (O que significa medir?).
Portanto, ¢ preciso contar para medir. Culturalmente, em geral, a crianga conta
objetos discretos, por este motivo supomos que sua primeira iniciativa, ao medir,

¢ contar o nitmero de vezes que coloca as mdos no chdo, independente de manter

uma regularidade na posicdo delas Este conhecimento passa a constituir um
patamar favoravel construgio de novos conhecimentos, como comparar ponto a
ponto a unidade-mfo com a grandeza a ser medida, de forma a construir a
representagdo geométrica da distincia.

Durante a discussdo geral sobre como medir com a mao o espago da
moeda até a trave, Cel nfo tem proposta; ja Iva apresenta uma forma que consiste
em fazer deslocamentos da mdo, ao mesmo tempo que  conta estes
deslocamentos. Contar o numero de vezes que coloca a mio no chio, desde a
moeda até a trave, sem a preocupagdo de realizar deslocamentos, regulares ¢ uma
primeira idéia de medir que Iva manifesta ter elaborado até aquele momento. Esta
idéia apresenta duas caracteristicas do estagio pré-operacional da medida,
caracterizado por Piaget (1948), pela auséncia de conservagio de comprimento e,
consequentemente, pela auséncia da nogo de um espago coordenado. Estas
caracteristicas se manifestam pelos deslocamentos irregulares da méo, embora,
como comenta o proprio Piaget, possa ser este um primeiro “ensaio da elaboracéo
da unidade”.

Acrescentamos a esta interpretagdo uma outra fundamentada nos
conhecimentos culturais de medida que a crianga possa ja ter elaborado a partir

do meio em que vive, sobre a aprendizagem que acontece anteriormente  escola
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(Rey 1987) Nos parece que a crianga aprende do mundo adulto, como ja
manifestado no episodio 1, que medir significa dizer “quanto €". Medir é dizer
um nomero. E para dizer “quanto é”, dado sua concepgdo de numero, torna-se
necessario contar. E como, nesta faixa etaria, a maioria das criancas conta
culturalmente objetos inteiros (Piaget et alit 1975; Kamii, 1984; Moura 1992),
topologicamente bem definidos (quantidades discretas), do mesmo modo Iva
conta quantas vezes coloca a mdo no chéo, percorrendo o espago entre a moeda e
a trave, sem que esta agdo seja orientada pelo pensamento operacional de medir,
Portanto, do ponto de vista educacional, considerar o conceito

cultural que a crianga traz como mediador da aprendizagem do conceito

cientifico € supor um desenvolvimento prospectivo deste. Acreditamos que o
desenvolvimento do processo de medir nfo supde em seu inicio as estruturas

operacionais ja formadas, mas a formagéo destas.

Aspectos matematicos

O aspecto matematico relevado pela professora, neste episodio, refere-
se comparagdo da umdade com a grandeza a ser medida. Tanto que a sua
intervengdo sobre as agdes de medir de Jac e de Iva parece subtender que estas
criangas saibam reconhecer geometricamente a distancia da trave até a moeda e
entendam que para medi-la € preciso comparar a unidade, ponto a ponto, com
esta grandeza. Iva, ap0s a intervengio da professora, procura diminuir o espaco
entre as mios. Mas ndo apresenta uma forma correta de comparar a unidade-mio
com a distancia. Jac, porém, corrige a posigdo das mios, e se aproxima da forma
matematica de comparar a unidade-méo com a distAncia. E deve ser por este
motivo que a professora sugere para a classe medir a exemplo de Jac. Podemos
observar que lva parece perceber uma regularidade na forma proposta de medir,
que ele expressa corrigindo Ander, somente depois da interven¢io de Cel, que se
refere a “derxar pedago” entre as méos, como sendo o erro de medir de Ander.

Cel, por sua vez, também apropriou-se da forma sugerida para medir, pois ndo
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tendo anteriormente uma sugestdo para medir com a mao, agora corrige Ander.
Pode-se dizer que a partir da intervengdo da professora sobre as ag¢des de medir
de Jac e de Iva, Cel tenha percebido que a regra para medir corretamente ¢ fazer
deslocamentos da mio sem “deixar pedacos”.

Quanto  representacdo da distincia, as criangas deste episodio
parecem orientar-se perceptivamente para deslocar a mio, pela dire¢io da fileira
de lajotas, pois o fazem sem que isto tenha sido sugerido. Na verdade, o espacgo
entre a moeda ¢ a trave ¢ algo difuso, sem caracteristicas topologicas perceptiveis
ao nivel da crianga. Podemos dizer que a fileira de lajotas funciona como um

tragado concreto da distincia, como uma representagdo do espago que deve ser

medido.

Um outro elemento matematico, presente nas agdes de medir destas
criangas, consiste em expressar a comparagdo da unidade com a distdncia através
de um namero e que, no caso deste episodio, € expressa por um numero inteiro
de mios. Contam cada deslocamento de mio e o nimero que resulta desta
contagem ¢ reconhecido como a medida da distincia. No entanto, estes elementos
matematicos, embora constitutivos da medida, aparecem 1solados, ndo-
imbricados operacionalmente. A comparacdo da unidade-mio com a grandeza
distancia ndo ¢ decorrenie de uma comparagio de grandezas continuas. A
necessidade de fracionar a unidade ndo estd presente, bem como a questdo da
unidade padrdo,pois cada crianca usa a propria mdo como unidade. Por estes
motivos pode-se dizer que as agdes de medir destas criangas ndo sfo decorrentes
de uma compreensdo matematica da medida.

O fato de Iva e Ander deslocarem suas maos, desde a moeda até a

trave, em linha reta, ndo € condigdo suficiente para que possamos dizer que esta é

uma manifestacdo de que as criangas ja tenham elaborado a representagio
euclidiana da distdncia. Para tanto, seria necessario verificar se, para elas, medir
entre outros dois pontos distantes destes, mas pertencentes s retas representadas

pela trave e pela linha da moeda, significaria estar medindo a mesma distdncia.
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No entanto, se espontaneamente, orientaram-se pela fileira de lajotas no chio
para manter-se em linha reta, consideramos também este um aspecto importante
na evolucdo da compreensdo da médida destas criangas. Pois, recorrer
espontaneamente fileira de lajotas como orientagdo do percurso da mio, pode
estar manifestando a necessidade de representar o espago que ndo estd
topologicamente definido, para poder, entdo, medi-lo.

O perceptivel € o espago enfre a moeda e a trave que, por ndo ter
contornos topolégicos definidos, ¢ ao mesmo tempo difuso. Este espago é
chamado de distincia. A proposta da atividade € medi-la. Como ¢ que a crianca

val desempenhar a a¢do de medir sobre um "objeto" que ndo tem contornos

definidos? Percebe-se que sua primeira tentativa é representar este objeto e, no
caso deste episddio, ela se orienta pela fileira de lajotas como representagio da
distdncia. A fileira de lajotas passa a ser o simbolo da distincia que ela deve
medir. A presen¢a das lajotas, na atividade, foi um elemento ndo-planejado,
apenas aleatdrio, porém, no processo de medir da crianga, se constituiu um
elemento essencial, percebido e transformado por sua imaginagdo em um simbolo
da distdncia, um objeto concreto, "fileira de lajotas”, que define topologicamente
o espago difuso entre a moeda e a trave. A fileira de lajotas adquire entdo um
novo sentido, ndo € apenas pavimento, mas quando relacionada a medir distincia
pode estar representando esta, e orientando a transladagdo da unidade de medida
da mesma forma que a mio esta relacionada unidade de medida. Sob este ponto
de vista, a mio também € um simbolo, o real que tem uma fungéfo especifica, pela
transformacdo simbolica passa a ter um novo sentido.

Podemos supor que experiéncias similares, em que a crianga aplica
medida sua nogdo cultural de contagem, e cria representagdes para noder aplicar
este sen conhecimento, no caso deste episodio, para poder contar o espago como
um conjunto de objetos discretos, estariam contribuindo para que fosse

construida a representacdo matematica da distdncia e a sua medida.
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Segundo a teoria piagetiana, existe uma diferenga qualitativa do ponto
de vista psicologico na aproximacdo da crianga da no¢do de distdncia e da nogdo
de dimensdo dos objetos. A dimensio é entendida como ligada a objetos “cheios”
(Piaget 1948), onde tem algo a se apoiar. A distincia, ao contrario, ndo se refere
a objetos, mas ao espago vazio compreendido entre eles. Segundo o pesquisador,
se apresenta entdo o problema da representacdo da distdncia, questdo
independente tanto da distdncia perceptiva quanto do cardter propriamente
métrico desta, que é ndo se resolvera antes que se consiga a representacio da
linha reta, conceito ao qual a distincia esta totalmente ligada. No caso deste

episodio, ndo temos conhecimento se estas criancas tem elaborada a

representacdo da linha reta, mas podemos conjecturar que a tendéncia a seguir a
fileira de lajotas, sem que isto lhes tenha sido sugerido, pode ser uma tentativa de

se orientar em linha reta, de um ponto ao outro do espago a ser medido.

Aspectos educacionais

Podemos observar, porém, que mesmo estes elementos que aparecem
1solados podem contribuir para o avango do conhecimento de medida, quando a
solugdo do problema de medir pode ser construida de forma interativa. Iva e Cel
parecem se apropriar de uma nova forma de medir com a mio - deslocar uma
mio paralela e adjacente a outra de modo a nfo deixar espagos entre uma e outra
-, pois tomam a iniciativa de interferir e corrigir a maneira de medir do colega.
Mesmo que esta apropriagdo tenha apenas a qualidade do entendimento de uma
regra de medir corretamente, pode ser um conhecimento inicial que possibilite
perceber que, numa situa¢do de medir, em que a unidade escolhida nfio esta
contida um numero inteiro de vezes na grandeza a ser medida, ¢ preciso
fracionar a unidade, porque dada a regra, ndo ¢é possivel fazer nenhum ajuste de
intervalos entre as mios para que se obtenha sempre um nimero inteiro de mios.

Cel reclama sobre o ajuste que Ander faz do numero de vezes que

coloca a mio no chio com o numero que estimou, para conseguir ponto. Cel
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deixa transparecer, de sua intervengdio sobre a a¢do de medir do colega, que
entende como medida correta a que € feita mantendo uma mdo paralela e
adjacente outra.

Mas o que aconteceu com Iva quando espontaneamente corrige a
maneira de Ander colocar as mios para medir, mostrando-lhe que deve deslocar
uma mio adjacente outra “sem detxar buraco”? Nossa hipotese ¢ que a
reclamagdo de Cel, dizendo que Ander mediu errado porque “deixou pedagos™
entre as méos, fez com que Iva percebesse que devena, entdo, colocar uma méio
encostada na outra. Podemos dizer que Iva, neste momento, apropriou-se desta

maneira de medir porque explica-a significativamente para Ander., Embora este

avango ndo seja caracterizado pelo uso operacional da mio como unidade de
medida, por ele ndo questionar a aplicagio de um tamanho padrdo de mdo para
medir, fica evidente que efetua deslocamentos corretos com respeito a transladar
a unidade ponto a ponto sobre a grandeza. Mesmo que esta agdo possa ter o
carater psicologico da imitagdo, consideramos-na um aspecto importante no seu
processo de construgdo da medida, pois, do ponto de vista de Vygotsky (1989)
uma pessoa consegue imitar somente o que esta presente em seu nivel evolutivo.
Encontramos também um avanc¢o em Cel que, ndo tendo inicialmente
uma idéia para medir com a mio, mostra apropnar-se daquela do jogo,
demonstrada por Jac na discussdo geral desencadeada pela professora, de forma a
usa-la para corrigir o erro do colega. Percebe-se que Cel nfdo somente adaptou-se
regra do jogo, bem como a internalizou, usando-a como referéncia para avaliar
o resultado de Ander
A reclamacdo de Cel, de que falamos anteriormente, acompanhada de
uma expressdo de emogdo no seu rosto, evidencia o seuenvolvimento afetivo
deste com o jogo. O fato de Ander ter arranjado o eépag:amento entre as maos,
para conseguir pontos, significou para Cel uma transgressdo da regra do jogo,
pois a regra consistia em medir corretamente. O mesmo podemos dizer de Iva,

quando reage imediatamente interferindo no erro transgressor de Ander, ao



99

perceber a expressdo contrartada de Cel. O envolvimento afetivo com o problema
faz com que estas criangas estejam atentas aos elementos cognitivos que
envolvem a solugdo do problema, - medir o espago entre a moeda e a trave -
colocando uma méao paralela e adjacente outra para que a contagem da distincia
seja correta e entdo comparar esta medida com aquela estimada. S3o muitas as
relages que € preciso fazer para cumprir a regra com conhecimento, mesmo que
este conhectmento ndo seja um conhecimento operacional de medida. Nos parece
que a natureza ludica da atividade proposta, é o elemento desencadeador do
envolvimento afetivo que aqui foi evidenciado.

Brincar, para a crianga, € o jogo sério do aprender, costuma-se dizer,
"a crianga leva a sério sua brincadeira”. E o que seria este levar a sério? Nos
parece que € também o que acontece com Cel e Iva, no jogo. A professora havia
confirmado o ponto de Ander sem conferir se ele havia medido corretamente. Isto
ndo pareceu um jogo séro para Cel, pois a transgressdo da regra fica tacitamente
aprovada pelo adulto. A evidéncia destes aspectos, no jogo de aprender, nos leva
a entender que a crianga participa de seu processo de aprendizagem e
desenvolvimento integralmente.

No jogo as criangas exercitam sua imaginag¢do. No jogo individual,
normalmente a crianga ndo faz o que ndo entende. No jogo social, segundo
Vygotsky (1984), as criangas interagem, mediando cada um a aprendizagem do
outro, aprendem a compreender significados do mundo, que, no nosso entender,
até entdo ndo conheciam. Jogando, a crian¢a pode avangar além do conhecimento
cultural que tem dos conceitos envolvidos no jogo.

Do ponto de vista do ensino, podemos dizer que quando a crianga
experimenta situagdes de medir distdncia, ela pode estar interagindo com
clementos que lhe possibilitam uma representagfo de distidncia que ndo supde
necessariamente a linha reta, como no caso da fileira de lajotas. Ndo se torna
necessario esperar que a crianga ja tenha elaborado a nog¢io de distancia e de sua

representacio para propor-lhe situagdes-problema de medir distincia. Se a
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situagdo-problema lhe € proposta a partir de atividades ludicas que lhe
possibilitem colocar o seu conhecimento cultural em interacdo com o da classe,
de forma que em suas acbes e em suas falas estejam articulados alguns
elementos como o simbolico, o real e o afetivo (que destacamos neste episodio),
podemos dizer que esta situagdo de ensino ¢ favoravel ao avango do
conhecimento de medida da crianga.

Ainda que ndo possamos afirmar, a partir deste episodio, que a crianga
tenha elaborado um significado matematico de medir com a mio, vemos que a
intervengdo dos “amplificadores culturais” (Mortimer, 1994), presentes no

desenvolvimento da atividade (jogo, problema, experiéncia, as falas dos adultos e

das criancas e os instrumentos), coloca em jogo elementos favoraveis
aprendizagem, como o afetivo, o simbdlico, o real e o cognitivo. E este
movimento trouxe modificagdes na concepgdo inicial que Iva e Cel
apresentavam. Pois Cel, que inicialmente ndo tinha elaborado uma estratégia,
relaciona  expressdo “medir com a mio” o ato de efetuar transladagdes, com a
mfo paralela, entre a moeda e a trave; Iva, que fazia deslocamentos irregulares,
corrige-os para transladagOes. Embora, sob o ponto de vista de Piaget, estas
modificagdes ndo signifiquem desenvolvimento cognitivo da no¢do de medida,
elas se constituem um novo patamar de conhecimento, para este tipo de
problema.

Concluindo, na analise deste episodio revelamos. que estas criangas,
a0 medir a distincia com a mdfo, apresentam um conhecimento inicial que
consiste em contar o numero de vezes que colocam a méo no chdo independente
de translada-la regularmente; posteriormente, devido as interagdes que ocorrem
mediadas pelo significado da regra de medir, apropriam-se de uma forma regular
de medir com a mio, ou seja, fazer transladagGes da mio sempre 1déntica a si
mesma. Manifestam também uma no¢do espontinea de distancia representada
pela fileira de lajotas da pavimentacfio, e associam a comparagdo da unidade-méo

com a distancia medida a um nimero sempre inteiro de méos.
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Episodio 4
Quem andou mais?

O objetivo desta atividade consiste em comparar a medida da distancia
percorrida.

As criangas esto divididas em duas equipes. Duas criangas, uma de
cada equipe, colocam-se de costas uma para a outra, posicionadas num ponto
localizado mais ou menos,no centro de um espago determinado como pista. Uma
crianca coordena a brincadeira e da a largada gritando "j3", e enquanto conta
baixinho até cinco as duas criangas correm em sentidos opostos € param quando
o juiz grita: "pare". Medem quanto percorreram e quem percorreu a maior
distancia, no intervalo de tempo da largada até a ordem de parar, ganha ponto
para a sua equipe.

Antes de comegar 0 jogo, a professora coloca em discussio como sera
medida a distdncia percormda. Entre as sugestdes dadas pelo grupo, com a mio,
com um bastdo, com uma régua grande, com passos, as criangas escolhem medir

CcOm pPassos.

Situacio problema
Duas criangas percorreram, visivelmente, quase a mesma distincia,
mas as medidas apresentam valores discrepantes. O que pode ter acontecido?
Episodio
Para dar a largada, Be e Ma andam em dire¢des opostas e em linha reta.
Usam espontaneamente, como dire¢do, as fileiras de lajotas da
pavimentagdo ¢ percorrem quase a mesma distdncia, sende que Ma,
percorre um pouco a mais.
Ro mede a distancia percorrida por Be, com passos pequenos e de tamanho
varidvel. Ca mede a distdncia percorrida por Ma com passos grandes e

constantes, abrangendo em cada passada duas lajotas, sendo que, no final,
ao sobrar uma lajota, conta como sendo um passo.



P chama a atengdo da classe para os resultados das medidas dizendo: -
Gente, Ro contou 12 passos para Be e Ca, 5 para Ma, quem ganhou?
Criangas em coro: - Ma. - Segue um pequeno tumulto. Dré e Fep discutem
o problema. A professora percebe e pede a opinido de Dré.

P - O que voce acha Dré.? - Fep, que discutia com Dré, toma a palavra e em
voz alta continua a discussdo com o colega.

Fep fala dingindo-se a Dré: - Ele (Ro) contou tudo na linha, né Dré? Ele
fez tudo errado. - Dré acena com a cabega confirmando o que Fep diz.

P - Fez errado por que, Dré?

Fep - Porque ele ficou pisando na linha, né Dré?

Dré levanta-se e diz: - E assim, 0.- E vai colocando um pé e outro, centro a
centro em cada lajota, tomando o cuidado para ndo "pisar na linha",
partindo do ponto onde esta Be, deslocando-se em linha reta até o ponto de

partida e, a0 mesmo tempo, contando os passos. Refaz depois a contagem,
andando da mesma forma, no sentido inverso, do ponto de partida até Be e
obtém o mesmo resultado de Ro. Enquanto Dré mede novamente o espago
percorrido, Mi aproxima-se do grupo que estd discutindo e
espontaneamente coloca: - Foi a Ma que ganhou.

P - M, por que vocé acha que foi ela quem ganhou?

Mi - Porque a Ca (que mediu a distincia percorrida por Ma), andou com as
pernas mais abertas ¢ ele (aponta para Ro, que mediu a distincia percorrida
por Be), fez (o passo) mais pequeno, entdo da mais.

Discussio

Aspectos culturais

Neste episodio, Fe, Dré e Ca recorrem espontaneamente contagem
das lajotas para medir a distncia, pois esta estratégia ndo foi discutida e nem
sugerida anteriormente € nem mesmo fica assumida explicitamente por eles. Fep
e Dré parecem deixar evidente que medem a disténcia fazendo corresponder um
pé a um. iajots ¢ para que seja a lajota inteira eles ém o cuidado de pisar no
centro dela. Por isso, o erro de Ro, ao medir a distincia percorrida por Be,

consistiu em "pisar na linha", isto €, na emenda entre as lajotas, o que significaria

ndo contar a lajota inteira.
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Percebemos que as duas cniangas medem a distdncia percorrida
relacionando a frequéncia com que colocam o pé no espago, definido entre o
ponto de largada e o de chega, com o nimero de lajotas inteiras onde vio
apolando o pé. Este € o conhecimento de medir com passo que manifestam
inicialmente, nesta atividade,

O outro aspecto espontédneo de medir a distdncia, que consiste em
seguir a mesma fileira de lajotas, parece ter um duplo sentido, o de orientar os
passos em linha reta, do ponto de largada ao ponto de chegada, ou vice-versa, e o

de auxiliar na contagem dos passos, isto porque "por o pé na linha" significou,

para Fep e Dre, contar errado.

Aspectos matematicos

Analisando as a¢es de medir de Fep, Dré e Ca sob o ponto de vista
matematico da selegdo da unidade de medida, podemos observar que, embora
tenha sido tirado no grupo que seria usado como unidade de medida o passo,
eles, na verdade, contam as lajotas fazendo coincidir pé com lajota.
Desavisadamente poderiamos dizer que fazem coincidir tamanho do passo com
quantidade de lajota. Mas o numero que resulta de suas medigGes corresponde
quantidade de vezes que colocam o pé no centro de cada lajota. E evidente que
esta forma de medir ndo ¢ resultado da comparagdo da extensio do passo com a
extensdo da lajota. A unidade passo corresponde a unidade pé, que por sua vez
corresponde a uma lajota inteira. P¢ e lajota inteira estdo sendo usados como
objetos discretos e ndo como unidade de medida. Portanto o resultado da medida
€ expresso em um numero inteiro de unidades passo.

Nesta situagfo-problema, a fileira de lajotas passa a ser uma
representagfo da distdncia percorrida, no sentido de se constituir num tragado
perceptivel desta. A distancia do ponto de largada ao ponto de chegada é um
espago definido apenas por estes dois pontos, e a fileira de 1ajotas define melhor,

para estas criangas, este espaco. E esta, portanto, uma representacio comum aos
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trés e que € comunicada através das agdes de medir. O didlogo entre Fep e Dré
demonstra que os dois usam a mesma linguagem de medir, tanto que Fep pede
sempre a confirmacdo de Dré, quando expde seu raciocinio.

Ao mesmo tempo que ha um entendimento entre os dois, ao corrigirem
Ro, parece lhes passar despercebido a forma de contar de Ca que, diferente
deles, em cada passada, abrange duas lajotas, e, no ltimo passo, uma. Pode-se
conjecturar que Ca, contranamente a Fep e Dré, esteja relacionando o tamanho
de uma unidade-passo com o tamanho de duas lajotas. Para ela, medir a distancia
percorrida com passos € deslocar o tamanho do passo, sempre constante, ponto a

ponto, ac longo desta distancia. No entanto, quando sobra passo e falta lajota, Ca

reduz o passo a uma lajota e conta-o como uma unidade-passo. Isto evidencia que
Ca, embora esteja comparando extensdo com extensdo, nfo expressa
numericamente a distincia em partes de unidade.

Retomando a andlise do episodio, no momente em que Mi entra em
cena podemos inferir, da colocagdo dela, um avango na nogio de medir. Mi, ao
ouvir o resultado de Dré, o que, apds medir novamente, continuava sendo o
mesmo de Ro, responde questdo colocada inicialmente pela professora dizendo
que "fo1 a Ma que ganhou". A razdio de sua resposta esta na relagdo que faz entre
o tamanho do passo de Ro e o de Ca. A diferenca de seu raciocinio para o dos
outros dois consiste em comparar a extensibilidade do passo com a
extensibilidade da distincia. O tamanho do passo abrange o tamanho da lajota. O
nimero de passos de Ro € maior, mas o tamanho dos passos de Ca é maior do
que os de Ro. Parece que o caminho que Mi usou para explicar a veracidade dos
resultados, ndo obstante sua aparente discrepancia, é o de demonstrar que o
nimero que expressou as medidas € relativo ao tamanho da unidade.

Podemos dizer que aparece, neste episddio, os primeiros rudimentos
do pensamento de proporcionalidade de Mi. Como a questdo colocada pela
professora incidiu sobre a comparagdo dos valores das medidas, primeira vista

incompativels com as distincias percorridas, supde-se que um provavel
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raciocinio tenha sido o estabelecimento da relagdo inversa entre numero de
passos e a sua dimensdo. Ou seja, quanto menor o passo, maior ¢ o nimero de
passos que cabe naquela distancia, que € o que acontece com a medigio de Ro. A
reciproca também ¢ verdadeira, por isso 5 pode expressar uma dimensio maior
que 12 porque representa uma quantidade de passos maiores, e por esta razio
pode-se afirmar que Ma percorreu a maior distincia. Mas, mesmo assim, Mi néo
da conta, como Ca, de fracionar a unidade.

Fica evidente na acdio de medir que Mi apresenta como estio
relacionados os aspectos geométricos e aritméticos que, segundo Aleksandrov

(1988), envolvem a medida. Aplicar os passos sobre a distancia ¢ uma agio que

envolve nogdes geométricas, ja contd-los advém de uma operagiio aritmética. A
operagdo medir consiste em discretizar o continuo geométrico, sem que sua
natureza desaparega, para poder representa-lo mediante um numero que
corresponde exatamente s suas partes. No nosso caso, parece que Mi apresenta
uma tentativa de discretizar a distancia a ser medida, fazendo-se valer das lajotas
da pavimentagdo. Mas ndo mantém constante a unidade de contagem das
unidades discretizadas.
Aspectos educacionais

Estas criangas poderiam aceitar os resultados 5 e 12 sem questiona-
los. Mas a intervengio da professora, chamando a aten¢fio para os resultados,
desencadeou o didlogo entre Fep e Dré, que perceberam um erro na medigio de
Ro ¢ concentram-se em corrigir este erro. Mesmo que a corregfio dos dois nio
estivesse atingindo a questdio central do problema, certamente contribuiu para que
M, ap6s se certificar que a solugdo dos dois nfio satisfazia, buscasse outra forma

de solucionar o problema,

Fazendo uma analise do ponto de vista educacional podemos dizer que
estas criangas participam da solugdo do problema como se este fosse uma
situacfo real de medir, como se partissem de uma necessidade real de medir.

Supomos que este envolvimento decorre da situagéo de jogo em que a atividade
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os coloca. O jogo entdo tornou-se, para elas, uma atividade com as caracteristicas
que Leontiev (1986) define, em que existe um objetivo coletivo e todos se
empenham em realiza-lo, cada um contribuindo com os seus conhecimentos
culturais. Por este mesmo motivo ac¢fo individual adquire significado, o que
provavelmente faz com que Mi, acompanhando atenta os didlogos, elabore a sua
solucgdo.

Estes conhecimentos colocados em movimento pela ago de jogar
medindo, evoluem ao nivel coletivo porque apreendidos ao nivel individual. O
que sepode inferir da solugfio elaborada por Mi, apos perceber que a dos colegas

ndo respondia questdo do problema.

Concluindo, na andlide deste episodio revelamos que, quando a
unidade de medida proposta € o passo, as criancas podem apresentar uma
concepgdo de passo que ndo corresponde dimensdo (extensibilidade) de sua
abertura, mas colocagdo de um pe ou outro no chio. Neste caso a quantidade de
passos que medem uma distidncia corresponde frequéncia com que pde o pé no
espaco delimitado como distincia. Revelamos também a suposta relagdo entre o
aspecto continuo ¢ discreto da medida que se manifesta na ag¢do de medir de uma
das criancgas e como esta pode estar sugerindo os primérdios do pensamento de

probabilidade.
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Episodio 5

Salto em distincia

O objetivo desta atividade consiste em medir a distdncia saltada com
um instrumento ndo convencional.

As crniangas vdo participar de uma olimpiada, cujas atividades serdo
desenvolvidas durante as aulas de Educagdo Fisica e ao ar livre. A atividade
"Salto em distdncia" faz parte das competigbes. As criangas, organizadas em
duplas, recebem uma prancheta com papel e lapis para registrar a distancia do

salto de cada um. A professora propde medir a distdncia com canudos. S&o

colocados & disposi¢do das criangas dois tipos de canudos: canudos pretos, de
plastico, e canudos cinzas, de papeldo e de didmetro e comprimento maiores do
que os dos anteriores.

As criangas, uma por vez, correm ¢ saltam a partir de uma barra
tragada no chdo. Em seguida, marcam com giz onde cairam e medem a distancia

da barra até a marca.

Situacio problema
Duas criangas saltaram e tentam medir com os canudos a distancia
saltada e registrar o resultado da medida.
Episédio
E a vez da dupla Gui e Al&; Gui salta, Alé faz um X no chdo, no ponto onde
0 parceiro caiu.
Gu mede a distincia que saltou. Pega dois canudos pretos (iguais) e

coloca-os em posigdo vertical, isto ¢, perpendicularmente ao chfio a partir
do X, deixando um espago entre eles, como mostra a figura 1.

%
-
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Alé vai trazendo mais canudos e colocando-os da mesma forma em
continuagdo aos anteriores ¢ da mesma forma. Gui acerta o arranjo,
deixando os canudos 1igualmente espagados, como mostra a figura 2.

-
1

P2 - Gui, nfo tem outro jeito de medir com os canudos?

Gui - Sim. E coloca a mio esticada por cima dos canudos, mostrando que
so do mesmo tamanho e continua colocando os canudos como
anteriormente, na posi¢do vertical. Neste momento, o vento derruba os

canudos. Gu abandona a forma anterior. Deixa os canudos como cairam,
na posi¢do horizontal, colocando-os, porém, um por um, a partir do X,
paralelamente a barra, e emparelhando as extremidades com as duas méos,
conforme figura 3. é

\\
&
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Neste momento, a professora pergunta:

P - Sera que assim, vai (vdo) dar os canudos?

Al¢ continua acrescentando mais canudos ao arranjo de Gui.

P - Sera que vocés vdo ter canudos suficientes para chegar até 14?
(apontando para a barra de onde saltaram).

Gui - Tem.- E continua colocando os canudos, na mesma posic¢do. Primeiro
coloca todos os pretos e, em seguida, os cinzas, até acabarem todos os
canudos. Entdo a professora pergunta:

P - Deu para chegar até 1a? (apontando para a barra)

(Gabi, que se aproximou espontaneamente da dupla Alé e Gui ajudando-os a
trazerem canudos, diz: - Nio.

b - Sera que tem outro jeito de vocé medir com os canudos que dé para
chegar até 1a? (apontando para a barra de onde saltaram).

Iva, que se aproximou do grupo e vem acompanhando atentamente o que
estd acontecendo, diz espontaneamente: - Eu tenho um jeito que da pra
medir até la.



169

P - Vocé tem um jeito? Qual ¢ seu jeito Iva?

Iva pega dois canudos, coloca-os um em continuidade do outro,
enfileirados pelo comprimento, perpendicularmente a barra, em posigdo
horizontal e segurando-os nesta posicdo levanta-os para que todos vejam o
seu jeito de medir (veja figura 4).

Gui, sentado sobre os calcanhares, acompanha atento a demonstra¢io de
Iva. Assim que este ergue os dois canudos enfileirados, Gui subitamente
levanta-se, toma os canudos das maos de Iva, coloca-os no chio na mesma

posi¢do em que o colega os segurava, desfaz o arranjo anterior afastando
decididamente todos os outros canudos e vai preenchendo a distancia do X
até a barra posicionando os canudos da forma que Iva sugeniu. Escolhe
somente os canudos cinzas (canudos iguais), deixando o ultimo canudo
avancar além da barra de salto, um pouco mais da metade de seu tamanho.
Obtém, assim, uma /inha de canudos que vai desde o X até a barra,

passando desta, aproximadamente de metade de um canudo, conforme
figura 5.

Afasta-se entdo um pouco, e sentado sobre os calcanhares, pde-se a
observar o seu feito. Imediatamente ¢ interrompido pela professora, que lhe

pergunta;

P - Agora, como € que vocé vai marcar?

P2 - Quanto foi Gui, quanto fot que vocé saltou?

Gui conta todos os canudos um por um inclusive o que passa da barra e diz:
- Seis.
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P2 - Este aqui (mostrando o ultimo canudo) que nfo esta inteiro, como €
que voce conta?’

Gui permanece um instante othando para os canudos.

P - Vocé saltou até este ultimo canudo?

Gui - Ndo.

Cel, que acompanha o didlogo, retira o ltimo canudo. Fica, entdo, um
espaco vazio, um "buraco" entre o tltimo canudo e a barra.

Gui, que permanece olhando para os canudos, diz: - Entdo, precisa de um
pequeno.

Cel - Tem um pequeno aqui, enquanto coloca um canudo do mesmo
tamanho dos outros mas de didmetro menor, introduzindo-o na cavidade do
anterior até encostar a extremidade livre deste na barra de salto, conforme
figura 6.

P, voltando-se para Gui e apontando para o Gltimo canudo, pergunta: -Vocé
usou este canudo inteiro?

Gui responde: - Nio.

P - Como € que vocé usou?

Gui - Um pedago.

P2 - Entdo marque quanto vocé pulou.

Gui conta os canudos inteiros at¢ cinco, suspende, entdo, a contagem
apontando para o ultimo (um pedago), olha para a professora como quem
esta com duvida.

P - Vocé usou este canudo inteiro? Os outros vocé usou, por isso que vocé
(0s) contou, € agora como € que vocé conta este?

Gui - Um pedago.

P2 - Cinco e um pedago?

Gui pega a prancheta e permanece pensando por um instante, enquanto bate
repetidamente com o lapis no papel.
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P - Como vocé pode marcar cinco e um pedago?

Gui faz cinco tracinhos verticais | ! H I ¢ volta a bater repetidamente com
o lapis na prancheta, enquanto permanece absorto olhando para a folha.

P - Como € que vocé marca um pedago?

Gui - Um risquinho menor.

P - Entdo marque.

Guw marca, ao lado dos cinco tracinhos, um trago menor do que os
anteniores. Em seguida, resbala o lapis por baixo dos tracinhos, como guem
esta lendo e, enquanto sorri, othando para a filmadora diz: - Cinco € um

1

Discussio

Introducao

Para analisarmos as agdes de medir de Gui, distingnimos trés
momentos. No primeiro, consideramos o que vai desde o salto em distancia até a
construgdo de uma linha de seis canudos: quando Gui, parece tentar medir
fazendo diferentes posicionamentos dos canudos, 4 medida que o conjunto dos
aspectos perceptivos destes (a forma, a cor € o tamanho) o possibilitam. Assim, o
vemos colocar os canudos do mesmo tamanho ¢ de mesma cor igualmente
espagados em posi¢do vertical e posteriormente agrupa-los por tamanho e
espessura, um paralelo ao outro ¢ em posigdo horizontal. Este momento de
construgdo da medida através do posicionamento dos canudos, caracterizamos de
construgdo espontdnea, quando Gu trabalha interagindo com os elementos
externos e seu conhecimento primeiro de medir. O segundo momento abrange
desde a sugestdo de lva até a contagem dos canudos. A caracteristica principal € a

construgdo de uma forma mais adequada de medir a distdncia saltada, criando
uma representacdo da distincia. O terceiro momento inclui desde a intervencio
sobre a contagem de seis canudos até o registro do nlimero e caracteriza-se pela

construgao do novo niumero.
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O primeiro momente do processo

Aspectos matematicos

Analisando o primeiro momento de medir de Gui, sob o enfoque da
selecdo da unidade de medida, podemos observar que ele usa, primeiramente,
canudos de mesmo tamanho e quando estes acabam coloca, em continuidade,
canudos de tamanho diferentes dos anteriores, porém todos iguais entre si. Nossa
hipotese sobre esta tentativa de medir é que se houvesse mais canudos de

tamanhos diferentes dos anteriores, mas iguais entre si, ele os usaria em
continuidade aos ja colocados, até preencher o espago a ser medido. Isto porque

nos parece evidente de suas agOes a concepgdo de que é preciso manter uma
certa regulandade dos canudos, ou sempre iguais ou sempre na mesma posicio.
Primetramente coloca-os em pé e depots deitados. Mas observamos, também, que
ele ndo hesita em transgredir esta regularidade, quando acabam os canudos
iguais.

O avango da nogdo de Gui pode estar em perceber que a sugestdo do
colega Iva, de enfiletrar canudos pelo comprimento, ¢ melhor do que as posi¢des
que vinha experimentando, pois desta forma, tem canudos suficientes do mesmo
tamanho para medir a distincia saltada. Podemos dizer que, quanto a sele¢do da
unidade, Gui tem a idéia de que ¢ preciso manter uma determinada regularidade
do objeto que mede.

Analisando, do ponto de vista da compara¢io da unidade com a
grandeza a ser medida, a linha de canudos que constroi do X até a barra de salto
parece estar representando uma possibilidade de contar a distancia saltada. Isto

cle demonstra quando, perguntado quanto saltou, responde contando todos os
canudos da fileira. Podemos inferir, como nas ag¢des deste primeiro momento,
que os trés elementos que constituem a idéia da medida - a selegdo da unidade, a

comparacdo desta com a grandeza e a expressdio numérica da comparagio -
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podem estar interligados. A proposta da atividade ¢ que cada crianga mega ¢
escreva quanto saltou.

Parece evidente, na concep¢do de Gui, que medir é contar a distincia
saltada. Ele conta, entdo, os canudos que sdo colocados no espago entre 0 X ¢ a
barra. Mas o posictonamento dos canudos nfo ¢ aleatorio, ele segue uma regra de
posicdo. A posicdo escolhida deve ajustar-se a quantidade de canudos
disponiveis, de forma que o espago esteja preenchido conforme a regra de
posi¢do, e sO entdo sera possivel contar este espago.

Gui conta todos os canudos, mesmo o uitimo que ultrapassa a barra. E
quando lhe ¢ feita a pergunta se saltou até o ultimo canudo, esta lhe sendo

sugerido que o nimero de canudos deve ser ajustado a quantidade de espaco
saltado. Isto requer que se ajuste a fileira de canudos entre uma extremidade e
outra da distdncia saltada. O que ndo parece tdo Obvio para Gui que sO consegue
claborar a solugdo para o problema com a ajuda do colega. Entdo refaz a
contagem expressando-a com um novo numero; “cinco ¢ um pedago”, que vem
substituir o anterior, de “seis canudos”.
O segundo momento do processo
Aspectos matematicos

Poderiamos dizer que a diferenca de compreensdo que existe entre o
primeiro e o segundo momento do processo de Gui reside no fato de, ao ter que
medir a distincia saltada, nfo encontrar no espago entre o X ¢ a barra o referente
topologico que lhe possa representar a distincia, como o encontra quando
compara tamanho de objetos. O espago saltado ¢ um espago difuso, sem
vizinhangas perceptivelmente definidas. O tamanho do canudo é possivel

perceber, vai de uma extremidade a outra dele mesmo. estd incluido no espago

limitado pelos contornos do canudo. A dificuldade de Gui parece ser como medir
o que ndo esta topologicamente definido.
Para estabelecer a distincia, a crianga precisa definir uma relagéo

entre os objetos, que implica estabelecer pontos de referéncia. A este respeito,
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Chamorro (1988) explica que a crianga se v€ obrigada a passar de um espago
topologico elementar, cuja estrutura possibilita definir os contornos e as
vizinhangas dos objetos “cheios,” para a interpretacdo do espago do ponto de
vista euclidiano, cuja estrutura possibilita perceber o espago como um todo
homogéneo, onde os objetos estdo posicionados um relativamente ao outro.
Entendemos que a crianga vai elaborando esta concepcdo a medida que
desenvolve experiéncias de medir.

Entendemos que esta lacuna ¢ superada quando Gui passa a construir

a linha dos canudos que, para ele, representa a distincia e nio mais um outro
arranjo de posicionamento dos canudos, como vinha fazendo, pois dispensa o

restante dos canudos, alinhando somente os necessarios para chegar até a barra.

Aspectos culturais

Quando atribuimos a Gw a acdo de medir, estamos-nos referindo ao
nivel da compreensio possivel dentro de seu desenvolvimento cultural e que
pode ter as caracteristicas que, segundo Piaget (1948), sdo anteriores a
elaboragdo operacional da nogdio de medida, quando a nocdo de unidade de
medida ¢ resultado da coordenacdo das operagdes psicologicas da medida, a
conservagdo e a transitividade. Concordamos que a elaboragiio a que chegou Gui,
ndo tem a qualidade de linha reta. Trata-se de uma “representagéo objetal”, assim
chamada, por ter sua origem na concepcdo topoldgica de espago que a crianca
traz elaborada e cujas caracteristicas culturais ja nos referimos no episédio 2. A
representagdo que Gui elabora tem a configuragdo de uma fileira de canudos que
se ajustam mais ou menos desde 0 X at€ a barra, € ndo de uma linha reta continua

com extremidades definidas pela sua posigéo relativa no espago.

Entendemos que se trata da apropriagdo de um novo significado, da
criagdo de uma representagdo da distincia mesmo que ndo tenha a qualidade do
pensamente operacional de medir, ou seja, ndo tenha a qualidade de ser

generalizavel para todos os casos de medir distincia. Consideramos-na um
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simbolo matematico da distdncia cujo significado esta restrito ao objeto unidade
de medida que, no caso, € o canudo. Supomos que esta elaborag¢do € um avango
porque seu significado foi possivel construir a partir da concepgio de espago que
a crianga tem, ressignifcando-a na interpretagdo da distdncia. Acreditamos que a
nogdo cultural de espago que a crianga traz de seu meio media a elaboragdo de
novos significados desta nogdo, como no caso deste episodio, em que foi possivel
elaborar uma representagfio objetal da distancia. Na verdade, o canudo colocado
em qualquer posi¢do do espago tem o significado de canudo em relagio a outros

objetos que ndo sdo canudos, mas posicionados enfileirados num espago difuso
entre duas marcas com o intuito de medi-lo, passa a sinalizar este espago como

distancia.

Aspectos educacionais

O segundo momento ¢ desencadeado pela nova questdo colocada pela
professora, que aliada a constatagdo do nimero insuficiente de canudos para
preencher o espago possibilita a Iva pensar noutra forma de colocar os canudos.
A intervenco de Iva auxilia Gui a apropriar-se de uma nova forma de medir com
os canudos. O significado de medir a distdncia saltada a partir da sugestfio de Iva
manifesta-se ligado diretamente ao tamanho dos canudos. Gui constréi uma
fileira de canudos que, pela sua configuragdo, pode estar auxiliando uma
representagdo  desta  distdncia. A linha de canudos, enfileirados
longitudinalmente, com as extremidades adjacentes e em posi¢do horizontal,
passa a ser para Gui o simbolo que representa o espag¢o, que ¢ chamado de
distdncia saltada. Isto parece estar de acordo com Vygotsky (1987), quando faz
referéncia a mediagdo como um processo de intervengdo de um elemento
intermediario numa relacdo.

No caso deste episodio, entendemos que a relacdo a ser mediada é a
resposta ao objetivo medir a distdncia saltada, e o elemento intermediario, o

arranjo dos dois canudos enfileirados apresentado por Iva. A mediagdo se



116

estabelece quando Gui percebe na demonstragdo de Iva uma forma de representar
a distdncia com os canudos. Imediatamente ele desenvolve uma sequéncia de
agdes para construir a resposta. Entendemos que a conotagdo de mediaciio, dada
por Vygotsky como sendo um processo essencial para tornar possivel atividades
psicologicas controladas pelo proprio individuo e que explica a repentina
autodeterminagdo de Gui ao construir a resposta. Isto acontece porque o
significado de distancia vem mediando as falas e as a¢des dos adultos e criangas
envolvidos com a solugéo do problema.

Consideramos esta representagio uma aproximagio do conceito
matematico da distdncia. E do ponto de vista educacional esta suposi¢io da

sustentagdo para desenvolver atividades de medida com criangas pré-escolares.
Pois incide na concepgfo prospectiva do desenvolvimento da nogdo de medida,
como produto de interven¢do exdgena, de tal maneira que as relagdes
interpessoais ndo dependem do nivel ou do estagio cognitivo ja alcangado, mas
que estejam na sua origem, em seu processo de desenvolvimento. SHo portanto as

relagdes interpessoais que determinam os processos cognitivos € nio o inverso.
O terceiro momento do processo

Aspectos matematicos

O terceiro momento Gui € envolvido com a relagio que diz respeito a
expressdo numérica da medida e a comparagfio da unidade com a grandeza da
distancia a ser medida. Mais uma vez podemos confirmar que quando Gui
responde “seis” a pergunta da pesquisadora sobre quanto havia saltado, ele
representa a distdncia mediante uma figura com caracteristicas topologicas,
formada por seis canudos inteiros, ¢ nfo através da linha geométrica continua, ou
pelo segmento de reta cujas extremidades estdo definidas pelo X e pela barra.

Ao ser questionado sobre a inclusfio do ltimo canudo, no total seis,

que ndo faz parte por inteiro da distdncia saltada, Gui ¢ ajudado a reconstruir a



117

sua contagem de forma coerente ao processo de medir. E desta forma
necessariamente modifica a representacdo que havia feito até entfo, guando
propde preencher com um "canudo pequeno” a lacuna deixada ao ser retirado o
altimo canudo pelo colega. E esta, supomos, uma tentativa de reconhecer os dois
pontos de referéncia que definem as extremidades de uma reta representativa da
distancia, o que parecia ndo estar definido na representagdo anterior. Mas, ainda,
recorre a um canudo inteiro, mesmo que pequeno. A representagdo apresenta
caracteristicas topologicas de um todo discreto, pois ndo parece pensar numa

fracdo de canudo.
Certamente, esta concepgdo € questionada quando, na auséncia de um

canudo pequeno, o colega clabora outra solu¢do, encurta o Gltimo canudo,
usando somente uma parte deste para completar a fileira de canudos até a barra.
Gui ndo deixa de evidenciar sua perplexidade diante de um conhecimento que
ainda ndo havia elaborado. Solicitado a contar novamente, ¢le conta 0s cinco
canudos inteiros e silencia ao apontar o dltimo, que estd representado somente
por uma parte. Ou seja, o numero de que dispde ndo da conta de representar
partes (pedago de canudo). Gui parece vivenciar, neste momento, 0 mesmo
impasse presente ¢ apontado por Hogben (1970), quando o homem percebeu que
o nimero de contar carneiros ndo servia para representar o tamanho da sombra
solar de um objeto, colocado perpendicularmente ao chio, com a qual marcava as
horas do dia. Ndo se trata aqui de afirmar que a crianga, ao aprender, repete de
forma idéntica o caminho da humanidade. Mesmo porque 14, ha muito tempo, o
homem teria que crigr um novo namero, e aqui a crianga precisa somente
apropriar-se do que ja foi criado. Queremos dizer outrossim, que a
disporubilidade epistemologica pode ser a mesma, isto €, aquela que surge da
limita¢do do conhecimento que se tem. Sob este aspecto, podemos conjecturar
que ele esteja preparado psicologicamente para compreender o novo niimero que

lhe € apresentado, “cinco ¢ um pedago”. A apropriagdo desta outra qualidade
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numérica, € de se supor que traz consigo uma nova elaboragiio da representacio
da disténcia.

A fungio do nimero, na medida de grandezas lineares, ¢ dizer quantas
vezes cabe a unidade na dimensfo a ser medida. Isto requer a escolha de uma
unidade coerente, de mesma natureza da grandeza a ser medida, passivel de ser
comparada quantitativamente com esta. Gui, ao elaborar a leitura numérica
“cinco € um pedago”, deve estar, a0 mesmo tempo, reclaborando a configuragio
da fileira de canudos de que se apropriara anteriormente. E provavel que v

modificando a concepg¢do topologica da representacdo da distincia, que pode ir
adquirindo a qualidade de extensibilidade. A nova leitura numérica de Gui pode

ter posstbilitado um significado funcional dos canudos diferente daquele anterior,
Deixam de ser objetos discretos, indivisiveis, ¢ passam a assumir a caracteristica

de tamanhos contdveis e, por isso, pode-se contar parte deles.

Aspectos culturais

O passo seguinte ¢ um novo desafio: como escrever o numeral “cinco
¢ um pedago™? Parece ser esta a questdo com a qual Gui se envolve enquanto
bate repetidamente na prancheta e de forma desapercebida. Certamente, nfio esta
encontrando em seu conhecimento numérico uma escrita que possa representar o
numero que acabou de ler. Parece ter percebido, porém, que se trata de um
numero, pois desenha cinco tragos verticais do mesmo tamanho, suspende o lapis
e permanece pensativo como quem ndo acabou a sua obra.

A escrita cinco tragos verticais do mesmo tamanho e um trago menor
esta carregada de significado, porque, segundo Moura (1992), representa em seus

“rabiscos” a realidade contada ¢ sendo a0 mesmo tempo, a imitagio da

realidade constitui uma abstragio, uma elaboragdo intelectual desta. A lei da
correspondéncia um a um, que esta na origem do numero de contar a realidade
discreta, € aplicada para criar o numero que pode representar pedagos desta

realidade. Isto evidencia que, mesmo estando, ainda, num estagio inicial da
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numero ndo natural.

A cniagdo do novo miumero foi condicionada pela natureza da realidade
contada, mesmo que esta criagdo ndo tenha sua origem na nogio operatdria de
medir distdncia, a qual Caraca (1975) vincula a relagio expressdo numérica-
unidade escolhida. O fato que acabamos de analisar mostra que esta relagdo pode
existir em estagios anteriores a elaboragdo do conceito operacional de medir.

O fato de Gui ter atribuido a quantidade de canudos da fileira a
expressdo "cinco e um pedago” denota a criagio de um significado numérico

diferente daquele do numero natural que € de seu conhecimento. Por isso, hesita

quando percebe que ndo pode contar seis canudos porque ndo tem seis canudos
inteiros. Para este significado construido, para esta expressdo verbal, é preciso
atributr um simbolo gratico, ele deve registrar a medida da distancia saltada. Gui
procura, manifestadamente, em seus conhecimentos sobre simbolos numéricos o
que representa "cinco e um pedago”, e certamente ndo estaria escrevendo cinco
em numeral porque o rabisco 5 reresenta cinco canudos inteiros e mais nada. De
fato, ele escreve cinco tragos verticals maiores que representam os cinco canudos
inteiros, € um trago menor que representa um pedago. O novo simbolo numérico
que cria traz, em sua estrutura de formagfo, a lei da correspondéncia um a um e
talvez esta tenha sido uma forma perceptivel de representar cinco canudos
inteiros (pelos tragos maiores) e um pedago (pelo trago menor ou "pedago”de
trago).
Aspectos educacionais

A intervencdo da professora, sugerindo-lhe marcar “um pedaco,”
contribuiu para que ele criasse um simbolo numérico. Este fato parece estar de
acordo com a teoria de Vygotsky (1989) sobre a presenga de um nivel possivel
de desenvolvimento, aquele que pode acontecer com a ajuda externa pela
interagfo. Pois, segundo o autor, para melhor compreender o desenvolvimento da

crianga, ndo ¢ suficiente considerar o nivel de elaboragfo das tarefas que € capaz
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de desempenhar sozinha, a partir de habilidades intelectuais que ja sdo de seu
dominio, mas também a capacidade de desempenhar tarefas, com a ajuda de
pistas formecidas por pessoas que estdo em um nivel mais elaborado do que o
seu.

Entendemos que a elaboragdo da nova escrita numeérica foi possivel
devido a interagio de Gui com o objeto social, aqui representado pelas questdes
colocadas por pessoas mais experientes quanto ao assunto. Ao conjunto de
questdes esta subjacente a nogdo operacional da medida linear que, como ja
vimos em Caraga (1975), condiciona a expressdo numérica 3 escolha da unidade,

¢ que manifestadamente ndo € do dominio cognitivo de Gui; e, portanto, possivel

de ser questionada somente por quem ja a tem elaborada. Por isso, neste caso, as
questoes colocadas comportam-se no processo de Gui como ‘amplificadores
culturais’ que, segundo Mortimer (1994), funcionam como um sistema de suporte
no meio soctal do processo de aprendizagem.

Do ponto de vista educacional, podemos dizer, a partir dos fatos
acima, que estas criangas estdo ativamente envolvidas na construgdo da solucdo
do problema de medir a distincia saltada, pois vdo modificando sua forma de
medir a partir dos elementos externos que ocorrem ¢ que julgam favoraveis a esta
construgdo. A criagéo do simbolo da distancia envolveu experimentar diferentes
posi¢des dos canudos, mesmo que a mudanga de uma para a outra tenha sido
sugenida por fatores como queda pelo vento, nimero limitado de canudos, a
questdo da professora solicitando outra forma de medir com os canudos. Isto &,
envolveu a construgdo de um consenso de que a fileira de canudos a que

chegaram € a melhor forma de medir a distancia saltada. Este consenso, no nosso
entender, € o significado, socializado por estas criangas, do simbolo "fileira de
canudos”, que adquire o valor de significante porque interpretado por elas como
um "jeito de medir a distancia saltada".

Podemos dizer que estes momentos de criagdo simbdlica estdo

presentes nestes fatos porque a propria intencionalidade da atividade coloca a
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crian¢a numa situacdo de medir a partir do "Jogo do salto em distancia”, em que
a necessidade de medir ndo tem uma ligacio direta com o objetivo do adulto,
como no caso de testes e entrevistas que acabam impondo a crian¢a uma
necesstdade artificial de medir, mas surge do envolvimento da crianga com o jogo
e, portanto, de uma necessidade real de medir. A necessidade de medir € real
porque a crianga vive uma situagdo imaginaria do faz-de-conta criada pelo jogo.
E € nesta situagdo de fusdo do real e imaginario que o significado de medir ¢
interpretado através de um simbolo que, por ter sido o resultado de um consenso,

passa a ter a fun¢do de mediar o conhecimento de medir a distincia saltada.
Por estes fatos serem provenientes de uma situagdo de ensino, em que

a intencionalidade do adulto carrega a atividade de ensino de elementos culturais
e cientificos, podemos conjecturar que a observagdo e analise destes fatos nos
mostram que ndo € possivel considerar o avango gradativo do conhecimento de
medir da crianga somente sob o enfoque cognitivo, como se o ato de conhecer
acontecesse somente por este caminho.

Concluindo, na analise deste episodio revelamos que, diante da
proposta de medir uma determinada distincia com canudos, as criangas
manifestam um certa regularidade quanto a posigdo e tamanho do canudo,
embora transgridam esta regularidade quando faltam canudos do mesmo
tamanho; que evolem para uma forma de posicionar os canudos que lhes
possibilitam, representar a distdncia e, ao mesmo tempo, conta-la; criam um
simbolo numérico cuja grafia representa o valor numérico ndo-inteiro da medida
da distancia; que os conceitos € as nogdes culturais, que tém elaboradas a partir
de seu meio, de espago ¢ nimero mediam as elaboragdes de distincia e de

numero ndo natural, nesta atividade; que as interagdes adulto-crianga e crianga-

crianca mediadas pelos significados de medir possibilitam a apropriagdo destes
significados; e que a natureza lidica da atividade possibilita o envolvimento das

criangas com a situagdo problema.
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Episddio 6

A feira de objetos

Esta atividade tem por objetivo medir o tamanho de objetos com uma
régua numerada de forma nido convencional.

As criangas vao participar de uma feira de objetos em que o valor
destes € conferido pelo tamanho. Todos medem seus objetos com uma régua
ndo-convencional, graduada de 1 a 20 espacos iguais. Posteriormente, escrevem o

valor correspondente numa tabela previamente tragada na lousa. Quando todas as
medidas estiverem registradas na tabela ¢ feita a discussdo sobre os valores dos

objetos.

Situacao problema

Alguns objetos foram medidos por mais de uma crianga e na tabela
apresentam valores diferentes. Ocorreu que um mesmo canudo, medido por cinco
criangas, constava na tabela com tamanhos 10 e 11 espagos de régua. As

criangas devem explicar o gue aconteceu.

Episadio:
P, apontando para a tabela, diz. -Aqui o mesmo canudo tem medidas
diferentes.
E segurando o canudo em posigdo vertical, coloca a régua paralela a ele e
pergunta para a classe:
P - O que vocés acham desta medida aqui? (apontando para a régua).
Cnangas (em coro): dez..., onze...
(As criangas repetem os valores que estdo na tabela.) A professora dirige-se
a uma delas que se aproximou da régua para ler ¢ pergunta:

P - O que vocé acha Dré?

Dré escorrega o dedo, percorrendo os espagos da régua, enquanto conta: -
Dez, on....ze, é onze, eu acho.

P - Da 11 espacos intetros, Dré? - Ro e Fe apontam com o dedo na régna e
Ro diz:
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Ro - O, tem mais um pedacinho.

Dré - Ha! aqui 6, mostrando na régua, tem dez e um pedacinho.

P pergunta, dirigindo-se a Rafa ¢ Me: - E como a gente marca dez ¢ um
pedacinho?

Rafa aponta com o dedo para a régua e diz: - Aqui é metade, 6.

P perguntando para os outros: - Vocés concordam que ¢ dez e mais metade?
As trés criangas acenam que sim.

P - Entdo, como € que fica marcar dez e metade?

Rafa acena com a cabega que nio sabe.

P - Quem vai mostrar?

Dré levanta a mdo e dirige-se a lousa. Escreve o valor da medida e volta
para seu lugar.

P - O professor olha para a lousa e, ndo percebendo que Dré ja havia

registrado o valor, diz; -Vai Dré. marcar.

Dré - Ja marquei - e aponta para a lousa.

Havia escrito na lousa o numeral dez precedido de um trago: "-10".

P - Mas eu nfo leio, ai, “dez e metade”, na marca tem que aparecer que é
metade, vai 14 marcar. - Neste momento a classe se volta atenta
acompanhando a escrita numérica do colega.

Dré retorna para a lousa e mostra o trago que marcou antes do numeral dez
e diz: - Aqui, 0.

P - Mas ai (apontando para a lousa) eu leio 10 e um pedago, como ¢ que
este pedago pode indicar metade?

Dreé apaga o trago e desenha outro maior e divide-o ao meio com um traco
inclinado ( mede com os dedos para acertar o meio): "10 -/-"

P, apontando para a escrita de Dré. pergunta para a classe: - Gente, aqui,
podemos ler dez e uma metade? Todos concordam?

As criangas confirmam.

P - Dré, vocé acabou de inventar uma escrita para representar a metade!.
Dré sorri e afasta-se esfregando as mios, satisfeito.

Discussio

Aspectos matematicos
Do ponto de vista do conceito matematico da medida, podemos dizer

que a discussdo da situacdo-problema colocada pela professora estd centrada na
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expressdo numérica da comparagdo da unidade com a grandeza a ser medida. A
umdade “espago de régua” ndo estd contida um numero inteiro de vezes na
dimensdo do objeto. O fato de um mesmo objeto apresentar, na tabela, medidas
variando entre dois numeros inteiros consecutivos sugere uma possivel
dificuldade das criangas em ler ou representar numericamente a medida deste
objeto. Num primeiro momento as criangas resolvem o problema lendo, na régua,
um numero inteiro de unidades que indica um valor mais préximo do tamanho do
objeto, ou para menos (dez) ou para mais (onze).

Observamos que na leitura das criangas ndo aparece,

espontaneamente, a necessidade de fracionar a unidade para fazer uma

comparacdo exata dessa com o tamanho do objeto. Temos, neste caso, alguns
elementos externos que ndo favorecem o aparecimento desta necessidade, como
pode ser o fato de ja estar definida, na régua, a unidade de medida e, ao mesmo
tempo, ndo vir indicadas subdivisdes da unidade. A partir deste fato, levantamos
a seguinte hipotese: se a estas criangas for sugerido medir com um terceiro
objeto, de tamanho menor do que o do canudo e que ndo fosse contido um
numero inteiro de vezes na dimensdo do objeto, apresentariam elas a necessidade
de fracionar a unidade? E 0 mesmo aconteceria se fossem indicadas na régua as
subdivisdes da unidade?

Uma resposta a essas perguntas sdo os dados que ja temos analisado
sobre o pensamento de medir destas criangas em outros episodios como o
referente & atividade “Quem andou mais ?” Quando, ao usar o passo como
unidade de medida, contam o meio passo como uma unidade inteira de passo e
procedem da mesma forma que neste episédio. Podemos entdo afirmar que a
tendéncia a expressar o valor numérico da aplicagdo da unidade sobre a grandeza
a ser medida com um numero inteiro de unidades é decorrente de uma
compreensdo ndo operacional da medida. A expressdo numérica ndo surge da
comparagfo, da divisdio de grandezas continuas, mas da contagem da “aplicaciio

discreta” da unidade sobre a dimensdo do objeto.
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Quando conseguem fazer a leitura correta, na régua, do tamanho do
objeto, a professora coloca outra questdo, como escrever dez ¢ um pedacinho.
Neste momento a participacdo de Dré tem grande importancia do ponto de vista
matematico, enquanto supera seu proéprio conhecimento cultural de simbolos
numéricos criando uma grafia para escrever e ler "dez e metade”.

Analisando o processo de Dré, ao criar o simbolo, podemos observar
que ele atmbui ao simbolo dez, cujo significado parece ser de seu dominio, um
novo significado, 10 e metade, e que representa por -10, em que o trago quer
dizer metade. A intervengdo da professora que indaga como pode comunicar

metade de uma maneira mais clara, com o auxilio do trago, Dré da a forma para o

simbolo metade, mais proxima da realidade que ele representa. Na verdade, o
trago que acompanha o numeral € uma representagio geométrica do espago de
régua, portanto ja € um simbolo, e que cortado, ao meio, por um outro trago deve
significar a metade deste espaco.

Embora nfo possamos afirmar pelos dados que temos que o simbolo
criado tenha a qualidade de simbolo matematico, que encerra em seu significado
0s principios que o tornam elemento de um conjunto numérico e nem mesmo, no
sentido mais restrito, que tenha um significado generalizavel para representar
qualquer situagdo quantitativa que indica metade, podemos afirmar porém que se
trata de um simbolo gréfico da leitura quantitativa feita neste episodio e que para
este grupo ele passa a comunicar a idéia numérica da medida do objeto em
questdo. Este fato tem importéncia educacional enquanto pode mostrar que os

numeros naturais que as criangas conhecem ndo representam todas as realidades.

Aspectes culturais

Do ponto de vista cultural, porém, podemos avaliar que este episodio
refor¢a a hipotese que formulamos a partir da andlise de outros episodios, como
os que se referem as atividades: “Salto em distancia”, “Lanca moeda”, “Quem

andou mais?”; onde conjecturamos que, o fato destas criancas contarem o
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numero de vezes que colocam a mio no chio, ou o namero de passos, sem que
isto seja a expressdo do pensamento operacional de medir, esta relacionado com
a concepedo de medida como contagem de objetos discretos. E nos parece que
este primeiro conhecimento de medida que ela tem elaborado é que define seu
potencial de avango para um conhecimento mais elaborado.

Neste episodio, consideramos um avango quando Ro e Dré
reconhecem que o tamanho do objeto ndo corresponde somente a dez espagos
inteiros mas que abrange mais “um pedacinho”. Ao fazer uma leitura que
extrapola o discreto e se aproxima de um conceito de extensibilidade do espago-

unidade, podemos dizer, interpretando o que diz Wertsch (1990) sobre o papel da

educagdo no desenvolvimento da crianga que acontece uma aproximagio do
conhecimento cultural que estas criangas tém elaborado do conhecimento
cientifico da medida.

O conhecimento cultural que Dré tem do nimero e de sua grafia e da
no¢do de metade juntamente com o incentivo da professora sugerindo-lhe fazer
uma marca para indicar metade parece contribuir para que ele crie um simbolo
para representar a leitura da régua.

Do ponto de vista historico (Ifrah, 1987, Dantzig, 1970; Boyer, 1974 )
e psicologico (Piaget, 1975; Kamii, 1984, 1986; Sinclair, 1990; Moura, 1992,
Ferreiro, 1990) estes autores tém mostrado que existe uma diferenca na
apreensdo da oralidade do niimero e de sua representagdo. Ambos afirmam que
ndo ha simultaneidade no dominio de um de outro aspecto do niimero. As
criangas deste episodio apresentam um avango na leitura do numeral que esta
representando a medida do objeto na régua, ou seja, conseguem fracionar a
unidade, mas, a0 mesmo tempo, afirmam que ndo sabem escrever este numero.

Entre enchergar o tamanho do objeto representado por dez espagos e
meio de régua e representa-lo por uns “rabiscos” (Moura, 1992) ha um caminho a
percorrer que € aquele da criagdo do simbolo. Neste exemplo, as criangas Iéem da

régua o simbolo 10, mas o comprimento do canudo alcanga uma parte do espago
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simbolo "metade". Este simbolo ndo estd grafado na régua e as criangas nio
conhecem a sua grafia. A pergunta da professora sobre "como fica marcar 10 e

metade” parece convencer Dré que ele pode criar este simbolo.

Aspectos educacionais.

Um "rabisco” tdo simples, mas para a classe que acompanha atenta a
cnagdo de Dré, ¢ carregado de expectativa, de emogdo e de imaginagdo. O
semblante ¢ o gesto de satisfagdo de Dré ao retornar para seu lugar evidencia o

quanto ele aprecia conhecer, o quanto ele estd envolvido com o seu proprio

processo de construgio do saber e espontaneamente comunica sua satisfagfo para
a classe que o acompanha. A intervencdo da professora, afirmando para Dré que
havia criado uma escrita numérica, evidencia a percepgdo da importancia daquele
momento para a aprendizagem da classe. Do ponto de vista educacional, esta
confirmacdo pode estar propiciando a estas criangas uma maior disponibilidade a
participar do processo de construgdo dos conceitos matematicos.

Os avangos que relacionamos certamente tém sua fundamentacio
também na intencionalidade da atividade e nas interagdes entre os pares e o
professor, representadas pelas ajudas, orientagdes e dicas que ocorrem durante o
desenvolvimento da atividade. Do ponto de vista do ensino, podemos dizer que a
intervengdo pertinente, a partir de resultados que normalmente sdo considerados
como erro, como no ¢aso, o tamanho de um mesmo objeto, quando medido com
as mesmas unidades, ser representado por numeros diferentes, contribuiu para

desencadear um processo construtivo da leitura e escrita de um valor fracionario

da medida.

A colocagéo do problema pela professora, chamando a atengfio para a
incoeréncia das medidas na tabela; a exibi¢do do objeto paralelamente a régua
solicitando uma nova leitura da medida do objeto; a pergunta do pesquisador;

"da 11 espacos inteiros?", que deve ter possibilitado o aparecimento de um
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elemento novo na leitura de Ro, e a Dré avancar para uma nova leitura numérica;
a pergunta do educador, "como se marca dez e um pedacinho?" que deve ter
propiciado uma leitura mais precisa de Rafa: "dez e metade”; e novamente a
pergunta: "como se marca dez e metade?"; todas estas interagdes ocorridas é que
proporcionaram a Dré a elaboragdo de um signo numérico para representar
metade da unidade. A Gltima questdio, "mas ai eu leio um pedago, como ¢ que
esse pedago pode indicar metade?”, incide sobre a possibilidade de Dré avangar
na representagdo da idéia de metade. E a confirmagio do adulto de que aquele
rabisco € um simbolo, por ele criado, para representar metade, confere-lhe

autoconfianga e satisfagdo, pois esta aparece estampada no sorriso de Dré.

Concluindo, na anilise deste episodio revelamos: que as criangas, ao
medirem o tamanho dos objetos com uma régua graduada de forma néo
convencional, manifestam uma tendéncia a fazer coincidir a dimensdo do objeto
com uma quantidade de espagos inteiros de régua, expressos por wm niimero
natural que se aproxima por excesso ou por falta do tamanho deste; que, com a
contribui¢do das interagdes mediadas pelo significado cultural do nimero e pelos
significados de medir que ocorrem no grupo, algumas criangas apresentam
avangos na leitura do valor fracionario da medida e que uma crianca inventa um

simbolo grafico para representar este valor.
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Episédio 7

Concurso de altura

O objetivo desta atividade consiste em entender que o valor numérico

da medida ¢ relativo a dimensdo da unidade de medida.

A professora conta para as criangas uma historia que aconteceu ha
muito tempo, num pais muito distante. Nesse pais, o rei resolveu fazer um

concurso de altura para que todos participassem do embelezamento da cidade que

era iluminada por lampedes espalhados pelas calgadas e pelos muitos e lindos
canteiros ornamentais. Para que a cidade ficasse limpa e bem iluminada, para
uma grande festa que iria acontecer, todos deveriam participar de sua limpeza
conforme suas alturas.

Os mais altos iriam limpar os lampedes das ruas, os mais baixos os
canteiros ¢ os de estatura média dariam os instrumentos de limpeza a uns e a
outros. As escolas procederiam da mesma forma.

As cnangas sdo convidadas a participar do concurso do rei.
Organizadas em duplas, uma mede a altura da outra. Uma mede a altura de seu
parceiro com um barbante e a outra, com uma tira graduada, de cartolina. As 8
unidades do barbante sfo representadas entre nos e as 4 unidades da tira entre
dobras. Cada unidade da tira corresponde a duas do barbante. Os instrumentos de

medir barbante e tira sfo do mesmo tamanho, conforme a figura abaixo.
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Situacio-problema

As criangas devem descobrir porque, na tabela, os valores das alturas
das duplas sdo discrepantes com relagdo ao valor perceptivo das alturas

invertidos.

Episodio
As criangas mediram suas alturas. A tabela dos valores esta na lousa, na
coluna a esquerda estdo os valores que representam as alturas medidas com
barbante e a direita, com tiras. Na coluna a esquerda estdo relacionadas as
criangas mais altas da dupla e na direita as mais baixas.

barbantes tiras

Ae 10 Jul 7
Mi 12- Dré 7-
Ia 12 Me 7
Ma 10 Car 8
Ca 16 Vi 8
Rafel 12 Be 6
Fep 14 Rafa 6
Ro 10 Palo 8
Pala 9 Hu 6
Fer 8 Fem -

Obs.: E preciso lembrar que os mais altos iriam limpar os lampedes. Na
tabela, aparece uma aparente discrepdncia entre os valores das alturas das
duplas. Isto ocorreu porque criangas mais altas foram medidas com a tira e
criancas mais baixas com o barbante e, dada a razdo de 1 para 2 entre as
respectivas unidades, pode ocorrer que o niimero que representa a altura de
uma crianga menor pode ser maior do que o que representa a altura de uma
crianga maior,

A professora aponta para a tabela e ilustra com o exemplo de uma dupla em
que a discrepincia entre os valores das alturas ¢ muito evidente. Na dupla
Jul e Ae, Jul é bem mais alta do que Ae e, no entanto, na tabela os valores
aparecem invertidos. A professora chama a ateng¢do para este fato.
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P - Parece que nos temos um problema, olhem na tabela. Vejam s6, da
dupla Ae e Jul quem vai limpar os lampedes?

Ae ( amais baixa) - Eu.

P - Mas o rei ndo falou que os mais altos iriam limpar os lampedes?
P - Quem ¢ a mais alta de vocés duas?

Jul - Eu

P - E como esta 13, na tabela, Ae 10 ¢ Jul 7?

Ju - Porque mediu com o cordio.

P - E voceé (dirigindo-se a Ae ), mediu Jul com o que?

Ju. - Com atira.

P - Entdo o que acontecen?

Dré - Ha! Foi por causa do papel!

P - Explique methor Dré.

Ha um pequeno tumulto, as criangas conversam todas ao mesmo tempo

P sugere a professora que coloque no chdo, o barbante e a tira, esticados,
um paralelo ao outro.

P - Gente, quem sabe explicar, aqui na tira ¢ no barbante, o que ¢ que esta
acontecendo nesta tabela?

Dré aproxima-se, espontaneamente, e senta-se proximo ao barbante e a tira
e faz a correspondéncia entre o nimero de nés e o numero de dobras
enquanto diz:

- O, aqui tem trés, (contando trés nés no barbante incluindo o ponto a) e
aqu tem trés (contando trés dobras na tira, incluindo a dobra a'), aqui tem
quatro, (contando quatro nés, incluindo o ponto b), e aqui também tem
quatro, {contando quatro dobras incluindo a quarta dobra, b"). Mas o cinco
tem aqui (mostra na tira a quinta dobra ¢') - e acrescenta,- mas o seis nio
tem (ndo tem a sexta dobra correspondente ao sexto no). Entdo o cordio
tem mais nos e dai a Mi ficou com mais nozinhos do que eu, ficou com
seis, quer dizer, ficou com quatorze.

d

o b c
& 4 b B s L - -

L]

-

a b ¢

P - Dré¢, entdo explique qual foi a confusio que deu.
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Dré pega o barbante e coloca ao longo do comprimento de Mi e diz: - O
como cu fui medir a M1, ndo da, a gente tem que usar ou o papel ou o nd. A
gente ndo podia usar o papel junto com ¢ n6é porque ia dar muito errado, a
gente tem que usar ou 0 corddo ou o no, sempre (e faz um gesto refor¢ando
0 sempre)

P - Dre, como vocé pode cornigir entio?

Dré pega a tira e diz: - Eu queria medir a Mi com a tira (ele havia medido a
altura de Mi com o barbante e ela a dele com a tira).

Discussio:
Neste episodio, Dré assume o problema colocado pela professora. Ele

quer buscar as razdes da discrepancia entre os valores da tabela, ou seja, porque a

tabela ndo confere com a realidade. Sua primeira resposta dizendo que foi "por
causa do papel” mostra que ele percebeu que aqueles nameros nido resultavam de
uma medi¢io errada, mas do fato de usar instrumentos diferentes para medir um
e outro da dupla, entdo, a primeira verificagio que faz € dos instrumentos.

Ao fazer a comparagdo entre um instrumento e outro, faz a
correspondéncia no e dobra e, entfo, percebe que do 6° no em diante ndo ha tem
na tira o correspondente em dobras. Por isso, medir com o cordfo vai dar um
nimero maior de nos do que de dobras, ou seja, percebe que para um
determinado nimero de dobras corresponde um maior numero de nos. Quando
Dré falou que o problema estava no papel, certamente quiz dizer que a parceira,
que ¢ visivelmente mais baixa do que ele, tinha maior altura porque ele foi
medido com a tira de cartolina (o papel). Ele confirma isso através da andlise que
faz dos instrumentos, quando percebe que para um determinado numero de
dobras na tira ha um maior namero de nés, e por isso afirma que Mi ficou com
"mais nozinhos" do que ele. Desta forma, consegue justificar porque, na tabela, a
altura de M1 consta como sendo maior do que a dele. Acrescenta que para
resolver o problema ¢ preciso medir os dois da dupla ou s6 com a tira, ou sé com

o barbante.
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Aspectos culturais

Do ponto de vista cultural, o fato de Dré contar os nds e as dobras,
embora tenha esticado a tira e o corddo para medir a altura do colega, como se
estivesse comparando grandezas continuas, mostra que ele concebe a expressio
numérica, nesta situacio de medida, como um conjunto de nos e dobras. Esta
dupla interpretacdo do uso do instrumento de medir, uma que envolve a idéia de
extensdo, porque cobre com o comprimento do corddo a altura da colega; a outra
que envolve um conjunto de nos, porque conta 0s nos ¢ ndo 0s espagos entre
eles, evidencia novamente a hipdtese que ja formulamos nos episodios das
atividades "O que ¢ medir?", "Lanc¢a moeda", "Curupira”, ¢ "Salto em distancia”,
ou seja, medir, para ele, esta relacionado a um nimero e sua experiéncia de
construir um namero esta fundamentada na contagem de objetos discretos.

Esta experiéncia, provavelmente, sera ampliada para o niimero ndo
natural, quando, através de vivéncias de medir, for orientado a contar os espagos
entre nds. Quando entdo, certamente, surgird a necessidade de fracionar os
espagos. Através deste caminho, supomos gue duas nogdes poderdo estar sendo
construidas, a do numero ndo natural e a de extensibilidade do objeto-unidade e

da grandeza que esta sendo medida.

Aspectos matematicos

A construgdo destas nogdes envolve também a elaboragdo da
representagdo do que € extenso e do que esta sendo contado. O comprimento do
corddo ¢ representado por ele propno, a altura da crianga ¢ representada pela
propria crianga. Mas, no momento da medida, estas representacdes, inicialmente
concebidas isoladamente uma da outra e ligadas perceptivelmente a forma
particular de cada objeto, precisam ter um nova elaboragfo, precisam ser

abstraidas simbolicamente e como tal ser concebidas como uma qualidade
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comum aos dois objetos, ao que vai ser medido e ao que mede, de modo a poder
transporta-las sem altera-las e compara-las através de um terceiro objeto.

Quando Dré faz a relagfio entre nimero de nés e niimero de dobras ¢
nfo entre os espacos, de um e de outro instrumento, mostra que ndo estd
trabalhando com a representagio da extensfio destas grandezas, com a
representagdo matematica delas. Porém, mesmo a comparagdo apenas entre
quantidade de nés e de dobras proporciona-the uma justificativa satisfatoria para
a causa da discrepdncia entre os valores da tabela, bem como para encontrar uma
solugfio para o probiema, ou seja, medir cada dupla com um s0 instrumento.

O fato de Dré comparar o nimero de nos com o numero de dobras

leva-o a concluir que sempre vai ocorrer a inversdo dos valores das alturas da
dupla, porque sempre vai ter mais nos que dobras. E coerentemente a csta
conclusdo afirma que, para "dar certo”, deve-se medir com o mesmo instrumento.
Fsta solugdio denota a percepgdo de que é preciso usar o0 mesmo instrumento para
medir duas grandezas que se queira comparar. Podemos dizer que Dré chega a
conclusdo, através da comparagdo dos dois instrumentos, que para poder
comparar as medidas das alturas € preciso que estejam expressas com a mesma
unidade. Ele percebe que se deve manter uma determinada regularidade e que
mantendo o instrumento para medir 0s objetos, na sua concepgio, mantém esta
regularidade porque somente, desta forma, podera fazer correspondéncia um a

um entre os nos ou uma a uma entre as dobras.

Aspectos educacionais
Diziamos anteriormente que Dré tomou a iniciativa de resolver o

problema. A questdo deste seu envolvimento mostra que o elemento fantasioso da

tabela do rei passa a ser o seu jogo. A tabela nfio pode constar com valores
errados. Por outro lado Dré, diante da insinuagdo da professora que os valores da
tabela estariam errados, nfo propde medir tudo de novo para corrigir o0 suposto

erro. Sua atitude em buscar na comparagdo dos instrumentos a possivel causa do
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problema, mostra que ele tinha certeza de que havia medido sua parceira
corretamente.

A interven¢do da professora colocando a tira e o barbante em
comparagio foi sugerida pela questfio levantada por Dré, quando disse que "foi
por causa do papel” que os valores da tabela ndo correspondem a realidade. Esta
intervengiio contribuiu para o avango do raciocinio do proprio Dré, justamente
porque colocada a partir dele. Certamente deveria ser, atraves da comparagéo dos
dois instrumentos, que ele poderia analisar o problema causado pela tira. A tira ¢
o barbante esticados, no chdo, e paralelos um ao outro, consistem numa

representagdo que pode sugerir comparagdo. Tratava-se, entdo, de estabelecer

qual a relagdo entre os dois instrumentos que, por sua vez, explicaria a relagdo
entre os valores da tabela. Dré percorreu exatamente este caminho. Ndo podemos
dizer que este caminho lhe foi ensinado, mas apenas sugerido por uma dica que,
colocada em continuagdio ao seu raciocinio, proporcionou-lhe o avango de modo
a construir a solucfio. Esta solugfio, mesmo que matematicamente muito restrita,
deve ser aceita como correta, porque construida a partir de seu nivel de
compreensdo da medida e de cuja veracidade ele esta convencido, pois diz que
para corrigir o erro precisaria medir Mi também com a tira com a qual foi
medido.

Novamente podemos observar aqui que, quando as interagdes sdo
mediadas por significados construidos coletivamente, ndo estdo colocadas numa
relagdo mecdnica adulto-crianga, crianga-crianga, mas acontecem na zona de
desenvolvimento proximal, em que o processo de interiorizagdo ¢ definido pela
transformacio dos significados construidos externamente ao nivel interpessoal,
mediante a linguagem, e as agdes dos outros em significados individuais, ao nivel
intrapsicologico, que se revela na autodeterminagéo da construcdo da solugdo do

problema.
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A forma como foi colocada a questdo para a classe, "aqui temos um
problema", parece estar induzindo que os dados da tabela estdo errados. Talvez
seja este um motivo que leve Dré a buscar a causa do erro.

Concluinde, neste episodio, revelamos que, quando as criangas
medem com instrumentos em que a unidade ¢ multipla de outra, ndo questionam
espontaneamente os valores obtidos, mesmo que estes apresentem um aparente
discordincia com a realidade. Mas, diante do questionamento da professora, uma
crianga consegue explicar a aparente discorddncia comparando a quantidade de
unidades dos dois intrumentos usados para medir e propde que para medir certo

feria que Ser sempre com o mesmo instrumento.
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Episédio 8

O Curupira

Esta atividade tem por objetivo colocar para a crianga uma situagao-
problema sobre a unidade de medida.

A atividade se desenvolve através da narragfo da lenda do Curupird
adaptada para a situagio de medir. Nesta adaptacio o indiozinho néo tem os pes
voltados para tras. O Curupira convidou o gigante € 0 ando, para tomarem uma
sopa de cogumelos em sua casa e explicou que ela estava distante daquele lugar

onde se encontravam, 30 passos, nem mais € nem menos, seguindo sempre em

frente, por aquele mesmo caminho. Dito isto, o Curupira desaparece pela floresta.

Situacio problema

O professor termina a historia dizendo que, embora os dois tenham
dado os 30 passos ndo conseguiram chegar a casa do Curupira. Depois coloca o
seguinte problema para as criangas. - O que vocés acham, por que eles ndo

conseguiram chegar a casa do Curupira?

Episddie
O episodio foi dividido em cenas que foram selecionadas de forma a
evidenciar o processo de construgdo da solugdio do problema.

Cenal

Yag - Eu sei, € porque o passo de um € maior e o do outro € menor.
P - Entdo venha aqui e mostre para nos o que aconteceu.

Yag - Mas eu ndo consigo, o passo do gigante € maior ic gue 0 meu.
P - Quem tem outra idéia sobre porque eles nio chegaram?

As criangas falam ao mesmo tempo.

P - Vamos ouvir a Bia.

Bia - Eles tinham um passo maior do que o outro.



138

Rafa - Eu acho que o ando da um passinho porque ele € muito pequeno mas
mesmo assim, se os dois ficam juntos, e o gigante vai seguindo o ando e faz
passo pequeno, os dois chegam juntos.

P - Entdo o gigante fez passos do tamanho do passo do ando?

Rafa - E, e mostra como o gigante diminui o passo.

P - Quem tem mais alguma idéia?

Jul levanta-se e caminhando em diregdo a lousa diz: - Vou explicar na
lousa. -Desenha uma casa, ¢ explica: -Esta € a casa do Curupira. Enquanto,
encena o passo do gigante ¢ do ando, diz: - O gigante deu passos tdo
grandes que passou da casa. O andio deu passos tdo pititinhos que errou o
caminho.

Cena 2

A professora propde para Vit dar um passo de gigante €, ao lado dele, ajusta
o passo de ando encenado por Paul. Os passos, assim representados, ficam
visivelmente defasados em tamanho. Pede para as criangas observarem e
apos pergunta: - Como eles podem chegar ao mesmo lugar deste jeito?
Algumas criangas levantam e ddio passos grandes e pequenos andando pela
sala. A professora, inicialmente, tenta impedir mas, diante da insisténcia das
criangas resolve orientar a brincadeira e diz: - Agora, todos vio dar uma
volta fazendo passos de gigante. - Depois muda a ordem: - Agora, fazendo
passos de ando. Feliz, cada crianga esfor¢a-se em dar o maior e 0 menor
passo possivel. Em seguida, convida a todos a se sentarem em seus lugares
e pergunta: - Que passo, entdo, a gente tem que dar para chegar & casa do
Curupira?

Algumas criancas respondem isoladamente: - Médio, médio.

Cai - O passo do Curupira.

P - Por que tem que ser o passo do Curupira?

Rafa- Porque o passo do Curupira € médio.

P2 - Por que, Cai? Como vocé teve a idéia de que tem que ser o passo do
Curupira?

Cai - Porque 6, o do gigante ndo é grande ¢ do ando nfio € pequeno? Entdo,
tem que ter 0 médio do Curupira!

Cena 3

P2 - Como € que o Curupira sabia que eram 30 passos?
Yag - Porque foi ele que deu os 30 passos.
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A professora dirige-se a Yag pedindo que explique para todos como esta
pensando.

Yag - O Curupira mediu primeiro, s6 que a medida do passo do Curupira
ndo serviu nem para o ando nem para o gigante, o do gigante passava € do
anfo faltava, entdo, nenhum conseguiu chegar.

P - E agora, com o passo de quem eles vio medir?

Yag- Ha, isto eu ndo sei.

Fep - O gigante deu passos assim, e mostra, apoiando em cima da perna,
uma abertura grande de mfo, o ando deu assim, mostra um abertura bem
menor, - entdo o Curupira tem que dar assim - mostra uma abertura média.
Apos, levanta-se, caminha em dire¢dio a professora ¢ diz pausadamente: -
Eu acho que o ando e o gigante t€m que ir depressa se ndo vio comer a sopa
fria.

P - Mas entfio Fep, qual é a medida de passos que eles tém que dar?

Fep olha admirado para a professora e repete baixinho, - “me...dida” -
depois diz: - Com o passo do Curupira.

P2 - Dré, o Fep acabou de dizer que eles devem medir com o passo do
Curupira, vocé concorda?

Dré fala compassadamente - Eu acho que o Curupira devia mostrar 0 passo
dele para o gigante e para o ando para eles darem o passo igual ao dele.

Cena 4

P, dirigindo-se a Dré: - E como vamos fazer isto?

Dré coloca-se no centro da sala e diz: - Eu acho que o Curupira devia de
dar um passo assim. - Da um passo e permanece com um pe 14 e outro ca, e
continua dizendo: - E depois marca aqui (apontando para as extremidades
de cada pé) e depois mede. - A professora marca com giz, onde ele aponta.
Permanecem no chiio as marcas do tamanho dos dois pés de Dré, conforme
a figura abaixo.

S
~

A professora chama Vit, que representa o gigante, para medir o passo. Ele
ajusta corretamente calcanhar com calcanhar. Depois, € a vez do ando. Pau
coloca um pé e outro no espago das marcas, mas seus pes sdo bem menores.
A professsora pede que ajuste com o tamanho do passo. Pau ndo sabe como
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ajustar. Rodrigo vem e ajuda e ajusta os calcanhares de Pau com os das
marcas.

R
e/

Algumas criangas reclamam dizendo que “assim vai sobrar”. Foi entdo que
a professora percebeu que estas criangas estavam entendendo o tamanho do
passo como sendo o tamanho do pé, ou seja, o tamanho do passo nédo estava
sendo entendido como a distincia entre um pé e outro mas como o tamanho
de um e de outro pé. A professora chama algumas criangas para mostrarem,
no desenho, o tamanho do passo do Curupira e elas apontam para um pe¢ ¢

outro.

P2, indignada, diz: - E o tamanho do passo e nio do pé.

P - Quem vem mostrar, no desenho, o tamanho do passo do Curupira?

Dré ajusta novamente seus pés sobre as marcas. Fep e Ro aproximam-se do
desenho, Jul pega um pedago de giz, contorna os pes de Dré, mostrando
como sendo o tamanho do passo.

P - Jul este ¢ o tamanho do pé, mostre o tamanho do passo. Jul resbala o
giz de um risco a outro qualguer.

P - Jul, quando vocé anda, 0 que vocé coloca primeiro no chio?

Jul - O pé.

P - Mas que parte do pe.

Jul experimenta caminhar e diz: - O calcanhar - e dirige-se novamente ao
desenho e faz um trago horizontal ao lado de cada trago que representa a
extremidade dos calcanhares de Dré.

R

e/

P - Isto Jul, este é o tamanho do passo. Apague agora 08 Outros rscos para
ndo confundir.
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Jul apaga os riscos que representam as pontas de cada pe. Permanece o
desenho dos dois tracos que representam a distanca de um calcanhar ao
outro.

As criangas agora experimentam medir seus passos com o tamanho do
passo do Curupira.

Discussio

Aspectos culturais

Analisando o aspecto matematico das colocagdes das criangas para
resolver o problema, na Cenal, parece que Yag, Bia, Rafa, Jul justificam da
mesma forma o fracasso dos dois pesonagens, isto €, o ando e o gigante ndo
conseguiram chegar a casa do amigo porque um tem o passo muito maior do que
o do outro. Por sua vez, Bia, Rafa, Jul elaboram o mesmo tipo de solugdo: os dois
personagens devem fazer passos do mesmo tamanho para chegar a casa. Este
raciocinio pode decorrer de uma interpretagdo do problema de forma diferente da
proposta, ou seja, como que o gigante e o ando devem fazer para chegar juntos a
casa do Curupira. Esta interpretagdo pode advir da nogdo de medida como
contagem de grandezas discretas, segundo a qual os passos iguais ndo sfo
unidades de medida mas unidades discretas que perfazem o conjunto de 30
passos. De fato, parece que, para as criangas, 30 passos nflo estdo representando
uma distancia e os passsos iguais ndo representam a possivel unidade com a qual
foi comparada a distdncia. O raciocinio, que defimimos fundamentado na
contagem, ¢ expresso por Rafa quando sugere que o gigante deveria diminuir o
passo de forma a igualar em tamanho ao do ando. E a primeira idéia que elas tem

de medida e é este um elemento que pode contribuir para o avango dessa idéia.

Aspectos educacionais
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Na Cena2, a professora, ao ilustrar a designaldade entre o passo do
andio e o passo do gigante, parece estar reforgando a idéia de que para medir a
distancia até a casa do indiozinho o ando e o gigante devem eliminar a
desigualdade entre seus passos, a maior razdo, quando coloca a questéio de como
eles poderiam chegar ao mesmo lugar com passos tio desiguais. A intervengao do
professor decorre, nos parece, de uma tentativa de tornar mais evidente para as
criangas os elementos da solugdo que construiram até 0 momento, a de igualar os
passos entre si. A intervengdo da professora despertou nas criangas o aspecto
imaginario do problema, o “fazer de conta” de ando e de gigante. Andar imitando

o tamanho de passos de um e de outro personagem parece ter possibilitado a Cat,

Rafa e outras criancas a evocacdo da relagio entre tamanhos, definida por
tamanho pequeno, médio e grande.

O conhecimento desta relagdo contribuiu para a elaboragdo de uma
solugdo que, para eles, estd perfeitamente coerente com o problema. Cai
verbaliza esta coeréncia quando justifica para a professora sua solugdo. Séo trés
personagens, entre dois dos quais ja estd definida a relagfio de tamanho. Por
decorréncia desta relacio, o terceiro sera de tamanho médio em relagdo aos
outros dois.

Diante do raciocinio de Cai, teriamos duas hipoteses: uma, refere-se a
possibilidade de o passo médio estar sendo sugerido como unidade-passo, a qual
devem ser igualados os outros dois passos. Neste caso, a solucdo teria uma
qualidade operacional diferente daquela manifesta na Cenal. A idéia de igualar
os dois passos a um terceiro tamanho pode advir do entendimento de que este
tem a qualidade de unidade de medida, e a idéia de igualar os passos entre si,
pode advir de um entendimento de medida como contagem de 30 passos iguais,
como ja argumentamos anteriormente. A a outra hipotese refere-se a
possibilidade de o passo médio estar sendo sugerido por decorréncia de um
raciocinio de justaposi¢io de elementos da relagio de tamanho a elementos

semelhantes do problema como, passo de ando e de gigante a pequeno e grande,
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mas para estabelecer uma relacdo de pequeno, médio e grande falta o passo
médio que, por decorréncia, passa a ser o do Curupira.

Para a confirmag¢fio da primeira hipotese ndo temos dados suficientes.
Faltaram questdes que possibilitassem a explicitagdo ou ndo do suposto
pensamento de unidade-passo. Uma destas questdes poderia ser expressa da
seguinte forma: “Como é que vocé sabe que o Curupira mediu com passo meédio
¢ ndo com o passo do gigante e nem com o do ando?”. A segunda hipdtese nos
parece confirmada pela justificativa que Cai da a sua solugdo. Nao se trata,
porém, de duas hipéteses excludentes, pois a idéia de tamanho meédio, mesmo

que lembrada apenas pela relagdo de tamanho, apropriada em bloco, como uma

triade inseparavel do pequeno, médio e grande, poderia ser aplicada ao problema
como uma unidade de medida. Contudo, a predominéncia de uma ou de outra
hipotese ¢ que define a qualidade do pensamento de medida envolvida na solugéo

do problema.

Cena 3

Nesta cena, temos mais dados para avaliar o raciocinio de Yag que ja
havia se manifestado na Cenal. A nova questio colocada pelo educador
possibilita a Yag expressar um pensamento com clementos operacionais da
medida. Supor que foi o proprio Curupira que deu os 30 passos € a idé€ia suporte
para a solugdo do problema. A ela esta subentendida a questdo: qual pode ser a
unidade com a qual foi medida a distancia de 30 passos, € que esta implicita na
questdo colocada pela professora pois, igualando ou fazendo passos
proporcionais a unidade, chega-se a percorrer a mesma distncia. Yag tem a
nogdo de que a medida do passo do Curupira € a que deve ser imitada, tanto que,
na sua concepedo, isto ndo pode ter sido feito nem pelo ando nem pelo gigante,
por isso que “nenhum conseguiu chegar.”

O fato de Yag ter avan¢ado no raciocinio de medir e, a0 mesmo

tempo, ndo conseguir formular a solugfo nos leva a supor que o elemento
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imaginario do contexto da historia pode ter-se tornado, para ele, um impedimento
para raciocinar independente da natureza do passo muito grande do gigante € do
passo muito pequeno do ando. Duas falas de Yag nos levam a esta suposicao.
Uma ocorre na Cenal, quando solicitado pela professora a demonstrar que um
passo ¢ bem maior do que o outro, como ele acabara de afirmar, Yag se recusa
dizendo que ndio vai conseguir fazer o passo do gigante, porque € bem maior do
que o seu; a outra colocagdo estd nesta Cena, quando diz que a medida do passo
do Curupira ndio serviu nem para 0 andio ¢ nem para o gigante e explica porque.
Isto demonstra que para ele o tamanho muito grande e muito pequeno dos passos

dos dois personagens imaginarios ¢ invariavel portanto, ndo se ajustam ao passo

do Curupira. Esta suposigdo tem sua fundamentago também em outras situagdes
de sala de aula que pudemos observar e que nfio faziam parte da pesquisa. Para
trabalhar o mesmo objetivo desta atividade uma professora contou a historia do
ando, do gigante e da bruxa, em que o passo da bruxa deveria ser a unidade de
medida. Algumas criangas se recusaram a medir seu passo com o tamanho do
passo da bruxa que estava tragado no chdo, pois diziam que ndo queriam “ser
bruxa”.

Esse ¢ um momento em que, segundo Held (1980), o imaginario € o
real se fundem e acrescentariamos, 0 momento em que a crianga escapa
aparentemente do real pedagogico, o objetivo da atividade. Mas, segundo a
mesmé. autora, ¢ através desta alternincia do real ¢ do imaginario que a crianga
vai construindo gradativamente o conhecimento do real. Encontramos uma
manifestacdo da complementagfio entre o real e o imaginario apontada por Held,
na fala e na intonagdo de Fep. Ele constroi a solugdo do problema com a
expectativa de que o gigante ¢ o ando cheguem cedo para tomar a sopa ainda
quente. Parece que a fusdo do real com o imaginario contribuiu para envolver
Fep com o problema proposto, quase como se fosse um personagem da historia

que ndo gostaria de tomar uma sopa fria. O aspecto do envolvimento com o
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problema, como se este fosse uma necessidade real da crianga, ¢ uma condigdo
necessaria para que ela se disponha a participar da busca de solugéo.

No caso desta atividade, a construgfo da solugéio envolve muito pouco
a aco da crianga, pois trata-se de um problema cuja solugfio deve ser construida
a partir de relagBes entre tamanho de passos € o niimero de passos que representa
uma distincia, ou seja, uma solugdo que envolve simbolos matematicos como ©
numero, grandezas continuas e relagdes operacionais entre eles. A discussdo da
solugfio acontece no nivel do simbélico e no nivel do discurso.

Os simbolos matematicos aparecem como conhecimento espontineo

cujo significado ndo estd construido a partir das relagdes operacionais de medir.

Assim, na Cenal aparece nas falas o simbolo grande com o significado de pés
bem distanciados ¢ o simbolo pequeno, de pés bem pouco distanciados; na
Cena2, o simbolo médio, com significado de pés mais ou menos distanciados; na
Cena3, 30 passos com o significado de distincia, medida do passo com o
significado de tamanho do passo, abertura da mdo com o significado de tamanho
de passo. Podemos observar que os trés elementos, o imaginario, o real e o
simbolico aparecem imbricados nos didlogos, nas agdes € contribuem também

para a construgdo da solugdo do problema.

Aspectos matematicos

Retomando a analise da colocagdio de Fep, do ponto de wvista
matematico, sua solugdo parece ter a mesma qualidade daquela que Cai elabora,
na Cenal. A demonstracio que ele faz, com a m3o, de como deve ser o tamanho
dos passos dos personagens evidencia um raciocinio de transposi¢io da relagfo
de tamanho pequeno, médio, grande para os passos dos personagens. Esta
demonstracdo evidencia o carater ndo operacional de sua resposta, no qual

propde medir com o passo do Curupira. Sua resposta pode ser, portanto, uma

imitagio da resposta de Cai e Jul, dadas na Cenal.
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A solugdo colocada por Dré parece atingir a qualidade operacional da
idéia de medir, para esta situacdo. Ao afirmar que o Curupira deve mostrar o
passo dele para os outros dois personagens, parece supor uma unidade de
medida, ou seja, uma unidade que tem a caracteristica de manter-se constante em
tamanho, no passo dos outros dois, enquanto ¢ aplicada para medir a distincia de
30 passos. Enquanto as outras propostas defeniam o tamanho do passo do
Curupira como meédio, movidos pela necessidade de reproduzir a relagdo de
tamanho pequeno, médio e grande, Dré esta convicto que o tamanho do pé do
Curupira pode ser qualquer valor que se estabelega, desde que este tamanho seja

usado pelos outros dois, € ¢ exatamente o que faz, como vem ilustrado na Cenad.

A sua inictativa em definir o tamanho do passo evidencia que sua 1déia ndo estd
vinculada a um tamanho médio, ou a igualar um passo ao outro, mas a um
terceiro que deve ser estabelecido como o passo padrio, a unidade-passo, tal que,
uma vez estabelecido seu tamanho, a ele se ajustam os passos dos outros dois
personagens.

Na Cena4, Dré faz uma demonstragio do possivel tamanho do pé do
Curupira. Ele solicita a professora que marque, no chéo, o tamanho de seu passo.
No momento em que Dré da o passo fazendo de conta que o seu passo € o do
Curupira ele estd assumindo o papel do personagem que detinha o segredo do
tamanho da unidade-passo e, ao mesmo tempo, contribuindo para quebrar o
encanto do mitico, distante, impossivel de ser imitado. Ele toma real o
imaginario, tanto que agora todas as criangas experimentam o tamanho real do
passo do Curupira. A iniciativa de Dré desencadeia um elemento novo na solugio
do problema a representagdo simbolica do tamanho do passo.

Dré podenia dar o passo, mostrar que aquele era o tamanho do passo
do Curupira e se retirar, mas certamente sabia que, ao fazé-lo, desapareceria o
passo que cle havia criado, era preciso que O passo permanecesse, mesmo

desfazendo-o, assim todos poderiam ver e igualar o seu ao dele, como projetou
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para a solugdo do problema dizendo que o Curupira deveria mostrar o0 seu passo
para que os outros dois personagens pudessem copia-lo.

Ao solicitar para a professora que passasse um risco marcando até
onde chegava a ponta de cada pé, e outro, até onde chegava o calcanhar,
conforme figural, Dré esta fazendo uma representacdo do tamanho do passo. As
marcas no chfio passam a ser um simbolo matematico do comprimento do passo.
Para algumas criangas, como no caso de Pau, este simbolo ¢ apenas o desenho de
um pé e outro, apoiados no chéo, ou seja, o desenho real da posi¢io dos pés; para
outras criangas, como no caso de Vit, que ajustam seu calcanhar ao trago que o

representa, aquele simbolo tem o mesmo significado de tamanho que Dré lhe

conferiu. Assim, na mesma atividade, um simbolo criado conjuntamente com a
classe para ilustrar a solugdo do problema assume dois significados, um de
desenho da realidade e outro de representagdo de uma propriedade matematica
daquele passo especifico, ou seja, do comprimento. Nos parece que esta
interpretagdo advém da nogdo de medir que estas criangas tém elaborado até
entdo.

A elaboragdo de significados tem sua raiz naqueles ja construidos.
Poderiamos dizer que a interpretagfio do simbolo tragado no chdo, como sendo o
desenho de um pé e outro, advém da nogdo de medida como contagem de objetos
discretos, no caso, a contagem de quantas vezes coloca o p¢ no chdo até atingir a
distincia dada; e a interpreta¢io do simbolo como representagdo do tamanho do
passo advém da nogfio de medida que envolve a comparagdo entre tamanhos, a
unidade-passo ¢ a distincia. Todo o desenvolvimento posterior € um trabalho de
construgdo do significado do simbolo desenhado no chdo, que matematicamente
consiste em apropriar-se do significado da unidade-passo.

Analisando sob o ponto de vista dos elementos constitutivos da 1déia
de medir, segundo Caraga e outros, o processo do raciocinio destas criangas,
percebemos que o fato de, nesta situagfio problema, ja estar definida a expresséo

numeérica relacionada a4 comparacdo da unidade com a grandeza distdncia,
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contribuiu para a elaboragdo de dois tipos de interpretagdo do problema de medir:
um que relaciona a medida com a contagem de grandezas discretas ¢ outrc que
decorre da idéia de medir com o tamanho de passo com o qual foi medida a
distincia dada. N#o podemos concluir que esta ultima interpretagfio tenha
atingido a complexidade operacional da nogéo de medida pelo fato de ndo estar
evidenciada uma relagio de proporgdo entre a unidade de medida e a expressdo

numérica dada.

Aspectos educacionais
Do ponto de vista educacional, consideramos que houve um avango no

processo de medir da classe desde o nivel que define que € preciso percorrer 30
passos iguais para atingir a distancia dada e que provém da nogdo de medir como
sendo a contagem de um conjunto de objetos dicretos, representado pelas
colocagdes de Yag, Bia, Ju, Rafa, Cai, Fep, Pau, até o nivel que define o tamanho
do passo com que o Curupira contou os 30 passos como unidade padrfo para
medir a distAncia dada, representado pelas elaboragdes de Yag, Dré, Ju e Vit.
Nio podemos dizer que esta evolugdo tenha acontecido, como um todo, no nivel
individual de cada crianga porém, cada uma evoluiu dentro de um nivel possivel
a partir de seu conhecimento inicial, como foi sendo evidenciado na analise de
cada Cena.

Neste episodio, podemos relevar o fato da contribuigiio dos elementos
externos como as questdes levantadas pelo professor e pelas criangas, a
encenagdo dos passos, para a construgdo da solugdo e para o avango da idéia de
unidade de medida. A solugfo, num primeiro momento, estava sendo discutida
apenas no nivel da imaginacio e falas das criancas e que visivelmente apresentou
um limite. Num segundo momento, o elemento perceptivo advindo da
experimentagio dos passos parece ter acelerado a solugfio. Foi experimentando o
passo grande do gigante e o passo pequeno do ando que Cai percebeu que

poderia ter o passo médio e relacionou este ao passo do Curupira. O elemento
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imaginario, experimentando ser personagem da historia, contribuiu para agilizar
o racioncinio da solu¢do. Fantasia e raciocinio estdo interligados e contribuem
para a criagfo da solugdo. A brincadeira da crianga une-se ao sério do professor ¢
esta unidade pode estar fertilizando o raciocinio de Cai, Jul, Fep, Yag e Dre. O
fantastico e o real, cuja unidade possibilita a crianga, segundo fala Snyders
(1993) sobre o conhecimento escolar, deitar o seu conhecimento cultural da
medida na cultura cientifica deste. Aproximagdo esta que fica sempre ao encargo
de um exercicio escolar amargo e dificil para a crianga.

A certeza da descoberta faz com Cai salte diante do professor para dar

a sua resposta. Jul tenta ilustrar com um desenho, na lousa, a sua solugdo. As

criangas se permitem encenar passos pela sala. Todo este conjunto de agGes
representa uma situagdo de ensino, em que a crianga esta inteira para pensar, ndo
s6 0 cognitivo esta em jogo mas o emocional, a fantasia, o cultural na busca da
solug¢do do problema de medir.

Do ponto de vista educacional, pode-se dizer que fica manifesta nas
questdes que vdo sendo colocadas pelos adultos envolvidos na atividade uma
progressiva aprendizagem deles em avaliar o pensamento da crianga. Nas Cenas
1 e 2 as intervengdes possibilitam a manifestagfo da aplicagdo do conhecimento
cultural que a crianga tem de medida na construgdo da solugdo, pois sdo feitas a
partir deste conhecimento. Percebe-se uma postura por parte dos adultos de
questionar dentro do limite de um possivel avanco da crianca, ou seja, a partir de
seu conhecimento primetro de medida.

Concluindo, revelamos na analise deste episoédio que as criangas, ao
terem que medir uma distincia, cujo valor € conhecido em numero de passos,
gspontaneamente sugerem medir com um passo médio, entre um passo muito
grande e um muito pequeno; ¢ posteriormente, mediante a contribui¢fo das
interacdes mediadas pelos significados de medir que emergem das discussbes e

demonstragdes do grupo, algumas criangas sugerem que o tamanho do passo para
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medir a distncia dada deve ser igual ao tamanho do passo que a mediu ¢ que

obteve o valor de 30 passos.
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As acdes de medir sob o enfoque matematico e educacional

Objetivamos nesta investigago estudar as agdes de medir que sdo
construidas através das interagdes, em situagdo de ensino, quando as criangas
buscam solucionar situagdes-problema de medir o espago unidimensional.

Partimos do pressuposto que o conjunto de agdes das criangas,
representadas nos episodios, revelam os procedimentos definidores de suas
concepgdes de medir construidas a partir das interagdes na busca da solugdo do
problema colocado. Bem como tentamos revelar que esta busca de solugéo €

mediada por simbolos cujo significado € construido socialmente ¢ apropriado

individualmente.

Neste capitulo reuniremos sob o enfoque matematico e educacional as
agOes e seus significados evidenciadas na analise de cada episodio.

O enfoque matematico ¢ centrado nos trés aspectos constitutivos da
idéia matematica de medida:

« aselecdo da unidade de medida;

+ acompara¢do da unidade com a grandeza a ser medida;

« aexpressio numeérica da comparagio.

A analise matematica considera a interdependéncia entre estes
aspectos e como a manifesta nas suas agdes de medir.

A anélise educacional esta centrada nos aspectos educacionais da
teoria socio-historica € suas possiveis contribuigdes na formagdo das agles de
medir das cnangas:

« interagdes mediadas pelos significados de medir;

« as representagdes simbdlicas;

» 4 1maginagio;

« 0 envolvimento ludico.
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A analise sob os aspectos matematicos

Para elaborarmos as atividades de medir e para fazermos a andlise dos
episodios, assumimos basicamente como defini¢do de medida aquela discutida
por Caraca (1975), pelo fato deste autor relevar a interdependéncia dos trés
aspectos constitutivos desta idéia. Um outro autor que tomamos como referéncia,
Aleksandrov et alii (1988), releva a combinagdo dos aspectos geométrico €
aritmético da medida e que caracterizam a interdepéncia entre aqueles destacados

por Caraga.

Segundo Caraga, medir ¢ basicamente comparar duas grandezas da

mesma espécie, dois comprimentos, dois volumes, duas superficies, dois pesos,
etc.Observa que: Hd, portanto, no problema da medida, trés fases e trés aspectos
distintos - escolha da unidade; comparag¢do com a unidade; expressdo do
resultado dessa comparag@o por um numero. (Caraga, 1975: 30). Enfatiza o
autor que o primeiro e o terceiro aspectos do problema estdo intimamente ligados
e cada um deles condiciona o outro.

Aleksandrov observa que a simples medigdo de uma linha representa a
fusdo de aspectos geométricos e aritméticos. De fato, para medir o comprimento
de um objeto aplica-se a este uma determinada unidade de comprimento e, ao
mesmo tempo, calcula-se quantas vezes ¢ possivel repetir esta operagdo. O autor
diz que o primeiro passo (aplicagdo) ¢ de cariter geométrico, e o segundo
(calculo), de carater aritmético e ilustra com um exemplo: quem conta seus
passos enquanto anda esta unindo estas duas operagdes.

No processo de medir ocorre geralmente que a unidade ndo cabe um
nimero inteiro de vezes na grandeza a ser medida, surge entfio a necessidade de
fracionar a unidade de medida para poder expressar a grandeza com maior
exatiddio em fragdes de unidade, o que ndo € possivel através do nimero natural.
Dai a necessidade de ampliar o campo numérico. Observa-se entdo que a agéo

mutua da aritmética e da geometria contribui para o surgimento de um novo
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niimero. Segundo o autor, os dados historicos mostram que fot da comparagdo de
grandezas continuas, ou seja, das medi¢des que surgiram as fragSes.

Para podermos trabalhar a analise ¢ as conclusdes de forma mais
evidente, escolhemos focalizar, isoladamente, cada aspecto matematico da
medida, acima mencionado. E evidente que isto ndo traduz uma concepgio de
que este € o caminho de aprendizagem da medida, como se a crianga aprendesse
cada elemento isoladamente: primeiramente a sele¢do da unidade; depois a
comparagdo; ¢ finalmente a expressdo numérica e posteriormente os juntasse
num unico conceito. O que queremos € focalizar as a¢des referentes a cada um
para podermos evidenciar como a crianga estabelece a interdependéncia destes
aspectos e a possibilidade de avango de sua compreensio quanto a medir o
espago unidimensional.

Na analise dos episodios, referimo-nos a expressdo "unidade de
medida” sob a conotagdo de qualquer instrumento gue a crianga use para medir:
mao, passo, nos ¢ espagos entre nds, dobras da tira e espago entre as dobras,
canudos, espacos de régua, mesmo que estes instrumentos ndo estejam sendo
assumidos pelas criangas com a qualidade matematica de unidade de medida.

Podemos observar que nas situa¢des-problema que possibilitaram a
escolha da unidade de medida por parte das criangas, como por exemplo nas
atividades "Langa moeda" e "Quem andou mais", elas escolheram,
respectivamente, a mio ¢ o passo para medir as distdncias. Este fato esta de
acordo com Piaget et alii (1948) ¢ seus intérpretes, (Flavell, 1975; Holloway,
1969; Chamorro, 1988) os quais observam que, inicialmente, a crianga tende a
usar, como um elemento intermedidrio para medir, partes do proprio corpo.
Assim, para comparar as alturas das torres, no experimento de Piaget e segundo o
proprio pesquisador, a crianga evolui do transporte apenas visual de uma torre,

sobrepondo-a a outra, a golpe de wvista, para o transporte da altura mediante a

abertura dos bracos.
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O que Piaget diz a respeito de comparar tamanhos dos objetos,
podemos dizé-lo, a partir de nossa investiga¢do, a respeito da medida da
distdncia. Quando se trata de escolher, entre outros tipos de unidade de medida,
medir com a mio ou com o pé, parece ser preferéncia da crianga. Nio porque
seja o unico tipo de unidade de medida do qual tenha conhecimento, mas porque
parece ser o que sabe usar imediatamente. Diante da proposta de medir, a crianga
ndo permanece bloqueada ou sem agio como se nada soubesse a respeito. Em
nossa pesquisa ela sempre apresentou uma estratégia na qual incluwa a escolha de
um instrumento para medir.

E importante ter presente, quando nos referimos a situagdes de

evolugdo, que a sequéncia enumerada dos episodios corresponde a sequéncia
cronologica da aplicagdo das atividades. Este aspecto possibilita supor a

ocorréncia de avangos de uma atividade a outra.
As acdes de medir sob o enfoque da escolha da unidade de medida

No nosso entender, supomos que a crianga escolhe o que chamamos
de unidade de medida por dois motivos: um para ter algo com que contar o
espago a ser medido, o outro por perceber que a contagem na medida tem um
aspecto diferente da contagem de objetos de um conjunto. Na agdo de medir deve
manter uma certa regularidade, que se manifesta por repetir o "objeto-medidor”,
1déntico a si mesmo, tantas vezes quanto for necessario.

Tanto na contagem dos objetos de um conjunto, quanto na contagem
que se refere 4 medida, para ela os objetos contados representam unidades
indivisivels, e portanto expressa-as com um nuamero inteiro, ao conta-las. Isto
pode-se deduzir dos episodios referentes a atividade "Langa moeda”, em que as
criangas, a0 usarem a mdo para medir, repetem-na sempre igual, sempre aberta e
com os dedos paralelos; referente a atividade "Quem andou mais", onde fazem

coincidir o numero de passos ou pés ao niimero de lajotas ¢ a regularidade dos
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passos acompanha a regularidade das lajotas enfileiradas; referentes a atividade
"O Curupira” em que a regularidade consiste em dar passos, ou s6 do tipo
pequeno, ou sO médio, ou sO grande. Bem como, em outros episodios, em que
usam um instrumento diferente do corpo: barbante, tira de cartolina e régua, em
que contam 0s nds, ou o espago entre estes; as dobras da tira, ou os pedagos de
tiras; os nlimeros, ou os espagos de régua.

Pode-se inferir destes episodios que, para a maioria destas criangas, a
unidade nfio ¢ escolhida ou assumida como uma grandeza coerente aquela a ser
medida, ou seja, no caso da medida linear, sob o aspecto de sua linearidade.

Assim, podemos observar nas atividades "Quem andou mais", e "O Curupira”

quando o passo-unidade nfo esta sendo representado pela sua dimenséo linear,
mas por um pé e outro que ¢ colocado no chdo. Nem mesmo a unidade é
concebida do ponto de vista de sua extensibilidade e portanto possivel de ser
fracionada, quando fosse necessario para expressar exatamente a medida.

A unidade de medida concebida como objeto discreto e ndo como
grandeza continua, fica evidente, ainda, em outros episodios como por exemplo:
"Salto em distincia" em que Gui conta os 6 canudos inteiros, incluindo o altimo,
mesmo que este esteja avangando além do limite da dimensdo da distancia a ser
medida, ou seja, ele ndo percebe que deve fracionar a unidade canudo, para
expressar exatamente a medida, a menos que isto lhe seja observado; "Quem
andou mais" em que Ca mede fazendo corresponder um passo a duas lajotas e, ao
sobrar uma lajota, conta como sendo um passo, nfo fracionando a unidade-passo;
"A feira de objetos” em que as criancas contam 11 espacos de régua, quando a
medida exata é 10 e meio espagos.

Um outro aspecto que percebemos também ausente na sele¢do da
unidade de medida € o de considerar a relatividade da unidade ¢ portanto a
necessidade de estabelecer uma unidade de referéncia, uma unidade padrio, nos

casos de comparacdo de tamanho e distincia. Isto se evidencia em todos os

episodios, com algumas excegdes. Como exemplos destas excegdes tém-se no
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episodio "Quem andou mais", em que Mi, ao comparar os resultados das
distancias percorndas por Ma e Be, relaciona-os ao tamanho das unidades-passo
usadas por cada um dos medidores, apresentando assim, uma tentativa de
relativizar a umidade de medida usada. A forma de Mi solucionar o problema
deve ser consequente de uma forma de pensar a medida considerando também a
extensibilidade da umdade. Pois, no mesmo episodio, Fep e Dré, que ndo
relacionam a extensdo do passo a da lajota, nfio apresentam em sua solucdo esta
forma de pensar a relatividade da unidade.

Do ponto de vista da compreensdo deste aspecto matematico da

unidade, podemos observar que Dré manifesta uma determinada evolugio.

Enquanto que no episodio mencionado acima nfio apresenta em seu raciocinio
indicios da relativizagfo da unidade de medida, no episodio referente a atividade
"O concurso de alturas”, esbo¢a uma primeira tentativa que se torna convicgio,
posteriormente no episédio "O Curupira”, quando relativiza a unidade de medida
aquela que realmente mediu a distincia de 30 passos, ou seja, a um determinado
tamanho do passo do Curupira.

Algumas criangas, na evolugdo das atividades passam a apresentar em
suas agOes de medir, evidéncias de ter presente os aspectos da unidade de medida
que nos casos anteriores supomos ausentes. Temos como exemplos: na atividade
"Quem andou mais", Ca e Mi, que relacionam a extensio do passo com a
extensdo das lajotas; na atividade "Salto em distdncia", Gui, Cel e Iva que
elacionam a extensfo da distdncia com a extensdo do canudo; na atividade "A
feira de objetos”, Ro, Fe, Dré ¢ Rafa que relacionam a extensdo dos espacos de
régua com a extensio do objeto; na atividade "O Curupira", Yag, Jul, Fep, Dré,
Vit, Ro, Rafa que relacionam a extensdo do passo com a extensdo da distancia.

Observamos que, entre estas criangas, algumas evoluiram pa
concepedo da unidade desde concebé-la apenas como um objeto discreto que
pode preencher a extensdo da distincia um namero inteiro de vezes, até concebé-

la na sua extensibilidade e linearidade possivel de ser fracionada. Assim: Dré,



157

que no episoddio "Quem andou mais" faz corresponder o numero de vezes que
coloca o pé no chiio com o nimero de lajotas, nos episodios "A feira de objetos”
¢ "O Curupira” percebe os espagos de régua e o passo do Curupira sob o ponto de
vista de sua extensdo linear. Fep que no episodio "Quem andou mais" tem a
mesma concepgdo de Dré e com ele a discute convictamente, no episodio
"Curupira” faz uma demonstragdo do tamanho do passo pequeno, médio e grande
usando a extensibilidade da unidade-passo. Cel ¢ Iva, que no episodio "Lanca
moeda” contam o numero de vezes que colocam a méo no chdo para medir a

distancia da moeda até a trave, em o "Salto em distiAncia" mostram considerar a

extensio do canudo, quando diminuem o ultimo canudo para expressar

corretamente a medida da distancia. Gui, que no primetro momento do episodio
"Salto em distincia” atribu ao "canudo-unidade” as caracteristicas de um objeto
discreto que sO pode ser contado um numero inteiro de vezes, no terceiro
momento o concebe fracionavel. Jul, que no primeiro momento do episodio "O
Curupira" usa uma abertura varidvel de passo, no segundo momento faz
corretamente o tragado da extensdio do passo do Curupira, concebendo como
objeto continuo.
As acdes de medir sob o enfoque da comparacio da unidade com a grandeza
a ser medida

Do ponto de vista da comparagdo da unidade com a grandeza a ser
medida, as evidéncias se dio no sentido de um avango da convivéncia de nogdes
geométricas e aritméticas que se tornam presentes na agdo de comparar ¢ na
expressdo numerica da comparagdo. O modo como as criangas tém comparado a
unidade com a grandeza evidencia que seu pensamento de medir esta

intimamente relacionado com a contagem de objetos discretos e
consequentemente com o numero natural. Nossa suposi¢do a respeito € que

aplicam 4 medida o conhecimento cultural de nimero que tém elaborado a partir

de seu meio.
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O que podemos observar do uso de senso comum do nimero, na vida
cotidiana, ¢ uma tendéncia a ajustar as quantidades contadas ou medidas ao
numero natural e que advém de uma estimativa, por alto, do calculo, da contagem
¢ da medida, expressa sempre com um numero natural. Os nameros que
organizam algumas relagdes sociais sdo naturais, como por exemplo os nimeros
que indicam denominagdes dos meios de tranportes, das unidades habitacionais,
das linhas telefdnicas, que identificam as pessoas, em qualquer sociedade, ¢
muitas outras. Segundo Frankestein (1992), sdo muitas as situagdes cotidianas
que sdo comunicadas através da comparagdo, envolvendo medida. Comparagdes

estas que t€m sua expressdo numérica quase sempre no campo dos niimeros no-

naturais.

Todas aquelas relagdes que se estabelecem com base em comparagdes,
devido ao carater de extensibilidade de sua natureza, precisam ser expressas com
niimeros ndo-naturais. Assim ¢ a comparacio de valores, de qualidades fisicas, de
quantidades de objetos e de pessoas e outras. Como por exemplo, o valor das
mercadorias, as medidas de tempo, de espago, de energia, de massa, de
densidade, de velocidade e de muitas outras, entre as quais destacamos, ainda, as
relagbes expressas estatisticamente.

Observamos do uso cotidiano destas expressbes numéricas uma
tendéncia a "arredonda-las" para ndmeros inteiros. Isto parece também contribuir
para a pouca experiéncia que, a partir de seu meio, a maioria das criangas tém do
uso de numeros ndo-naturais. E ¢ este conhecimento que se manifesta quando
busca solucionar um problema de medir.

Do ponto de vista matematico, a idéia de comparagfo da unidade com
a grandeza a ser medida envolve uma concep¢do de continuidade, de modo a
tornar-se possivel fracionar a unidade para expressar corretamente a grandeza em
partes de unidade. A idéia intuitiva que se tem de continuidade consiste em algo

que varia sem Iinterrupgdes, sem saltos, gradativamente, de forma quase
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impercetivel. Segundo Caraga (1975), Aleksandrov (1988) e outros a linha reta é
a imagem ideal da continuidade.

Ao medir, portanto, faz-se a comparagio de duas grandezas continuas:
a unidade e a grandeza a ser medida. Segundo Aleksandrov, em contraste ao
continuo esta o discreto, que significa o objeto indivisivel e que, guando
dividido, perde a qualidade de ser aquele tipo de objeto, o que pode ser
exemplificado pelas expressdes, um meio de flecha, um ter¢o de homem, um
quarto de mao etc.

As agbes de medir das criangas, nesta investigagdo, parecem combinar

de forma peculiar estes dois aspectos, o discreto € o continuo. Quando lhes é

sugertdo medir a distdncia percorrida, contam o nimero inteiro de vezes que
colocam a unidade de medida no "espago” a ser medido. A unidade de medida é
aplicada com a qualidade de um objeto discreto, indivisivel. Este aparece como
conhecimento inicial de comparagdo que as criangas tém elaborado. Mas, ao
mesmo tempo, a crianga aplica a unidade sobre uma extensio, a distancia, cuja
concepgdo parece estar entre o continuo e o discreto, porque define como sendo o
"espago distancia" aquele que vai desde um ponto de largada até o de chegada e
vice versa. Este espago ndio ¢, porém, indivisivel porque, facilmente, ela altera
seus limites para ajusta-lo a um nimero inteiro de vezes de unidade.

Destacamos essa forma de pensar a comparagdo no episodio "Salto em
distdncia", em que, no primeiro momento, Gui conta o numero de canudos
inteiros que preenchem a distdncia saltada, mesmo que a fileira de canudos
ultrapasse o ponto extremo que delimita a distdncia. No terceiro momento do
episodio, porém, considera em sua contagem a unidade fracionada. Esse pequeno
avango de G pode estar representando a percepgio de uma nova qualidade da
unidade canudo, aquela de ser divisivel para expressar exatamente a medida.
Neste caso, expressar exatamente a medida significa considerar também os
limites que definem a distdncia, eles ndo podem ser modificados para serem

ajustados a um namero inteiro de canudos.
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No episodio "Langa moeda”, Ander ajusta o namero de vezes que
coloca a mio no chdo, medindo o espago entre a moeda e a trave, ao niimero que
havia estimado anteriormente como sendo a medida deste espago. Isto evidencia
a concepe¢do de que a aplicagdo da unidade sobre a grandeza deve resultar num
numero inteiro de mios que pode ser ajustado independentemente da forma como
¢ deslocada. Ou seja, na concep¢do de Ander, ndo existe uma rela¢do entre a
extensdo da unidade e a extensdo da distancia.

Encontramos na agdo de Mi, ao medir a distincia percorrida na
atividade "Quem andou mais?", uma forma de considerar o aspecto continuo da

unidade. Mi conta os passos mantendo uma abertura constante correspondente a

extensdo de duas lajotas e fraciona a unididade de forma a ajusta-la a extensao
exata da distdncia, porém ndo expressa o niimero fracionario correspondernte.

No episodio "A feira de objetos", as criangas, inicialmente, ddo a
medida dos objetos contando espagos inteiros de régua, mesmo que a extensdo do
objeto esteja abrangendo uma fragdo de espago. Posteriormente fazem a leitura
da dimensdo exata do objeto, fracionando a unidade.

Supomos uma eveolugfo na concepgdo da unidade de medida de Dré.
Nos episodios "Quem andou mais?", "O concurso de altura" ele aplica
respectivamente as unidades passo, né e dobra da tira na qualidade de objetos
discretos indivisiveis. Na atividade "O Curupira”, porém, soluciona o problema
justamente porque faz a relagio do aspecto continuo da unidade-passo com a

extensdo da distincia.

As acdes de medir sob o enfoque da expressio numérica da comparagio entre

a unidade e a grandeza a ser medida

A analise que fizemos de cada episodio, revela também as nog¢des
relacionadas a expressdo numeérica da medida. A esse respeito, Caraga (1975)
observa que a expressdo numeérica condiciona a selegdo da unidade. Por

exemplo, para medir o comprimento de um objeto, ou de uma distancia, torna-se
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mais facil expressar estas dimensdes com um numero, se a unidade de medida for
de natureza linear. A outra condi¢do que advém da expressdo numérica €
referente a dimensdo da grandeza a ser medida, isto €, nfo ¢ pratico comprar
tecido, medindo-o em unidades de quilémetro, € nem terreno em centimetros
quadrados. Por este motivo, observa o autor, uma grandeza tem tantas medidas
quantas forem as unidades com a qual foi feita a sua medigio.

A relagdo entre a expressdo numérica da medida, escolha e aplicagio
da umdade manifestam-se intimamente imbricadas nas a¢des de medir das
criangas em coeréncia com a concepgdo de medir que elas trazem e a partir da

qual evoluem. Quando a expressdo numérica advém da contagem da unidade na

qualidade de objeto discreto sera sempre um niimero natural. Esta é a qualidade
de numero que as criangas envolvidas nesta pesquisa parecem conhecer a qual é
construida a partir da contagem da realidade discreta, enquanto indivisivel.
Segundo a observagio de Caraga, é coerente dizer que a concepgdo de numero
que estas criangas tém elaborado condiciona sua concepgdo de unidade.

A relagdo entre a expressdo numérica e a natureza da unidade de
medida fica evidente nas agles de medir das criangas na atividade, "Lanca
moeda", em que nenhuma das criangas presentes, estimou a distdncia em valor
fraciondrio de unidades. Houve varias tentativas de ajustar o numero de vezes
que coloca a m3o no chfo ao nimero de vezes estimado (sempre um nimero
natural), mesmo que para isso tenha sido necessario espagar, sempre mais, uma
mdo da outra, como fica ilustrado no episodio que destacamos desta atividade.
Na atividade "Concurso de altura" ao tentar explicar a aparente discrepincia
entre os valores da tabela, comparando o niimero de nés com o namero de dobras
na tira, Dré mostra perceber que existe uma relagdo entre aqueles valores e o tipo
de unidade usada. Por 1sso, conclui que para corrigir a discrepancia deve ser
usado 0 mesmo instrumento para medir a altura de todos.

Mesmo que a comparacdo que Dré faz seja entre numeros inteiros, isto

¢, numero de nos ou dobras e o valor numérico da medida da altura, este tipo de
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raciocinio ¢ fundamental para a compreensdo da medida. Torna-se um raciocinio
basico para posteriormente comparar as dimensfes das unidades com as
respectivas expressdes numeéricas. Na atividade "A feira de objetos" e "O
Curupira” podemos observar uma evolugdo na representagdo da unidade em
fungdo da expressdo numérica. Inicialmente as criangas aplicam a unidade na
qualidade de objeto discreto e expessam a comparagdo através de um niimero
inteiro de vezes, posteriormente fracionam a unidade, quando lhes é possibilitado
O recurso ao nimero ndo natural.

O processo de medir destas criangas vem apresentando avangos

gradativos quanto a conceber a interdependéncia dos elementos da medida, a

selecdo da unidade, a comparacio da unidade com a grandeza a ser medida ¢ a
expressdo numeérica desta comparagio.

Fica evidente dos dois ultimos episddios o que diz Aleksandrov (1988)
sobre o processo de medida, quando este consiste na unido de dois contrastes: o
discreto € o continuo. O continuo ¢ medido por unidades individuais. Porém,
estas unidades que em principio sdo indivisiveis, ndo sdo suficientes; € preciso
introduzir partes fracionarias da unidade original. Deste modo, surgem os
numeros fraciondrios, ¢ o conceito de nimero se desenvolve precisamente como
resultado da unido destes dois contrastes.

A questdo sobre o fracionamento da unidade pode apresentar para a
crianga dificuldades relativas a natureza do objeto que usa como unidade. Dado a
unidade de medida estar ligada, na concepgdo da crianga, ao objeto como um
todo, ¢ ndo a sua dimensdo linear, fraciona-la significaria fracionar o objeto que
para ela deixaria de ser o que ¢. Tomamos como exemplo a mio, quando é usada

como unidade de medida. Para a crianga torna-se dificil conceber uma fragio da

mdo, quando esta ndo couber um namero inteiro de vezes da dimensdo da
grandeza a ser medida, a ndo ser, atribuindo-lhe o simbolo de um ente geométrico

de dimensdo linear. Mesmo assim, algumas criangas esbocavam uma forma
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concreta de fracionar a médo, encolhendo-a quando, no espago que ainda resta
medir, ndo cabe uma mdo inteira.

Estas tentativas estdo num nivel diferenciado daquele que ajusta os
espagos entre uma mio € outra, de forma a conseguir um niimero inteiro de mios.
Pois as supomos decorrentes da contagem da unidade como objeto discreto,
enquanto que a outra advém da forma de medir comparando a extensdo da
unidade com a extensdo da grandeza, .

Consideramos as tentativas de fracionamento, mesmo quando a fragéo
¢ contada como uma unidade inteira, como no caso de Mi, na atividade "Quem

andou mais?", como uma evidéncia de um potencial de possivel avango, na

concepgdo de medir.
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Uma ameostragem dos trés aspectos matemdticos manifetos nas acgdes de

medir das criancas

Buscamos destacar resumidamente na tabela como aparecem, nas

agdes de medir das criangas, desencadeadas pela situagdo-problema, e

evidenciadas nos episodios, os trés aspectos constitutivos da idéia matematica de

medir.
EPISODIOS E SELECAO DA COMPARACAO DA EXPRESSAO
RESPECTIVA UNIDADE DE UNIDADE COM A NUMERICA DA
SITUACAO MEDIDA GRANDEZA COMPARAGAO
PROBLEMA
"Lan¢a moeda" medir com a mdo | desloca a mao sempre Para a unidade mdo a

As criangas
verificam, medindo
com a mao, o valor
da distdncia que a
crianga que esta
Jjogando havia
estimado.

aberta e dedos
paralelos;

idéntica a si mesma
comparando seu
tamanho, ponto a ponto,
com a dimensdo a ser
medida, considera a
extensibilidade da
unidade e da grandeza.

expressdo numerica
corresponde;

a quantidade de maos
deslocadas,
regurlarmente, e
sempre idéntica a si
mesma; ao longoe da
dimensfo a ser
medida;

desloca a mao sempre
idéntica a si mesma,
deixando espacos
irregulares entre uma e
outra, comparando com o
nimero de vezes que
coloca a mBo no chio;
ndo considera a
extensibilidade das
dimensdes;

ao numero de vezes
que coloca a méo no
chdo de uma
extremidade a outra da
dimensio.

"Quem andou
mais?"

Duas criangas
percorreram,

vigivelmente, quase
a mesma distincia,
mas as medidas
apresentam valores
discrepantes. O que
pode ter acontecido?

medir com os
passos

desloca-se mantendo os
passos regulares
comparando-os ponto a
ponto com a dimensdo a

; s~ medida.; considera a

extensibilidade da
unidade- passo ¢ da
grandeza a ser medida;

desloca-se diminuindo os

passos para ajusta-los a
dimanedn a car madida:

Para a unidade passo a
expressdo numeérica
corresponde:

ao numero de passsos
de tamanho padrio
que cobrem a
dimensdo da grandeza
medida;

conta o passo
diminnidne romn tma
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EPISODIOS E
RESPECTIVA
SITUACAO
PROBLEMA

SELECAQ DA
UNIDADE DE
MEDIDA

COMPARACAO DA
UNIDADE COM A
GRANDEZA

EXPRESSAO
NUMERICA DA
COMPARACAO

"Concurso de altura”

por que os valores
das alturas das
criancas, na tabela,
estdo discrepantes ?

medir com uma tira
de cartolina cujas
unidades sdo
marcadas com
dobras.

comparando a extensgo
da tira com a extensdoe da
dimensdo a ser medida;

a expressdo numerica
corresponde:

a um numeroe inteiro
de unidades de tiras;

.contando quantas dobras
de tiras preenchem a
dimensdo a ser medida;
ndo compara a
extensibilidade da
unidade de tira com a da

grandeza a ser medida.

. a0 namero de dobras
que preenchem a
dimensdo medida

"Concurso de altura”

o mesmo problema
anterior

medir com um
pedago de barbante
cujas unidades sdo
representadas por
espacgos regulares
entre nés,

comparando a extensdo
do instrumento barbante
com a extensdo a ser
medida;

a expressao numerica
corresponde;

ao namero de unidades
do instrumento
barbante;

. contando quantos nos
sdo abrangidos pela
dimensdo da grandeza a
ser medida;

. a0 nimero de nos que
preenchem a dimensdo
medida;

considera que para
comparar as medidas é
preciso medir ou s6 com
o barbante ou so com a
tira.

a expressdo numérica
¢ relativa & quantidade
de nos ou dobras do
instrumento com o
qual foi medida a
grandeza.
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EPISODIOS E
RESPECTIVA
SITUACAOQ
PROBLEMA

SELECAQ DA
UNIDADE DE
MEDIDA

COMPARACAO DA
UNIDADE COM A
GRANDEZA

EXPRESSAO
NUMERICA DA
COMPARACAO

"Salto em distancia”

Duas criangas
saltaram ¢ tentam
medir com os canudos
a distdncia saltada e
registrar o resuitado
da medida

medir com canudos

compara a dimens3o da
grandeza a ser medida com
a dimensdo do canudo,
colocandos-os em
diferentes posi¢des: na
vertical, espagando-os
igualmente: na horizontal,
deixando-os adjacentes;

a expressdo numeérica
correspongde:

ao numero de canudos
colocados
horizontalmente e
paralelos as linhas que
delimitam a dimensdo a
ser medida:

ao longo de sua dimensédo
maior, enfileirando-os;
preenche com unidades
inteiras de canudos além
do limite da dimensio a
ser medida;

ao numero de canudos
inteiros enfileirados
mesmo que estes
ultrapassem a dimensdo
a ser medida;

encurta o ultimo canudo,
ajustando-o 3 dimensdo da
grandeza a ser medida.

ao numero fracionario
correspondente a
untdades inteiras e
fracoes de unidades
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Um mesmo canudo,
medido por cinco
criangas, consta na
tabela com tamanhos
10 e 11 espacos de
régua, o que pode ter
acontecido?

comprimento de
objetos com espacos
ignais de régua

compara a extensio da
régua com o comprimento
do objeto;

EPISODIOS E SELECAQ DA COMPARACAQ DA EXPR}ESSAO
RESPECTIVA UNIDADE DE UNIDADE COM A NUMERICA DA
SITUACAQ MEDIDA GRANDEZA COMPARACAO
PROBLEMA

" A feira dos objetos” medir o a expressdo numerica

corresponde:

a quantidade de réguas
que abrange o
comprimento do objeto,

conta a sequéncia
numeérica da régua que
abrange a extensdo do
objeto, ndo considera a

extensibilidade da unidade
de régua;

ao ultimo numero
inteiro que atinge mais
O menos o
comprimente do objeto;

conta 0s espagos inteiros
de régua que abrangem a
dimensdo do objeto;

ao numero de espagos
inteiros de régua que
abrange mais ou menos
o comprimento do
objeto;

conta og espacos inteiros
de régua e a fracio de
espaco ajustando-o
exatamente a dimensdo do
objeto;

ao nilmero de espagos
inteiros e fracdo de
espago que abrange
exatamente a dimensio
do objeto,

Os aspectos que nos diferenciam das pesquisas anteriores

Na esséncia, os resultados deste trabalho nfio contradizem aqueles das

pesquisas que nos precederem. Pois da mesma forma relevamos que a crianga

passa por um desenvolvimento gradativo da nogio de medir o espaco

unidimensional e que a maioria das criangas envolvidas nesta pesquisa ndo tem

elaborado, ainda, a nogfio operacional de medir, fendémeno previsto pela teoria

piagetiana para esta faixa etdria. A diferenca entre a nossa pesquisa e a piagetiana
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¢ fundamentalmente de natureza metodolégica ja que a nossa procurou as agdes
de medir em situa¢des interativas de ensino.

Piaget propds definir os estagios do desenvolvimento cognitivo da
nogdo de medida na crianca, e sob este enfoque buscou revelar as estruturas
operacionais de medir que a crianga tem construido. Estudou 0os comportamentos
espontineos de medir, na idade de formago, de maneira a desvendar, a medida
do possivel, as operagdes intervenientes nestas construgdes. Investigou a génese
real da 1déia de medir, de forma a poder estabelecer se as condi¢des operatorias
de medir analisadas a prioni sob sua constituigdo logico-dedutiva - ou seja, do

ponto de vista do pensamento do adulto -, correspondem s operagdes efetivas

das criangas (Piaget et alii, 1948). Para tanto, o principio que embasa sua
metodologia € o de possibilitar & crianca a manifestagdo de seu pensamento
genuino, reduzindo ao maximo possivel as influéncias externas que possam
acelerar ou frear, ajudar ou dificultar o pensamento da crianca; de onde decorre a
caracteristica de sua metodologia experimental representada pela entrevista
clinica cujas perguntas sdo colocadas para a crianga com o objetivo de que
estejam fora do alcance da estrutura intelectual da crianga de forma que ela nio
tenha respostas preparadas, aprendidas anteriormente. O experimentador trata de
obter as tendéncias do pensamento da crianga em sua forma pura, totalmente
independente da aprendizagem (Vygotsky, 1989). Para tanto, sdo propostas para a
crianga tarefas que possam realizar por si so, sem qualquer tipo de ajuda.

Em nossa pesquisa, objetivamos avaliar nfo somente o que a crianga
Ja tem construido, e sob este aspecto os resultados de Piaget se constituem um
pressuposto basico para este trabalho, mas sobretudo os processos de medir que

apontassem para um possivel desenvolvimento da nogdo de medir. Centramos

nossa intengio na diregéio das potencialidades a serem desenvolvidas através do
ensino, Desta forma, nossa metodologia é construida visando colocar a crianca
em situagdes interativas de resolugdo de problemas; em situagdes de jogo em que

ela possa resolvé-las com a ajuda dos colegas ¢ dos adultos envolvidos. Este
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enfoque metodologico estd de acordo, ao postularmos uma relagio do sujeito
com o objeto de conhecimento mediada pelos significados construidos
socialmente e que tém fundamentos tedricos nos pressupostos vygotskianos sobre
desenvolvimento e aprendizagem. Segundo este o aprendizado influencia o
desenvolvimento de forma que a crian¢a vai se desenvolvendo, a medida que é
orientada ou ajudada por pessoas mais experientes. Esta orientagio possibilita a
crianga a apropriacdo destes significados, somente quando mediada pelos
significados da cultura elaborada. Assim o desenvolvimento se processa e se
produz também a partir do processo educacional de ensino, constituindo

aprendizagem e desenvolvimento uma unidade indissolivel,

Acreditamos que a caracteristica interativa de nossa metodologia junto
a crianga possibilitou a emergéncia dos processos de medir ao nivel do
conhecimento cultural que a crianga tem elaborado e efetivas aproximaces
sucessivas do conhecimento cientifico.

Supomos que devido a este fato tenha sido possivel revelar aspectos
ndo evidenciados pelas pesquisas anteriores sobre medida unidimensional, os
quais destacamos abaixo:

« a contribuigdo da nogdo cultural de numero, que a crianga traz
elaborada a partir de seu meio, como resultado de contagens de objetos discretos,
€ que se manifesta como tendéncia a discretizar para contar o espago a ser
medido, a0 mesmo tempo que usa a unidade como um objeto discreto;

+ a necessidade de um novo niumero, para representar a realidade
quantitativa da medida quando a unidade ¢ fracionada;

« acriagdo do simbolo numérico para representar partes da unidade: a

relatividade da expressdo numeérica;
« a caracteristica das relagdes entre os trés elementos matematicos da
idéia de medir manifesta nos processos das criancas;

» a construgdo dos significados de medir presentes nas interacdes de

aprendizagem.
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Encontramos nestes episédios concepgdes manifestas, como
conhecimento que a crianga traz da unidade de medida, a partir de seu meio.
Estas concepgdes, ao mesmo tempo que emergem espontaneamente constituem-
se clementos culturais que desencadeiam situagdes interativas, enquanto
apresentam a possibilidade de se tornar mediadoras de avancos gradativos da
idéia coletiva do grupo e dos proprios conhecimentos individuais, quando sdo
significativas para os individuos que participam da atividade em que elas estdo

postas,

As ag¢des de medir sob o enfoque educacional.

S&0 nossos pressupostos que as habilidades intelectuais que as criangas adquirem
estdo diretamente relacionadas com o modo com que interatuam com outros em
situagdes de solugdo de problemas especificos. As criangas se apropriam e
transformam a ajuda que recebem de outros e usam estes meios de guia para
dirigir, posteriormente, suas acdes na solugdo de problemas. As intera¢des sociais
sdo mediadas por meios auxiliares que incluem significado ¢ sentido cognitivos,

Entedemos a analise sob o enfoque educacional como a avaliagdo da
interdependéncia das a¢des da crianga e dos recursos proporcionados socialmente
e como esta contribuiu para que ela possa vir a construir a nogdo de medir.
Levantaremos alguns exemplos da analise dos episodios destacando a relagdo
entre as agdes de medir da crianga e os aspectos que envolvem as interacdes
mediadas pelos significados construidos socialmente pelo grupo.

Na analise com enfoque matematico procuramos relevar, como as
nogdes de medir o espago unidimensional, estdo interligadas do ponto de vista
matematico ¢ como a crianca elabora esta interdependéncia. A seguir,
destacaremos dos episodios a leitura que fizemos das possiveis contribui¢des dos
aspectos educacionais, como desencadeadores das agdes de medir das criancas,

nas situagdes interativas dentro do contexto educacional que plandejamos.
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Observamos que, em varios momentos dos episodios, destacamos as
interagdes adulto/crianca e crianga/crianga que entendiamos mediadas por
significados interpretados pelas criangas envolvidas em solucionar o problema de
medir proposto.

- Na atividade, "Quem consegue encontrar objetos do mesmo
tamanho?"consideramos que as colocag¢des da pesquisadora solicitando a Mi que
mostre no barbante o tamanho do objeto, seguida da demonstragio da colega,
podem ter sido interpretadas por Mi como significando o tamanho do objeto, o
que sitnifica dezer, que. o tamanho do objeto pode ser representado por um outro

objeto.

O fato de Mi, reconstruir sem ajuda a dimensdo do objeto no barbante,
nos leva a supor que ela se tenha apropriado do significado simbélico do
barbante. Significado, este, construido primeiramente pelas agdes externas a Mi:
a da pesquisadora ¢ a da colega, e posteriormente interpretadas por ela sob o
significado de tamanho do objeto. Este fato mostra que quando existe a
apropriagdo do significado a crianga adquire condi¢des de orientar os
comportamentos subsequentes.

Certamente o avango de Mi ndo aconteceu impelido, somente, pela
vontade cognitiva de saber mostrar o tamanho do objeto através do barbante.
Consideramos que a totalidade dos elementos que constituem a atividade a
tornam uma atividade psicologica para as duas criangas, porque lhes possibilita
uma participacdo ativa no jogo, em que acertar o tamanho significa ganhar
pontos. Existe uma cumplicidade de ambas com o objetivo do grupo que joga, de
forma que comparar o tamanho do objeto torna-se para clas uma necessidade real
que move a sua alengao, a sua vontade, a sua imaginagio no sentido de atingir o
objetivo.

Esta atividade tem as caracteristicas de atividade principal para a
crianga porque inclui a sua agdo individual em uma agfio coletiva, em que a agdo

individual adquire significado.
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* Na atividade "Salto em distincia"Gui, apés tentar medir de duas
maneiras com os canudos, apropria-se da forma sugerida por Iva. Um conjunto de
fatores externos parecem contribuir para que a sugestdo do colega adquira o
significado de uma forma de medir a distancia saltada.

As questdes colocadas pela professora sugerindo que poderia haver
uma forma melhor para medir do que as que vinha experimentando, a colocago
de Iva ao afirmar que tem uma forma para medir, € que ao mesmo tempo a
demonstra, sdo ajudas que parecem possibilitar a Gui a construgio do significado

de medir a distdncia com os canudos.
A apropriagdo deste significado supomos ser manifesta pela

autodeterminagdo dele em representar sozinho a distincia com os canudos e
efetuar a contagem destes. Esta atitude, como no episodio anterior, pode estar
evidenciando que o significado foi apropriado, pois a crianga passa a orientar-se
sozinha na resolugdo do problema.

- Ainda, neste episodio, um outro significado que nos parece mediar as
interagdes € o que envolve a relagdo entre expressdo numérica e a comparagio da
unidade com a dimenséio da distancia,

A contribuigdo dos colegas em encurtar o canudo que avangava além
do limite da distancia foi o elemento desencadeador de um novo problema para
Gui. Ele agora tem canudos inteiros e um nio inteiro, ¢ esta ¢ a quantidade que
corresponde a medida da distincia 4 qual deve atribuir um nimero.

A confirmacdo da professora que “cinco ¢ um pedago” pode ser um
nimero €, a0 mesmo tempo, sua interrogagdo sobre como ele poderia estar
escrevendo este numero; acrescidas 4 expectativa dos colegas que aguardavam
quietos uma resposta de Gui, devem ter sido os elementos externos que
contribuiram para que ele atribuisse a cinco tragos verticais inteiros € um menor
o significado da quantidade que lia da fileira de canudos.

Gut apropria-se do significado numérico que media as intera¢des do

grupo com o qual joga ¢ da a este uma forma grafica. O signo numérico que ele
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acaba de criar com a ajuda externa, é um simbolo, pois seu significado foi
convencionado, e interpretado também pela professora, e pela classe como sendo
o niamero "cinco e um pedaco”. Ele se mostra satisfeito com a sua criagdo. A este
respeito  parecem oportunas as palavras de Vygotsky, o pensamento e ©
sentimento € que movem a criagdo humana.

Um dos elementos educacionais que pode estar contribuindo é o
envolvimento de Gui com o objetivo do jogo. E provavel que ele ndo esteja
comprometido, somente, em responder as questdes que vdo sendo colocadas pela

professora, mas também em comparar com os outros colegas quanto saltou, por
isso medir a distancia tornou-se, para ele, uma necessidade que, porque coletiva,

¢ também individual, Existe um objetivo, comum ao grupo, a ser atingido e suas
agbes se orientam segundo ele. Fica evidente do episodio a presenga ativa das
outras criangas junto ao processo de Gui.

Fazemos referéncia, neste episdodio, a zona de desenvolvimento
proximal. Ag criangas se encontram numa situagfio cooperativa de aprendizagem
(as ajudas, as dicas, as questdes orientadoras, as experimentacdes de Gui, de seus
colegas e dos adultos) e de desenvolvimento (0s novos significados dos quais Gut
¢ seus colegas foram-se aproprniando). Neste caso referimo-nos a
desenvolvimento, como sendo as gradativas aproximacgdes do conceito cultural de
medir para o cientifico.

* Do episodio "A feira de objetos”, supomos que as indagacdes da
professora e as respostas dos colegas, sdo os elementos externos, as ajudas que
contribuem para que Dré elabore uma solugdo para o problema e chega a cniar
um numeral para representar a leitura numérica da medida do objeto em questdo.

Enquanto o grupo envolvido tem uma representagdo perceptiva para a
quantidade de espacos de régua, dez e metade, apenas a indicam na régua, Dré
propde-se a escrever este numero.

A imtervencdo da professora refinando swa representagdo parece

incidir sobre a possibilidade de Dré avancar quanto a representagdo de dez
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inteiros e mais metade. Nio estamos nos referindo ao que poderia ser um efeito
mecanico ou quase magico da intervencgdo da professora, ou seja a resposta de
Dré é decorréncia unicamente das questdes colocadas pela professora. Ha todo
um conjunto de elementos imbricados que fazem com que Dré se encontre numa
situagdo de aprendizagem favoravel a elaborar uma solugdo para a questdo
colocada, e que consideramos como sendo: as questdes e as respostas anteriores;
a expectativa do grupo classe, que em maioria havia afirmado que nio sabia
escrever este numero diante da disponibilidade de Dré que, ao contrario, diz
saber escrevé-lo.

A intervengdo da professora, neste momento da torcida coletiva pela

solucdio, tem um cariter de interagdo enquanto ¢ mediada por um significado
construido socialmente no grupo, ou seja, o tamanho do objeto medido e lido na
régua, e que Dré interpreta-o através de um signo numérico, comunicando-o,
também graficamente.

No nosso entender, o rabisco inventado, pode ser denominado de
simbolo, porque simbolo ¢ signo que se associa a algo gracas a convengdes
especiais. O significado do rabisco convencionado pelo grupo como sendo
metade € interpretado como tal pelo proprio grupo. Neste caso, estamos nos
referindo ndo a conotagdo de simbolo com significado geral, cuja natureza ¢ uma
lei universal, mas a de um significado geral que estd restrito a este grupo de
criancas. O simbolo € aquilo que concretiza a idéia relacionada com a palavra,
pois, por si sO ndo identifica as coisas. Portanto o simbolo sem o interpretante
perde a natureza de sua significagdo, deixa de ser simbolo.

As pessoas se comunicam atraves de simbolos, as palavras, os sinais
sdo simbolos, as ciéncias representam as leis dos fendmenos com o auxilio de
simbolos. As criangas na escola aprendem estes simbolos e seus significados. E
importante, portanto, que a atividade educacional proporcione uma aproximacio
sucessiva dos significados culturais daqueles cientificos. Consideramos, no caso

de Dré, que o rabisco que convenciona atrbuindo-lhe o significado dez e metade
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¢ uma fusdo entre o simbolo numérico convencional "10" e um outro simbolo
com raizes nos conhecimentos espontineos relacionados a grafia do nuamero
metade, que Dré traz de seu meio

O simples rabisco criado por ele tem uma dimensdo epistemologica
que vai além do ato de criar o simbolo. Parabenizado pela professora porque
havia acabado de "inventar uma escrita para representar metade", Dré faz gestos
de satisfacdo, ¢ evidente sua alegria. A intervengdo da professora confirmando a
convencionalidade estabelecida, mostra sua percep¢do pela importincia

educacional deste momento.
Os dots elementos, a criagdo ¢ a confirmagdo desta pelo adulto, podem

despertar nele ¢ nos colegas uma maior disponibilidade para aprender os
simbolos numéricos porque, desta forma, eles se apresentam mais proximo dos
conhecimentos culturais das criangas. Este fato nos incita a conjecturarmos sobre
as possivels consequéncias positivas de uma futura e permanente disponibilidade
da crianca em gostar de aprender matematica. Sorrir, esfregar as mdos, ser
confirmado pelo professor ¢ pela classe sobre a beleza e importincia de sua
criaglio matematica, certamente ¢ um fértil comego de uma permanente paixdo
pelo saber matematico. Tivemos esta impressdo em varios momentos das
atividades:

e Quando a professora permite a Cel explicar ¢ orientar o colega
sobre o erro que o havia atingido emocionalmente;

» quando Gui sorri apds ler, a4 meia voz, o namero que acabou de
inventar como quem esta confirmando para si mesmo o seu feito;

« quando Dré esfrega as mios de contentamento, apos ter confirmada

a convengéo matematica do simbolo que criou;

« Quando as criangas buligosas experimentam o passo do ando e do
gigante ;

+ quando Jul faz desenhos na lousa e encena com gestos a sua

solugdo do problema do "Curupira”;
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» quando Iva mostra para o colega a sua forma de medir com os
canudos;.

* Um outro exemplo, que supomos resultado da apropriacdo dos
significados que mediam as interagdes socials que acontecem na busca da
solugdo do problema de medir, € ilustrado por Guw no episodio "Salto em
distancia”.

A autodeterminagdo de Gui em construir com os canudos uma
medi¢do da distancia de forma diferente das que havia feito até entfo, parece
decorrente da apropriagdo do que o colega esta significando com sua
demonstragdo. Posteriormente, quando cria um simbolo numérico para
representar a quantidade fraciondria com a qual mediu a distdncia saltada se
evidencia, supomos, novamente a apropriagdo mediada pela orientagdo da
professora. Quando Gui, passa o lapis por baixo do simbolo numérico grafado,
lendo-o a meia voz, parece ressignificar 0 novo nimero que criou.

Refletindo sobre as citagbes que fizemos anteriormente sobre as
situagdes interativas de aprendizagem, evidenciou-se para nds que, numa situagio
educacional, a unidade basica de analise da aprendizagem e desenvolvimento ndo
¢ a atividade individual do aluno, mas a atividade articulada e conjunta dos
alunos e do professor em torno do problema intencionalmente colocado através
da atividade.

A nossa interpretagdo das contribuigdes dos elementos educacionais
na contrugdo das agdes de medir, permite destacar que:

« as interagOes contribuem para o avango da crian¢a quando sdo
mediadas por significados socializados no grupo envolvido com o problema;

« a apropriagio destes significados se manifesta através da
autodeterminagfo na condugio da solugfo do problema,

» aatividade e a intervengfio devem ser planejadas de forma a incidir
na zona de desenvolvimento proximal, ou seja, na possibilidade de avanco da

crianca.
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Uma situagdo educacional que leva em consideragdo estes trés pontos
exige do adulto uma avaliagio continua da atividade da cnanga, uma
interpretacdo de seus erros e do efeito provocado pelas intervengdes precedentes,
Coll (1994).

O enfoque da contribuigdo educacional nos processos deixa evidente a
importéncia do papel do professor na aprendizagem efetiva da cnianga. Segundo
Freitas (1994), Vygotsky acentua o seu papel fazendo da atividade de ensino
uma das mediagGes pelas quais o aluno, pela sua participagdo significativa e pela
intervengdo do professor, passa de uma experiéncia social a uma experiéncia

pessoal
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Na tabela abaixo apresentamos um quadro ilustrativo da analise com

enfoque educacional de quatro episodio.

Episodio

"Quem consegue
encontrar objetos do
mesmo tamanho?"

Interacoes: elementos
externos

questdes do professor

demonstragdo da colega

Significados

-bjetivo: representar o .
tamaho do canudo
através do barbante
-intermediarios:
tamanho do canudo é o
proprio canudo. das
agdes 1. 2.

Sequéncia de acdes das
criangas

1 ¢ Al-barbante largado
por cima do canudo;

2 ¢ A-canudo e barbante
na vertical, o barbante
sobra numa das
extremidades;

tamanho do caoudo é
representado pelo
espaco do barbante
entre os pontos que
coincidem com as
extremidades do
canudo das agdes
3..4.5

3. ¢.B-marca no
barbante esticado as
duas extremidades do
canudo

4. c. A segura o barbante
nos dois pontos;

acio autodeterminada:
5. ¢. A mede o segundo
canudo com o barbante

!¢ 1é-se crianca e ¢ A crianca A
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Episodio

"Salto em distdncia"

Interacdes: elementos

externos
e

colocagdes dos
professores sobre o tipo
de representacdo da
distdncia e a quantidade
de canudos disponiveis;

colocagoes dos colegas
dando sugestdes como

dispor o canudo;

demonstracdo do
colega;

Significados

objetivo,
- medir a distincia com
os canudos.

- intermediarios:

medir a distdncia é
contar os canudos
colocados em pé um
proximo ao outro

Sequéncia de acoes das
criancas

1. ¢. C dispde os
canudos em pé na
vertical, igualmente
espassados entre a barra

& o ponto de chegada;

¢ contar os canudos
colocadosr deitados um
adjacente ao outro,

2. ¢ C dispde os
canudos na horizontal
um adjacente a0 outro,.

& contar os canudos
deitados e enfileirados
pelo comprimento,
perpendicular a barra de

salto

a distdncia é
representada pela
fileira de canudos
das acdes 3., 4.

3. ¢.D dispde,
demonstrando e
esplicando que é assim
que se mede, dois
canudos enfileirados
horizontalmente ao
chao;

agio autodeterminada:
4. ¢.C afasta os canudos
que havia enfileirado ¢
coloca-os na posicio
sugerida por ¢, D
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Episédio

Interacies; elementos

externos
B —— )

questdes do professor e
pesquisador sobre
quanto saltou;

Significados

objetivo: ler da fileira
de canudos o valor da
medida da distancia
saltada e escrevé-lo.

Sequéncia de acdes das
criancas

intermediarios:
- a unidade-canudo é

colocagdes das outras

"Salto em distdncia”

criangas;

agdes das criangas sobre
a quantidade de
canudos da fileira;

um objeto discreto, ndo
concebe uma fragdo do
canudo;

- o tamanho da
unidade-canudo deve
ser ajustado a extensio

da distancia.

1. ¢.C conta todos os
canudos inteiros da
fileira de canudos

que passa maior do que
a distancia saltada;

2. ¢.E encurta o altimo
canudo ajustando-o0 4
distancia saltada,

3. ¢.C conta os canudos
1n{eIros e mais uma
parte de canudo,

4 ¢.C escreve cinco

il tracos mnteiros;

aciio autodeterminada
5. ¢.C escreve cinco
tragos inteiros e um
trago menor;
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Episodio

"Feira de objetos”

Interacdes: elemenios
externos

indagacoes da
professora sobre os
valores da tabela dos
relativos ac tamanhe de
um mesmo objeto:

diferentes respostas das
Criancas.

expectativa da classe
diante da sotugdo do
colega.

a aprovacio da
professora.

o consenso dos colegas
sobre o significado de
numero criado.

Significados

EREEEEE | SREEE————

objetivo: ler e escrever o
valor do do tamanho do
objeto a partir da regua.

Sequéncia de acdes das
criangas

intermediarios;

- 0 espago de regua
corresponde a um
NUMero nteiro,
daacoe i

-apista-se o tamanho do
objeto a um numero

Inteiro de espagos ou

para mais ou para
menos; da acdo |

-EXPressa-se o
tamanho do objeto
COm um NUEMmero
inteiro de espacos de
regua e mais parte
deste ajustado a
dimensio do objeto, o
espace de régua e
fracionado,

das acdes 2. 3

pode-se representar o
namero metade
fazendo um traco
cortado ao meio por
outro.

. ¢ F indica na régua
espacos inteiros de
régua. embora o
tamanho do objeto ate
uma fragdo de espago de
regua,

2. cFecGleemum
numero inteiro de
espagos ¢ uma fracio;

3. ¢.Gec.lconcordam
com a leitura, masdizem
nao saber escrever este
numero:;

acao autodeterminada;
4 ¢ F escreve um
numero que pode
representar a medida
fracionaria;

O alcance da pesquisa: a relagdo pesquisador-professor-escola

Entendemos que a pesquisa em ensino. ndo somente como observagdo,

mas na qualidade de intervengdo, passa a ser um eclemento interdependente a

realidade escolar. pois influencia e ¢ influenciada por esta. Ndo podemos deixar

de relevar este aspecto que ¢ também de nossa pesquisa. ou seja, a relagdo

pesquisa e cultura escolar.
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Achamos de grande impotancia para uma leitura mais completa dos
dados. abordar a interagdo entre pesquisador ¢ professor. Esta se revelou
fundamental na construgio das atividades de ensino e pesquisa. Os relatos que
exporemos ¢ discutiremos a seguir advém de nossos registros de preparagdo e
desenvolvimento da pesquisa. As expressoes que estdo em destaque sdo falas das
professoras extraidas destes registros

Num primeiro contato com as professoras que iriam participar da
pesquisa percebemos uma grande receptividade ¢ espectativa com relagdo ao

tema por ser esta uma abordagem totalmente nova com a qual ainda ndo haviam

trabalhado. Ao mesmo tempo. porem. percebemos um certo constrangimento
diante da possibilidade de serem filmadas e de sua agdo pedagogica ser alvo de
estudo. Colocamos. entdo. nossa disponibilidade em estarmos assistindo ¢
discuindo as filmangens com as professoras envolvidas. Os clementos que
caracterizamos como possivels obstaculos ao trabalho foram sendo elaborados e
dicutidos. ao longo da pesquisa a ponto de se constituirem desencadeadores da
disponibilidade do professor em avangar com relacio ao conhecimento de sua
pratica pedagogica de matematica.

A estagiaria de Educacdo Fisica que fana parte da pesquisa verbalizou
sua ansiedade com relagdo ao desconhecimento de matematica devido ao carater
de sua formagdo especifica. Mostrou-se. ainda. mais receosa ao considerar-se
iniciante no magistério. As outras professoras diziam desconhecer como trabalhar
medida com esta faixa etania. ¢ revelavam-se inseguras em abordar o assunto
devido a sua precaria formagdo escolar a respeito. Algumas diziam. que sobre
este assunto. conheciam apenas o que haviam aprendido na escola primaria.

Fizemos. entdo um estudo ¢ ~bservagdes que haviamos feito. no
semestre anterior. sobre o uso espontdneo da medida. nas brincadeiras livres das
criangas de Jardim e Pré entre as quais constavam também as criangas alvo da
pesquisa. Mostravamos como as criangas delimitavam os espagos para uma

corrida com pneus. A pista de corrida era definida pelos objetos que a
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contornavam. como o tanque de areta ¢ o muro: como taziam competigdes de
quem fizesse a mais alta torre de pneus para entrar dentro. comparavam a golpe
de vista. ou comparavam o numero de pneus independente da espessura destes:
como amda. selecionavam o tamanho do didmetro dos pneus que se encaixasse
na largura da porta da casinha de brinquedo. ou experimentavam o pneu na porta.
ou colocavam-no sobre um qualquer que achavam que pudesse encaixar.

A discussdo sobre essas observagdes serviram de referéncia para a
elaboragdo das atividades de ensino e pesquisa € como um ponto de partida para

explicar como se desenvolve a nog¢do de medida na cnianga nos refazendo aos

pressupostos piagetianos. Basicamente o que ficou claro destas dicussoes € que
poderiamos propor para as criangas atividades que as desafiassem a medir
distancias. tamanhos de objetos e altura de objetos.

Elaboramos micialmente dois exemplos de atividades de medir para
ciscutir com as professoras; "Lan¢a moeda”. ¢ "Quem andou mais?". a partir da
qual fez-se previsdes das possivels acgdes das criangas fundamentando-as nas no
estudo que haviamos fetto sobre o uso espontanco da medida. Discutimos
questdes que podeniam ser colocadas diante de possivels agdes da crianga como
por exemplo. se a crian¢a usasse o passo como unidade de medida e ndo
conservasse uma abertura constante. poderia ser questionada sobre o tamanho de
passo que estana usando ¢ solicitar-lhe uma forma de medir seu passo.

O outro exemplo recaiu sobre a escolha da unidade de medida. No
caso da atvidade "Quem andou mais?" em que uma crianga medisse com 0 passo
quanto andou e outra com um passo bem maior. discutiu-se como fazer a
intervengdo. Concluiu-se que poderia ser importante deixa-la medir com a
abertura de passo que escolhera ¢ quando surgisse um caso persepiiviimente
discrepante, fosse colocado o problema para as cnangas. Discutimos que essa
atividade. apresentava um desafio. que podena provocar esta situagdo. Se um dos

parceiros avangar, de forma perceptiva. bem mais do que o outro ¢ a medida de



seu percurso for menor. € este um bom exemplo para discutir com as crniangas a
relatividade da unidade de medida.

Fstas primeiras discussdées mostraram as professoras como solicitar
que a crianga manifeste a sua forma de pensar a medida e. a0 mesmo tempo,
proporcionar-the a possibilidade de avan¢o em sua concepg¢ido de medir. O
resultado desta discussdo manifestou-se no fato de que as professoras tomaram a
iniciativa de propor ¢ elaborar. por escrito. um plano de atividades de medir. As
suas propostas abrangiam os objetivos de medir a altura das criangas com
instrumentos diferentes de forma a possibilitar a compara¢do das unidades. a
distancia saltada. ¢ a comparagdo de tamanhos de objetos. Estas propostas,
posteriormente elaboradas por nos. em tforma de Atividade Orientadora.
resultaram nas atividades: " O concurso de altura”. " O Curupira” e "Encontrar

um objeto do mesmo tamanho”. "Salto em distdncia". "A feira de objetos”.

Processo interativo pesquisador-professor.

Em momentos de conversas espontaneas com as professoras durante a
aplicacdo ¢ apos. ¢ nos momentos das dicussdes coletivas. em reunido,
encontravamos trés elementos que se manifestavam com maior frequéncia. os
quats sc tornaram para nos alvo de um possivel avanco de seus conhecimentos
durante a pesquisa. A seguir faremos um relato ¢ andlise dos mesmos.

Um primeiro elemento refena-se ao que as professoras entendiam
como sendo indiscipiina e sua causa. Responsabilizava-se. implicitamente, o
carater de jogo dado a atividade pela indisciplina da classe. Os professores
manifestavam muita ansiedade com relagdo a este aspecto. pois chamavam
insistentemr=ntz 2 atengdo da crianga que demonstrava uma aparente desaten¢io

deslocando-se pela sala ou conversando com o colega.

Um segundo elemento referia-se a sua surpresa diante da

inconsisténcia do conhecimento de medir que a crianga apresentava.
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Achavam que elas haviam mostrado muito pouco de medida que as
suas agdes ndo representavam o pensamento de medir. que deslocavam a unidade
sem critério. Sua espectativa era de que as cnancas aplicassem. ao menos.
corretamente a unidade de medida. Ficavam surpresas quando as criangas
diminutam ou aumentavam tranquilamente o passo. ao medir.

Um terceiro elemento consistia em apresentar com insisténcia as
duvidas sobre como interfenr na agdo da cnianga.

Diziam que sua maior dificuldade consistia em saber que tipo de

questdo colocar sem que esta tivesse o carater de informar a crianga como fazer ¢

como proceder quando a pergunta parece gerar um vazio no pensamento da
crianga. A0 mesmo tempo que tinham o receio de puxar além da capacidade da
crignga. mantfestavam a preocupacdo em ter perdido muitas questfes que
deveriam ser colocadas para elas.

Os trés elementos que levantamos eram tratados a medida que se
tornavam explicitos em reunido ou quando os percebiamos emergentes das
intervengoes das protfessoras os discutiamos logo apos o desenvolvimento em
sala de aula.

Quanto ao primeiro elemento discutimos como segue. Na atividade
"Lan¢a moeda” os grupos competidores comegaram a ajudar a seus pares a fazer
previsdes da medida da distancia da moeda até a trave objetivando com isto
ganhar mais pontos. Esta estratégia provocou uma certa hagunga que a
professora procurou resolver colocando as cnangas sentadas em volta da pista
para que acompanhassem o jogo de seus lugares. Esta determunagdo limitou a
possibilidade de as cnangas aproximarem-se do jogo do colega. e como vinham
fazendo. ajudarem a estimar o valor d. .iedi<a da distdncia da moeda.

Discutimos com a professora sobre a possibilidade de aquela aparente
desorganiza¢do ser uma estratégia para resolver o problema colocado pelo jogo e
que poderta. portanto. significar. ao contrario de dispersdo. concentragdo e

envolvimento com a solugdo do problema de medir desta auvidade.
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Na atvidade "O Curupira”, a professora. apos tentar evitar varias
vezes que algumas cnangas andassem pela classe dando passos ora de gigante ora
de ando. solicitando sua atengdo e que ficassem quictos em seus lugares. nio
conseguindo. resolveu liberar para que todos experimentassem os passos dos dois
personagens. Comentando. posteriormente sobre sua decisdo. ela observou que
imaginar e experimentar a dimensio dos passos. ora do gigante ora do ando. deve
ter contribuido para que fosse construida a solugdo do problema. Pois, apos
muitas tentativas. esta ocorreu somente depois da experimentacdo do tamanho

dos passos.

Em reumoes gerais retomavamos o assunto disciplina onentando a
discussdo para questdes mars gerais do ensino que respondesse perguntas como.
porque e para que ¢ para quem. se ensina este conteudo de forma que a avaliacdo
da pratica junto a crianga ndo fosse reduzida somente ao enfoque da estratégia ou
da melhor questdo a ser colocada como se o aspecto técnico fosse o elemento
essencial do ensino. o unico recurso que pudesse resolver o problema da atengdo.
do envolvimento. da aprendizagem e desenvolvimento da cnanca. ficando. desta
forma. pouca ou nenhuma importancia para a questio dos conteudos e objetivos
na tarefa de envolver a cnanga como cumplice de seu processo educacional,
Desta forma deslocavamos a questdo da indisciplina para a intencionalidade da
ac¢ao pedagogica.

As questoes fundamentais que constituem a realidade ensino; o que
ensinar. para que. por que € como ensinar uma condiciona a outra de forma que
como afirma Snyders (1978). os conteudos determinam as estratéglas e os
objetivos. Assim. no caso da medida. chamamos de conteudo capaz de
condicionar os objetivos ¢ a metodologia da agdo educacion.i. nZd aquele
considerado do ponto de vista somente de sua estrutura logico-matematica mas
sobretudo do ponto de vista de seu desenvolviemento historico (e que ndo deixa
de incluir o aspecto anterior) que revela como. porque e para que o homem

pensou ¢ criou a medida e que por isto define porque. para que e como trabathar
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planeja as acdes junto a cnanga ¢ a que detine. também. o elemento disciplina.
enquanto faz da atividade para a crianga uma "atividade humana' cujas raizes
estdo no desenvolvimento socio cultural que deu origem a este conteudo e que
dele tambem se origina. onde a agdo individual tem significado porque inserida
num contexto social.

Quanto a segundo elemento. a0 pouco conhecimento que. segundo as
professoras. era manifesto pelas criangas. discutimos como sendo este um
conhecimento cultural de medir que a crianga traz de seu meto. Por este motivo
ndo deveriamos avaliar como pouco conhecimento, mas como um nivel de
conhecimento primetro que ela tem elaborado ¢ que deve ser considerado
pedagogicamente como a base para a aproximagdo dos significados do conceito
clentifico.

Os dados do episodio "O que significa medir?" contribuiram para esta
discussdo. pois ai fica evidente que a crianga vé a medida. observando como o
adulto a usa. ou seja. um namero que € lido em algum instrumento. Estes dados
contribuiram para que as professoras passassem a considerar a crianga como um
sujeito que tem conhecimentos ja construidos os quais estdo impregnados de suas
¢xpenencias antenores.

Uma das professoras relatou um episodio de sua classe e comentou
sobre os conhecimentos das criangas. Conta que uma das criangas havia dito que
para medir um predio iria ser necessario um vara tio grande que ndo caberia
dentro do predio. Uma outra crianga retrucou dizendo que ndo precisava nada
disso. pois seu pai tinha uma fita que podia puxa-la. de dentro de um estojo e que
ficava tdc rand= que dava para medir a casa toda ¢ que ja havia visto seu pai
medir com a mesma quando construiu a casa onde mora. A professora comenta
dizendo que a cnanga que construtu a imagem da vara. demonstra conhecer
pouco sobre instrumentos de medida linear. embora. nem por i1sso deixa de ter

uma hipotese de como medir um prédio; e que a outra crianga retruca com
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propriedade que a régua para medir coisas grandes como uma casa, pode caber
dentro de um estojo porque ja havia visto seu pai usa-la. E acrescenta ainda a
professora como ¢ importante. neste tipo de discussdo. estar atento ao relato das
criangas. porque elas sempre deixam transparecer onde e como aprenderam ou
viram o que estdo contando.

Ressaltamos também que os resultados das pesquisas piagetianas
sobre o desenvolvimento da nog¢do de medida ndo prevéem o dominio
operacional da medida em tormno desta faixa etaria. Para tanto. discutimos os

cstagios piagetianos do desenvolvimento evolutivo da idéia de medir. ndo como

um pressuposto do ensino. como se estes fossem condi¢do necessaria para se
trabalhar medida. mas buscando evidenciar que a crianga constroi gradativamente
a nog¢do de medida.

Explicamos que o fato de a crianga dizer que conhece um instrumento
de medida que pode enrolar num estojo. ndo significa que ela saiba medir. Mas ja
tem a no¢do que para medir uma casa ndo ¢ preciso uma vara de dimensdo igual
ou maior do que a da casa. Al reside uma diferenga de conhecimento a partir da
qual pode ser trabalhada a idéia de wtransladar a régua quantas vezes for
necessario para abranger a dimensdo que se quer medir.

Quanto a0 terceiro elemento. sobre como fazer as intervencdes
discuttamos a partir dos exemplos que as professoras traziam e do que
observavamos durante a aplicagdo das atividades. Havia um consenso entre as
professoras de que ndo se deve ensinar a crianga. definindo para ela os conceitos.
fazendo-a repetir at¢ memorizar. como se fazia no ensino tradicional. A esta
convicgdo junta-se o desconhecimento sobre o assunto. o que faz com que a
professora fique insegura diante da ;30 ¢+ crianga ¢ adote como opgdo deixa-la
descubnir sozinha. Nestas ocasides. discutiamos sobre as possivels intervencdes
que poderiam ser feitas junto a crianga. orientando a professora a incentiva-la a

comparar ¢ a discutir seus resultados: a buscar ajuda junto a um colega ou aos
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resultados a que chegaram e como chegaram.

Procuravamos. desta forma, contmbuir para que o professor
desenvolvesse uma postura de ouvir ¢ discutir com a crianga o que ela ja sabe
sobre 0 assunto. ja que € nosso pressuposto que. quando a crianga é solicitada
direta ou indiretamente a resolver um problema, cla constroi as estratégias a
partir de seu conhecimento cultural ¢ interage com os colegas e com todos os
elementos do meio que possam ajudar na construgdo da solucdo. Muitas vezes a
questdo verbalizada pelo adulto ¢ esse tipo de ajuda.

As professoras diziam que a pergunta feita a crianga muitas vezes caia
no "no vazio”. O que significa dizer que a crianga ndo responde. por mais que se
reformule a questdo. Observamos que algumas vezes 1sso decorria do fato de a
crianga ter "escapado”. como comenta Held (1977). do real pedagogico para o
imaginario que envolve o contexto da atividade. Ja os professores afirmavam:
"ela esta viajando”. Este vo. para os professores. ¢ normalmente considerado
como um elemento perturbador da aten¢do da crianga. Mas. concordamos com
Held. quando questiona porque nos assustarmos quando a crnianca esta longe,
Imersa em sua imaginagdo. ji que ¢ exercitando-a que ela descobre e constroi
pouco a pouco os mecanismos logicos . Para a autora razdo e imaginacdo ndo se
CONSITOl UMa ContTa a outra. Mas. ao contrario. uma pela outra.

Discutiamos com as professoras que atribuimos a caracteristica de
Jogo as atividades de ensino e pesquisa porque entendemos que nio se possibilita
a crianga o crescimento intelectual tentando extirpar a imaginagdo. Pelo
contrario, ¢ auxiliando-a a exercitar esta imaginacdo criadora cada vez com mais
habilidade. que vamos contribuir para que ela se torne cada ve. mais racional. E
isto supde quase sempre a mediagio do adulto. Sob este mesmo argumento
fundamentavamos o fato de termos atribuido a atividade de ensino e pesquisa o

carater de jogo.
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Abordamos a inseguran¢a do professor com retagdo a qualidade de
suas intervengdes procurando desmitificar o professor como o unico responsavel
pelo sucesso ou fracasso escolar da crianga com a qual trabalha o ano inteiro. Ele
tambem e um ser cultural ¢ como tal se encontra insendo integralmente em sala
de aula. e. no nosso caso. com o Onus psicossocial de um trabalhador mal
remunerado. com todas as consequéncias socto-culturais que dai decorrem, e com
a heranga de uma formagdo académica falha e inadequada. [ este ser humano na
sua totalidade que planeja. propde. interpela cotidianamente o grupo classe. E

que tem. ao mesmo tempo. diante de si todos os dias um coletivo formado pela

individualidade de cada crianga ¢ que. por sua vez. ¢ resultado de diferentes
realidades culturais. Em sintese. professor e aluno fazem parte da cuitura escolar.
na sua complexidade pedagogica e administrauva. Todos estes elementos.
mfluenciam com maior ou menor intensidade o ato de ensinar ¢ aprender.

Sena pelo menos ingénuo. do ponto de vista ctentifico. acreditarmos
que estamos analisando processos de medir das criangas que sejam provenientes
exclusivamente de uma construgdo individual da crianca. como se fosse tGnica e
exclusivamente o resultado do desdobramento de um plano interno ao individuo.
Mas como sdo resultados de uma construgdo primetramente socio-cultural e so
posteriormente individual. para manter coeréncia a sua natureza. torna-se
necessario que relevemos as implicagdes socio-culturais que. supostamente, estio
na sua origem.

() aspecto pedagogico da cultura escolar que. no nosso caso. supomos
responsavel pela tensdo das professoras diante da ndo-competéncia em colocar a
questao correta ou a melhor questdo para a crianga. ou de ndo saber interpretar
devidamente 4 agdo da crianga ¢ proporcionar-lhe avango. ¢ veiculo de uma
mterpretagdo no minimo equivocada da relacdo teoria e pratica. As novas teorias
advindas das pesquisas universitarias geralmente chegam a escola com a insignia
de uma verdade ja instituida. como afirma Zeichner (1993). se manifesta pelo

consenso de que "a teoria reside na universidade e a pratica reside na escola”.



[91

Na verdade estas professoras tém presentes alguns pressupostos da
teoria construtivista aplicada ao ensino. Entendem que a cnanca ndo deve ser
considerada como um receptaculo passivo do conhecimento. como se tudo
devesse ser informado a ela. e sim ser considerada como capaz de participar
ativamente do processo de construgdo de seu conhecimento. Por isso. para as
professoras ¢ proibido ensinar a crianga no sentido tradicional do ensino. Elas
sabem como ndo fazer. mas com relagdo a medida. um assunto novo. nido sabem
como construir uma proposta de ensino conforme os principios que as novas

teonas apregoamn.

Um outro aspecto marcante para o grupo de professores foi a
possibilidade de discutirem suas duvidas. hesitagdes e criagdes conjuntamente
com colegas. coordenadora ¢ pesquisadora. O habitual ¢ viciado isolamento do
professor dentro da escola o torna fragilizado profissionalmente e politicamente
¢. portanto. incipiente em sua competéncia. Esta situagdo precania faz com que
ele se sinta responsavel Gnico pelas suas criancas. lhe tolhe uma visdo de
principios educacionais mais gerais. pulveriza qualquer agdo conjunta de
iovagdo e de retvindicagdo de seus direitos de trabalhador-educador.

A mserc¢do no ambiente cultural das professoras solicitou de nés um
exercicto continuo de reflexdo sobre como conjugar todos estes elementos com a
pesquisa. I neste momento que mteratuam os elementos das realidades culturais
de um ¢ de outro. Nossa trajetoria de coordenagio. nossa formagdo. nossas
convicgdes. nossas hesitagdes ¢ davidas. nosso proposito em nio interromper o
processo educacional das classes contribuiram para que pudéssemos entender e

orientar as professoras.

As colocagoes anteriof -5 ¢v denciam o papel do pesquisador na
pesquisa de intervengdo dentro da escola. Ao planejar a pesquisa torna-se
necessario ter presente as questdes que a cultura escolar. enquanto organizacdo
administrativa ¢ pedagogica. pode levantar pelo fato da inser¢io da pesquisa em

seu meto. Durante o desenvolvimento da pesquisa é preciso considerar também



as possivels interagdes mediadas pelos significados culturais do contexto escolar
¢ pelo processo interativo pesquisador-professor-escola. cujas conquistas.
supomos, influenciar os dados da pesquisa. Isto porque os fatos que se observam
em sala de aula ndo sdo constituidos de acdes isoladas das criangas, neles estdo
imbricados. além dos tragos individuais de cada crianca. todos os elementos que
fazem parte da complexa realidade escolar. O pesquisador. até entdo. uma
realidade cultural externa a escola, comeca a fazer parte dessa com uma nova
agdo. Ele portanto torna-se um elemento integrante da situacdo que esta sendo

estudada. Sua agdo no ambiente e os efeitos dessa acdo constituem material

importante para a construgdo dos dados de uma pesquisa de carater educacional.

Os avancos a médio e longo prazo

Discutimos anteriormente as pequenas conquistas que ocorreram, ao
longo da aplicagdo da pesquisa, no processo interativo pesquisador-professor.
Resumiremos. a seguir. os avangos em termos de resultados a médio e longo
prazo.

- Um prnimeiro avango consideramos o fato de as professoras
mostrarem-se diponiveis em elaborar ¢ nio s6 sugerir atividades envolvendo a
medida. Atribuimos este resultado as discussdes sobre o tema medida que
objetivavam o dominio do conteido matematico por parte das professoras; e
sobre as atividades que haviamos elaborado enquanto desencadeadoras de suas
propostas. Acreditamos que um pressuposto basico para que 0 processo ensino-
aprendizagem seja efetivo reside na disporubilidade do professor, em avangar
quanto ao conhecimento do que. como e por que ensinar. A intencionalidade da
agdo pedagogica ¢ construida e envolve a crianga quando i sti origem no
conhecimento que o professor desenvolve sobre seu papel de desencadeador e
onentador da atividade do aluno.

- Um segundo avango consistiu no aumento do nivel de intervenc¢do da

professora junto a crianca. As professoras foram percebendo gradativamente os



momentos para fazer as intervengdes que Coll (1994) caracteriza como
"contingentes”. ¢ que nos caracterizamos como sendo aquelas capazes de criar
uma interagdo sigmficativa entre a crianga e os significados que estido sendo
construidos coletivamente. ou seja. contingente & zona de desenvolvimento
proximal. A contribuigdo para este avanco veio da discussio. em particular ou em
reunido. sobre algumas intervengdes que apresentavam ou nio resultados,

- Um terceiro avango encontramos como decorréncia da intervengio
contingente. Gradativamente. foram desaparecendo as queixas sobre "o pouco

conhecimento de medir das criancas” ¢ sendo substituidas por admiragdo,

surpresa ¢ confianca diante de suas respostas. Percebiamos no avanco das
professoras que ndo acontece a aprendizagem desejavel do aluno. objetivada no
plano da anvidade de ensino. se ndo existir uma vontade manifesta do professor
de incidir sobre tal aprendizagem.

- Um quarto avango consistiu no redimensionamento. por parte das
professoras. do fator disciplina. Ao invés de caracterizar a crianga como
desatenta ou bagunceira. como se disciplina fosse um ato de total
responsabilidade dela. passaram a identifica-la como envolvida ou ndo na
atividade. Este novo enfoque da participagdo da crianga contribuiu para discutir o
porque de seu ndo-envolvimento.

- Um quinto resultado. que consideramos atngido a longo prazo,
cothemos do relato oral da coordenadora pedagogica da creche. Num encontro
informal. relatou-nos sobre a repercursio da pesquisa. na creche, no semestre
seguinte a sua aplicagdo. Uma das professoras. que havia aphicado as atividades
de ensino e pesquisa no semestre de 93. comprometeu-se, espontaneamente. em
coordenar »s atividades de medida nas classes de Jardim e Pre, durante o
primeiro semestre de 94. A professora justificava esta sua iniciativa afirmando
querer aplicar os conhecimentos obtidos durante o desenvolvimento da pesquisa

¢ poder colaborar com as colegas novas que iriam iniciar o trabatho naquele ano.
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Dizia que havia aprendido sobretudo como orientar a crianga  durante o
desenvolvimento da anwvidade.

Do ponto de wvista do processo interativo pesquisador-professor.
consideramos  que as interagdes geradas pela pesquisa ¢ mediadas pelos
significados relativos aos processos de medir das criangas incidiram como
condigdes otimas de aprendizagem para esta professora. A sua autodeterminacdo
mostra a apropriagdo destes significados de forma que ela propria passa a onentar
suas acoes quanto a coordenar o desenvolvimento do trabalho do qual foi

aprendiz no semestre anterior.

- Um sexto avango que queremos ressaltar ¢ o que diz respeito as
conguistas gradativas que fomos obtendo. como pesquisadora. ao longo deste
processo interativo. Muitas vezes voltavamos da aplicaciio das atividades com
duvidas ¢ hesitagdes sobre o prosseguimento da pesquisa. Sobretudo apos as
pnmeiras vezes. quando verificavamos a inseguranga das professoras. as suas
ingénuas omissdes diante das agdes de medir das cniangas. Mas. a0 mesmo tempo
que hesitavamos. ndo podiamos deixar de cnxergar os processos das criangas que
vinham se manifestando nestas primeiras atividades.

A percepgdo expenimental dos fatos que vinham sendo construidos. o
mergutho na literatura. a troca de idéias com colegas ¢ com o ornentador. a
discussao permanente com as professoras. nos levaram a acreditar que fazer
ciéncia ¢ exatamente um movimento de duvidas e incertezas. porque ¢ um
movimento humano de continuas modificagdes e era neste movimento que
estavamos inseridos como desencadeadores e. a0 mesmo tempo, como
observadores. Em sintese. nds também aprendiamos.

Hoje. ja em fase de . fendo sobre o processo de pesquisa e seus
resultados. consideramos também como resultado as profundas medificacdes que
fivemos como individualidade e como ser historico. Como individuo porque
aprendemos com as criangas. com as professoras. com 0s colegas e isto nos

mostra que o que somos ¢ o trabalho que desenvolvemos néo ¢ resultado de nos



mesmos. mas de esforcos e alegrias colettvas. E como historicidade estamos
contribuindo com este trabalho. que se constitui numa sintese individual do

trabalho interativo que aqui relatamos.
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Um olhar sobre os caminhos da pesquisa

Este trabalho propiciou algumas retlexdes sobre possivels implicagdes
para 0 ensino da medida umdimensional na Educagdo Infanul. as quais
gostartamos de registra-las como sugestdes que pudessem alimentar novas
reflexdes. novas idéias. novos desafios para outras pesquisas. Ndo se trata de uma
conclusdo. mas de um olhar para o movimento da pesquisa ¢ a nossa inser¢io
neste movimento. Os pontos que queremos ressaltar serdo portanto aqueles que

sdo mais relevantes no nosso processo de descoberta. Consideramos que neste

tipo de pesquisa. as conclusoes foram sendo construidas ao longo da analise do
fenomeno estudado. Os dados que foram nosso objeto de analise poderdo
propiciar outras conclusoes para o leitor.

Ao analisarmos os fatos de ensino registrados nos episodios,
percebemos uma forte tendéncia nossa em enfocar as a¢des das criangas somente
sob o ponto de vista da cognig¢do e. mesmo que efetivamente pendéssemos para
este enfoque até o final do trabalho..em determinado momento percebemos que a
sala de aula aparecia-nos. ora do ponto de vista do olhar do educador. com a vida
¢ a stmplicidade do cotidiano. ora do ponto de wvista do pesquisador. com a
complexidade de multiplas facetas a serem analisadas. Por este motivo, continuar
explicando o processo de medir das criangas somente do ponto de vista cognitivo
era correr o risco de dar uma versdao mutilada do processo de aprendizagem das
cnangas envolvidas na pesquisa.

Comegamos a acreditar que o aspecto cognitivo ndo ¢ o unico
caminho pelo qual se explica a aprendizagem ¢ o desenvolvimento da 1déia de
medi- na ¢ranga, pois poderiamos estar desconsiderando totalmente a possivel
participagdo de outros aspectos. como o cultural. o emocional, a imaginagdo, o
ludico. Ficou evidente que a pesquisa deve dar conta das multiplas facetas do
processo de aprendizagem e desenvolvimento. porque este ¢ resultado do

individuo, enquanto individualidade e enquanto ser social.
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Como ja observamos. podemos ndo ter atingido esta combinacdo de
forma perfeita. mas acreditamos que. como comenta Peirce (1984), a validade
das idéias. num trabalho cientifico. ¢ determinada pelas consequéncias que
podem ter para dar prosseguimento a outras investigagdes. Sob este ponto de
vista. elas ndo se constituem como verdades rigidas e acabadas. mas se inserem
no movimento geral da construgdo do conhecimento.

Observamos com relagdo ao processo interativo de ensino, que a fala e
as acdes que ocorrem em sala de aula. por si sO. ndo constituem interagdes de

aprendizagem de forma que sempre tenham a qualidade de possibilitar a

apropriagdo dos conceitos envolvidos. [sto somente acontece quando estdo sendo
usadas como instrumentos. Ou como signos. que contribuem para a internalizagdo
dos significados claborados externamente. Foi 1sso que buscamos exemplificar
em varios momentos dos episodios. quando destacamos as  possiveis
contribui¢Oes. nas agdes de medir. das intervengdes verbais ¢ das agdes dos
adultos e criangas envolvidos nas atividades.

A reflexdo sobre a ndo-casualidade das interacdes nos remete a2 uma
importante consequéncia educacional. As atividades de sala de aula devem ser
planejadas em vista das contribui¢des que possam advir dos processos interativos
por elas desencadeados. As interacdes de aprendizagem ndo podem ser
consideradas como um processo espontaneo. que advém do simples fato de
colocar as criangas a trabathar em grupo. ou a dialogar em sala de aula.

O papel do professor. enquanto aquele que planeja sistematicamente e
atua junto aos encontros ¢ aos didlogos de sala de aula. adquire a qualidade de
um verdadeiro mediador, orientador. de aprendizagem. ja que lhe compete criar
as condigdes otimas que produ.em as interacdes de aprendizagem. Torna-se
necessario que a intencionalidade educativa esteja presente no processo interativo
de ensino de forma que o professor assuma o compromisso de levar ao éxito os
objetivos aos quais as interagdes se destinam. Dai a importancia do professor em

todo este processo. fazendo da atividade de ensino um desencadeador de
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processos nterativos pelos quais o aluno. nestes envolvido. ¢ pela intervencdo do
professor. passa de uma experiéncia soctal a uma experiéncia pessoal.
apropniando-se dos significados construidos coletivamente.

No que diz respeito ao trabalho sobre a nogdo de medida na educagio
infanul. podemos dizer que este ¢ possivel desde que pianejado segundo uma
visdo prospectiva da aprendizagem e desenvolvimento desta nogdo. Nossa
investigagdo tem evidenciado que ¢ possivel trabalhar a no¢do de medida de
forma a propriciar a crianga gradativas aproximagdes da no¢do cultural de medir,

que ela traz elaborada. do conceito cientifico. Vimos que isto acontece quando

¢la se encontra em situagdes interativas de ensino. A apropriago dos significados
de medir envolvidos nas ajudas externas proporciona-lhe csta aproximagio.
Utilizando este metodo podemos considerar ndo so os conhecimentos de medir
que a crianga ja tem clababorado. mas os processos mediante os quais ela

progride gradativamente. aproprniando-se do concetto cientfico.

As representacoes simbolicas

Na analise dos episodios. buscamos relevar também os momentos em
que nos pareceu que a crianga recorria a ¢laboragdo da representacdo simbolica
para construir a solugdo da situagdo-problema de medir. Isto ficou muito evidente
quando ela tenta medir a distancia fazendo uma representacdo desta com o
proprio objeto de medir. ou quando se refere a fileira de lajotas como sendo a
linha que representa a distancia a ser medida. ou ainda. quando o pedaco de
barbante parece representar o tamanho do objeto. ou seja. a possibilidade de

abstrair algo do objeto. mas diferente dele. que pode ser transposto sobre outro
objeto sem ser alierado. Embora estas observagdes tenham - valc de conjecturas.
elas nos apontam uma das formas de a crianca conhecer a medida. isto ¢,

mediada por representagdes simbolicas ¢ que entendemos como aquilo que

significa algo para alguém. na medida em que este alguém o interpreta.
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Evidenciou-se o que afirma Peirce. construir um simbolo significa
atmbuir a algo um significado de modo que este algo e seu significado ndo
diferem sob qualquer outro aspecto pois o simbolo se relaciona com o seu objeto
por forga da 1déia de quem o usa. Sem o interpretante o simbolo deixa de existir,
A filetra de lajotas. por exemplo. por si so significa um clemento da
pavimentagdo. mas as criangas. ao medir. a interpretam como a linha
representativa da distancia. mesmo que a contem como um conjunto de objetos
inteiros. indivisiveis.

Um outro momento dos episodios em que a crianca recorre a
representagdo ¢ quando cnia o simbolo numeérico para representar a realidade
quantitativa ndo-constitutda de unidades inteiras. O novo simbolo numérico gue
cria. certamente ndo representa a apropriagdo de uma idéia generalizada do
concerto de um novo numero. o numero ndo-natural. mas uma aproximacgio
deste. enquanto ¢ verdade para esta situacdo especifica. Certamente as varias
expenencias epistemologicamente semelhantes a esta. fardo com que a crianga
elabore a nocdo de um novo numero.

Desta forma. quando a crianga pode criar um simbolo ¢ usa-lo para
comunicar a sua ideia mesmo que esta s¢ja 0 numero que esta representando a
medida. ¢ possivel que esta criagdo possa mediar o entendimento do significado
cientifico do simbolo numerico. Os simbolos que estas criangas criaram estdo
estritamente ligados a realidade quantitativa que representam. ¢ como se fossem
uma imagem desta. como tivemos oportunidade de comentar na analise dos
episodios "Salto em distancia"e "Feira de objetos’”.

Neste processo de criagdo de simbolos. a crianga pode passar desde a
relesdo simbolo-objeto ate a relagdo simbolo-simbolo. Esta passagem. no que diz
respeito a construgdo das representagdes numeéncas e das grandezas envolvidas
na no¢do de medida. se da gradativamente de um concetto cultural construido
atraves de experiéncias interacionais imediatas. ¢ que se caracteriza por

relacionar a medida com a contagem de objetos discretos e a representacdo da
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grandeza com o proprio objeto-unidade. para um concetto cientifico que
pressupde a interdependéncia operacional entre os trés elementos constitutivos da
1déia de medida.

Colhemos também das imagens videograficas as manifesta¢des de
satistagdo das criangas ao crniarem estes simbolos. Estas evidéncias parecem nos
mostrar que 0 emocional enquanto expectativa de entender sua propria resposta,
enquanto o prazer de conhecé-la. enquanto a certeza de fazer-se entender é uma
das fontes motrizes do ato de conhecer. Todas as formas da representacdo

criadora encerram em si elementos afetivos. Isto significa que tudo aquilo que a

fantasia edifica influencia os nossos senimentos. O que confirma que os dois
fatores. o intelectual e 0 emocional. o sentimento ¢ o pensamento. ¢ que movem a
criacdo humana. que existe desde a mais tenra idade.

Do ponto de wista educacional ¢ importante lembrar que falar em
aprendizagem equivale. antes de tudo, por em relevo o processo de construgdo de
significados  como  elemento  cultural do processo  ensino-aprendizagem.
Observamos de nossos dados. que desde a iniciagdo escolar. a cnanca pode estar
expertmentando as alegrias do aprender matematica quando participa ativamente
da construcdo dos significados dos simbolos numénicos. Na medida em que sentir
e viver a matematica também do ponto de vista do significado de sua linguagem e
se sentir livie podendo recrig-la. estara enriquecendo e afinando as suas
possibilidades imaginativas que. por sua vez. ddo suporte ao desenvolvimento de
suas faculdades intelectuais.

Estamos convencidos de que os conceitos matematicos ndo deveriam
ser trabalhados pedagogicamente como se fossem recebidos apenas no nivel da
cognigdo. tendéncia esta que < a r atematica exclusivamente sob o aspecto de
suas estruturas operacionais. Compreender as significagdes da linguagem
matematica. ou até recria-las. envolve. além da cognicdo. sensibilidade e
imaginacdo. que estd presente em sua origem. assim como na de outras

linguagens. Segundo Davis (1985), os simbolos que constituem parte do registro
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escrito da matematica sdo um acréscimo numeroso e exuberante aos simbolos das
linguagens naturais cujas regras de interpretacdo ndo podem ser mais precisas do
que a comunicagdo de idéias entre os seres humanos. Quando Machado (1990)
comenta sobre a concepgdo da matematica como um sistema de representagdes
da realidade. construido de forma gradativa. ao longo da histonia. tal como o sdo
as linguas. nos sugere que trabalhar o aspecto da linguagem matematica com a
crianga € alcancar-the mais um nstrumento intelectual. ¢ ampliar. entre outras. a
sua capactdade de interpretar. de atribuir significados. de analisar e conhecer e

comunicar a propria realidade.

0 aspecto lidico

Destacamos na analise dos episodios o que poderiamos chamar de
propriedade pedagogica do jogo enquanto aplicado como atividade de ensino. ou
seja. aquela de envolver a cnanga na auvidade coletiva. Isto acontece porque a
sua acdo individual passa a ter significado. por se onentar segundo regras e
objetivos comuns ao grupo de jogadores,

Pudemos destacar. também. momentos de interagdes. proprias do jogo.
que supomos estar contribuindo para que as criangas envolvidas fossem além do
nivel de sua compreensio real da agdo de medir. como nos episodios "Lanca
moeda”, "Salto em distancia”. "Curupira” e "Feira de objetos”.

Quando. nos episodios o jogo assume o carater de "faz-de-conta”,
como no episodio "Curupira’. nos parece presente nas tentativas de busca de
solugdo a relagdo entre o fantasioso e o real na medida em que a crianca assume
o personagem da histora desafiado a resolver o problema de medir ou se recusa a
assumi-lo. permanecendo fora do processo coletivo da c.xsiru; 3o da solugdo do
problema proposto. Este ensimesmamento com o personagem da historia
determina o nivel de envolvimento com a tarefa ¢ com o carater individual e

coletivo de sua solugdo.
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Estas reflexdes. mesmo que restritas aos dados desta pesquisa. podem
contmbuir para mostrar a validade pedagogica do jogo enquanto oferece
condiges que wviabilizam as interagdes que propiciam  elaboragdes de
conhecimentos advindos das possibilidades concretas ¢ virtuais das criancas
envolvidas no exercicio do jogo:. enquanto propicia alegria e prazer deixando a
cnianga disponivel e espontanea em suas contribui¢des. liberta do medo do erro e
da pressdo social da avaliacdo continua do adulto.

Sendo assim. o jogo. utilizado como recurso pedagogico. deve ser

plangjado como uma atividade de ensino de forma a organizar e orientar as agoes

ludicas das cnangas segundo os propositos pedagogicos a que se destinam.

Construindo novos problemas

A partur deste trabalho, vemos projetada a possibilidade de dar
continurdade 4 pesquisa realizando um estudo sistematico com enfoque sobre a
mfluéncia da quahidade das intervengdes do professor. nas situacdes interativas
de ensino ¢ na aprendizagem ¢ desenvolvimento da idéia de medir da crianca.

O outro enfoque de estudo. talvez complementar ao anterior. poderia
estabelecer um paraielo entre as ag¢des de medir que decorrem de situagdes
interativas de ensino adulto-cnianga e aqueles das interacées cri an¢a-crianga em
situages problema de medir,

Como um terceiro tema sugerimos um estudo especifico das nogdes
culturais de medida que a crianga traz de seu meio. explorando sua origem ¢ a
relacdo desta com possiveis avangos em atividades escolares.

Acreditamos que a partir dos dados desta pesquisa seria possivel fazer
'ma projegdo previa destes estudos, que estariam colaborando. juntamente com o
trabalho que concluimos. para esclarecer mais amplamente as possiveis
contnbuig¢des educacionais na construgdo do pensamento de medir da crianga.

Apesar da versatilidade de analise ¢ de conjecturas que este trabalho

possibilitou a interpretacdo das ag¢des de medir das criangas envolvidas na
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pesquisa. ndo for possivel observar como evoluia a no¢do de cada individuo ao
longo do processo de ensino. O que se mostrou possivel foi a evolugdo das
nogoes como consequencia da interagdo social de varios individuos. bem como
os progressos de determinadas criancas que apresentaram disponibilidade maior
de partictpagio.

Mesmo ndo tendo sido este 0 objetivo da pesquisa. supomos este um
possivel limite determinado pela propna natureza do objeto de observacdo. o
episodio de ensino. devido a este estar definido pelo movimento combinado das
falas e agdes individuais e coletivas e. entdo. a quase impossibilidade de precisar
onde comegam umas e outras ¢ onde terminam.

Uma outra determinante deste limite ¢ a flutuagdo das presencgas ¢
ausencias das criangas no cotidiano da sala de aula. fendmeno que se mostrou
incontrolavel mesmo em condi¢des de pesquisa. Por este motivo. nem todas as
criangas participaram de todas as atividades. E evidente. porem., que estes nao
constitutram um impedimento para a analise dos processos individuais e coletivos
no tocante a nossa pesquisa. Ndo era de nosso interesse demonstrar a evolugio
dos estagios cognitivos de medir das criangas. mas estudar as acdes de medir em

situacdo de ensino.

processos ¢ mudancas

Acreditamos que nosso objeto de estudos foi sendo construido ao
longo do trabalho da pesquisa. Neste percurso destacamos trés processos que
interagindo constituem os novos conhecimentos elaborados.

Q processo _da _crianca ficou evidenciado na analise das acoes de

medir ¢ cuja evolugdo se dew desde um nivel cultural do conhecimento de medida
ate sua aproximagdo do conhecimento cientifico.

As experiencias imediatas que a crianga envolvida neste trabalho tem
de medida. adquiridas no seu universo cultural. ¢ a que relaciona a medida a

contagem da realidade discreta cuja expressdo numeérica € sempre um namero
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inteiro. Se trata. portanto. de uma contagem e ndo de um comparagio de
grandezas continuas e que esta coerente com a visdo topologica que manifestam
ter dos objetos no espaco.

Passando. outrossim. por nivets de concepgdo cuia evolugdo gradativa
mostra vislumbrar a possibilidade de fracionar a unidade. e atribuir-lhe uma
expressdo numerica que. em sua grafia. imita a realidade contada com unidades
ndo-inteiras: bem como a possibilidade de comparar a extensdo da unidade com a
extensdo da grandeza. e a estabelecer a relatividade da expressdo numérica da

medida. Im sintese. percebemos uma evolucdo desde estabelecer a

interdependéncia entre os trés elementos constitutivos da medida através de uma
relagdo de contagem de grandezas discretas at¢ estabelecer uma relagdo de
comparagio de grandezas continuas de torma a discretizar o continuo. sem que
este perca sua qualidade de continuidade.

O enfoque que demos ao trabalho possibilitou a elaboragio de
conjecturas sobre a contribui¢do do que chamamos de elementos educacionais
nas agdes de medir da crianga. Na analise dos episodios os caracterizamos como
sendo:

+ o0 concetto cotidiano da medida:

- as interagdes mediadas pelos significados de medir construidos socialmente
no grupo:

+ a cragdo de simbolos e representagdes da medida e o aspecto imaginario
neles imbncados:

+ 0 elemenio ludico como desencadeador do envolvimento da crianca com o
objetivo comum da atividade.

« a contribuido indireta da intencionalidade planejad: ¢ pr-sente na estrutura
da propria atividade de ensino ¢ pesquisa. destacando a que chamamos de
proprniedade pedagogica do jogo.

O _processo _do professor ficou evidenciado na elaboragio das

atividades ¢ na aplicagdo destas em sala de aula. Este se ressalta nos seguintes



203

aspectos: a apropriagdo gradativa do conhecimento matematico de medida; a
percepgdio sobre as acdes de medir da crianga e do valor das interagdes, que
ocorrem na atividade de ensino, tanto para a sua aprendizagem quanto para a da
crianga; a compreensio da ‘mpertincia da organizagio do ensino através do
planejamento das atividades.

Q processo do pesquisador se evidencia nas agbes organizadoras da

pesquisa e nas intervengdes junto ao professor e junto a crianga. Os aspectos que
mais se ressaltam sdo: a compreensdo do fendmeno educativo que evolui da otica
do professor para a do professor-pesquisador; o aprofundamento da visio do

fenémeno ensino/aprendizagem como multifacetario; a ampliagfio do significado

da formacdo do professor concebendo-a como um processo interativo da
constru¢do do conhecimento sobre a agfo educativa a partir da pratica escolar
cotidiana; a elaboracdo da concepg¢io de pesquisa como um fendmeno de
construgbes interativas de conhecimento ¢ como um processo humano de
hesitagdes e davidas proprias da descoberta e do novo.

Os dois ultimos processos ndo constituiram o enfoque de nossa
investigacdo. Devido, porém, a sua importdncia na totalidade do trabalho ¢ a
influéncia que exercem sobre os resultados, fizemos questdo de ressalta-los
acreditando possibilitar a apreensio do contexto da pesquisa.

Queremos destacar que a sugestdo de inclusfio de atividade de medida
para a Educagdo Infantil, como consequéncia educacional desta pesquisa, se
refere a necessidade pedagdgica de ampliar as experiéncias de medir da crianga
para que gradativamente, sob a orientagdo do professor, a crianga possa
aproximar o conceito de medida elaborado cotidianamente, no seu meio cultural,

do conceito cientifico, como vimos ser possivel através desta pesquisa.
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