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NOTA PREVIA

Este manual apresenta os temas considerados essenciais para a disciplina de Iniciacio a Matemadtica
no Jardim de Infincia do Curso de Complemento de Habilitacio Cientifica e Pedagdgica para
Educadores de Infancia. Na sua elaboracio foi tido em conta o Plano de Estudos que foi definido pela
Universidade Aberta para este curso. Por isso, apesar de considerarmos que, para a compreensido do
papel da Matemadtica na Educag@o Pré-Escolar, é necessdrio o conhecimento de aspectos da histéria
daeducacdo de infincia em Portugal e noutros paises, bem como o entendimento do que € ser crianca,
sabemos que estes temas sdo abordados noutras disciplinas. Sendo assim, propomos ao estudante
relacionar estas vertentes para entender a Matemdtica na Educacdo Pré-Escolar numa visdo ampla e
interdisciplinar.

A crianga tem uma visdo intuitiva e global do mundo. Este foi um ponto de partida para a concepgio
do manual da disciplina de Iniciacdo a Matematica no Jardim de Infincia e que sustenta os objectivos
definidos. Os objectivos gerais sdo:

* Evidenciar situacdes de aprendizagem em que esta surja enraizada na experiéncia das
criancas e no seu conhecimento informal da matematica;

* Proporcionar instrumentos de andlise e reflexdo sobre o ensino-aprendizagem da
matemadtica e sobre a actividade matematica em geral.

O manual estd organizado em oito capitulos, sendo feita uma breve apresentagdo para cada um,
definidos objectivos especificos de aprendizagem e propostas actividades, que o estudante deve realizar,
a fim de reflectir sobre as ideias bdsicas essenciais e estruturar o trabalho a desenvolver ao longo do
seu estudo. No final de cada capitulo sdo listadas referéncias bibliogrificas consideradas importantes
para esse estudo e que o estudante deve consultar.

A exploracio de jogos e a sua importincia na matemdtica da Educacio Pré-Escolar nao foi
especialmente considerada em virtude de existir uma outra disciplina semestral denominada Jogo e
Matemdtica, a qual € abordada seguindo a mesma perspectiva deste manual. Como tal, estes dois
manuais devem ser encarados como complementares nao deixando, contudo, de serem duas disciplinas
individuais.
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A.  Apresentaciio

A Educagdo Pré-Escolar, na sua componente pedagdgica, € da respon-
sabilidade do Ministério da Educacdo, tendo sido publicadas em 1997 as
Orientagées Curriculares paraa Educagdo Pré-Escolar, onde a matemitica
surge inserida na Area de Expressdo e Comunicagio.

Este capitulo comeca poOr apresentar uma breve perspectiva do desen-
volvimento da Educagio Pré-Escolar em Portugal, desde a sua génese até 3
publicacdo da Lei-Quadro da Educacio Pré-Escolar (Lei n.° 5/97) para em
seguida, no contexto actual da sua valorizacdo, analisar a educac¢do matematica
tendo em atengio os fundamentos e objectivos gerais pedagdgicos estipulados
na referida lei.

B.  Objectivos de aprendizagem

No final deste capitulo deveri ser capaz de:

* Conhecer o desenvolvimento da Educacao Pré-Escolar em Portugal
tendo em conta aspectos politicos e sociais;

* Enquadrar os fundamentos das Orientagdes Curriculares para a
Educagio Pré-Escolar no contexto da Educagio Matemitica;

* Analisar os objectivos pedagdgicos enunciados para a Educacio Pré-
-Escolar e inseri-los na discussio da Educagao Matematica.



1.1 Do primeiro jardim de infancia a actualidade

O inicio da industrializa¢io introduz alteragdes econdmicas e sociais que se
vdo reflectir na organizacdo das familias e na educagdo das criangas. Em
especial, a mulher comeca a trabalhar longe de casa, necessitando, por isso,
de recorrer com mais frequéncia ao auxilio de outros para tomar conta dos
filhos. Esta mudanga faz com que, no fim do século XVIII, se comece a
pensar de forma mais sistematizada e, ao nivel estatal, em instituigdes que
tém como finalidade tomar conta e educar as criangas pequenas.

A necessidade estatal de apoiar a familia na educacgao dos seus filhos comeca
por ser sentida, primeiramente, em relagfo as familias mais pobres - uma
vez que a classe média educava as suas criancas no lar — e nos paises mais
industrializados, como € o caso de Inglaterra e Franca, onde os primeiros
jardins de infincia surgem, respectivamente, em 1816 e 1826.

Em Portugal a educagio de infincia nao tem uma histdria linear, mas antes
dependeu das conjunturas socio-politicas, tendo sido ja na ultima metade do
século XX que o ensino pré-escolar se generalizou, e 0 Ministério da Educagao
assumiu a responsabilidade da sua orientagdo e organizagao.

A especificidade portuguesa no que diz respeito ao desenvolvimento da
Educagédo Pré-Escolar, levou a que o processo de generalizagdio ndo tenha
coincidido com o da maioria dos outros paises europeus. Apresentam-se,
por isso, de forma sucinta, aspectos da sua histdria. Deste modo, pretende-se
contribuir para a compreensdo dos actuais problemas e desafios da Educagdo
Pré-Escolar, possibilitando um melhor enquadramento das ideias e propostas
sobre a educagdo matemadtica das criangas pequenas que t€m surgido no
panorama internacional.

1.1.1  Da génese a reintegragdo no Sistema Educativo

As primeiras instituicdes destinadas as criancas até aos 6 anos de idade
surgiram no reinado de D. Pedro IV, em 1834, estando associadas a “Sociedade
das Casas da Infincia Desvalida”. De cardcter privado e assistencial estas
institui¢des, de acordo com o Decreto de 3 de Novembro de 1852, tinham
como finalidade “dar protecg¢do, educacio e instru¢@o as criangas pobres de
ambos 0s sexos (...), tratando dos meninos até a idade de 7 anos e das meninas
até a de 9 anos, habilitando assim os pais e maes de familia a ocuparem-se da
sua lida didria, sem o inconveniente de deixarem os filhos ao abandono”!.
Portugal, embora acompanhando as tendéncias europeias em matéria de
educagdo, apenas inaugura o primeiro jardim de infincia, em 18822

' Citado em Cardona (1997,
p. 27).

> Também em 1882 foi criada
a Associagiio das Escolas
Moéveis, pelo método Jodo de
Deus, que alfabetizou cerca
de 20 mil adultos, impul-
sionando de forma visivel a
educagio em Portugal e o seu
debate politico, tendo origi-
nado, em 1911, a Associagiio
de Jardins-Escolas Jodo de
Deus, cuja obra foi basilar
para o desenvolvimento da
educagdo de infincia em
Portugal.

A Associagio das Escolas
Méveis pelo método Jodo de
Deus, formada em 1882,
alfabetiza cerca de 20 mil
adultos, impulsionando de
forma visivel a educagio em
Portugal ¢ o scu debate poli-
tico. Originou, em 1911, a
Associagio de Jardins-
-Escolas Jodo de Deus, cuja
obra foi basilar para o desen-
volvimento da educagio de
infincia em Portugal.
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* A Reforma de 1894 designa
os jardins de infincia por
“escolas infantis”.

* Foi sugerido ainda que o
ensino infantil se deveria
denominar “Ensino pré-
-primario” ¢ que cste deveria
ser parte integrante do sis-
tema educativo (Cardona,
1997).

5 Decreto de 29/3/1911,
citado em Cardona (1997, p.
36) e em Bairrdo e Vascon-
celos (1997, p. 9).

* Observam-se ainda nesta
Reforma orientagdes relativas
ao respeito pela pessoa da
crianga ¢ 2 importancia da
ligagdo do ensine infantil com
a educagdo familiar, tendo
sido determinado que as ins-
tituigdes estatais para criangas
com menos de sete anos
deveriam progressivamente
ser transformadas em escolas
infantis.

16

A implantagdo da I Repuiblica, em 1910, mostra uma realidade onde 75% da
populagio é analfabeta, a rede escolar é manifestamente insuficiente e
precdria, e a formagdo dos professores escassa. No que diz respeito a educagio
de infancia, apesar do discurso politico do final da monarquia ter enfatizado
a necessidade das “escolas infantis”* estes estabelecimentos continuavam
uma raridade, comegando a situagdo portuguesa, nesta época, a ser de atraso,
relativamente a outros paises europeus.

Uma vez que nos ideais republicanos a educagdo é considerada uma forma
de ultrapassar o défice econémico e social do pais, um dos objectivos da
I Repuiblica foi o desenvolvimento da educagio, nomeadamente, da educagao
de inféncia.

Com vista & preparagio da Reforma Educativa de 1911 retinem-se pedagogos
proeminentes da época, tais como, Jodo de Barros e Jodo de Deus Ramos,
entre outros, os quais propdem que o ensino primdrio deveria organizar-se
em trés niveis, sendo o 1.° nivel, o infantil, para as criangas dos 3 aos 7 anos*.
Apesar desta sugestdo ndo ter sido seguida na totalidade, observa-se a sua
influéncia ao nivel das finalidades, jd que o ensino infantil passa a ser “comum
aos dois sexos e tem em vista a educagdo e desenvolvimento integral, fisico,
moral e intelectual das criangas, desde os 4 aos 7 anos de idade, com o fim
de lhes dar um comego de habitos e disposi¢des, nos quais se possa apoiar o
ensino regular da escola primdria™”.

Assim, na concepgdo educativa da Reforma de 1911, nota-se a tendéncia
para considerar o ensino infantil importante para as futuras aprendizagens
escolares do ensino primdrio e para o desenvolvimento intelectual da crianga
o que, segundo Bairrdo e Vasconcelos (1997, p. 9) “s6 muito mais tarde serd
introduzida nos objectivos da educagio pré-escolar a nivel mundial”®.

Apesar da legislagdo republicana ser favordvel a educagio das criangas
pequenas, no periodo de 1910 a 1926 sdo criadas apenas doze escolas infantis
(Bairrdo e Vasconcelos, 1997, p.10).

No periodo do Estado Novo, a responsabilidade da educag@o de infancia vai
passar a ficar, maioritariamente, a cargo das familias. Em 1937, 0 Ministro
Carneiro Pacheco extingue o ensino infantil, invocando a fraca cobertura
nacional destas instituicdes € as enormes despesas. Ao criar a “Obra das
Mies pela Educagio Nacional”, o Ministério da Educagéo da época vai,
gradualmente, demitindo-se da educagio nesta faixa etdria, o que significa
que‘as institui¢des oficiais destinadas as criangas com menos de 6 anos de
idade deixam de ter objectivos educativos, tornando-se a Secretaria de Estado
da Assisténcia Social a principal entidade piiblica a assegurar a assisténcia
as criangas de familias economicamente desfavorecidas.
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Nos fins da década de 40, os efeitos do pds-guerra comecam a sentir-se €
geram novas medidas legislativas, (entre elas, de novo a obrigatoriedade das
creches nas fébricas, embora, na pratica, sem muito €xito) e, nos finais dos
anos 50, Portugal é integrado no “Projecto Regional do Mediterraneo”, que
pretende articular o sistema de ensino com a situagdo socioeconémica do
pais. Com isto inicia-se um processo de mudanca que vai culminar no inicio
dos anos 70. Efectivamente, em 1971, um despacho conjunto do Ministério
das Corporagdes e Previdéncia Social e do Ministério da Saide e Assisténcia
cria a Comissdo Coordenadora da Instalagdo de Infantdrios e Jardins-de-
-Infancia a qual elabora um relatério onde refere as necessidades de
equipamentos e indica as zonas onde devem ser criadas mais creches. Ainda
em 1971, a Reforma Veiga Simao, reintegra a educagdo pré-escolar no
Ministério da Educacgdo, sendo esta finalmente aceite como parte do Sistema
Educativo em 1973.

1.1.2 A generalizagdo da Educagéo Pré-Escolar

Com 0 25 de Abril surgem muitos exemplos que mostram como as iniciativas
comunitdrias juntando moradores, institui¢des e érgaos de poder local podem
coordenar-se e mobilizar esforgos para atenuar as dificuldades e enfrentar
os desafios da educacio das criancas. Também as iniciativas publicas,
procuram propostas de diagndstico, organizacdo e implementagdo, tanto de
recursos humanos como materiais, conduzindo a importantes decisdes de
apoio a infancia.

A educagao passa a ser considerada uma das importantes dimensdes da
politica governativa e a educagio pré-escolar volta a ser um dos principais
objectivos. Nos varios grupos de trabalho entretanto formados para analisar
e discutir orientagdes para a educagdo pré-escolar em Portugal pretende-se
envolver o sector privado nas dindmicas de implementacdo e enfatiza-se a
necessidade de uma politica global para a infancia e maternidade envolvendo

os diversos servi¢os ministeriais (ligados aos Ministérios dos Assuntos Sociais
e da Educagdo)’.

Depois de virias disputas politicas e ideoldgicas que também se reflectem
na educaciio de infancia, em 1977, define-se a criacdo da rede oficial da
educagdo pré-escolar (Lei n.° 5/77 de 1/2/77) destinada somente as criangas
a partir dos 3 anos e, em 1978, sdo regulamentadas as condi¢des para a criag@o
da rede publica, dos que se passam a chamar, desde entdo, “jardins de
infancia”. Ainda em 1979 sao publicados os Estatutos dos Jardins-de-Infincia
do sistema publico da educaga‘io pré-escolar, e argumenta-se a favor da
existéncia de um Plano Nacional de Educagdo Pré-Escolar (PNEP).

? Nomeadamente, nos rela-
torios elaborados por estes
grupos de trabalho, como o de
1974 — onde entre outros

. participa Jodo dos Santos ¢ s¢

propde o Instituto de Apoio &
Crianga, apenas criado em
1983 - ¢ no relatério da
UNESCO de 1975.
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¥ Observe-se que estes nio
foram os primeiros cursos
criados neste ambito, Jd ante-
riormente existiam cursos
especificos para a Educagiio
de Infincia em instituigdes
publicas ¢ privadas.

* Tema a desenvolver no
Capitulo 2.

18

Com a publicacio da Lei de Bases do Sistema Educativo (1986) a educacio
pré-escolar passa a ser definida como “um sector da educag@ao em regime
facultativo que precede a educagdo escolar, e se estende desde os trés anos
até a idade de ingresso no ensino basico”. Na década de 80, ocorrem varias
iniciativas para o desenvolvimento da educacdo pré-escolar, como por
exemplo, a criagdo de mais salas de jardins de infincia e a formacio, em
1981, da Associacdo de Profissionais de Educacdo de Infincia (APEI).
O Ministério da Educacgio define ainda o sistema de colocagio dos educa-
dores, publica vdrios documentos de apoio a formacdo de Educadores de
Infancia e as Escolas Superiores de Educac@o criam um curso especifico
para educadores de infincia®.

Ja nos finais dos anos 90 as orientacdes curriculares entram em experi-
mentac¢do (ano lectivo de 1996/1997) e € aprovada a Lei-Quadro da Educacio
Pré-Escolar (1996) onde no seu principio geral, a educacio pré-escolar é
apresentada como “a primeira etapa da educagio bdsica no processo de
educacgdo ao longo da vida, sendo complementar da ac¢ao educativa familiar”.

Em resumo, a Educagio Pré-Escolar, enquanto preocupacio governativa que
visa uma educagio para todos, € um fenémeno recente na sociedade portu-
guesa que ndo estd ainda totalmente concretizado, como se pode observar no
Quadro 1.1.

Quadro 1.1 — Evoluc¢do do nimero de criangas inscritas na Educagiio Pré-Escolar.

1997/1998 | 1998/1999* | 1999/2000* | 2000/2001* | 2001/2002*

Criancas inscritas | 201913 208 139 218225 224 575 238 222
Piblico 91 694 95 625 105 196 106 400 112 927
Privado 110219 112514 113 029 118 175 125 295
Taxas de pré- 64,3% 66.,4% 71,6% 72,7% 73,8%
escolarizaciio

(* Fonte: Departamento de Avaliagdo, Planeamento ¢ Prospectiva).

1.2 A Educacao Pré-Escolar e a Matematica

Durante muito tempo a Matemdtica ndo era considerada como um saber
susceptivel de ser desenvolvido com as criancas e, muitas vezes, surgia apenas
ligada a questdes aritméticas ou era identificada com o desenvolvimento do
raciocinio 16gico’. O aparecimento de um documento de trabalho em 1997,
— Orientagbes Curriculares para a Educa¢do Pré-Escolar — onde a
matematica é explicitamente um dominio a desenvolver no dmbito da drea



de Expressdo e Comunicacdo, constitui, assim, um passo importante na
histéria da educacido em Portugal.

Contudo, a matemdtica na Educagdo Pré-Escolar nio pode em nenhuma
circunstincia ser desenquadrada do todo que constitui o desenvolvimento
social e intelectual da crianga desta fase etdria, sendo, por isso, importante
analisar em pormenor como se articulam os fundamentos, principios e
objectivos gerais da Educacgdo Pré-Escolar no caso concreto do dominio da
matematica.

1.2.1  Fundamentos educativos
As Orientagoes Curriculares para a Educagdo Pré-Escolar publicadas em

1997, pelo Departamento da Educagiio Bdsica do Ministério da Educacio,
enunciam os seguintes principios gerais destacados no Quadro 1.2.

Quadro 1.2 — Fundamentos das Orientagdes Curriculares.

. O desenvolvimento e aprendizagem como vertentes indissocidveis.

. O reconhecimento da crianga como sujeito do processo educativo — o que significa
partir do que a crianga jd sabe ¢ valorizar os seus saberes como fundamento de
novas aprendizagens.

- A construgdo articulada do saber — o que implica que as diferentes dreas a
contemplar ndo deverdio ser vistas como compartimentos estanques, mas abordadas
de uma forma globalizante e integrada.

- A exigéncia de resposta a todas as criangas — 0 que pressupde uma pedagogia

diferenciada, centrada na cooperagdo, em que cada crianga beneficia do processo
educativo desenvolvido com o grupo.

Em Orientagdes Curriculares para a Educagio Pré-Escolar (1997, p. 14).

Deste modo; os fundamentos perspectivam a educag@o pré-escolar de um
modo integrador, mas nem poderia ser de outro modo, na medida em que
este periodo da vida ¢ central para o desenvolvimento harmonioso de

todas as potencialidades das criancas bem como para a sua estabilidade e
seguranca afectiva.

A €nfase € claramente colocada no desenvolvimento da crianga enquanto
sujeito activo do processo educativo, o que implica considerar que ela possui
conhecimento sobre si, sobre os outros e sobre 0 mundo que a rodeia. Por



19 Este documento foi rati-
ficado pela Assembleia da
Republica e vigora desde 21
de Outubro de 1990, sem
qualquer reserva.

isso, o educador na preparagio das actividades dirias do jardim de infancia,
deve partir do que a crianga jd conhece e ampliar esse conhecimento.

O principio de que é fundamental dar respostas a todas as criangas, pressupoe
uma educac?o pré-escolar disponivel para todas, ndo deixando de considerar
cada crianca em si. Este principio requer uma pedagogia diferenciada e assente
num trabalho cooperativo. Assim, a educag¢do de infincia, enquanto acto
inclusivo que respeita cada crianga como ser tinico da sociedade, s6 pode ser
concretizado quando se articulam a dimensio colectiva do grupo de criangas
da sala do jardim de infancia com a individualidade de cada uma delas.
E importante ter presente que a preocupagio de dar resposta a todas as criangas
ndo deve traduzir-se numa excessiva institucionalizagdo da infincia, nem
tio pouco num apertado controlo dos seus quotidianos.

Portugal foi um dos primeiros paises a aderir a Convengo sobre os Direitos
da Crianga, tendo a legislagdo nacional assumido os seguintes princi-
pios gerais'®:

+ O principio da ndo discriminagéo;

» O interesse superior da crianga;

o O direito 2 vida, a sobrevivéncia e ao desenvolvimento,
» O respeito pelas opinides das criangas.

Nestes principios pode incluir-se o direito que todas as pessoas, em particular
as criangas e os jovens, tém de aprender Matemdtica. Na verdade, a
Matemdtica surge em todos os curriculos por razdes de ordem cultural,
profissional e civica, o que remete para o desenvolvimento das pessoas
enquanto membros de uma sociedade.

A escola e a pré-escola, em particular, deve contribuir para que as criangas e
os jovens possam desenvolver as suas proprias capacidades e gostos, e, deste
modo, ajudd-las a interpretar as mais variadas situa¢des e tomar decisdes
sustentadas sobre a sua vida pessoal e social.

Constituindo a matemdtica um patriménio cultural da humanidade e um modo
de pensar é desejdvel que se proporcione a todas as criangas a possibilidade
de conhecer e apreciar as ideias e os métodos matemiticos. A educagio
matemadtica tem um papel significativo e insubstituivel, ao ajudar os alunos
a tornarem-se individuos competentes, criticos e confiantes nas participagdes
sociais que se relacionem com a matemdtica. Neste sentido, a escola tem de
criar ambientes educativos que permitam o desenvolvimento da capacidade
de analisar e resolver situacdes problemadticas, bem como saber raciocinar e
comunicar matematicamente.
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Os fundamentos das Orientagoes Curriculares para a Educagdo Pré-Escolar
30, assim, consonantes com os principios enunciados pela Convengdo sobre
os Direitos da Crianga e, quando pensados no contexto da educagao
matemadtica, levam mesmo a privilegiar certos aspectos que devem ser tidos
em conta, no seu conjunto, no acto educativo. Sdo eles:

» oambiente educativo e a organizacdo das salas do jardim-de-infancia;
* anatureza holistica do saber da crianga, do qual faz parte a matematica;
* ainteractividade da relagdo pedagdgica;

» aexperiéncia sociocultural da matematica;

* a constru¢do de uma relagdo personalizada com a matemdtica para
substanciar um processo de ensino-aprendizagem com significado.

A dindmica do processo educativo tem sido um tema estudado em educagio
matematica, principalmente, nos Gltimos anos. A importancia dos ambientes
educativos tem sido acentuada, no que diz respeito ao tipo de experiéncias a
proporcionar incluindo os materiais a utilizar, ao tipo de comunicagédo a
desenvolver e, ainda, a forma como se organiza a sala''.

Realga-se o processo pelo qual a crianga constrdl os seus significados e
reconhece-se que “as criangas aprendem melhor se estiverem em situacgdes
que lhes permitam interagir com outros no sentido de partilhar e comunicar
as suas ideias acerca da matematica” (Wood, Merkel e Uerkwitz, 1996,
p. 39). Para que isto acontega € preciso criar diferentes modos de interac¢do
e proporcionar situagdes em que as criangas se envolvam em partilhas sobre
0 seu pensamento matemadtico quando, por exemplo, estdo a manipular
materiais e a tentar resolver problemas. Destaca-se neste processo o papel
do educador como agente central na organiza¢do do ambiente educativo,
nomeadamente, a intengdo com que planifica o seu trabalho. Incluem-se neste
ndo sé a organizacio do grupo, do espago e do tempo mas também a relagdo
com 0s pais € com outros parceiros educativos.

As atitudes face & matemadtica traduzem-se muitas vezes pelo gosto ou néo
gosto que as criangas dizem sentir quando fazem actividades matematicas,
ou mesmo quando incluem nas suas brincadeiras pormenores de indole
matemadtica como, por exemplo, jogos de localiza¢do ou numéricos. Muitos
educadores consideram como uma meta o desenvolvimento de atitudes
positivas porque sentem que € importante as criangas gostarem de fazer coisas
de matemdtica e pensam que essas atitudes ajudam a constru¢io de uma
relagdo pessoalizada com este saber, que sustenta um processo de ensino-
aprendizagem com significado.

' A este respeito consultar
Wood, Merkel ¢ Uerkwitz

(1996).
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A crianga, ao vivenciar, desde cedo, episddios onde se integram contagens,
grificos, nimeros, formas geométricas e regularidades, pode transportd-las
para a sua sala. A emergéncia no jardim de infincia destes episodios,
espontaneamente recriados pelas criangas, ou invocados explicitamente pelo
educador, relacionam a aprendizagem da matematica com a experiéncia social
e pessoal que a crianga tem, conectando saberes e inserindo as novas apren-
dizagens no que ela jd sabe. Participando activamente na sua aprendizagem,
a crianca constroi a sua propria compreensao e visio do mundo que a rodeia
onde a matemdtica tem lugar nas priticas do quotidiano. Esta ¢ uma base
essencial para futuras aprendizagens que se pretendem de sucesso e que con-
tribui para uma visdo da matemética integrada nas vdrias dreas intelectuais
e vivenciais.

1.2.2  Objectivos pedagogicos
Para além dos fundamentos em que assentam as directrizes curriculares €

importante conhecer os objectivos gerais pedagdgicos decorrentes daqueles
e que sdo enunciados na Lei-Quadro da Educagio Pré-Escolar (Quadro 1.3).

Quadro 1.3 — Objectivos gerais pedagdgicos para a Educagio Pré-Escolar.

F.Promovcr o desenvolvimento pessoal e social da crianga com base em experiéncias de
vida democrdtica numa perspectiva de educagio para a cidadania.

.Fomentar a insergio da crianga em grupos sociais diversos, no respeito pela pluralidade
das culturas, favorecendo uma progressiva consciéncia como membro da sociedade.

.Contribuir para a igualdade de oportunidades no acesso A escola e para o sucesso da
aprendizagem.

_Estimular o desenvolvimento global da crianga no respeito pelas suas caracteristicas
individuais, incutindo comportamentos que favoregam aprendizagens significativas e
diferenciadas.

.Desenvolver a expressio ¢ a comunicagdo através de linguagens miltiplas como meios
de relaciio, de informagiio, de sensibilizagio estética e de compreensio do mundo.
.Despertar a curiosidade ¢ o pensamento critico.

.Proporcionar & crianga ocasides de bem estar ¢ de seguranga nomeadamente no ambito
da saide individual e colectiva.

.Proceder & despistagem de inadaptagdes, deficiéncias ou precocidades e promover a
melhor orientacio e encaminhamento da crianga.

Incentivar a participagio das familias no processo educativo e estabelecer relagdes de
efectiva colaboragio com a comunidade.

Em Orientagdes Curriculares para a Educacio Pré-Escolar (1997, pp. 15-16)
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O enunciar deste conjunto de objectivos se, por um lado, parece fundamental
na medida em que ajuda o educador na orientacio do seu trabalho com as
criancas, por outro, pode ser interpretado no sentido de focar a educacio
pré-escolar na preparagdo das criangas para a escolaridade obrigatdria. Centrar
a actuagao apenas nos objectivos gerais pode conduzir a uma pratica compar-
timentada e, consequentemente, a uma excessiva limitacio das experiéncias
das criancas'. Por isso, é importante ter em atengio, que a Educacdo Pré-
-Escolar € muito mais do que uma preparacdo para a escolaridade obrigatoria.

Um ensino formal desde muito cedo vocacionado para os contetidos nio é
desejdvel pois pode levar a uma especializagdo do conhecimento que é
prematura em criangas desta idade. Como tem vindo a ser notado “a educagio
pré-escolar foi apontada como um possivel local de insucesso escolar precoce
em que algumas criancas aprendem que ndo sdo tdo capazes como as outras”
(Orientactes Curriculares para a Educacdo Pré-Escolar, 1997, p. 17). Este é,
efectivamente, um dos riscos reais que pode acontecer quando se generaliza
a educagido pré-escolar e, se comeca a ter a ideia de ensinar conteidos que
serdo necessarios aos anos escolares seguintes. O educador pode sentir-se
constrangido a trabalhar, principalmente, em func@o desse objectivo, enfati-
zando as aprendizagens em termos de resultados e subalternizando as expe-
riéncias informais e o conhecimento intuitivo das criangas.

Neste quadro, sendo da maior importancia o alargamento da Educagao Pré-
-Escolar bem como a sua articulag@io com o primeiro ciclo, a planificacio do
trabalho pedagdgico deve ter como pano de fundo os Fundamentos das
Orientagdes Curriculares anteriormente evidenciados, evitando assim o
deslocamento para uma planeamento muito centrado em objectivos.

A recente revitalizagdo do papel das experiéncias matemadticas na Educacgio
Pré-Escolar, que se pretendem proporcionar as criangas, exige do educador
um repensar pedagogico sobre o dominio da matemadtica. Efectivamente, tdo
importante como apresentar actividades planificadas e rotineiras para a crianca
expandir o seu pensamento matemdtico € criar momentos préprios onde ela
possa, com autonomia e independéncia, construir e reflectir sobre as suas
proprias experiéncias, deixando-as escolher os materiais e as tarefas e
estimulando, também, a falar do que faz. Este repensar pedagdgico implica
que o conhecimento matemdtico, deve ser construido com base numa
exploracdo orientada que parte dos interesses e curiosidades das criancas,
resultantes da sua intuicdo matemdtica, o que tem vindo a ser chamado de
“curriculo emergente”. Igualmente importante é a auto-expressio criativa
que se exerce, de modo regular, nas brincadeiras e nos jogos que as criancas
praticam. E ainda a auto-educagdo, sempre que se disponibilizam materiais
(estruturados ou ndio) e a crianga os selecciona, construindo o seu proprio
percurso de aprendizagem (Nelson, 1999).

12 Este assunto serd abordado

no Capitulo 2.



Actividades

1. Leia com atenciio o seguinte texto, escrito em 1931 por Irene
Lisboa:

A crianga entre 0s 3 € 08 7 anos mostra interesses que se nio podem,
propriamente, classificar de escolares, ou de tteis, sob o ponto de
vista do rendimento escolar. Nio ¢ isto razdo bastante para
perderem o direito de existir, de se manifestar, ou para que sejam
deformadas.

A escola infantil, que recebe neste periodo antescolar, pode e deve
permitir uma expansdo franca dos seus interesses. E melhor serve
a educaciio estudando-os, sem um critério rigido antecipado, que
negando-os ou explorando-o0s capciosamente.

Exponha, brevemente, a situagdo portuguesa relativa a educacao
de infancia no periodo em que este texto foi escrito. Qual a ideia
defendida por Irene Lisboa relativamente a0 papel educativo da
escola infantil?

2. Comente a afirmacdo: “a educagdo pré-escolar foi apontada como
um possivel local de insucesso escolar precoce em que algumas
criancas aprendem que ndo sdo tdo capazes cOmo as outras.”
(Orientacdes Curriculares para a Educacdo Pré-Escolar, 1997,
p. 17).

3. Identifique trés consequéncias dos principios gerais enunciados
nas Orientacdes Curriculares para a educagio matematica da
educacio pré-escolar.

Discuta como estes principios e consequéncias podem influenciar
a sua atitude de educador.
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A.  Apresentacao

As concepgdes educativas do século XIX ndo afastam a matematica dos seus
modelos pedagdgicos, antes a englobam de uma forma holistica no
desenvolvimento das aprendizagens da crianga, como aconteceu nos modelos
de Friedrick Froebel e Maria Montessori.

As modificagdes introduzidas com a generalizagdo da educagdo de infancia
alteraram-se as visdes anteriores e, s6 mais tarde, com o aparecimento dos
primeiros estudos de investigagao sobre a crianga e as suas ideias matematicas
emergem novas concepgdes sobre como abordé-la na educagéo pré-escolar.

Neste capitulo vamos analisar a pedagogia de Froebel e Montessori, tendo
atencio especial a matemdtica e, seguidamente estudar pesquisas actuais que
mostram o conhecimento matemadtico das criangas pequenas € a forma como
o obtém.

B. Objectivos de aprendizagem

No final deste capitulo deverd ser capaz de:

» Descrever as ideias de Froebel sobre a educagéo e relaciond-las com
a matemdtica;

« Caracterizar o modelo de Maria Montessori e discutir a sua influéncia
nos curriculos de matemdtica para a educagio pré-escolar;

« Explicitar, através de exemplos, o que se entende por matemdtica
informal;

 Conhecer aspectos da pesquisa desenvolvida no dmbito do conhe-
cimento matemadtico das criangas pequenas;

« Relacionar a préitica pedagégica com resultados da investigagao.




2.1 A matematica nos primeiros jardins de infincia

Como vimos no capitulo anterior € no inicio do século XIX que a necessidade
institucional de uma educacio de infincia se comeca a sentir e, embora, 0
desenvolvimento de métodos pedagdgicos especificos para cada idade
também se tenha acentuado neste periodo, podemos encontrar precursores
destas novas ideias desde longa data. Por exemplo, John Amos Comenius
(1592-1671) na sua obra School of Infancy propunha uma sequéncia de
estudos a ensinar as criancas e, em 1762, Jean-Jacques Rousseau escreve o
classico Emilio, em que discute o valor da educaciio para a primeira infincia.
Na sua obra, Rousseau defende que assim como a humanidade tem um espaco
préprio na “ordem das coisas” também a infincia tem o seu na “ordem da
vida humana”, destacando que a infincia tem modos de ver, sentir e pensar
que lhe sdo caracteristicos.

A infancia considerada até entdo como uma fase passageira é transfor-
mada numa idade auténoma com direitos e significa¢io prépria. Com a
emergéncia das instituicdes dedicadas as criancas pequenas, torna-se
necessdrio criar programas educativos que preencham o seu quotidiano de
forma significativa.

Uma das primeiras alusdes educativas que explicitamente se referem a
matemadtica para as criangas pequenas surge em 1818, com a obra The
Children Arithmetic, de Samuel Goodrich. Neste livro era proposto pela
primeira vez que as criancas manipulassem objectos concretos para
descobrirem as leis da aritmética, nomeadamente que contassem os dedos
das maos, feijoes e botdes.

As ideias de Goodrich foram desenvolvidas ainda por Colburn (1821)
que defendia ser fundamental as criancas descobrirem as leis da aritmé-
tica, trabalhando problemas propicios ao desenvolvimento do pensa-
mento matemdtico e que, sé assim, a sua aprendizagem seria consistente e
perdurdvel.

Apesar das ideias de Gooldrich e Colburn terem tido algum impacto nos
métodos usados para a aprendizagem da matemadtica nas novas institui¢des
de educac@o de infancia do inicio do século XIX, a ideia de que para as
criangas destas idades o desenvolvimento fisico e emotivo, e ndo o cognitivo,
era prevalecente. Por exemplo, nos Estados Unidos da América, na segunda
metade do século XIX, destacavam-se as opinides que eram contra a exposi¢io
das criancas a qualquer forma organizada de aprendizagem matematica
(Beatty, 1995)".

Estas concepgdes gerais sobre a educagdo das criangas pequenas conduziram
ao abandono destas primeiras abordagens pedagdgicas relativas a aritmética.

! Existia igualmente a ideia de
que o melhor para as criangas
era ficarem com as mies,
donde durante o século XIX
muitas criangas foram edu-
cadas em casa, niio sendo, por
isso, possivel saber em que
medida lhes foram propor-
cionadas experiéncias de
aprendizagem matemitica.
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? Para concretizar as suas
ideias, Froebel apoiou-se
no treino sistemdtico de
mulheres com o objectivo de
virem, elas préprias, a ensinar
criangas.

Contudo, como vamos ver de seguida, os curriculos dos primeiros jardins de
infancia utilizavam intensamente a matemdtica. Chama-se, desde ja a atenco,
para que o termo “curriculo” pode ser entendido e usado com sentidos
diferentes. Spodek & Saracho (1998, p. 86) definem curriculo como “as
experiéncias organizadas de forma a oferecer oportunidades formais e
informais de aprendizagem para criangas num ambiente escolar”. E esta a
defini¢do que em seguida é adoptada, ndo deixando de observar que é
necessdria uma distincdo entre diversos niveis de curriculo. Assim, é usual
distinguir-se o curriculo “enunciado” (o que € estabelecido nos documentos
oficiais), o curriculo “implementado” (o modo como as orientacdes
curriculares sdo concretizadas) e o curriculo “adquirido” (o que os alunos
efectivamente aprendem).

2.1.1 O Jardim-de-Infancia de Froebel

As primeiras abordagens sistematizadas para a educagfio das criancas
pequenas tém associada uma ideia de respeito pela crianga que ¢ vista como
uma planta que cresce naturalmente. E o caso de Friedrick Froebel (1782-
-1852) que v€ as criangas como plantas a quem é preciso alimentar e fazer
crescer cuidadosamente. O Kindergarten (Jardim-de-Infancia) de Froebel,
desenvolvido na Alemanha na primeira metade do século XIX, baseava o
seu curriculo numa “filosofia mistico-religiosa da unidade entre a natureza,
Deus e a humanidade” (Spodek & Saracho, 1998, p. 45).

As criangas tinham uma tendéncia natural para jogar, brincar e dancar com
outras, aspecto potencializado por Froebel e que orientou a sua pedagogia
centrada na crianga®. Esta perspectiva foi desenvolvida pelos seus segui-
dores, tornando-se dominante nos jardins de infincia da segunda metade do
século XIX. Contudo, s6 alguns anos apds a morte de Froebel é que o jardim
de infincia, por ele concebido, se transformou numa experiéncia formali-
zada nas escolas piiblicas americanas. Também em Portugal, as ideias de
Froebel, nos finais do século XIX, vieram a constituir um suporte para a
educagdo de infancia, nomeadamente, pelas vozes de José Augusto Coelho e
de Jodo de Deus.

Froebel elabora uma filosofia construida com base na natureza espontdnea
¢ auto-sustentada das criancgas, e procura traduzi-la num conjunto de
actividades para criangas entre trés e seis anos de idade, proporcionando-
-lhes uma educacio com forte carga simbélica. Quer o jogo quer o
desenvolvimento de sentimentos espirituais eram considerados
fundamentais.




As actividades musicais e os jogos, previamente preparados, constituiam o
nicleo do jardim de infincia de Froebel, onde eram utilizados materiais
estruturados, como os blocos geométricos, para ensinar os conceitos de forma,
nimero, simetrias, padrdes e outros conceitos aritméticos elementares. Estes
blocos geométricos constituem um conjunto de pequenos materiais mani-
puldveis com formas bem estabelecidas que simbolizavam conceitos e
relacdes — os Dons — com o0s quais se desenvolviam as Ocupacées, isto €,
actividades manuais que envolviam esses materiais e que representavam
aquelas ideias. Outras Ocupagées consistiam em trabalhar com papel,
dobrando-o, cortando-o e ainda costurar, desenhar, pintar e modelar em argila.
Também as Cangdes e Jogos com as Mdes, inspirados nas brincadeiras que
as maes tinham com os seus filhos faziam parte das actividades desenvolvidas
com as criangas. Froebel procurava, deste modo, a integracdo de histérias e
jogos com as exploragdes matematicas e artisticas e incentivava as mies e 0s
educadores a participarem nas brincadeiras das criancas.

Os Dons eram constituidos por dez conjuntos de materiais como bolas de
madeira e de 14, cubos e cilindros, blocos de madeira divididos de formas
diferentes, quadrados e circulos, de madeira ou papel. O primeiro Dom
era um conjunto de seis bolas de cores diferentes, o segundo um cubo,
uma esfera e um cilindro. O terceiro, o quarto, o quinto e o sexto Dons
eram conjuntos complexos de blocos geométricos. Com as actividades
realizadas que envolviam construcdes especificas, pretendia-se que as
criancas explorassem as propriedades de objectos a trés e duas dimensdes,

bem como a linha e o ponto, fazendo assim uma progressdo na sua
aprendizagem matematica.

Figura 2.1 — Segundo Don de Froebel.




* Igualmente de destacar é Le
siécle de 'enfant publicado
em 1900, pela pedagoga
sueca Ellen Key (1849-1926)
onde defendia que o novo
século devia ser o da crianga.
Esta pedagoga pretendia que
o objectivo da educagiio fosse
o de desenvolver individua-
lidades fortes e conscicentes
da sua autonomia, o que s
seria possivel se se aceitasse
a crianga como “personali-
dade”, com pensamento e
vontade prépria. Esta edu-
cacido natural fomentava-se,
segundo Ellen Key, nio
pedindo a crianga que fosse o
que os pais ¢ a escola dese-
javam, mas antes influen-
ciando-a pelos comporta-
mentos que os educadores
assumiam. Na base destas
concepgdes pode ver-se a
crenga na for¢a criadora da
crianga e no seu desenvol-
vimento espontiineo, como se
a infincia contivesse em si
um niicleo que, com o tempo,
se tornaria bom e belo, desde
que a educagio o respeitasse.

* Em 1911 o método &
adoptado nas escolas prima-
rias de Itdlia e, em poucos
anos, multiplicaram-se as
escolas montessorianas na
Europa e nos E.U.A.

34

O periodo do Dom decorria durante 30 a 40 minutos e cada crianca tinha o
seu conjunto. Inicialmente cada dom era usado para modelar formas naturais
ou encontradas no quotidiano, como por exemplo, passaros. Estes constituiam
o ponto de partida para contar historias, construir modelos e agir, isto &, as
criangas movimentavam-se como passaros. Posteriormente o mesmo dom,
por exemplo os cubos que tinham sido utilizados para construir um passaro,
eram agora usados em explora¢des matematicas, e podiam permitir encontrar
3+3 ou 2x3 e ainda levar a criagio de formas artisticas e de padrdes simétricos
através da sua manipulacio.

ApOs esta fase ocorria uma outra de 45 minutos dedicada a jogos e ginds-
tica, terminando com a invengio de um objecto com base no dom, que a
crianga levava para casa. A utilizagdo dos dons era sujeita a uma cons-
tante rotacdo.

Dependendo naturalmente das criangas e do que cada jardim de infincia
lhes proporcionava, com a pedagogia de Froebel havia a oportunidade de
desenvolver o ensino de padrdes, simetrias e construgdes, bem como o
incitamento ao pensamento matemadtico intuitivo a nivel da geometria, do
nimero, da medida, das fraccoes e da classificacao.

Embora o programa também incluisse, para além do estudo da Natureza e do
trabalho sobre a lingua e a aritmética, a introducdo 4 matemdtica nio era
centrada nesta, como veio depois a acontecer em muitas escolas dos primeiros
graus de ensino, ou mesmo nos jardins de infincia.

Quando a pedagogia de Froebel comegou a receber criticas, nomeadamente,
devido a complexidade e “artificialidade™ das formas geométricas, isto &,
dos dons que eram usados nos jardins de infincia, o sistema de Maria
Montessori foi apresentado como uma alternativa.

2.1.2 A Casa de Bambini de Maria Montessori

No plano europeu o inicio do século XX destaca-se com a obra de Maria
Montessori (1870-1952)°. Maria Montessori nasce em Itdlia e inicia a sua
actividade de médica, trabalhando com criangas deficientes mentais. Mais
tarde, desenvolve um programa educacional para criangas dos bairros pobres
de Roma, que enfatizava a educagio sensorial. A crenga de que a percepgio
dos sentidos estava na base do conhecimento humano, sustentou muitas
propostas para a educagio de criancas pequenas e, Maria Montessori inspirada
nessa convicgao, cria, em 1904, a sua primeira Casa dei Bambini (Casa das
Criangas)*, uma nova institui¢do educacional que se afasta da educagio
italiana tradicional e onde aplica o seu sistema de auto-educacio.




Montessori, que ficava fascinada com o que as criangas eram capazes de
fazer, desenvolveu um programa pedagégico bem estruturado com base
na observacao das brincadeiras e jogos das criancas pequenas, que, tal como
0 de Froebel, ¢ profundamente matemdtico. Na Casa dei Bambini as
criangas trabalham com formas geométricas complexas tais como o circulo,
0 quadrado, o tridngulo, a elipse, o losango e o pentdgono, e exploram as
suas propriedades.

Alguns aspectos da filosofia de Montessori sdio comuns a de Froebel,
particularmente, os principios que referem o desenvolvimento das criancas
como um processo de expansio e o entendimento da educaciio como auto-
-actividade (Spodek & Saracho, 1998). Contudo, aspectos centrais na
pedagogia de Froebel, como a énfase na educacdo simbdlica e a impor-
tincia atribuida a determinados perfodos do desenvolvimento que seriam

mais propicios a certas aprendizagens, ndo fazem parte da filosofia de
Montessori.

A filosofia e a educag@o centrada na crianga e a construgdio de relacdes
interpessoais constituem aspectos importantes no método montessoriano.
Do mesmo modo, a cria¢io de um clima de suporte emocional e de ajuda,
por parte do professor, funciona como um catalisador para a progressio do
aluno. Montessori acreditava na natureza espontinea do desenvolvimento e
defendia que as prdticas educacionais deviam derivar dos interesses das
criangas. A crianga € vista como uma flor que se abre, desde que lhe sejam
proporcionadas condigdes?.

A liberdade de espirito para esta pedagoga desenvolve-se melhor se for
proporcionado um ambiente organizado em torno de experiéncias sensoriais.
A ordem, como requisito para a seguranca da crianga, é aliada ao objectivo
da auto-disciplina. Na escola montessoriana a aprendizagem é pensada numa
base sensério-motora e, por isso, 0 movimento e as actividades com materiais
concretos eram necessdrios para que a crianga criasse as suas proprias
situacdes de aprendizagem, ndo sendo necessério que todas elas seguissem o
mesmo esquema, isto €, cada crianca podia escolher os materiais com que,
num dado dia, gostaria de brincar. Apesar disso, as actividades obedeciam a
uma sequéncia de ac¢des que se mantinham e que a crianca devia seguir.

O objectivo era criar um ambiente no qual as criancas pudessem, com a
ajuda de um adulto, seguir os seus interesses até um nivel profundo de
compreensao. A preparagio do ambiente era uma componente fundamental
no método montessoriano, onde um conjunto organizado de materiais e
equipamento proporcionava uma aprendizagem significativa a crianca. O facto
do mobilidrio e dos utensilios serem adequados ao tamanho da crianca era
considerado como importante nessa aprendizagem.

% No livro Educagdo e Educa-
dores, mencionado na biblio-
grafia, € citado a seguinte fala
de Montessori, referindo-se as
criangas “Entre as suas almas
¢ o ambiente niio existia entdo
obsticulo algum: a sua expan-
sdo era natural e perfeita,
como uma flor de 16tus que
abre a sua corola branca até
aos estambres, para receber os
acariciadores raios de sol,
exalando um perfume deli-
cioso” (p. 177).




A educacio motora, a sensorial e a educagdo para a linguagem constituem as
trés componentes do método montessoriano. Assim, € dada atencio especial
ao andar, sentar e transportar objectos. Virios exercicios de abrir e fechar
gavetas, vazar dgua de um jarro para uma vasilha, dobrar e empacotar panos
de linho, cortar com tesoura, abotoar e fazer lagos sdo actividades consideradas
fundamentais e preparatdrias para o desenvolvimento de competéncias ligadas
a vida pritica — constituem as actividades de vida prdtica.

A assuncao de responsabilidade e o desenvolvimento da paciéncia constituem
aspectos muito enfatizados, e podiam treinar-se através de determinadas
accdes, como por exemplo, as criancas cuidarem de plantas e animais, que
dependiam delas para a sua sobrevivéncia.

A educagio dos sentidos fazia-se com a elaboracdo de materiais diddcticos
que, além de promoverem competéncias de distin¢cdo sensoria, também
permitiam o desenvolvimento dos conceitos de forma, tamanho, cor, peso,
temperatura e textura.

Os materiais sdo concebidos com o sentido de proporcionar as criancas a
observacdo e a tomada de decisdes. Por exemplo, para promover o sentido
visual as criangas manipulavam o Bloco Cilindrico que consistia num bloco
de madeira no qual sdo encaixados cilindros idénticos na forma e na cor,
mas de diferentes tamanhos. A experiéncia da crianca em colocar os cilindros
por ordem correcta nos respectivos encaixes ajudava-a a fazer a distingdo
entre objectos de diferentes tamanhos. Outros materiais, como a torre cor de
rosa, a escada castanha e as barras coloridas, eram igualmente concebidos
com o0 objectivo de ajudar a crianca a discriminar atributos mas, simulta-
neamente, pretendiam promover a apreciagio estética.

Para Montessori, no dmbito da educacio sensorial, considerada como ponto
de partida do desenvolvimento da inteligéncia, as actividades tinham como
objectivo desenvolver a capacidade de reconhecer semelhancas e diferencas,
identidades e discriminar entre objectos muito semelhantes na cor, forma,
textura, peso, tamanho e noutras propriedades. As actividades eram ainda
construidas com base em comparagdes e na exploragio e identificacio de
padrdes, semelhancas e diferencas.

As experiéncias proporcionadas relativamente a educacio motora, sensorial
e da linguagem formavam uma fase preparatéria, correspondente aos
4 anos de idade e iniciava depois um programa que incluia a leitura, a
escrita e a aritmética. A crianga teria assim apropriado o sentido da respon-
sabilidade, cooperacgio e iniciativa e 0s seus movimentos no espago estavam
ja coordenados.

A combinacdo de materiais diddcticos e a sequéncia de um conjunto de
exercicios introduziam a crianga na pratica da escrita e da leitura. O manejo




dos instrumentos da escrita era critico e a sequéncia comegava com a crianga
a desenhar figuras geométricas no papel, com lapis de diferentes cores.

A introdug@o formal ao nimero iniciava-se com a apresentacio de barras
encarnadas e azuis, baseadas no sistema decimal. Estes conjuntos eram
escalonados de forma que a barra mais pequena representava a unidade de
medida. As barras eram classificadas de um a dez, e 0os nomes e os simbolos
correspondentes eram ensinados. Os exercicios com as barras correspondiam
aniveis de complexidade maior, envolvendo o significado do zero, nlimeros
pares e impares e o sistema decimal. O material Golden bead (conta dourada)
foi concebido por forma a que a quantidade 10 era representada por uma
haste vertical de dez contas, um quadrado composto por dez hastes verticais,
de dez contas cada, representava 100 e um cubo por dez quadrados de cem
indicava 1000. Nas actividades que requeriam a contagem de grandes
quantidades de contas fazia-se sentir a necessidade de usar uma estratégia
mais econdmica do que a contagem de unidades simples, procurando ilustrar
o principio bdsico do sistema decimal.

Tal como tinha acontecido com as ideias de Froebel, também o programa de
Maria Montessori comega a ser questionado. Uma das principais criticas ao
método resultava da énfase atribuida ao dominio do ambiente fisico e a pouca
importdncia atribuida ao cardcter social da aprendizagem. O desenvolvimento
de sentimentos e de processos de pensamento mais elaborados parecia,
segundo os seus criticos, pouco valorizado na pedagogia de Montessori.
Consideravam ainda que uma educag¢do sensorial independente dum
conhecimento sobre si préprio e fenémenos da vida real era pobre. A impor-
tincia atribuida aos materiais e a pratica excessiva de destrezas especi-
ficas para a sua manipulac@o era pouco compativel com a auto-expressio.
Esta critica surge principalmente nos Estados Unidos, onde as tendén-
cias da educacio progressista pela mido de Kilpatrick e John Dewey e a
influéncia de outras teorias, como a relativa aos conceitos psicoanaliticos
do desenvolvimento da crianga de Freud, a teoria de aprendizagem de
Thorndike e a psicologia da Gestalt, acabaram por ter um impacto muito
forte na educacio.

Também em Portugal, Rui Grécio (1968/1973)° argumenta que o material
diddctico utilizado no programa de Montessori continha alguns vicios, como
por exemplo, cada peca era destinada a exercitar um dado sentido, segundo
determinados actos preestabelecidos, procurando dar resposta a situacdes
abstractas e formais. Além disso, o seu uso restringia a liberdade da crianca
na medida em que obedecia a uma certa ordem e, de acordo, com fins previa-
mente definidos. Para este autor a educacdo dos sentidos e da inteligéncia
faz-se no contexto de situagdes concretas e problemiticas da vida.

% Rui Gricio (1921-1991) foi
um dos grandes impulsio-
nadores no dominio da
educagiio e da politica tendo
protagonizado em diversas
ireas, nomeadamente, no
desenvolvimento curricular e
na formagio de professores.
No contexto da investigagio
cientifica chefiou o Depar-
tamento de Pedagogia do
Centro de Investigagiio Peda-
gogica, tendo deixado um
vasta obra publicada pela
Fundagiio Calouste Gulben-
kian — Servigo de Educagio.
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" Recordemos o que se disse
no capitulo 1 a propdsito do
que acontecia em Portugal.

2.1.3 A generalizagdo dos jardins de infancia e seu reflexo na
educagdo matemdtica

Com o século XX generalizam-se os jardins de infincia na maioria dos paises
industrializados e, por volta de 1930, passam a fazer parte do sistema de
ensino publico’.

As criticas a0 método de Maria Montessori acentuaram-se porque este
programa dificilmente se adaptava a institucionalizacio do ensino infantil,
€, a0 mesmo tempo, algumas das correntes educativas dominantes defendiam
que a crianga pequena necessitava de desenvolver a sua socializag@o, a qual
devia constituir a base da educagio nestas idades.

A necessidade da institucionalizagdo da educagio pré-escolar gerou a procura
de virios modelos educativos o que, em conjun¢do, com modificagdes nas
concepgdes sobre a educagio de infincia, conduziu a uma maior diversidade
de ideias nos diferentes paises ocidentais. As solucdes encontradas foram
diferentes. Segundo Spodeck € Brown (1993), nos Estados Unidos da
Ameérica, no periodo que decorre entre os anos 30 e 60, 0s programas para a
primeira infincia servem apenas “para sustentar o desenvolvimento saudivel
das criangas” (p. 25). Contudo, em rela¢do & matemdtica esta diversidade
néo € tdo notdria, prevalecendo, em muitos casos, o enfoque na aritmética da
escola elementar que inspirava o que se ensinava s criancas no periodo pré-
-escolar. Acrescente-se ainda que a pouca investigacio sobre o pensamento
¢ a aprendizagem matemdtica das criangas pequenas niio contribuiu para
propostas mais sustentadas neste dominio.

Este panorama gerou modificagdes nos jardins de infincia que passam a
perspectivar a educagdo de infincia mais em articulacio com a escola
elementar, tendo conduzido a que as actividades proporcionadas is criangas
pequenas fossem direccionadas para o nivel seguinte. Nessa altura, isso
correspondia a um ensino limitado em aritmética, sendo dado pouco valor a
uma explora¢do do pensamento matemdtico das criangas. Por exemplo, nos
EUA, o periodo que se estende até 4 década de 80, € considerado por Balfanz
(1999) como um periodo de um “curriculo minimalista centrado em volta
dos dez primeiros niimeros e no reconhecimento de formas [geométricas]
simples” (p. 9).

Esta “massificagdo” da educagio pré-escolar contribuiu para que fosse dada
menos importancia a pedagogia centrada na crianca, como defendiam Froebel
e Montessori. Estes pedagogos, que desenvolveram as suas ideias com base
na observagao das criancas interagindo em cendrios naturais, tinham a noc¢do
de que elas eram capazes de pensamento complexo, que se divertiam com a
matematica ao explorar o mundo a sua volta e que aprendiam com a
manipulaciio das formas geométricas abstractas.




A institucionalizacio da educacio de infincia na primeira metade do século
XX, na maioria dos pafses industrializados, foi um periodo onde as apren-
dizagens matemdticas proporcionadas as criancas pequenas foram reduzidas
a uma funcdo instrumental. Apesar de tudo, tracos dos programas de
matemdtica criados pelos pedagogos Froebel e Montessori podem ainda hoje
ser encontrados em muitas salas de educagfo de infincia. Os conjuntos de
blocos geométricos continuaram presentes em praticamente todos os jardins
de infancia, até porque comecaram a ser fabricados industrialmente, mas a
oportunidade dada as criancas para explorar estas formas e relacionar o
conhecimento dai resultante com outros foi-se tornando cada vez mais raro.

Esta tendéncia no que diz respeito & matemadtica perdurou até ao final da
década de 50.

22  Ainvestigaciio e a matematica das criancas pequenas

Nas tltimas décadas o interesse pela crianca assumiu formas sistemati-
zadas na investigagdo em vdrios campos cientificos, como por exemplo, na
Psicologia, na Antropologia e na prépria Pedagogia ao aceitar a crianca como
sujeito activo na constru¢do do seu saber. E também nesta época que a
Educagiio Matemadtica emerge como uma nova drea de investi gacao focando-
-S€ nos aspectos especificos do ensino e aprendizagem da Matemdtica, niio
deixando contudo de considerar as investigacdes realizadas nas outras dreas
referidas. Sabe-se hoje mais sobre o pensamento ¢ o conhecimento matemé-
tico das criangas pequenas.

Pretende-se, assim, que as préticas pedagégicas dos educadores de infancia
sejam informadas pelos estudos a seguir apresentados, para que as suas
propostas educativas sejam melhor fundamentadas e ampliadas.

22.1 A matemdtica informal e a variabilidade de estratégias

Os educadores de infincia sdo testemunhos do prazer que as criangas tém
em realizar actividades matemdticas, bem como da sua capacidade em
desenvolver estratégias para resolver os problemas. Também a investigacio
sobre a actividade matemdtica das criancas pequenas (Ginsburg, 1989;
Nunes e Bryant, 1997; Resnick, 1989) tem mostrado que as suas ideias
matematicas sdo mais solidas do que se pensava. As criangas ndo s possuem
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um conhecimento informal e intuitivo da matemdtica antes de chegarem a
educacio pré-escolar, como também tém um pensamento mateméitico
complexo.

Nas suas experiéncias do quotidiano, ao brincarem sozinhas ou com outras
criangas, ao conversarem com adultos e ao desempenharem pequenas
tarefas domésticas, as criancas vao adquirindo um conhecimento sobre os
assuntos que as interessam, muitos dos quais se ligam com a matematica.
Por exemplo, as criangas fazem construgdes com blocos, pedras, areia ou
outros materiais e, nestas exploracdes vio aprendendo a distinguir, encai-
xar, comparar e transformar formas, bem como a representi-las e a clas-
sificd-las e, ao fazerem isto, estdo a aprender conceitos e a desenvolver
capacidades espaciais. As suas brincadeiras envolvem também, muitas vezes,
a comparacio de quantidades. E usual as criancas pequenas fazerem cor-
respondéncias biunivocas ao distribuirem brinquedos entre si, reconhecerem
que uma colecgdo “¢ maior” do que outra, ou ainda saberem de cor os
primeiros nlimeros, ou quem fica em primeiro ou segundo ou terceiro lugar
num jogo.

Na sua actividade didria as criangas pequenas vao, assim, experimentando
informalmente conceitos matemadticos, o que também continuam a fazer na
sala do jardim de infincia, uma vez que, também aqui, nfio aprendem sé o
que lhes € ensinado. Neste contexto, a matemadtica informal é entendida “nio
$6 como as habilidades e conhecimento que as criangas adquiriram fora da
escola, como também os conceitos que desenvolvem na escola sem serem
‘ensinados’. Como tal, a matemadtica informal é baseada na construcio activa
do individuo que € tanto encorajado como constrangido pelos factores sociais
e culturais” (Becker e Selter, 1996, p. 514).

Outro aspecto para que a investigagio tem chamado a atengiio € para a grande
variabilidade no modo de exploragio e nas estratégias usadas pelas criangas
quando fazem as suas experiéncias matematicas. Investigacdes como as de
Arthur Baroody, Herbert Ginsburg, Lauren Resnick, Robert Siegler e Robert
Hunting sobre o conhecimento matematico das criangas mostram uma varia-
bilidade considerdvel nos seus procedimentos para resolver um problema.
As estratégias das criancas pequenas variam na mesma sessio e para a mesma
tarefa, tanto na resolugio de problemas orais e escritos como na utilizaciio
dos simbolos. A resposta € influenciada pela presenca dos objectos envolvidos
na situacdo problemdtica e os procedimentos variam conforme os niimeros
sdo “pequenos’” ou “grandes”.

Nas pesquisas desenvolvidas por Siegler e Jenkins (1989) as criancas
sao postas perante um leque de problemas do mesmo tipo e pretende-se
observar quais as estratégias que usam e como as vio modificando. O que




se observa neste estudo € que se as criangas utilizavam inicialmente varios
tipos de estratégias e vio gradualmente eliminando as incorrectas, ¢ fre-
quente que mesmo jd tendo descoberto a estratégia correcta, continuem a
usar as incorrectas.

Este procedimento mostra, na interpretagio dos investigadores, que nas
criangas pequenas, o reconhecimento e aplicabilidade da estratégia correcta
necessita de tempo, jd que o abandono da estratégia incorrecta depende em
larga medida das experiéncias anteriores onde a nova estratégia teve sucesso.
Assim, parece ser necessdrio existir um nimero razodvel de experiéncias
com sucesso para que a estratégia convenga a crianca de que deve ser aplicada
sempre € que a estratégia incorrecta seja abandonada. Este processo,
conhecido por modelo de “escolha de estratégia” de Siegler traduz “a
variabilidade em termos de uma competi¢fo entre estratégias alternativas”
(Sophian, 1999, p. 15). Estas situacGes de “ora sabem, ora nio sabem” (p. 11)
que caracterizam o comportamento matemdtico das criangas pequenas,
colocam a questdo de que ndo € apenas importante investigar quanta
matematica as criangas pequenas sabem, mas também como o sabem e com
que consisténcia.

Em suma, para além do conhecimento informal e intuitivo, a investigacio
também tem evidenciado que as criangas ndo usam o seu conhecimento de
forma uniforme e explicita. Ou seja, quando estdo a fazer problemas similares
as criancas reagem de diferentes formas e, estratégias correctas j4 utilizadas
podem ndo ser aproveitadas, ou ser mesmo substituidas por estratégias
incorrectas.

222 Asaprendizagens matemdticas

Os nimeros inteiros e as opera¢des aritméticas tém sido dos temas mais
mvestigados em educagdo matemdtica. Muitos estudos de investigacio focam-
-S€ nas estruturas conceptuais necessirias as nogdes numéricas e operatérias
€ no progresso do desenvolvimento numérico das criancas entre os dois e 0s
oito anos de idade.

As operagdes 16gicas de conservagio, classificagdio e ordenacio tém cons-
tituido a base principal do modelo largamente utilizado para alicercar o
conceito de nimero e o pensamento aritmético das criancas. Estas ideias,
que resultam, na grande generalidade, directamente dos estudos de Piaget
(1952) sobre o desenvolvimento do conceito de nimero nas criancas pequenas,
t€m sido dominantes na educagio pré-escolar.




Contudo, a partir da década de setenta do século XX a teoria de Piaget comega
a ser questionada, nomeadamente, no que diz respeito as tarefas propostas as
criangas, & sua contextualiza¢@o e a intervenc¢do do investigador. A ideia de
que Piaget tinha sub-avaliado as capacidades cognitivas da crianga e
desvalorizado a contagem, no caso particular do conceito de nimero, motivou
um conjunto de investigagdes por forma que, actualmente, parece haver
consenso relativo aos resultados da pesquisa que relacionam o dominio das
operagdes 16gicas de Piaget e os desempenhos aritméticos. Por exemplo,
Verschaffel e De Corte (1996) afirmam o seguinte:

(...) tanto na pesquisa correlacional como na experimental a relagéo entre
os desempenhos nas tarefas piagetianas e nas tarefas elementares de
aritmética tem sido relativamente baixa (...) (Hiebert e Carpenter, 1982).
De forma interessante, os resultados mostram que as préticas significativas
nas actividades de contagem conduzem a melhoramentos nos desempenhos,
niio s6 na numeragao e capacidades aritméticas, mas também nas operagdes
l6gico-matemadticas (Clements, 1983). Consequentemente, o treino
explicito nas operagdes ldgicas tem-se tornado menos importante no
curriculo matemético da educacio pré-escolar, enquanto que explorar e
cultivar as capacidades informais de contagem das criangas ¢ actualmente
considerado como um aspecto essencial no desenvolvimento dos conceitos
iniciais de nimero (p. 106).

Do mesmo modo, Walle (1990) refere que “A capacidade de realizar tarefas
16gicas de classificacdo, tais como identificar grupos com uma caracte-
ristica comum, néo parece ser um pré-requisito para o significado da
contagem” (p. 66).

Um dos primeiros estudos realizados no mbito desta temdtica foi a pesquisa
de Bryant e Trabasso (1971) onde ¢ evidenciado que as capacidades infe-
renciais das criancas estiio relacionadas com o facto delas se lembrarem ou
ndo das condi¢des das quais a inferéncia depende. Isto €, as criangas serem
capazes de concluir a transitividade, ou seja, que A < C depende de ndo se
esquecerem que A < B e B < C. Assim, depois de se certificarem, com o
auxilio de barras, que as criancas tinham presentes as premissas A < B e
B < C, a conclusiio de que A < C foi um procedimento que a maioria das

criangas realizou.
A B C

Figura2.2-A<BeB<ClogoA<C.




Os resultados destas investigagdes parecem suportar a ideia de que as capa-
cidades inferenciais das criangas sio limitadas. Os autores argumentam que
as criancas sdo capazes de entenderem que se A é maior do que B e B é
maior do que C, entdo A € maior do que C, antes de compreenderem que se
juntarem a diferenca entre A e B com a diferenga entre B e C encontram a
diferenca entre A e C. O debate em torno destes estudos e de outros deu
origem a posteriores investigagdes que evidenciaram a importincia de ter
em conta outros aspectos no desempenho das tarefas, nomeadamente a com-
preensdo de termos linguisticos, o tipo de interaccio social, as caracteristicas
perceptuais dos dispositivos e a familiaridade da situacio experimental.

A pesquisa de Rose e Blank (1974, citada em Sophian, 1999) sobre os efeitos
da interac¢do social nas tarefas de conservagio do nimero apontam para a
possibilidade das criangas mudarem as suas respostas quando a mesma
pergunta Ihes € colocada duas vezes, mais porque entendem que devem dar
uma resposta diferente do que por ndo serem conservantes.

Por outro lado, neste mesmo tipo de questdes, quando as criancas sio
colocadas perante situagdes de comparagdo de duas colunas, em que a mais
comprida ndo tem necessariamente mais objectos ou em que as duas tinham
0 mesmo comprimento mas um nimero diferente de objectos, perderam
gradualmente confianga na estratégia de comparagiio do comprimento das
colunas, mesmo quando ndo tinham ainda uma estratégia para resolver o
problema. Existem, assim, duas aprendizagens a decorrer paralelamente: a
aprendizagem da estratégia correcta do problema e a aprendizagem de quando
deve acabar a utilizagdo da estratégia incorrecta.

Em Portugal, apesar da investigacdo em educacio matemitica focada nas
criangas pequenas ser escassa, existem trés estudos realizados na década de
oitenta (Rodrigues, 1985; Lopes, 1985 e Serrazina, 1985, citados em Ponte,
Matos e Abrantes, 1998) com criancas do 1.° e 2.° ano de escolaridade, que
se focam nos aspectos gerais da teoria de Piaget relacionados com o conceito
de niimero.

Como jd se afirmou, os primeiros estudos sobre o conhecimento matemético
das criancas pequenas centraram-se no conceito de nimero e na resolucio
de problemas. Contudo, em anos recentes desenvolveram-se investigacdes

que procuram compreender como € que as criangas pequenas aprendem sobre

0 espaco ¢ a forma, aumentando o conhecimento sobre o seu pensamento
geométrico, as quais t€m quase sempre como referéncia os estudos piagetianos
ou a teoria de Peter e Dina van Hiele®.

Piaget considerava que as criangas construiam desde cedo o espaco perceptual
mas so mais tarde formavam ideias sobre o espaco em geometria — 0 espaco
representacional. A partir da observacéo de criangas a que foram dadas virias

¥ Consultar o capitulo 4 sobre
a teoria de Peter ¢ Dina van
Hiele relativa ao ensino ¢
aprendizagem da Geometria.
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formas recortadas em cartio para explorar e que, posteriormente, tentavam
reconhecer ou desenhar entre um amplo leque de outras, Piaget e Inhelder
(1981), descrevem que as criangas do perfodo pré-escolar sio capazes de
distinguir caracteristicas como “aberto” e “fechado” mas s6 as mais velhas
distinguem, por exemplo, o quadrado do losango. Segundo estes investi-
gadores, esta situagiio apresenta dois aspectos distintos: “primeiro traduzir
as percepgdes tacteis-quinestésicas em percepgoes visuais e, em segundo
lugar, construir uma imagem visual para exprimir os dados ticteis e os
resultados dos movimentos da exploracao” (p. 31).

Pesquisas posteriores mostram que as ideias que as criangas constroem sobre
as formas dependem do que fazem com elas, isto €, se na observacio das
formas envolvem o corpo, a manipulagiio, o olhar e a mente, as criancas
formam mais facilmente imagens mentais. As pesquisas mostram mesmo
que para as criangas compreenderem completamente as formas geométricas
precisam de ter oportunidade de as explorar (Clements, 1999). Também o
desenho de uma dada forma depende das possibilidades que a crianga teve

em representd-la de diversos modos como por exemplo, com o corpo, com
um cordel ou no geoplano.

Diversos estudos tém sido desenvolvidos, como por exemplo os de Clements
(1999), acerca das ideias e prototipos que as criancas do periodo pré-escolar
constroem sobre formas comuns, tendo evidenciado que elas identificam
facilmente circulos, mas nfio reconhecem tio bem tridngulos e rectangulos.
A figura 4 mostra exemplos de formas que foram usadas para as criangas
identificarem tridngulos. Num outro estudo com criangas de 3 a 6 anos de
idade mostra-se que certas caracterfsticas irrelevantes podem afectar a
categorizagio das formas, por exemplo um tridngulo niio é reconhecido porque
“ndo tem o ponto no meio” (p- 70). Estes estudos levaram 2 descricio de um
nivel de pensamento geométrico, anterior ao nivel visual na teoria de Peter e
Dina van Hiele — o nivel pré-reconhecimento —, em que as criancas nio
identificam circulos, quadrados e trilngulos, estando ainda a formar os

protétipos como € o caso de considerar como circulos as formas fechadas
¢ “redondas”.
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formas recortadas em cartio para explorar e que, posteriormente, tentavam
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gadores, esta situagio apresenta dois aspectos distintos: “primeiro traduzir
as percepgoes tacteis-quinestésicas em percepgdes visuais e, em segundo
lugar, construir uma imagem visual para exprimir os dados ticteis e os
resultados dos movimentos da exploragdo” (p. 31).

Pesquisas posteriores mostram que as ideias que as criangas constroem sobre
as formas dependem do que fazem com elas, isto é, se na observagdo das
formas envolvem o corpo, a manipulagio, o olhar e a mente, as criangas
formam mais facilmente imagens mentais. As pesquisas mostram mesmo
que para as criangas compreenderem completamente as formas geométricas
precisam de ter oportunidade de as explorar (Clements, 1999). Também o
desenho de uma dada forma depende das possibilidades que a crianga teve
em representa-la de diversos modos como por exemplo, com o corpo, com
um cordel ou no geoplano.

Diversos estudos tém sido desenvolvidos, como por exemplo os de Clements
(1999), acerca das ideias e protétipos que as criangas do periodo pré-escolar
constroem sobre formas comuns, tendo evidenciado que elas identificam
facilmente circulos, mas ndo reconhecem tio bem tridngulos e rectdngulos.
A figura 4 mostra exemplos de formas que foram usadas para as criangas
identificarem tridingulos. Num outro estudo com criangas de 3 a 6 anos de
idade mostra-se que certas caracteristicas irrelevantes podem afectar a
categorizagdo das formas, por exemplo um tridingulo nfo & reconhecido porque
“ndo tem o ponto no meio” (p. 70). Estes estudos levaram descric@io de um
nivel de pensamento geométrico, anterior ao nivel visual na teoria de Peter e
Dina van Hiele — o nivel pré-reconhecimento —, em que as criangas nio
identificam circulos, quadrados e tridngulos, estando ainda a formar os
protétipos como € o caso de considerar como circulos as formas fechadas
¢ “redondas”.




Figura 2.3 — Reconhecer tridngulos.

Para estes investigadores as respostas das criancas tém muito a ver com
questdes educativas, dependendo dos exemplos e contra-exemplos que elas
tiveram oportunidade de explorar. Os conceitos sobre as formas geométricas
comecam a formar-se durante o periodo pré-escolar e estabilizam por volta
dos seis anos, sendo, por isso, oportuno trabalhar sobre formas entre os trés
e os seis anos de idade. Estes estudos realgam a importincia de ampliar o
conhecimento geométrico intuitivo das criangas e, isso consegue-se quando
elas t€m a oportunidade de, por exemplo, combinar, dobrar e criar formas ou
ainda copiar formas no geoplano, desenhd-las ou tragd-las.

As criangas pequenas desenvolvem gradualmente maneiras diferentes de
representar a localizagiio de objectos no espaco. Inicialmente fazem a ligacio
com o facto do objecto estar perto de uma pessoa (Presson e Somerville, i
1985, citado em Clements, 1999), precisando de cendrios que as ajudem a

referenciar-se. Sem estes pontos de referéncia a crianga de quatro anos

apresenta dificuldades na orientagc@io. As criancas no periodo pré-escolar

sabem que os mapas representam o espaco mas tém, por exemplo, dificuldade

em saber onde estdo (Uttal e Wellman, 1989, citado em Clements, 1999).

Segundo a investigacdo, o desenvolvimento e a aprendizagem sdo igualmente

importantes no modo como a crianga representa o espago e as suas dificul-

dades tém mais a ver com o conflito entre o enquadramento concreto € a

forma geométrica do que com a incompreensdo acerca do espago.

Recentemente, também se desenvolveram diversos estudos sobre o pen-
samento estatistico das criangas, mais especificamente acerca do seu conhe-
cimento informal sobre estatistica e probabilidade e a linguagem que usam
para falar sobre ideias estatisticas. Este campo de investigacdo permitiu
avancar para diversas propostas de ensino que, uma vez concretizadas,
permitem concluir pela importincia da intervengo educativa para melhorar
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a capacidade de raciocinio estatistico (como por exemplo, dedicar tempo a
recolha de dados que para as criancas pequenas pode ser iniciada com o
registo em quadros) e da exploracio de actividades que permitam confrontar
concepgoes erradas dos alunos, de modo a desenvolverem uma compreensio
estatistica correcta (Heaton e Mickelson, 2002).

As autoras Russell e Friel (1989) que estudaram o ensino da andlise de dados
para criancas do ensino elementar consideram importante trabalhar a andlise
de dados em problemas reais. Segundo elas, a andlise de dados nesta situacio
envolve a formulagdo do problema, a recolha, organizacio e representacio
de dados e a sintetizagdo e interpretaciio dos mesmos. As investigacdes de
Russell (1991) sobre a organizacdo e representagdo de dados mostram a
importéncia de trabalhar com as criancas pequenas a ordenagéo de dados,
utilizando por exemplo quadros, listas, tabelas ou grificos. Inicialmente a
tendéncia das criangas € para ver os seus proprios dados (por exemplo, a data
do seu aniversdrio) e s6 mais tarde formam a ideia de um conjunto de dados
relativos ao grupo, vendo-o como um todo.

Perante uma questdo ¢ preciso comecar a planificar com vista a obtencéo de
dados que permitam chegar a uma resposta. Cobb (1998) mostra na sua
pesquisa como € fundamental trabalhar com as criancas a planificacio da
recolha de dados no sentido de ampliar as suas compreensoes.

Em suma, nas dltimas décadas os diversos estudos realizados, no Ambito da
Educacdo Matematica, com criangas pequenas permitem concluir como é
importante ter em ateng¢io o conhecimento informal e como a oportunidade
que tiveram de vivenciar determinadas experiéncias lhes permitiu desenvolver
e ampliar as competéncias matematicas.

2.2.3  Ainfluéncia sociocultural nas aprendizagens matemdticas

Outros estudos sobre o conhecimento matemadtico das criangas tém sido
realizados, realcando os aspectos sociais e culturais. Esta linha de investigaciio
inspirada nas perspectivas de Vigotsky mostra que o conhecimento das
criangas ndo pode ser desinserido dos contextos em que esse mesmo
conhecimento € usado, destacando assim o papel principal da interac¢@o social
na sua aquisi¢@o. Por exemplo, com os estudos realizados por Carraher et al.
(1993) envolvendo criangas entre 0os nove e quinze anos que desenvolviam
tarefas matematicas (nomeadamente problemas que envolvem as quatro
operagoes aritméticas) ao apoiar as actividades familiares de vendas, verificou-
-$e que as criangas, normalmente sem usarem papel e ldpis acertavam, na
grande generalidade, nos cdlculos. As mesmas criangas, quando colocadas
a resolverem os mesmos cdlculos, ou através de operacdes aritméticas




representadas no papel sem qualquer contexto, ou sob a forma de problemas
de palavras, tinham um desempenho matemdtico mais pobre nas operacdes
€ nos problemas. Segundo Carraher et al. (1993), estes dados apontam para
diferentes aspectos, nomeadamente, a influéncia nitida do contexto, isto €,
da situacdo matemdtica inserida numa situacfo real, ou nfio, no desempenho
matemdtico dos jovens. Também Saxe (1991) ao estudar o conhecimento
matemdtico em diferentes culturas argumenta que o conhecimento desen-
volvido pelas criancas tem a ver com as actividades em que elas participam
na comunidade e com os artefactos culturais disponiveis.

Os estudos que focam os aspectos culturais e sociais se, por um lado,
evidenciam que existe um conhecimento matemético similar nas criancas de
vdrios grupos sociais e culturais, por outro também mostram a sua
variabilidade, sobretudo no desempenho escolar e pré-escolar.

Se o conhecimento informal varia conforme a cultura e classe social da
crianca, as diferencas nesta idade sdo mais o resultado de estarem rela-
cionadas com procedimentos e habitos culturais especificos do que com
alguma espécie de inapeténcia ou insuficiéncia matematica. Por exemplo,
as expectativas que os pais e professores possuem relativamente ao sucesso
matematico das criangas, os valores culturais em relacfio  escola e i mate-
mdtica, a estrutura curricular da matemadtica e as descontinuidades entre
a escola ¢ o lar sdo algumas das varidveis sociais e culturais que contri-
buem para as diferencas encontradas no desempenho escolar matemético
das criangas. Igualmente, encontra-se uma grande variabilidade no tipo de
experiéncias que a familia e a comunidade apresentam s criancas para
utilizarem a matemaética.

Assim, a investigacd@o, recentemente desenvolvido por Baker et al. (2000)
em Inglaterra, analisando os jogos utilizados em casa e na escola, evidencia
que as priticas domésticas de introdug@io 4 numeracia podem nio estar
relacionadas com as escolares ou com as que a escola pressupoe, embora
ambos pudessem apresentar contextos ricos sob o ponto de vista da exploracdo
de ideias matemadticas. Por exemplo, na escola, utilizava-se um tabuleiro
I 3 com casas de 1 a 16 e, com o auxilio de um dado, as criangas vao percorrendo
as casas do jogo. Em casa, os jogos observados estavam relacionados com a
relagdo entre alturas, pesos e escalas. Como afirmam Baker ef al. (2000):

As préticas de numeracia em casa eram diferentes das da escola. [Em casa]
as praticas nao eram menos vilidas, menos interessantes ou menos
poderosas. Eram simplesmente diferentes. Contudo, as assuncdes da escola
sdo que, no lar, as criangas sdio expostas a jogos e a praticas de controle de

; numeracia e que nos lares onde tais priticas nio sio encontradas estio em
déficit (p. 163).
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224 Implicagées para a Educacdo Pré-Escolar

Os estudos referidos anteriormente clarificam varidveis e processos de
natureza cognitiva, social e cultural que fazem parte do conhecimento
matemdtico das criancas pequenas, emergindo da pesquisa que as suas
actividades quotidianas envolvem conceitos matematicos muito mais diversos
e complexos do que aqueles que sdo apresentados nos programas da Educacio
Pré-escolar.

Essas investigacoes ddo conta do que as criancas conhecem e de como
conhecem, destacando-se a variabilidade de procedimentos na resolucio de
problemas e, também, de como as suas competéncias matemadticas sio
influenciadas pelas interacgdes com os outros e pelas actividades que elas
partilham com os mais velhos e, em geral, com a comunidade. Neste sentido,
sabe-se mais hoje sobre o pensamento matematico das criangas pequenas e,
por isso, € fundamental que este seja reflectido nas finalidades e priticas
educativas, sendo importante alargar o leque de experiéncias matematicas,
para além das competéncias numéricas, nomeadamente, as geométricas,
estatisticas, tecnoldgicas e nocdes bdsicas de probabilidade.

Para além do que estas pesquisas nos mostram sobre o conhecimento
matematico das criancas, ilustram também que a forma como elas mostram
o que sabem ndo depende apenas do que sabem, mas também do modo como
se processa a interac¢do com o adulto, jd que nesta interac¢@o hd que tomar
em consideracdo um conjunto de factores. Como afirma Clements (1999)
“as ideias das criancas desenvolvem-se a partir das suas intui¢oes enraizadas
na acgao através do fazer, desenhar, mover e perceber” (p. 68).

Estes estudos apontam ainda para a necessidade de se conhecerem as préticas
domésticas de literacia por forma que as préticas da educacio pré-escolar
possam integrar o que a crianca sabe e pratica em casa.




Actividades

1. O que mais a/o sensibilizou na forma como a matemdtica era
abordada nos jardins de infancia de Froebel? Porqué?

Em que medida, considera possivel utilizar os materiais conce-
bidos por Froebel nas suas salas?

2. Qual € o papel concedido & matematica no modelo de Maria
Montessori?

Indique trés diferengas entre o modelo educativo de Maria
Montessori e o de Froebel.

3. Identifique na sua pritica pedagdgica situagcdes em que tenha
explorado ideias matematicas partindo do conhecimento informal
das criancgas.

4. Sistematize um conjunto de resultados das investigacdes descritas.
Relacione essa informacio com a sua pritica pedagdgica.
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A. Apresentaciao

Neste capitulo propde-se uma reflexdo em torno da actividade matemadtica
com o fim de clarificar as competéncias matemadticas que se querem
desenvolver nas aprendizagens propostas na educagio pré-escolar.

Vamos, por isso, comegar por expor brevemente as principais ideias que tém
sido acrescentadas ao entendimento do que ¢ a Matemdtica, para de seguida,
nos debrugarmos sobre o significado actual de ser matematicamente compe-
tente e alguns dos processos matemdticos que séo importantes na educacio.

B. Objectivos de aprendizagem

No final deste capitulo devera ser capaz de:

* Problematizar o significado actual de ser matematicamente
competente;

* Identificar as principais caracteristicas de cada um dos processos
matematicos;

* Conceber estratégias de ensino com vista ao desenvolvimento de cada
um dos processos matemadticos estudados.
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3.1 A actividade matematica

A abordagem da matemdtica na educagdo de infincia tem vindo a modificar-
se nas ultimas décadas. Entre os factores que contribuiram para estas
mudangas encontram-se ndo s6 a investigacao em educacdo e as necessidades
de escolarizacdo das sociedades actuais, mas também as perspectivas recentes
relativamente ao papel cientifico e social da matemadtica, as quais se reflectem,
nomeadamente, nos tépicos a abordar, nos processos considerados funda-
mentais para matematizar e nas metodologias.

3.1.1 Visoes da Matemdtica

Tradicionalmente considerada a ciéncia da quantidade e do espago, 0 que se
traduzia nos programas escolares no estudo do nimero e da forma, a
Matematica tem vindo a desenvolver novos ramos de estudo e a utilizar novas
tecnologias e métodos de investigacio que conduzem a outros entendimentos.
As ideias actualmente prevalecentes consideram-na como uma ciéncia que
se vai construindo respondendo tanto aos problemas advindos da sua prépria
dindmica interna como aos desafios originados noutras dreas sociais e cien-
tificas e, ainda, intervindo na delineag@o das realidades actuais e nas decisdes
com elas relacionadas.

Na primeira metade do século XX, com o desenvolvimento da Algebra e das
perspectivas estruturalistas, a Matemadtica é entendida como a ciéncia das estru-
turas. Mais recentemente, foi considerada como a ciéncia das regularidades,
baseando-se esta defini¢do tanto na ideia de que a matematica procura estudar
as regularidades que surgem nos niimeros, nas formas, nos dados como nas
relagdes com que se expressam a ordem e as leis da natureza e da sociedade.

Por outro lado, pensar a Matemdtica privilegiando a sua linguagem prépria,
conduz a defini-la como sendo a linguagem da ciéncia por exceléncia. De
facto, a Matematica desenvolveu uma linguagem prépria, desde logo notada
no seu simbolismo e termos técnicos, que ¢ utilizada transdisciplinarmente,
(e mesmo no quotidiano), constituindo um poderoso meio de comunicacio
da actualidade.

Todas estas defini¢cdes ndo deixam de apresentar pontos de vista que mostram
mais certas facetas da Matematica do que outras. No seu conjunto, tém o
merito de revelar algo mais sobre ela e sobre a crescente matematizagio da
realidade dos nossos dias. Por exemplo, os modelos relativos as condi¢des
climatéricas da terra, ao preverem o que poderd acontecer no futuro podem
auxiliar a tomar decisdes e a perspectivar novos comportamentos e atitudes
de um modo sustentado.
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Assim, os diferentes papéis que a matemadtica tem vindo a assumir na
sociedade e que se espelham no quotidiano exigem anilises e tomadas de
posi¢do para as quais a compreensdo matemdtica é fundamental. Com isto
pretende-se dizer que actualmente o desenvolvimento das sociedades neces-
sita, em muitas situagdes, de decisdes informadas, para as quais sdo funda-
mentais ferramentas matemadticas instrumentais e conceptuais. Daf a impor-
tancia de, desde cedo, ser dada visibilidade & matematica, no sentido de
relaciond-la com o quotidiano, tentando que as criangas “contem” com ela
do seu lado. Por isso, a apropriagdo do conhecimento matemético deve ser
feita pela crianga, por forma a possibilitar o seu uso e reformulagfio em ligagdo
com o contexto sociocultural em que ela se insere.

3.1.2  Ser matematicamente competente

A nogio de alfabetizagio, que em relagdo a matemdtica “praticamente se
identificava com a aptiddo para o calculo”, como refere Abrantes (1996,
p- 94), tem vindo a ser substituida pela nogdo de literacia matematica que,
mais adequada aos tempos actuais, reforca a ideia de saber utilizar os conhe-
cimentos matemdticos em situagdes do quotidiano. Assim, considera-se hoje
que um nivel de literacia matemadtica satisfatéria para as sociedades actuais

implica ser capaz de usar a informagdo matemdtica, segundo Abrantes
(1996, p. 95):

— para lidar com materiais escritos de uso corrente no trabalho, nas
actividades domésticas e na comunidade;

— que pode estar incluida em textos, documentos ou grificos;

— eque pode requerer interpretar uma informagio, escolher e/ou utilizar
uma operagao ou uma sequéncia de operagdes aritméticas, ou decidir
sobre os passos a dar na resolugio de uma situagdo problematica.

Mudar a no¢do de “alfabetiza¢do matemadtica” para a de “literacia matemé-
tica” revelou-se mais complexo do que inicialmente se supunha: decidir quais
os conhecimentos a utilizar em situagdes concretas e usa-los, de facto, nio é
uma consequéncia imediata de se possuir esses conhecimentos. Por outras
palavras a nogdo de “literacia matemadtica” é mais exigente sob o ponto de
vista das competéncias matemdticas adquiridas. Em consequéncia, emerge a
necessidade de perspectivar as aprendizagens matematicas de outro modo,
criando-se o conceito de matematicamente competente, que aponta para o
conjunto das “atitudes, capacidades e conhecimentos relativos 3 matematica,
que, de uma forma integrada, todos devem desenvolver e ser capazes de
usar” (Abrantes, Serrazina e Oliveira, 1999, 11).




Neste contexto, ser matematicamente competente engloba considerar, para
além dos conhecimentos, a propria actividade matemdtica enquanto processo,
sendo que o pensamento e conhecimento matematico realiza-se, de um modo
geral, quando existem desafios plausiveis e com significado e se procura
compreendé-los ou dar-lhes resposta, desenvolvendo estratégias, falando com
0s outros, relacionando ideias e inquirindo.

Deste modo, consideram-se trés vertentes que, no seu conjunto especificam
0que € ser matematicamente competente, nas sociedades actuais e que devem
ser desenvolvidas desde o jardim de infincia. Sdo elas:

* Comunicar matematicamente, o que significa interpretar, expressar-
se e decidir, utilizando a Matematica;

* Resolver problemas, o que significa auxiliar-se da matemdtica para
fazer face a situacdes problemiticas;

*  Utilizar a matemdtica no questionamento, reflexdo, representacio e rela-
cionacao de factos e ideias para compreender o mundo fisico e social.

No caso da educacdo pré-escolar, considerar estas trés vertentes significa
desenvolver o sentido do niimero e das operacdes, dar atengdo aos padrdes,
simbolos e modelos, considerar a geometria e o sentido espacial bem como
aorganizagao e andlise de dados. Significa ainda a valorizacio dos processos
matemdticos, nomeadamente, resolver problemas e investigar, comunicar,
representar e relacionar.

As experiéncias matemadticas que se proporcionam as criangas na Educacio
Pré-Escolar sdo fundamentais para o seu crescimento matemdtico, niio sé
em termos dos futuros conhecimentos escolares mas também porque no
jardim de infancia as criangas comecam- a construir e a desenvolver senti-
mentos sobre o que € a matematica e sobre si préprios perante este conhe-
cimento que podem influenciar futuras atitudes e decisdes. Para a formacio
de atitudes positivas face a matemdtica bem como para o significado actual
de matematicamente competente 0s processos anteriormente enunciados sdo
essenciais, uma vez que € preciso que as criangas comuniquem, resolvam
problemas, investiguem e relacionem propriedades e conceitos.

B Processos matematicos
321 Comunicar

Para comunicar € necessdrio conhecer uma linguagem? que para ser entendida
tem de ser partilhada. Compreender uma linguagem implica conhecer

* Entendida no sentido
comum, como “qualquer sis-
tema, ou conjunto de sinais,
fonéticos ou visuais, que
servem para a expressio do
pensar ¢ do sentir” (Dicio-
ndrio da Lingua Portuguesa,
1998).




58

simbolos e palavras, bem como a forma como eles se combinam entre si
para expressarem algo com significado. E necessério ainda que estas palavras
e simbolos sejam preenchidos com significados e que se tenha ideia de quais
os momentos e locais apropriados para utiliza-los (Moreira, 2001).

A competéncia comunicativa comega a desenvolver-se desde que a crianca
nasce e manifesta-se nas oportunidades que lhe sdo dadas para interagir
com 0s outros. Pensar no desenvolvimento das competéncias comunicativas
no dominio da matemdtica é, antes de mais, incentivar as criangas a expressar
0 seu pensamento e saber matemdtico harmonizando a lingua materna em
conjungdo com as aquisicdes e expressdes proprias da matemdtica.

A matematica aprende-se e comunica-se com o suporte da lingua mie, uma
vez que € através dela que os alunos constroem o significado e partilham o
seu saber ¢ experiéncia matemdtica. Mas na comunicagdo matemadtica
utilizam-se igualmente outros elementos comunicativos niio menos impor-
tantes: os simbolos e as palavras proprios da linguagem matemética, as figuras
¢ os diagramas ilustrativos, os gestos ¢ 0s movimentos do corpo, as tabelas,
os desenhos e os objectos, tanto de cariz matemdtico como outros. Estes
elementos conjugam-se no acto comunicativo que tanto pode ter como
objectivo explorar, reflectir ou expor sobre uma situa¢iio matematica, como
utilizar a matemdtica para falar de uma situacio qualquer.

No caso da matematica, a relagio entre os vdrios elementos comunicativos
torna-se indispensdvel nio sé para o pensamento e compreensio individual
sobre o que estd a ser comunicado ou se pretende comunicar, mas também
para o desenvolvimento das interacgdes sociais, quer estas acontegam nos
Jardins de infincia ou em outro local. De facto, como temos vindo a afirmar,
as sociedades actuais utilizam a matematica frequentemente e o acesso 2
informagéo cruza-se, nas mais diversas ocasides, com simbologia e raciocinios
proprios da matematica.

No contexto pedagégico e diddctico, o valor da comunicacio situa-se ainda
na possibilidade de o educador, através dela, se aperceber niio s6 dos saberes
matematicos das criancas, mas, sobretudo ter acesso A forma como esses
saberes se vio adquirindo, fortalecendo, estimulando ou constituindo em
erro. Isto €, 0 acto comunicativo ao revelar as formas de pensar e as motivagdes
das criangas torna-se um potente auxiliar de ensino porque ajuda o educador
a seleccionar estratégias e actividades cada vez mais adequadas as indivi-
dualidades das criangas que se encontram na sua sala. A situagio apresentada
no Quadro I'ilustra o acto educativo, segundo esta perspectiva.



Quadro 3.1 - Comunicar na sala do jardim de infancia.

O educador coloca o seguinte cartaz na sala e pergunta a uma crianga.

— O que vés Vasco?
- Vejo cinco e mais um.

- Muito bem, o Vasco diz que vé uma linha de cinco e mais um. Levante a
mao quem v& da mesma maneira do que o Vasco (algumas criangas
levantam a mio).

— Levante a mio quem vé de maneira diferente... sim, Carlos?
—  Eu vejo um, dois, trés, quatro, cinco, seis.

— Muito bem. O Carlos estd a dizer que ele contou. Qutras manciras
diferentes?

McClain e Cobb, 1999.

Por seu lado, a crianca ao comunicar matematicamente verbaliza os seus
raciocinios, utiliza novos termos e troca ideias com 0s outros o que ndo so a
ajuda a organizar e clarificar o seu préprio pensamento mas também a ter em
atencdo as ideias e estratégias dos outros. Assim, as oportunidades para
dialogar com as outras criangas ou com o educador no decorrer de uma
actividade, ou em resposta a uma solicitagdo comunicativa, como por exemplo,
responder a uma pergunta, justificar um raciocinio, apresentar um trabalho,
ou expor uma conclusdo, exercita as competéncias comunicativas da crianca
e estimula o seu raciocinio.

Simultaneamente, ao ouvir-se a si prépria falando de matematica, a crianga
adquire uma auto-imagem de interveniente activo na sua aprendizagem,
nomeadamente, quando coloca questdes que deixam transparecer a relacdo
entre as aprendizagens matemdticas e o seu quotidiano, o que também facilita
aintegra¢do da matemdtica no seu mundo. O seguinte didlogo, que decorreu

naorganizagdo de um projecto em torno da “festa do baptizado das bonecas”

(Tinoco, 2002, p. 15) evidencia esta situacio.

Quantas garrafas de sumo vamos comprar ao supermercado? (educadora)
— Uma garrafa (Manuel).
— Duas garrafas (Jilia).

— Naio, nio chega.... 10 garrafas (Vasco).




A Vera propde comprar cem garrafas.

— Naio, siio demais... (Cldudia)

— Nio sabemos quantas comprar (Pedro).
()
O Joio afirma: — com uma garrafa de sumo enchemos 4 copos.
A educadora questiona de novo as criancas: — Serd verdade?
Ficou tudo calado.

— Nio o sabemos (Pedro).
A educadora coloca a questdo: — Como poderemos sabé-lo?

- E preciso medir com uma garrafa de sumo e encher os quatro
copos (Claudia).

— Mas nio temos sumo (Telmo).

— Podemos experimentar fazé-lo com a garrafa cheia de dgua (Vasco).
O desenvolvimento das competéncias comunicativas em matemdtica, para
além de socialmente til, apresenta potencialidades pedagdgicas assinaldveis,

0 que justifica a sua importancia e reconhecimento em muitas das actuais
orientagdes curriculares (Quadro 3.2).

Quadro 3.2 — O papel da comunicagiio no ensino-aprendizagem da Matematica.

| O programa de Matemadtica deve usar a comunicago para promover a
} compreensio da Matemdtica, de modo a que todos os alunos:

. organizem e consolidem o seu pensamento matemdtico para
comunicar com 0s outros;

« expressem as suas ideias matemdticas de modo coerente e claro
para os colegas, os professores e outras pessoas;

- alarguem o seu conhecimento matemitico, considerando o pensa-
mento e as estratégias dos outros;

- usem a linguagem matemadtica como um meio de expressio mate-
matica precisa.

Fonte: NCTM, 2000.

Nos programas de matemadtica em vigor para o Ensino Bdsico uma das grandes
finalidades é “desenvolver a capacidade de comunicac¢io” e a Lei Quadro da
Educagdo Pré-Escolar, no seu artigo 10.°, indica como objectivo:

Desenvolver a expressdo e a comunicacio através de linguagens multiplas

como meios de relag@o, de informacio, de sensibilizacdo estética e de
compreensiao do mundo.
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Também nas Orientacdes Curriculares para a Educagdao Pré-Escolar é
referido o seguinte:

Importa que o educador proponha situacdes problemdticas e permita que
as criancas encontrem as suas préprias solugdes, que as debatam com outra
crianga, num pequeno grupo, ou mesmo com todo o grupo, apoiando a
explicitagdo do porqué da resposta e estando atento a que todas as criancas
tenham oportunidade de participar no processo de reflexiio. (Ministério da
Educagio, 1997, p. 78)

Emresumo, encorajar as criancas a falar sobre o que observam, o que pensam,
0 que experimentam e querem experimentar sobre a matemética ou com ela
relacionada, encorajé-las a criar registos e textos partilhdveis com os outros
¢ essencial para o éxito da comunicaciio matemitica. Igualmente, a diver-
sificaco dos tipos de comunicacio, tanto na escolha de assuntos e textos?
como nas formas de interacgfo escolhidas para comunicar, é indispensével
para que as competéncias comunicativas se desenvolvam contemplando os
vdrios objectivos preconizados para o papel da comunicacido no ensino-
-aprendizagem da matematica.

322 Resolver problemas

A resolugio de problemas atravessa todas as dreas e dominios, surgindo
sempre que a crianca € posta perante uma questio para a qual ndo tem de
imediato resposta. Esta situacio pode levd-la a procurar uma solucio e, neste
caso, areflectir sobre como fazer e o porqué. As criangas pequenas formulam
com naturalidade questdes sobre o que observam, querem saber muitas coisas
sobre aquilo que as rodeia surgindo, assim, a resolugdo de problemas como
uma actividade natural. Nesta procura de significado nas suas actividades
didrias, elas observam, analisam, experimentam, erram, inventam novas
solucdes e concluem. Acompanhadas nesta curiosidade pela familia, em casa,
e pela educadora, no jardim de infancia, podem vir a desenvolver uma atitude
positiva face a resolucd@o de problemas.

Aolongo do século XX vdrios relatérios nacionais e internacionais® sobre 0s
objectivos educacionais descreveram a importéncia de incluir a resolucio de
problemas nas aprendizagens escolares, centrando-se na ideia de que a
compreensdo do conhecimento se deve alcancar de modo a ser usada na
resolugdo de problemas. Esta recomendacio foi entendida como reportando-
se aos niveis escolares médios e superiores, na convic¢do de que os alunos
tinham que primeiro desenvolver uma razodvel dose de maturidade em
aritmética. Contudo, uma variedade de estudos com criangas pequenas vieram
mostrar que a resolugdo de problemas pode ser um importante elemento no
desenvolvimento dessa maturidade (Hembree e Marsh, 1993).

* Por exemplo, a literatura
infanto-juvenil possui um
conjunto de livros ¢ colecgoes
onde a matematica estd repre-
sentada através de puzzles,
imagens, jogos, adivinhas,
histérias e poemas que podem
desempenhar um papel
valioso na diversificagiio das
forma de comunicar em
matemdtica (Moreira, 2001).

* Por exemplo em 1980 o The
National Council of Teachers
of Mathematics (NCTM) dos
E.U.A. destaca que a resolu-
¢do de problemas deve ser o
foco da Matemdtica escolar,
em 1982 o relatério Mathe-
matics Counts presidido por
W. H. Cockcroft e da ini-
ciativa do Ministério de
Educagiio inglés e, em Por-
tugal, o documento Reno-
vagdo do curriculo de Mate-
mdtica,em 1988, da iniciativa
da Associagiio dos Professo-
res de Matemadtica.
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Apesar disso, e de ser aceite que a resolugdo de problemas deve constituir
uma competéncia a desenvolver desde cedo, a concretizagdo destas ideias
tem constituido um processo lento, em Portugal (como se verifica através do
desempenho dos alunos nas Provas de Aferi¢do) e noutros paises. O bom
desempenho dos alunos e as convic¢des e atitudes que desenvolvem em
relagdo a sua capacidade para aprender Matemdtica dependem das suas
primeiras experiéncias com a resolugdo de problemas.

Sendo a resolugdo de problemas uma das principais finalidades na educagéo
matematica € também um meio de construgdo de conhecimento e, por isso,
ndo deve ser entendida como mais um tépico a explorar, mas como um pro-
cesso presente nas experiéncias a desenvolver com as criangas. A este pro-
posito as Orientagdes Curriculares para a Educacao Pré-Escolar salientam
que no processo de resolugio de problemas “ndo se trata de apoiar as solugdes
consideradas correctas, mas de estimular as razdes da solugéo, de forma a fomen-
tar o desenvolvimento do raciocinio e do espirito critico” (p. 78). Para além
disso, a resolucdo de problemas ajuda a desenvolver a compreensio das ideias
matematicas, contribuindo para que as criangas lhes atribuam significado.

No Curriculo Nacional do Ensino Bdsico a resolugio de problemas aparece
inserida nas experiéncias de aprendizagem a proporcionar aos alunos e
entende-se que constitui “um contexto universal de aprendizagem”, devendo
“estar presente, associada ao raciocinio e & comunica¢io e integrada
naturalmente nas diversas actividades” (Ministério da Educagdo, 2001,
p. 68). Refere-se ainda que as experiéncias dos alunos devem incluir a
formulagdo de problemas.

Tal como em outros paises também em Portugal a resolug@o de problemas
constitui uma actividade central nos programas de Matematica. Partindo de
actividades espontineas e planeadas, as criangas no jardim de infincia podem
ser desafiadas a criar e a usar uma variedade de estratégias de solugfo e a
habituarem-se a monitorizar e a reflectir sobre aquilo que fazem. Também é
importante criar um ambiente de aprendizagem que as leve a formular
problemas e a trabalhar os processos de abstrac¢do e de generalizagdo.

Virios estudos t€m sido realizados sobre o que € um problema e quais os
passos a considerar na sua resolu¢do. O matemadtico George Pdlya (1975)
descreve as seguintes quatro etapas:

* compreender o problema;
* conceber um plano para o resolver;
* executar esse plano;

¢ reflectir sobre o trabalho.




Hd uma variedade de estratégias heuristicas para fazer a abordagem ao
problema tais como representar graficamente a situacdio, imaginar um
problema mais simples, procurar regularidades, usar tentativa e erro, pensar

nos procedimentos usados em problemas similares”. * Este tipo de pensamento estd
relacionado com a criativi-

As criangas usam muitas vezes materiais disponiveis, diagramas ou outro dade em que o artista se
y ~ . _ apropria de experiéncias
tipo de representagdes como forma de resolver a situagio. Isto mesmo pode diferentes vendo entre elas
ver-se num estudo realizado por Serrazina e Oliveira (1997) com criangas f_c‘l““”‘a'_‘g“ aie “i“_“ﬂd“f“’
. . . inham sido vistas, criando e

do 1.° ano de escolaridade onde eram utilizados frequentemente berlindes, fazendo uma leitura para
palhinhas ou ldpis, para fazer contagens um a um ou proceder a modelagiio demonstrar essa semelhanga.

directa, recorrendo a correspondéncia um a um, como estratégias para resolver
situacdes subtractivas (Figura 3.1).

O Pedro tem 8 berlindes. O Z¢ tem 5 berlindes. Quantas berlindes tem o
Z¢ de ganhar para ter tantos berlindes como o Pedro?

Figura 3.1 - Estratégias usadas pelo Diogo.

O Diogo recorre a uma representacio grafica para obter a resposta e s6 depois
de conhecer esta € que faz a representacio formal.

Um outro exemplo pode ser mostrado por uma das professoras da Escola
185, em Lisboa, que na sua sala do 2.° ano de escolaridade explorou uma
situacdio de multiplicagdo combinatéria®, tendo as criangas desenvolvido * Para um esclarecimento

Hiver - y s san’ il . deste conceito consultar o
1versas estrat€gias para resolver o seguinte pro ema: Capitulo 6.

Tenho trés calgas, uma preta, outra amarela e outra verde e trés camisas,
uma branca, uma vermelha e uma azul. De quantas maneiras diferentes
me posso vestir?

Afigura 3.2 permite observar a estratégia apresentada pelo grupo do Miguel,
do Lufs e do Angelo. Depois de fazerem os desenhos das camisas e das
calcas, 0s meninos pintaram, recortaram, colaram e conseguiram encontrar
todas as combinacdes possiveis.
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Figura 3.2 - Estratégia usada pelo Miguel, o Luis e o Angelo.

Na exploragiio das situacdes, a andlise da(s) estratégia(s) usada(s) deve ser
discutida por toda a sala e as criancas devem ser estimuladas a verificar se a
solugdio encontrada obedece as condigdes do problema, procurando-se que a
reflexio, sobre o(s) modo(s) como elas resolvem, se transforme numa
actividade natural. E importante que esta reflexdo encorajada pela intervengio
da educadora, seja acompanhada pela auto-monitorizagfo da crianca em todo
O processo.

A Matemitica enquanto modo de pensar ligada a actividade de investigar e
resolver problemas, para a qual € necessario questionar, compreender, procurar
solugdes, desenvolver estratégias e métodos de solugdo, conjecturar, verificar
‘ ¢ reflectir constitui um importante dominio a incluir na formagio das criancas.
Neste sentido, deve entender-se que problema ¢ diferente de exercicio, para
0 qual a crianga tem uma forma de obter rapidamente uma solugdo. Convém
também referir que na mesma sala hd criancas com diferentes compreensdes,
com conhecimentos e vivéncias anteriores diversos e que uma situacio
problemdtica pode originar uma resposta automética de uma crianca, mas
nao de outras. Por exemplo, a situagio:

A Rita trouxe hoje para o jardim seis bolinhos e a Maria quatro. Quantos
trouxe a mais a Rita do que a Maria?

pode ser um problema para uma crianga e no ser para outra. Se a crianca
ainda ndo sabe representar a situagio, isto constitui um verdadeiro problema,
0 que pode ser usado para desenvolver a compreensiio, os procedimentos e
as estratégias necessdrias a sua resolugio, partindo da compreensio intuitiva
que as criangas t€m da subtraccdo e da comparacfio que esta situagiio requer.

Habitualmente as criangas gostam de trazer coisas para a sala, como por
exemplo, os bolinhos para o lanche, os ldpis novos para distribuir pelos
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amigos, desencadeando, deste modo, accdes que estdo na base do processo
de modelacdo da divisdo’. A este nivel da experiéncia muitas criangas
resolvem vdrias situacdes problemadticas, mas quando é necessdrio fazer a
ligacdo A representacdio numérica pode tornar-se mais dificil. E, por isso,
que € importante que se faca a ligacdo entre as experiéncias das criancas ¢ a
matemdtica, levando-as a comunicar aos outros o que estao a fazer e dando
significado, através da linguagem, as diversas formas de representagiio. Pode
também recorrer-se, para as criangas mais pequenas, ao contar de “histérias
de subtrair” ou de outras que sdo dramatizadas no quadro ou no flanelégrafo.
As questdes a colocar sdo diversas: Quantos bolinhos trouxe hoje a Rita?
E a Maria? Quem trouxe mais? Quantos precisava a Maria de trazer para
ter tantos como a Rita? Os que a Rita trouxe chegam para dar um a cada
menino? Estas questdes naturalmente irdo dar origem a outras, agora ja
postas pelas criancas. Por exemplo: o que fazer para que todos os meninos
possam comer bolinhos? Ou ainda o que fazer se tivermos s6 oito bolinhos
e os meninos forem dezasseis? Este tipo de situacdes pode gerar questdes
muito interessantes ndo s6 matemadticas mas também relacionadas com
outros dominios.

Ligado ao processo de resolucdo de problemas hd um outro processo —
investigar® — que parte também de uma questio que sendo menos precisa do
que no problema, necessita de ser clarificada. As actividades de investigacio
sdo realizadas geralmente com criangas num nivel de escolaridade mais
avancada, partindo de uma situagdo matemadtica em torno da qual se levantam
vdrias questdes para as quais os alunos devem encontrar respostas. Ernest
(1996) argumenta que “embora as investigagdes possam comecgar por uma
situacdo ou questdo matemdtica, o foco da actividade muda assim que novas
questdes sdo postas, e novas situacdes sdo geradas e exploradas”™ (p. 29).
Assim, as investigacdes sdo vistas como actividades divergentes, enquanto a
resolucdo de problemas pode ser vista como convergente.

Nas actividades de investigacdo os alunos exploram uma situacio aberta,
procuram regularidades, fazem e testam conjecturas, argumentam e
comunicam as suas conclusdes. Tal como na resolug¢iio de problemas
também numa actividade de investigagdo ¢ possivel considerar um conjunto
de etapas, como aparecem enunciadas por Ponte, Oliveira, Brunheira e
Ferreira (1999):

¢ formular a questdo a investigar;
 formular conjecturas relativamente a uma questio;
* testar as conjecturas e, eventualmente, reformuld-las;

e validar e comunicar os resultados.

7 Exemplos deste tipo seriio
apresentados nos capitulos
seguintes.

® O termo “investiga¢do™ apa-
rece numa variedade de
situagdes, como por exemplo,
para realizar uma sondagem,
para investigar as atitudes ou
gostos das pessoas face aos
canais televisivos, ou para
significar um estudo de
natureza aberta num tema
matemdtico, por exemplo, no
estudo de regularidades
numéricas ou geométricas.
Neste manual utilizamos o
termo “investigagdo” para
actividades iniciadas pela
questdo “o que acontece
se...”, ou no trabalho de
projecto (ver Capitulo 8).
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Ha, como se v&, aspectos comuns aos dois processos — resolver problemas e
investigar —, isto €, ambos partem de uma quest3o e requerem o planeamento
de estratégias e a sua validagdo. No entanto, é necessdrio comecar por pre-
cisar a questdo que se pretende investigar, hd que testar as conjecturas
formuladas, experimentando casos particulares da sua conjectura e verificar
se acontecem ou ndo. Aprender que, se uma conjectura se revela falsa é
necessario reformuld-la e que a rejeigdo de sucessivas conjecturas pode levar
a alteracdo da questdo inicial.

Também com as criangas do jardim de infancia € importante desenvolverem-
-Se as posturas e atitudes que habitualmente sio requeridas para a realizagio
das actividades investigativas, como por exemplo, justificar os seus raciocinios
e argumentar sobre as suas hipéteses, ndo s6 no dominio da Matemética mas
também noutras dreas. Por isso, embora seja dificil trabalhar com as criangas
pequenas actividades de investigacdo matemdticas serd conveniente desafid-
-las com questdes que as levem a ter de avangar com hipéteses e argu-
mentagoes matemdticas.

3.2.3  Relacionar e representar

As criangas pequenas tém modos diversos de expressar as suas ideias
matemdticas. Como jé foi referido nos dois pontos anteriores as criangas
utilizam a fala, os desenhos, o corpo e objectos para mostrar as suas ideias e
compreensdes acerca da matemdtica. Esta disposi¢do inicial para comunicar
¢ interagir com os outros mostrando os resultados do seu trabalho tem um
papel importante no desenvolvimento de formas de representacio, como
afirma Guberman (1999) “as criangas precisam de construir representacdes
para serem capazes de falar sobre por exemplo padrdes, compari-los e
generalizd-los” (p. 46). Isto &, as ideias matemadticas encontram-se, pelo
menos nesta fase, relacionadas com a necessidade de as comunicar e
apresentar, emergindo as diferentes representagdes que as criangas criam
com facilidade.

Para relacionar conceitos podem usar-se virios tipos de representacdes:
a gréfica, a icénica e a simbdlica. Trabalhar com as criangas os diversos
tipos de representagdes é importante bem como facilitar a mobilidade entre
elas de modo a que as criangas tenham disponivel um amplo leque de possiveis
representagdes as quais sdo importantes na definigcdo de estratégias
mobilizadas na resolugdo de problemas e outras actividades mateméticas.




Quadro 3.3 - A representagiio no ensino-aprendizagem da matemética.

o Criar e usar representacdes para organizar, registar e comunicar ideias
matemadticas.

+ Desenvolver um repertério de representagdes matemdticas que podem ser usadas
com objectivos de forma flexivel e apropriada.

o Usar representagbes para modelar ¢ interpretar fenémenos fisicos sociais e
matematicos.

Fonte: NCTM, 2000.

Classificar e ordenar constituem outro tipo de processos matematicos que as
criancas realizam e que o educador deve explorar atribuindo-lhes intencfio
matemdtica, isto €, deve explicitar e relacionar as actividades de classificac@o
¢ ordenacdo com os temas matemadticos a tratar.

Aprender a classificar o mundo 4 sua volta, na realidade, é al g0 que acrianca
faz desde que nasce, uma vez que todos os sistemas culturais, e cada um i
sua maneira, dividem o mundo em categorias de objectos e de pessoas. Isto
€, classificam o mundo de acordo com a forma como o interpretam, ¢ as
classificacdes, partilhadas pelos seus membros, sdo transmitidas as criangas,
desde o seu nascimento. Classificar faz, assim, parte da socializagdo da crianga
edasua aprendizagem cultural e a crianca comega a classificar quando utiliza
0 nome das palavras, por exemplo, a chamar “mde” a uma pessoa e nio a
outra, quando sabe que o “fogo queima” e, por isso, € perigoso, ou quando
tem de vestir um casaco porque estd frio aprendendo, assim, a rotular um
conjunto de vestudrio para determinadas ocasides e niio para outras.

No dominio da matemdtica, um dos objectivos na educacio pré-escolar, é
ajudar a crianga a classificar “coisas e acontecimentos de acordo com uma
ou virias propriedades, de forma a poder estabelecer relacdes entre eles”
(Ministério da Educagio, 1997, p. 74). Trata-se, assim, de proporcionar as
criancas experiéncias de classificar e ordenar colecgdes bem como estabelecer
relacoes entre elas ou entre os seus elementos, porque sdo indispenséveis i
compreensdo de nogdes fisicas elementares, como por exemplo, o espago e a
forma, o tempo e a velocidade e, ainda, para desenvolver capacidades de
observagdo e organizagio quando se propdem actividades para se encontrar
e formar padrdes.

Em contextos apropriados as actividades de classificagdo sustentam aspectos
necessdrios ao tipo de cognigdo subjacente s nogdes numéricas, por exemplo,
conduz a que a crianga identifique que tem dois olhos, duas mios e aos
poucos seja capaz de indicar vdrios conjuntos com dois elementos, prosse-
guindo no processo de identificagdo do padrio abstracto “dois” indispensével
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ao numeral cardinal. Paralelamente, classificar consolida ainda a siste-
matizagdo do igual e do diferente.

Agrupar objectos formando conjuntos que obedecam a uma propriedade
determinada, por exemplo, juntar todas as bolas que existem na sala ou todos
os livros que tenham na capa a cor verde, motiva e solidifica aprendizagens
matemadticas, mas € importante que se crie um motivo para tal, por exemplo,
para saber se no fim do dia ndo se perdeu ou esqueceu nenhum objecto. Com
isto pretende-se dizer que se 0s processos cognitivos envolvidos nas
actividades de classificagdo sdo fundamentais, nio menos importante é
integrar estas actividades com outras que tenham um real sentido para as
criangas, para evitar uma descontextualizacdo precoce que conduz & perda
de significado daquilo que as criangas estao a fazer. Classificam-se objectos,
por exemplo, para organizar e arrumar a sala, dando sentido matematico a
actividade de formar conjuntos segundo atributos determinados porque,
de seguida, € preciso contd-los para verificar se ndo se esqueceu nenhum
14 fora, desenvolvendo deste modo, comportamentos sociais importantes
— o arrumar da sala — conjuntamente com a utilizagdo da matematica.
Evidentemente, que noutros campos do conhecimento, como por exemplo,
as ciéncias da natureza, as actividades de classificag¢lo terdao a sua espe-
cificidade prépria.

A capacidade de seriaciio estd longe de estar completa nestas idades, mas as
crian¢as de um ou dois anos demonstram possuir capacidades de ordenagio
quando por exemplo empilham as caixas pelo tamanho ou colocam os
brinquedos pela ordem de que gostam mais.

O processo de ordenar uma sequéncia, segundo um atributo, consiste em
referir os elementos da sequéncia, de tal forma, que se reconheca uma relagdo
de precedéncia e sucessdo. Exemplos de atributos sdo: comprimento, peso,
tempo, capacidade. As orientagdes curriculares no dominio da matemdtica
indicam mesmo que as actividades de seriaga@o e ordenacgdo sejam estendidas
ao som, cor, espessura € velocidade, entre outros. Para se desenvolver
capacidades de seriagdo as criangas devem comegar por trabalhar com
atributos que lhes sejam familiares e saber distinguir as suas variagdes.
E aconselhdvel que no inicio isso seja feito com poucos objectos e que sé
gradualmente o seu nimero aumente.

Palhinhas seriadas pelo seu tamanho (comprimento) ou garrafas iguais de
vazia a cheia, ou uma histéria desenhada pela sequéncia das ac¢des, sdo
propicios a actividades de seriacdo. A ordenacdo dos episédios de uma histdria
€ uma boa ocasido para se falar em primeiro, segundo, terceiro etc.

Existem no mercado varios materiais, desde sequéncias de cor, a sequéncias
de tamanho, que tanto podem ajudar o educador neste tipo de tarefas com as




criancas ou inspird-lo para criar os seus proprios materiais nos jardins-
-de-infancia.

A ordem pode ainda surgir associada a ideia de ciclo. Por exemplo, os dias
da semana, 0s meses, a noite surgir a seguir ao dia ou vice-versa. Na verdade,
toda a terminologia relacionada com o conceito de tempo tem implicita uma
nocio de ordem ciclica, que pode ainda ser observada quando se pretende

encontrar e formar padrﬁesg. ? Tema a ser desenvolvido no
Capitulo 7.

Seriar objectos estda ainda relacionado com as no¢des matemadticas de
“transitividade” e “reversibilidade”. A capacidade de compreender que dados
osnimeros a,bec,sea<beb<centdioa<c,e que sea<bentiob >a,
comeca pelo estabelecimento deste tipo de relagdes em objectos concretos.
Por exemplo:

B

A palhinha A ¢é mais fina do que a palhinha B, entdo a palhinha B € mais
grossa do que a palhinha A (reversibilidade).

Ou, se a palhinha A € mais curta do que a palhinha B e a B € mais curta do
que a C, logo a palhinha A também € mais curta do que a C (transitividade).

A
B
C

A aplicacdo da transitividade torna-se mais pertinente quando queremos
comparar ou ordenar objectos por algum atributo, que ndo é passivel de

comparacio directa'’. Por exemplo, para comparar qual dos lipis é mais 1 Por oposigio a expressio
comprido, basta colocd-los lado a lado e observar, mas se quisermos comparar ~ omparagio directa” utiliza-

. . . -5C d CXPressao  comparagao
qual de dois jarros de sumo, de formas diferentes, (mas eventualmente com indirecta” quando nio &
capacidades préximas) tem mais sumo, € necessario recorrer a um terceiro prssivel colovar e objectos

N ) . . lado a lado para avaliar o seu
recipiente que funciona como uma unidade de medida. lugar na série, como acontece
quando se quer comparar o
& i i g comprimento de duas salas.
Em resumo, as competéncias de classificar e ordenar que as criangas comegam :
por adquirir desde cedo, ao serem ampliadas e exploradas na educagio pré-

-escolar, constitue uma das bases do pensamento matematico.
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1.1

1.2

Actividades

No programa de matematica para o 1.° ciclo é apresentada a
seguinte listagem de “Actividades Recorrentes” (Ministério da
Educagio, 1990, p. 131):

reconhecer propriedades num objecto;

comparar propriedades de diferentes objectos;
reconhecer uma propriedade comum a vérios objectos;
escolher um critério de classificagio;

descobrir o critério usado numa classificagio;

agrupar objectos segundo um critério estabelecido;

reconhecer se um objecto pertence ou nio a um dado
agrupamento;

descobrir propriedades comuns aos elementos de um
agrupamento;

ordenar objectos segundo um critério dado ou escolhido
pelo aluno;

descobrir o critério utilizado numa dada ordenagdo;

estabelecer relages de diferentes tipos: entre objectos, entre
factos, entre acgdes;

hierarquizar factos e relagdes;

prever o resultado possivel de uma acgdo ou acontecimento.

Discuta a pertinéncia e possibilidade de realizacao destas
actividades com as criangas do jardim de infancia.

Seleccione trés actividades recorrentes e planifique uma tarefa
para a desenvolver com as criangas.

Discuta o significado de literacia matematica, comparando-o com
o de alfabetizagdo matemadtica.

Apresente argumentos que sustentem a importincia de
desenvolver as competéncias comunicativas em matemdtica das
criangas pequenas.
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A. Apresentacao

As criangas desde que nascem desenvolvem o seu entendimento sobre o
espaco, a forma e as relacdes espaciais. A maior parte das primeiras
actividades da crianca envolve movimento. Estes primeiros contactos e
exploracdes no meio sio anteriores a linguagem. As criangas verbalizam as
suas ideias sobre direc¢do e posi¢do de um modo espontineo, sdo capazes de
se localizar e localizam objectos no espaco, de acordo com instrugdes dadas.
Nas suas experiéncias didrias exploram objectos, brincam com puzzles,
representam e transformam formas, usando modelos, fazendo desenhos e
também dramatizacdes.

Neste capitulo depois de uma breve referéncia ao conhecimento intuitivo/
informal do espago, abordam-se as concepcdes espaciais das criangas e a
perspectiva de Dina e Peter van Hiele sobre a aprendizagem da Geometria.
Discutem-se ainda diversas capacidades espaciais e de organizacao do espaco,
situando-as em experiéncias a proporcionar as criangas, por forma a que elas
desenvolvam conceitos geométricos e o sentido espacial.

B. Objectivos de aprendizagem

No final deste capitulo deverd ser capaz de:

 Identificar as razdes porque devem ser proporcionadas experiéncias
geométricas as criancas da educagio pré-escolar;

e Descrever as ideias principais da abordagem de Dina e Peter van
Hiele sobre a compreensdo da aprendizagem da geomeltria;

¢ Discutir concepgdes espaciais das criangas tendo em conta diversas
perspectivas, nomeadamente as que resultam das priticas
profissionais;

¢ Conceber e seleccionar tarefas que, partindo do conhecimento
intuitivo das criangas, favorecam o desenvolvimento de ideias
geométricas;

 Explicar aimportincia de desenvolver o sentido espacial nas criangas
pequenas.



4.1 O espaco e as formas: primeiras actividades

As actividades de localizar e de desenhar constituem duas das actividades
que sdo comuns a todas as culturas. Qualquer uma destas actividades é
,r desenvolvida pelas criangas de um modo intuitivo desde muito cedo. A crianga
. movimenta-se num mundo de formas ¢ padrdes, em relagdo ao qual forma
‘[ ideias geométricas que a ajudam a representi-lo e a descrevé-lo.

A geometria € um meio para a crianga conhecer o espago no qual se
movimenta, sendo muito importante que a aprendizagem se faga partindo do
seu conhecimento informal, com base na manipulagéo e na experimentagio.
A geometria proporciona um bom contexto para o desenvolvimento do
pensamento matematico das criangas. Geralmente, para que as criangas
| , estudem Geometria apontam-se as seguintes razdes: permitir que relacionem
f oseumundo com interesses reais, desenvolver as suas capacidades espaciais,
: constituir um bom meio para conectar com outros conceitos matematicos e
proporcionar um conjunto de situa¢des problemadticas contribuindo, assim,

para o desenvolvimento da capacidade de resolugio de problemas.

41.1 A actividade de localizar

A actividade de localizar existe em todas as culturas. Todas as sociedades
desenvolveram processos mais ou menos sofisticados para codificar e
simbolizar o espago. Por exemplo, hd populagdes da Nova Guiné, os Papua,
que habitam as zonas montanhosas e que, apesar de terem palavras para
diferentes graus de inclinagdes, tém dificuldade em traduzir a ideia de
“horizontal” (Bishop, 1988). Os mapas elaborados com o objectivo de nos
ajudar a localizar num dado espago e os cronogramas construidos para nos
ajudar a localizar acontecimentos constituem exemplos desses processos.

Hé um conjunto de palavras e de expressdes que sdo utilizadas quando nos
referimos a localizagdes, tais como: perto, longe, contiguo, interno, externo,
central, periférico, esquerda, direita, antes, depois, distante, préximo, em
frente, para trds, acima, em baixo, aberto, fechado, lateral, horizontal, vertical,
pontos cardeais — norte/sul, a direito, continuo, descontinuo, limitado, ilimi-
tado. Diversos estudos realizados no ambito da antropologia mostram que todas
asculturas tém referentes relativos ao espago. O povo aborigene, por exemplo,
conhecia os pontos cardeais antes dos ocidentais terem chegado 2 Australia.

Deslocar-se em terra, navegar no mar, conhecer a drea da casa e procurar
comida constituem aspectos basicos da actividade humana relacionados com
oseu quotidiano. Neste sentido, poder-se-d dizer, como refere Bishop (1988),
que a actividade de localizar € anterior a actividade de contar.
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A navegagio exerceu, sem diivida, uma grande influéncia no desenvolvimento
de sistemas de registo sobre o espago. Quando se pretendia percorrer longas
distancias, por terra ou por mar, era importante conhecer o sol, o vento, as
estrelas. As posi¢des do nascer do sol e do por do sol sio tao importantes que
adquiriram um significado mistico. Ainda hoje muitas pessoas se localizam
pela orientagdo do sol e das estrelas, principalmente quando nio tém ajudas
tecnolégicas.

Nas sociedades urbanas a importincia atribuida a precisdo traduz-se no uso
de um conjunto enorme de termos, como por exemplo, sobre, dentro, em
baixo e numa variedade de processos para proceder a localizagdo espacial
(dngulos, distancias, coordenadas, etc.). Contudo, noutras culturas o signi-
ficado atribuido a palavras relativas ao espago pode ser diverso, de acordo
com uma determinada necessidade que surgiu num contexto fisico e social.
E o exemplo dos Temne da Serra Leoa em que os pontos cardeais contém
significados que qualificam actividades e acontecimentos (a palavra Este
indica a direcgo sustentada/construtiva da vida e o Oeste a destrutiva).

As experi€ncias de localizar bem como a descri¢io de posicdes e de
movimentos efectuados comegam cedo, quando a crianga diz “eu estou no
quarto” ou ainda “eu estou no triciclo” estd a descrever a sua posi¢io em
relagdo a outra pessoa ou a um objecto. Nas actividades didrias aprende muitos
termos que traduzem a ideia de movimento (para c4 e para 14, para a frente e
para trds, daqui até ali, o caminho mais pequeno, o caminho a direito) ou de
posi¢do (em cima, em baixo, a esquerda, a direita). A orienta¢io em cima/
em baixo € a mais facil de identificar, mas j4 a orientagio de acordo com os
eixos horizontais esquerda/direita e a frente/atrds pode originar confusdes.
Quando se fazem determinados exercicios deve ter-se isso em conta, se a
crianga dd uma volta, o que tinha em frente estd agora atrds e o que tinha 2
direita estd a esquerda. Inicialmente as criangas devem ser encorajadas a
usar essas palavras em diversas situagdes significativas e gradualmente
comecarem a representar a situagdo através de desenhos e esquemas.

As experiéncias das criangas tém de ser acompanhadas pelo adulto que as
ajuda num contexto de aprendizagem cooperativa, na construgio e orga-
nizagdo das relagdes espaciais nos objectos, entre os objectos e nos deslo-
camentos. A compreensio dos objectos e das relagdes em fungiio dos con-
textos de espago e de tempo nio se ensina, surge a partir da experiéncia da
prépria crianga, dependendo da forma como as coisas lhe acontecem. Peterson
e Felton-Collins (1986) referem, por exemplo, que quando se apresenta 2
crianga o desenho de quatro casas colocadas a uma distincia equivalente,
mas em que entre duas delas se desenha uma érvore, a crianga dird que “a
casa C e D estdo mais préximas”, como que relacionando a distincia com o
espago vazio.



A B C D

Figura 4.1 — Como € que a crianga vé a distancia entre dois objectos?

As experiéncias espaciais que estdo relacionadas com deslocamentos no
espago permitem a crianga compreender a diferenca entre espaco préximo e
espaco distante. Percorrer um trajecto, tragcar um caminho, e descrevé-lo obriga
acrianga a tomar pontos de referéncia e, deste modo, estabelecer relagdes
entre ela € os colegas, entre objectos e entre ela e os objectos. Este tipo de
experiéncias contribuem para a compreensao de conceitos como distincia,
direccdo, sentido e amplitude.

O conhecimento da crianga sobre o espago pode ser ampliado através de
histérias que sdo contadas no jardim de infincia. As histérias podem ser
dramatizadas e neste contexto ser pedido, por exemplo, as criangas que
descrevam a localizagdo das personagens. A visita a um parque ou jardim
também pode constituir uma oportunidade para descrever e explorar percursos.
Vejamos o exemplo:

Visita a Quinta Pedagdgica dos Olivais'

- Depois de falarem sobre a visita a educadora deu a cada crian¢a uma folha

de papel com um desenho da quinta, onde estava indicada a entrada e alguns

~ trajectos possiveis. A medida que as criangas faziam a descri¢dio da visita

usavam uma caneta para desenhar o trajecto que era projectado para todos,
através de equipamento adequado. De seguida a educadora deu outra folha a
cada crianga e pediu para que desenhassem outro trajecto diferente do que
tinham seguido.

' A Quinta Pedagdgica dos
Olivais ¢ um projecto que
abriu ao publico, em Lisboa,
e as escolas a 16 de Abril de
1996 ¢ pretende transmitir
uma imagem do mundo rural,
como se pode ler no folheto
informativo distruibuido no
recinto. Possui diversos espa-
¢os como, por exemplo, a
maternidade, a coelheira, a
vacaria, o palheiro e ainda um
consultério veterindrio. Para
além destes € ainda possivel
observar .o pomar e trabalhar
na oficina onde se realiza a
reciclagem do papel e outro
tipo de actividades.




< TANQUE

1 = MATIRNIDADE = VACARIA

2 - COELHEIRA - GALINHEIRO

3 - POSTO MfNICO - CURRAL

4 - ESTABULO - GAIOLA DOS PERIQUITOS
5 - POCILGA - CAO DE GUARDA

6 - PALHEIRO - INSTALACAQ DOS PATOS
7 - ESTABULO - QUENARIA

8 - ESTABULO - DOYARIA

9. OFICINA

- PADARIA

Figura 4.2 — Mapa do recinto da Quinta Pedagdgica dos Olivais.

Esta situacdo constitui um bom momento de aprendizagem, onde diversas
dreas do conhecimento podem ser exploradas, nomeadamente, a combinacio

|

| * No Capitulo 8 outras expe- da matemidtica e da ciéncia® para descrever o mundo a sua volta, resolver

‘ ricncias sobre como fazer fobletiag Sarind 50. 0 5 Y s d it |
conexdes entre as idelas problemas e organizar informagdo. O contexto € propicio a que determinadas

' matemdlicas e as das diversas questoes, que permitem desenvolver o pensamento matemético, possam ser

| ciéncias fisicas e naturais siio i 3 ; i ) ) X

' P —— colocadas. Por exemplo, sobre os animais podem fazer-se perguntas a res-

peito das caracteristicas fisicas, dos comportamentos, do habitat, da dieta,
da longevidade, da reprodugdo e da rapidez com que se deslocam, como
por exemplo: ‘

— Cada coelho quantas pernas tem?

— Hd algum animal que tenha duas pernas?

Quantos animais tém o corpo castanho?
— Quantos animais t€ém penas?

— Quantos animais nadam?

— Quantos animais vivem na dgua?

— Quantos animais comem insectos? | 1

—  Quem tem um tempo de vida maior? j

— Quantos animais pdem ovos? |
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— Quantos animais se movem por saltos?
- Quanto custa alimentar por dia os patos?

— Qual é o periodo de incubagio dos ovos de galinha? E dos patos? E
dos gansos?

—  Qual o tempo de gestacdo nas éguas?

S6 muito lentamente as criangas desenvolvem modos diferentes para
representar localizacdes de objectos no espago. As criangas mais pequenas
associam a localizacio de objectos ao facto de estarem perto de uma pessoa,
mas nio associam a distincia relativamente a um ponto de referéncia. Sabe-
-se que a aprendizagem da orientacdo espacial e a compreensao de mapas €
um processo a longo termo.

Em torno da actividade localizar é possivel ao educador organizar experiéncias
em contextos ambientais, explorar os seus significados matemadticos,
estabelecer conexdes com outras actividades e generalizar a outros contextos
como meio de exemplificar e validar as investigagdes que as criancgas fazem.

Alguns jogos a que as criancas brincam nos recreios podem, também, ser
ponto de partida para colocar questdes relacionadas com a actividade localizar.
E, por exemplo, 0 “mami, dd licenga?” que normalmente as criangas gostam
de brincar. Neste jogo em que uma crianga faz de mama e as outras de filhos,
¢ marcada uma linha no chio e estes vao-se deslocando seguindo determinadas
instrucdes que a “mama’” dd, como “2 passos a gigante para a frente” ou
ainda “quatro passos a bébé para o teu lado direito™.

Do mesmo modo, as lengalengas constituem boas experiéncias para explorar
a actividade localizar, como por exemplo a que se segue:

Em Viseu estd uma casa

Dentro da casa estd uma mesa

Em cima da mesa estd uma gaiola
Dentro da gaiola estd um passarinho
Debaixo do passarinho estd um ovinho

Dentro do ovinho estd um passarinho.

Esta lengalenga e outras que as educadoras habitualmente exploram com as
criancas facilitam a compreensido das relacdes espaciais e permitem a
familiarizag@o com a linguagem matemdtica que deve ser usada numa
variedade de contextos.
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As relacdes espaciais porque estdo relacionadas com a actividade de localizar
tornam-se fundamentais na compreensio da contagem, da ordinalidade, da
simetria e dos padroes.

4.1.2 A actividade de desenhar

Um outro tipo de experiéncias espaciais que, tal como as de localizar,
conduzem a compreensio do espago, sdo nomeadas por Bishop (1988) de
actividades de designing. Se a primeira se refere a posicdo da pessoa e de
objectos no espaco e das relacdes entre eles, a segunda tem a ver com a
construcio de objectos, artefactos e tecnologia que se desenvolve em todas
as culturas. Estas actividades podem aplicar-se ainda na construcao de casas,
jardins, estradas, cidades, etc.

O que caracteriza estas actividades é a possibilidade de transformar algo da
natureza num objecto que ¢ moldado de acordo com uma ideia. Por exemplo,
um pedago de madeira pode ser transformado num objecto de adorno. Estas
actividades envolvem criar imagens, criar formas e relacdes espaciais entre
o objecto e a imagem, a partir do ambiente natural.

Todas as culturas realizam este tipo de actividades, embora naturalmente
desenhem coisas diferentes, dependendo dos materiais e das necessidades
percebidas. O desenho de objectos € muito variado, fomentando o desenvolvi-
mento de imagens, de formas e pode reflectir os padrdes existentes no meio.

Figura 4.3 — Azulejo do Museu Machado de Castro em Coimbra.

A ideia de forma desenvolve-se através do desenho, da representacio e da
descri¢do que se faz do objecto. A construgdo de modelos, o desenho em




papel e nos ecrds do computador constituem formas de representar que foram
sendo criadas pelo homem ao longo dos tempos. Pode ver-se, assim, como
as necessidades foram gerando o desenvolvimento de ideias ligadas a forma,
a medida, ao tamanho, a escala e a outros conceitos geométricos.

A importéncia que hoje se atribui a visualizagdo no ensino da matemética
também tem a ver com a possibilidade dessa permitir uma melhor com-
preensio de conceitos, processos ¢ fendmenos em diferentes dreas da
matematica e das ciéncias em geral (Hershkowitz, Parzysz e Molen, 1999).
Aapresentagio de fenémenos complexos, em muitos casos, € hoje feita através
de uma apresentacdo visual dindmica num monitor de um computador.

No mundo em que vivem, as criancas véem muitos padrdes, naturais ou
construidos, ¢ formas e fazem perguntas sobre elas. As semelhancas e as
diferencas siio, em muitos casos, 6bvias e pode tornar-se muito interessante
o seu estudo. O entendimento que tém do espaco depende das suas
experiéncias e do reconhecimento que fazem dos objectos, através dos
sentidos, primeiro das formas tridimensionais, as bolas, os cubos, os legos,
0s carros, e depois das formas bidimensionais, as figuras geométricas planas.
Inicialmente a crianga interessa-se pela forma global do objecto e depois
prestard atencdo as superficies.

Sabe-se que as criangas de trés anos sdo capazes de fazer uma construcéo
simples, representando uma paisagem com o uso de brinquedos como casas,
carros e drvores, mas ainda se conhecem mal as capacidades especificas e as
estratégias que usam para o fazer (Clements, 1999). Hd muitas diferengas
individuais nestas capacidades. Contudo, os diversos estudos realizados
evidenciam que as criancas beneficiam da accfio e da exploragiio, quer usando
0 proprio corpo quer manipulando materias diversos para representar formas.

4.1.3  Concepgoes espaciais das criancas

Asideias de Piaget sobre as concepgdes espaciais da crianga sdo amplamente
discutidas no livro La représentation de l'espace chez I’enfant, no qual o
autor distingue espago perceptivo ou sensério-motor de espaco representativo
ou intelectual. Desde o nascimento a crianga comega a construir um espaco
sensorio-motor ligado ao progresso da percepg¢do e da motricidade e cujo
desenvolvimento se vai ampliando até ao momento do aparecimento da
linguagem e da representacio imaginada, isto é, da funcdo simbdlica. Este
espago sensorio-motor estd longe de ser um reflexo, tem uma histéria e leis
proprias; o comego do espago representativo esta ligado ao aparecimento da
imagem e do pensamento intuitivo, que surgem com a linguagem. A repre-
sentacdo reconstréi o espaco a partir das intuigdes mais simples como as




* Entende-se por proximidade
a distincia entre os objectos:
por separa¢do quando dois
clementos vizinhos se¢ podem
interpenetrar ¢ confundirem-
-se¢ em parte ¢ se introduz
entre cles uma relagio de
separagdo, isso consiste em
dissocid-los ou pelo menos
arranjar um meio de os dis-
tinguir; por ordem ou suces-
sdo espacial a disposi¢io
dos objectos no espago: por
envolvimento quando uma
figura fechada continua sem-
pre fechada (com fronteiras).

+ Para saber mais sobre estes
conceitos consultar a obra
Geometria: temas actuais de
Eduardo Veloso (1998).
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relagdes de proximidade, de separacdo, de ordem, de envolvimento e de
continuidade®.

A compreensao das ideias (espago representacional) sobre as formas implica
que as criangas consigam coordenar sistematicamente as suas ac¢des. Numa
primeira fase ndo conseguem relacionar as suas percepgdes, tomando, deste
modo, decisdes baseadas em informag@o incompleta. As criangas mais velhas
J4 slo capazes de construir uma imagem mental da forma, criando ideias
sobre a forma, agindo e conectando as suas ac¢des.

A distin¢do feita por Piaget entre percepgdo, que resulta de um contacto
directo com os objectos, e representagao (criagdo de imagens) que envolve a
evocagdo de objectos na sua auséncia, foi questionada por Lesh e Mierkiewicz
(1978), havendo a tendéncia para considerar a percep¢do como um todo
organizado complexo, onde a diferenca entre a representagiio e a percepgao
¢ apenas de grau®. A crianca de dois anos € capaz de aprender a nomear
correctamente quadrado e tridngulo e, para isso, deve ter alguma representagao
mental dessas figuras. Quando a crianga faz um desenho estd a representar
uma ideia evidenciando, desse modo, a sua prépria compreensio.

Em cada um dos periodos de desenvolvimento (percepgio e representagio)
considerados, Piaget distingue uma diferenciagdo progressiva das proprie-
dades geométricas partindo do que chama as rela¢Ges topoldgicas, isto €, as
propriedades globais independentes do tamanho e da forma (proximidade,
separa¢do, ordem, envolvimento e continuidade). As relagdes projectivas,
envolvendo a capacidade de prever como um objecto aparece quando visto
sob diversos angulos, e as relagdes euclidianas, relacionando tamanho,
distancia e direccdo e que conduzem a medi¢do de comprimentos, angulos,
areas, etc., surgem posteriormente.

Parece, contudo, que as criangas constroem alguns conceitos topolégicos
mais cedo do que outros, enquanto outros sé mais tarde sdo construidos
quando algumas ideias projectivas e euclidianas ji foram alcangadas. E, neste
sentido, que devem ser proporcionadas as criangas experiéncias envolvendo
nogdes bdsicas da geometria topoldgica como € o caso das relagdes de ordem.

A capacidade de seguir determinadas direc¢des implica uma compreenséo
da ideia de ordem, requer que a crianga seja capaz de determinar o que estd
antes e o que vem depois. Também na natureza muitas coisas acontecem
segundo uma dada ordem. Cangdes e histérias constituem boas situacdes
para explorar as relagdes de ordem como no¢@o matemdtica; € o que acontece
quando € pedido para ordenar um conjunto de figuras que contam uma histéria.

Do mesmo modo, o reconhecimento de relagdes de ordem e o estabelecimento
de ligagdes € generalizagdes pode ser proporcionado as criangas quando elas
copiam, completam e generalizam padrdes. Para que isto acontega elas tém




ver onde o padrio comega a repetir e que elementos vém antes ou depois
outros. Pode por exemplo, face a figura seguinte, perguntar-se: o que vem
seguir? contribuindo para que as criangas foquem a atengio nas relagdes de
ordem e comegem o processo de generalizagio.

A A A A
vhg why whg vAg
ey @ A ( £ya @ £ 2‘

Figura 4.4 - Padriio de figuras simples.

uso de figuras simples, como estas, pode ajudar a crianga a fazer descrigdes
ais, a inventar historias em torno delas, estabelecendo, assim, a ligacio a
utras dreas de expressdo e comunicag@o. Através da exploragiio desta
presentacdo as criancas podem ser encorajadas a falar da sucessio do diae
da noite, da repeticio de um acontecimento que, juntamente com outras
periéncias, vai proporcionar a compreensio da nogio de tempo.

Desenvolvendo competéncias geométricas

geometria constitui um bom meio para desenvolver determinadas
mpeténcias relacionadas com a capacidade de visualizacio espacial ¢ de
verbalizagdo e a utilizacdo destas na resolugdo de problemas. Na verdade, o
raciocinio visual ao fazer uso de diagramas e de modelos como forma de
interpretar e resolver problemas, é uma componente fundamental nas
aprendizagens, desde os primeiros anos de escolaridade’.

uando se inicia na educacio pré-escolar o trabalho com as criangas €
nportante que o educador se questione sobre que geometria fazer com elas
ecomo apresentd-la, que compreensdes geométricas e capacidades espaciais
frazem as criancas e também como podem desenvolver o seu pensamento
‘geométrico.

Para 0 desenvolvimento de competéncias geométricas, como a organizacio
do pensamento geométrico e a capacidade de visualizagdo, hd um conjunto

de aspectos importantes a ter em aten¢fio e que sdo sistematizados no
Quadro 4.1.

* Sobre a competéncia mate-
mitica no dominio da geo-
metria, para a educagio
bisica, pode consultar-se o
livto A Matemdtica na Edu-
cagdo Bdsica, indicado na
Bibliografia.
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* Este termo foi usado por
Wheeler em 1982 para signi-
ficar o processo pelo qual “a
Matemdtica ¢ trazida A vida”.
Segundo John Volmink
(1994, p. 60) pode entender-
-$¢ COMO um processo que
resulta da interac¢iio activa
com o nosso mundo quando
agimos propositadamente ¢
com consciéncia através do
desempenho de determinadas
metas. Essas metas incluem a
compreensdo do mundo fisico
€ a acgdo sobre cle. A Mate-
mdtica ajuda-nos a colocar
uma estrutura na nossa expe-
riéncia desse mundo.

? Hans Freudenthal (1905-
-1990) matemdtico holandés,
que dedicou parte da sua vida
a cducagdo matematica,
influenciou fortemente a
chamada matematica realista,
uma alternativa pedagégica
para o ensino da Matematica
que teve a sua origem no final
dos anos 70 na Holanda.
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Quadro 4.1 - Aspectos importantes no desenvolvimento de competéncias geométricas.

. E essencial que a constru¢do de modelos ¢ os materiais manipuldveis
estejam presentes no ensino da geometria ao longo de toda a escolaridade ¢
ndo apenas nos primeiros anos; apenas dessa forma € possivel ir construindo
uma “meméria” de imagens que serdo suporte de experiéncias de
visualizagdo progressivamente mais complexas.

« A solugao para os “erros” da percepgdo visual nio é diminuir-lhc o estatuto
na educagdo matemdtica e “confiar” apenas nas palavras e nos ndmeros,
com a esperanga, de resto infundada, que desta forma o rigor esteja
garantido. Numa sociedade em que os aspectos visuais s¢ tornam
predominantes, o que ¢ importante ¢ “aprender a ver”, ¢ isso apenas se
adquire pela experiéncia seguida de reflexdo. Este deve ser um dos
objectivos e préticas do ensino da geometria.

(Veloso, 1998, p. 131)

4.2.1 A aprendizagem da Geometria

Em todas as nossas actividades a geometria tem um papel importante.
O mundo em que vivemos é um mundo de formas, padrdes e movimento.
Intuitivamente as criangas reconhecem e comparam formas e tamanhos
de formas, por exemplo, umas sdo regulares e outras nio, algumas tém
uma simetria inerente e outras n3o, umas s3o grandes e outras pequenas.
Ao observarem o mundo constroem ideias que devem ser exploradas,
sujeitas a experiéncias e a discussdes orientadas pelos pais, educadores e
outros adultos.

Ao longo dos tempos, as ideias resultantes dessas observagdes tém sido usadas
em arte e nas actividades do quotidiano. Para resolver problemas e tomar
decises na sua vida do dia-a-dia as criangas usam com frequéncia ideias
geométricas e espaciais. A geometria possibilita aos alunos entusiasmo nas
suas descobertas e € um bom tema para a aprendizagem da matematiza¢io®
da realidade.

A Geometria € o estudo do espago e da forma. Hans Freudenthal’, que no seu
livio Mathematics as an Educational Task (1973), dedica um capitulo ao
“caso da geometria”, argumenta que geometria é “compreender o espaco”,
espago esse “em que a crianga vive, respira e se movimenta. O espaco que a
crianga deve aprender a conhecer, a explorar, a conquistar de modo a conseguir
viver, respirar e movimentar-se” (p. 403).




Ex

Freudenthal insistia na ideia de que para os alunos poderem organizar as
suas experiéncias espaciais € preciso dar-lhes tempo e oportunidade e nio
Ihes dar os conceitos, as defini¢des, as dedugdes pré-concebidas, com uma
estrutura pré-organizada. Os alunos devem aprender a organizar, a con-
ceptualizar e a definir um dado conceito, e compreender porque € que uma
determinada organizacio e uma dada defini¢cdo ¢ melhor do que outra. Para
isso devem ser-lhes proporcionadas actividades de organizagdo local, isto €,
em vez de se apresentar uma organizacao global da geometria, o importante
€ que os alunos tenham as suas préprias experiéncias de organizacio de
formas, podendo chegar a alguns resultados interligados logicamente, através
de conjecturas feitas por eles. E o que se pretende quando se propde, por
exemplo, aos alunos do 2.° ciclo que procurem investigar propriedades dos
diferentes tipos de quadrildteros de modo a descobrir uma classificagcio
hierdrquica destes, podendo utilizar na sua investigacdo software para
geometria dindmica.

A influéncia de Freudenthal teve grande repercussio na educagiio mate-
mdtica bem como o trabalho realizado pelos seus discipulos Dina e Pierre
van Hiele, no &mbito do ensino e aprendizagem da geometria. Estes inves-
tigadores holandeses, trabalhavam experimentalmente com os alunos,
levando-os a fazer investigacdes e partindo do espaco com a utilizacio de
materiais concretos.

As ideias que as criangas tém sobre as formas e a sua relagcdo com o pensa-
mento geométrico mais avancado foi estudado por esses investigadores.
Desenvolveram a sua teoria nos anos 50, tendo identificado cinco niveis
sequenciais de compreensao na aprendizagem da geometria: visualizacdo,
andlise, deducdo informal, deducio formal e rigor e propuseram um fasea-
mento para promover o progresso dos alunos ao longo desses niveis. Vejamos
detalhadamente esses niveis no Quadro 4.2.
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Quadro 4.2 — Niveis de compreensio na aprendizagem da Geometria.

Nivel 1 — Visualizacio

As figuras sio distinguidas em termos das suas formas individuias como um todo, isto &,
a crianga identifica uma figura (por exemplo, o quadrado) como um todo, fixa-se na
figura total e ndo na relagiio entre os lados ou entre os dngulos. A crianca visual é capaz
de desenhar com eldsticos num geoplano um rectangulo.

Nivel 2 — Anilisc

Os alunos centram-se nas propriedades das figuras pela observagiio ¢ experimentagilo,
sdo capazes de ver partes da figura, ao realizar medicdes e fazer constru¢des. Podem por
exemplo, dizer que os lados opostos de um rectingulo tém o mesmo comprimento mas
ainda nio siio capazes de perspectivar um quadrado como um rectingulo especial, isto é,
ainda nio € clara, para clas, a interrelagiio entre as figuras.

Nivel 3— Ordenacio

Os alunos deduzem propriedades de figuras através de raciocinio informal, por exemplo,
sabem que se o par de lados opostos de um quadrildtero é congruente e pnfalclo, entio o
outro par de lados também deve ser congruente ¢ paralelo. As conexdes lGgicas
comecam a ser estabelecidas através de experimentacdio ¢ raciocinio, por exemplo,
reconhecem que os quadrados sio losangos, que os quadrados sdo rectingulos e que uns
¢ outros sio paralelogramos.

Nivel 4 — Deducio

Os alunos compreendem a Geometria como um sistema dedutivo. Relacionam, por
exemplo, as propricdades de um trifingulo isésceles com os axiomas da Geometria
Euclidiana.

Nivel 5 — Rigor

Os alunos compreendem diversos sistemas axiomdticos para a Geometria.

Para os van Hiele, os niveis sfio sequenciais, o sucesso do aluno num nivel
depende de ter jd o pensamento geométrico caracteristico do nivel anterior e
0 seu avango através dos niveis ndo € natural. Sendo assim é muito importante
o modo como o professor organiza as experiéncias geométricas que propor-
ciona as criangas. Segundo estes investigadores a passagem de um nivel para
outro ndo € facil, propondo, entdo, uma abordagem de ensino adaptada ao
nivel dos alunos e, para cada nivel, uma sequéncia de fases de aprendizagem:
a) Informacio — fase durante a qual os alunos contactam com novas questdes;
b) Orientagio guiada — fase em que manipulam objectos e, sob orientacio do
professor, vio estabelecendo relagdes entre os objectos; c¢) Explicitagio —
corresponde a discussdo sobre as regularidades que os alunos vio descobrindo;
d) Orientacdo livre — é a fase de ampliagio dos conhecimentos em que
realizam tarefas mais complexas; e) Integracio — fase em que os alunos tiram
conclusdes, revendo e resumindo o que aprenderam, com a ajuda do professor.
Vamos exemplificar com uma situacio explorada com criancas do 1.°cicloe
descrita por Ponte e Serrazina (2000).



Quadro 4.3 — Exemplificaciio das fases de aprendizagem para o conceito de
rectingulo (van Hiele).

O professor pretende explorar o conceilo de rectingulo, ajudando os alunos na
passagem do nivel 1 para o nivel 2.

Informacgao

Mostra diversos rectingulos e pergunta se outras figuras sdo ou nio rectingulos.
A crianga visual percepciona a figura globalmente ¢ é capaz de dizer se uma dada
figura é ou ndo rectangulo.

Orientagdo guiada

Um conjunto de actividades sdo entlo realizadas pelas criancas, como dobrar um
rectingulo de acordo com os seus eixos de simetria, desenhar no geoplano
rectingulos com diferentes dimensoes.

Explicitagdo

O professor faz uma conversa com as criangas sobre o que elas descobriram
através das actividades realizadas.

Orientagdo livre

Pode ser sugerido as criangas que construam um rectingulo a partir de dois
tridngulos.
Integracédo

As criancas, com a ajuda do professor, fazem uma sintese de tudo o que
aprenderam sobre as propriedades do rectingulo.

Outras investiga¢des tém decorrido, partindo dessa teoria, nomeadamente as
de Clements e Battista (1991) que procuram conhecer o que as criangas sabem
sobre as formas. Desenvolveram vdrios estudos com criancas de 3 a 6 anos
de idade e salientam que a compreensio que elas tém das formas depende
- das experi€éncias vividas. A crianga visual tem tendéncia por exemplo a usar
a palavra quadrados para nomear o conjunto de formas que se parecem com
“uma caixa perfeita”. Também certas caracteristicas irrelevantes, como a obli-
quidade, sdo percepcionadas e afectam as categorizacdes. Por isso, aqueles
investigadores propdem um nivel anterior ao visual — pré-reconhecimento —
em que as criangas ainda ndo identificam tridngulos, circulos, quadrados.
Esta é a fase em que estdo a formar os protétipos, em que as formas que sio
redondas e fechadas sdo circulos, as formas com quatro lados aproxima-
“damente iguais e Angulos rectos sdo quadrados.

Nas suas investigacOes, aqueles autores ouviram criangas com quatro anos
dizerem que a distingdo do tridngulo faz-se por ter “trés pontos e trés lados”,
“mas muitas nio tinham no¢io do que significava as palavras ponto e lado,
como se ilustra com o didlogo apresentado no Quadro 4.4.
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Quadro 4.4 - Didlogo entre uma crianga e a educadora sobre figuras geométricas.

A Educadora colocou as criancgas a volta de uma mesa ¢ espalhou um conjunto de
blocos sobre ela. Uma das criancas pegou num bloco com a forma (a)

(a) (b)

e disse: “isto é um tridngulo porque tem trés lados e trés dngulos™
A educadora ficou surpreendida e decide perguntar & mesma crianga se a figura (b)
cra um tridngulo. A crianga responde que ndo ¢ a educadora inicia entdo o seguinte
didlogo:

Ed.: Mas nio tem trés lados?

Cr.: Tem

Ed.: O que é que disseste que os tridngulos tinham que ter mais?

Cr.: Trés dngulos e este tem... -

Ed.: Entdo nio € um tridngulo?

Cr.: Ndo... porque estd de pernas para o ar.

(Clements, 1999, adaptado)

A formacio dessas ideias depende muito das experiéncias que lhes sdo
proporcionadas. A possibilidade de percepcionar vdrios exemplos e contra-
-exemplos, em contextos diversos, acompanhada da discussao sobre as formas
e as suas caracteristicas e a clarificacio das palavras usadas, contribui para a
formagido do pensamento geométrico.

E fundamental conhecer o pensamento das criangas sobre as formas e a
compreensdo que tém relativamente a geometria, 0 que se conseguiu com
diversos estudos, nomeadamente com os de Dina e Peter van Hiele. Contudo,
¢ conveniente que a interpretacdo a fazer e os contributos a retirar destas
investigacdes avancem no sentido de alargar o campo de entendimento das
aprendizagens que a crianga faz, de como se podem ampliar as suas ideias,
evitando, assim, fazer interpretacdes “estreitas” da teoria.

As ideias que as criancas tém sobre as formas mais comuns sao diversas e as
diferengas individuais sdo grandes. Partindo destas, a educadora pode iniciar
a exploracdo das formas ajudando-as a reconhecer as figuras, distinguindo-
as pelo aspecto fisico, pela andlise de atributos matematicamente relevantes
como a orienta¢do, o tamanho e outros. Assim, as criangas pequenas podem
realizar actividades que permitam explorar relacdes espaciais, formas
geométricas bidimensionais e tridimensionais e visualizacdo espacial. Para
isso, devem ter a oportunidade de explorar e descrever as caracteristicas de
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formas de objectos, construir e transformar formas, identificar propriedades
de formas e relaciond-las.

422  Formas

As criangas desenvolvem conhecimento espacial e exploram formas no seu
meio ambiente. Estas experi€ncias podem ser sistematizadas se lhes for pedido
que desenhem, construam blocos, facam dramatizacGes e usem a linguagem
verbal para, por exemplo, aprender a representar figuras bidimensionais e
tridimensionais.

No documento Orientagoes Curriculares para a Educacdo Pré-Escolar
surgem vdrias referéncias a importancia que os educadores devem atribuir &
compreensdo de ideias geométricas nas criancas, realcando-se que as
experiéncias matemadticas a proporcionar se apoiem na “vivéncia do espaco
e do tempo™ e tenham como ponto de partida as “actividades espontineas e
lidicas da crianga”. Também se privilegiam diversos tipos de representacio
e de linguagem, como se pode analisar no extracto seguinte:

A vivéncia e experimentagio de situagdes de deslocacdo no espago, do
préprio corpo e de objectos, a verbalizacio dessas acgdes e a sua repre-
sentagdo gestual ou grafica sio modos de realizar e de sistematizar
aprendizagens matematicas (p. 76).

Na aprendizagem das formas ha vdrios aspectos a ter em conta como a sua
identificagdo e classificacao, a andlise das partes que as compdem, os modos
de as representar e visualizar. Hi também outros aspectos, como por exemplo,
a posicdo relativa das vérias formas, umas em relagiio as outras, a posicio
relativa em relagdo a crianca e os processos de mudar as formas.

Um ambiente apropriado e materiais bem escolhidos podem ajudar as criangas
a explorar as caracteristicas e as propriedades dos objectos bi e tridimensio-
nais, levando-as a compard-los, agrupd-los e descrevé-los, usando o seu pro-
prio vocabuldrio. A educadora pode comecar por pedir as criangas que reco-
lham alguns objectos do seu quotidiano, como embalagens de pasta dentifrica
e dos cereais, boides de iogurte, latas de sumos, berlindes, pacotes de leite e
outros. Pode depois perguntar onde encontraram esses objectos, para que
servem e pedir que os separem por categorias, por exemplo, pelo tamanho.
Um dialogo pode ser desencadeado pela educadora com base em questdes
como: Hd algum objecto semelhante a este? O que o faz diferente deste?

O prosseguimento deste questionamento pode levar a formacdo de grupos
com base na forma dos objectos. As criancas s@o assim encorajadas a observar
e adescrever as caracteristicas dos diferentes objectos bem como a identificar




os diferentes grupos que foram formados. Estes objectos podem ainda ser
utilizados para fazer construgdes e, alguns deles, desmontados. Actividades
de montar e desmontar caixas ou mesmo modelos existentes no mercado
permitem a crianga visualizar formas em diversas orientagdes e relacionar as
formas bidimensionais com as tridimensionais.

Uma forma de abordar a visualizagfio de figuras tridimensionais é propor as
criangas um jogo em que se constituem dois grupos onde cada um deles tem
de construir uma torre, usando modelos de sélidos, sem que o outro grupo
possa ver. Um grupo descreve ao outro a sua construgdo e este terd de fazer
uma idéntica. Depois far-se-4 a troca de papéis. Para além da visualizagdo
das figuras tridimensionais em diferentes orientagdes, esta actividade constitui
uma bom pretexto para utilizar e clarificar o vocabuldrio de geometria.
Também pode ser enquadrada num dado contexto social, por exemplo, de
dramatizacdo, e com objectos que as criangas recolheram.

Como jé foi referido, as criangas pequenas constroem ideias sobre as formas,
comegando por reconhecé-las de uma forma global. Reconhecem também,
com facilidade, por exemplo, circulos, quadrados e triingulos. Na educagéo
pré-escolar pode explorar-se um conjunto de actividades que envolvam fazer
dobragens, copiar, compor e decompor figuras geométricas e usar papel
ponteado e o geoplano.

A identificagdo de semelhancas e diferencas em figuras, a comparagio do
tamanho (por exemplo o comprimento dos lados), a formagio de grupos por
atributos, a descoberta do atributo que levou a agrupar as figuras de uma
dada maneira, a composi¢ao e decomposigdo de figuras geométricas (Figura
4.5) sdo actividades que as criangas devem realizar.

s

Podem ser dadas as criangas figuras recortadas em cartolina e dizer-lhes para, a partir
dec uma, tentar obter outras, como nos exemplos seguintes:

NN N

Ou, entdo, partir de uma figura em papel ¢, usando a tesoura, transforma-la noutra,
como por cxemplo:

Figura 4.5 —Exemplo de uma tarefa envolvendo composi¢iio ¢ decomposigio
de figuras.



Um desafio maior pode ser colocado quando se introduzem trés tridangulos
m cartolina ou pldstico) em vez de dois e se exploram as diferentes formas
que se podem obter. A verbalizac@o das acgdes e a sua representacdo gestual
constituem modos de fazer e sistematicar aprendizagens geométricas. O papel
a educadora é fundamental no modo como explora as situacdes, pelas
questdes que coloca e pela possibilidade de introduzir o vocabuldrio adequado
de modo a que as criangas se familiarizem com ele.

2 Transformagées geométricas e simetria

0 movimento de figuras geométricas de uma posi¢ido para outra pode
constituir uma boa ocasifio para explorar transformagdes geométricas.
Determinadas ac¢des executadas pelas criangas como dobrar, deslizar e rodar
odem gerar descobertas sobre as transformacdes e serem usadas para verificar
revisdes. A tendéncia para desenvolver actividades envolvendo padrdes e
avimentacdes aumentou nos tltimos anos porque elas permitem desenvolver
‘0 aspecto intuitivo e informal da geometria. Nos padroes geométricos existe
‘um motivo e copias dele, com uma ou mais cores, sobre um fundo uniforme.
‘Com as pavimentacdes pretende-se cobrir o plano sem que fiquem espagos e
sem que haja sobreposi¢des. A partir de um padrdo pode construir-se uma
rede ou reticulado de pontos (por exemplo paralela, rectangular, hexagonal)
‘e com esta uma pavimentagdo.

A partir de formas geométricas simples as criancas podem desenvolver frisos® % s frisos sdo lipos especiais

e padrdes interessantes. O estudo de padrdes, para além de desenvolver o~ d¢ padrdes, com simetria de
5. _ _ i L. translagio numa direcgio,
espirito de observagio e de detecgdo de regularidades, constitui ainda, como que sdo frequentes nos bor-
diz Eduardo Veloso (1998), um campo imenso para os alunos desenvolverem SAGE DANEINIIG, 10 sl-
it . B s mica e também, em fachadas
asuacriatividade e introduz, de modo natural, as transformacoes geométricas. de prédios.

0s puzzles, como o tangram, ou pegas coloridas em pldstico constituem bons
recursos para desenvolver ideias geométricas. As criancas do jardim de
infincia evidenciam capacidades para realizar transformacdes. Quando
brincam com essas pecas, elas movem-nas dando origem a diversos arranjos,
o que pode constituir uma fonte para desenvolver a orientagio e a visualizac@o
~ espacial. Pode ser pedido & crianca para descrever as acgdes realizadas e, por
exemplo, para mostrar as simetrias dos seus desenhos. As dobragens também
podem ser usadas para investigar eixos e planos de simetria.

As diversas transformacdes levam a verificar que a posigdo ou orientacdo da
forma muda, mas o tamanho e a forma mantém-se. Uma transformacio
- geométrica, qualquer que seja, deixa a figura invariante, isto €, a figura, como I
um todo, nfio varia.
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Translagéo (de eixo horizontal e vertical)

() a
OO O

Reflexao (simetria axial)

LD 0D

Rotagdo (em torno de um ponto da figura, de um ponto exterior a figura)
/\ ax iV

Figura 4.6 — Deslizar, voltar e rodar.

Na nossa cultura existem muitos objectos como os tapetes de Arraiolos, os
cestos de verga, as loucas de Conimbriga ou ainda as calgadas em calcdrio
e os azulejos portugueses que apresentam regularidades geométricas.
O quotidiano das criancas apresenta-se pleno de regularidades, os papéis de
embrulho, a disposi¢do do mobilidrio na sala de aula e, ainda, em muitas
cangdes, dangas e jogos é possivel encontrd-las. A exploragio do mundo
natural, tradicionalmente vista como uma actividade cientifica, proporciona
boas experiéncias para reconhecer e descrever padrdes como ¢ o caso da
coloragdo de alguns insectos.

Em muitos casos € ficil imaginar simetrias, translacdes e rotagdes. As criancas
tém mais facilidade em ver as translacdes do que as reflexdes e em lidar com
estas do que com as rotagdes; também, por exemplo, as translagdes horizontais
sdo mais fdceis do que as obliquas.

Um modo interessante de apresentar diversas transformacdes pode ser utilizar
o movimento do corpo quando as criangas se deitam no chio, deslizam e
rodam ou ainda quando movimentam a palma da mio no retroprojector em
cima de uma transparéncia, onde se podem desenhar os contornos. Por
exemplo, primeiro colocar a palma da mio virada para baixo e depois roda-
-la para cima. Estes movimentos podem ser feitos com a mio colocada
horizontal ou verticalmente sobre a transparéncia.

=



Naturalmente ndo é fundamental por as criangas a memorizar o vocabuldrio
adequado as transformagdes, apesar de palavras como rodar, deslizar, deslocar
e dobrar fazerem parte do vocabuldrio das criangas, que as usam nas suas
conversas. E importante, pois, que tenham acesso a actividades onde experi-
mentam e reflectem sobre aquilo que fazem, com a ajuda da educadora.

4.1.5 O sentido espacial

O sentido espacial ¢ essencial em muitas situagOes, tais como a escrita de
nimeros e letras, a leitura de tabelas ¢ de mapas e ainda seguir certas orien-
tagoes, elaborar esquemas, visualizar objectos. Esta capacidade tem vindo a
ser estudada por diversos autores, nomeadamente Douglas Clements, que
fala de sentido espacial querendo referir-se a “todas as capacidades que usa-
mos na construgdo do nosso caminho no dominio espacial” (1999, P. #3);
Deste modo, o sentido espacial estd relacionado com competéncias matemdticas.

O sentido espacial inclui capacidades essenciais como a visualizagio, isto €,
a capacidade para manipular, rodar, ou inverter mentalmente um objecto
apresentado graficamente e também a orientaciio espacial que engloba a
capacidade de compreensio do arranjo de elementos de um padrio visual e a
capacidade para ndo se deixar confundir pela mudanga de orientaciio de um
objecto bem como a imagética relativa as imagens mentais que se criam.
Inclui ainda o conhecimento relacionado com o modo de representar as ideias
¢ 0 como e quando usar aquelas capacidades. Clements (1999) argumenta
que “a orientagdo espacial ¢ a visualizacio sdo componentes criticas na
construgdo do sentido espacial” (p. 75).

Um autor que estudou detalhadamente a capacidade espacial foi John Del
Grande (1990), e considerou sete aspectos a ter em conta no desenvolvimento

 das criangas. Vejamos em pormenor.

Coordenagdo visual-motora —comega a desenvolver-se muito cedo e refere-
-se a capacidade da crianga em coordenar a visio com os movimentos do
corpo. Esta capacidade pode ser desenvolvida através de actividades como
empilhar pequenos cubos para construir um cubo maior, fazer labirintos e a
pintura de desenhos.

Percepgao figura fundo — se a crianca é capaz de identificar uma dada figura
num fundo complexo. Pode desenvolver-se quando se pede a crianca que
faga construgdes com as pegas do tangram ou outros puzzles.

A questdo apresentada na prova de aferi¢io de Matematica-2000), para o
4.2ano de escolaridade, em que se pretende que os alunos destaquem figuras,
no caso, quadrados, de um determinado fundo, constitui um bom exemplo.




O Jodo contou trés quadrados na figura A,

Figura A Figura B

w Quantos quadrados consegues contar na figura B?

Figura 4.7 — Percep¢io figura-fundo. Quantos quadrados consegues contar?

Constancia perceptual — se a crianga é capaz de reconhecer figuras
geométricas independentemente da posicdo, do tamanho, do contexto ¢ da
textura. O desenho e a exploracdo de figuras no geoplano pode contribuir
para o desenvolvimento desta-capacidade, tal como o uso de determinados
programas computacionais que permitem o desenho ¢ a manipulacio (rodar,
deslizar, distorcer, compor e decompor) de determinadas formas.

Discriminagdo visual — se a crianca ¢ capaz de identificar semelhancas ou
diferencas entre objectos, por exemplo, quando perante um conjunto de figuras
se fazem subconjuntos e se pede a crianca para descobrir o atributo usado
para formar determinado agrupamento; por exemplo, pode ser perguntado a
crianga, o que levou a fazer os agrupamentos A e B? ’

HENE N A

Figura 4.8 —Exemplo de uma actlividade para desenvolver a capacidade de
discriminagio visual.

Percep¢ao da posicdo no espaco — esta capacidade permite distinguir
figuras iguais mas com orientagdes diversas. Hd criangas que tém dificuldade
em distinguir a letra p da letra ¢, a letra b da d ou ainda casos em que trocam
o algarismo das dezenas e das unidades, na escrita de nimeros. Para
desenvolver esta capacidade pode, por exemplo, pedir-se a crianca para
continuar o padrio:
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Figura 4.9 — Exemplo de um padriio para desenvolver a capacidade de percepgio
de posicdo no espago.

Percepgao de relagdes espaciais — quando a crianca é capaz de ver ou Imaginar
dois ou mais objectos em relagdo consigo ou em relagio a si prépria. Montar
e desmontar caixas permite o desenvolvimento desta capacidade. Pode
perguntar-se a crianga: de quantos cubos necessitas para fazer esta construcao?

N

Figura 4.10 — Construgiio com cubos.

Memdria visual — estd relacionada com a capacidade de recordar objectos
que ndo estdo presentes, desenvolve-se quando se pede A crianga que desenhe
uma figura que acabou de ver no geoplano mas jd nfio estd a vista ou quando
se desafia a crianga a identificar a posi¢iio de um objecto em relagiio a outro,

Diversas tarefas como procurar tridngulos num desenho, fazer puzzles com o
tangram ou completar uma figura simétrica, envolvem aspectos que tém a
ver com o sentido espacial, principalmente com a visualiza¢io. Contudo, é
preciso também introduzir actividades que permitam o desenvolvimento da
orientacdio espacial, o que implica proporcionar experiéncias que privilegiem
relacdes ligadas a orientago, a direcgdio, & posicio de objectos no espaco, a
forma e tamanho de figuras e ainda que envolvam transformacdes geométricas.

Essas experiéncias, em que muitas delas resultam de situacdes do quotidiano,
devem conduzir a codifica¢des e simbolizagdes das accdes realizadas. Por
exemplo, no desenrolar das actividades didrias as criancas podem ficar
confusas se ndo houver uma conversa ¢ um registo da sequéncia dessas
actividades. Para isso, podem ser usados cartdes onde sio desenhados ou

colados objectos tridimensionais que simbolizam as actividades e os periodos
em que decorrem.

As criangas viio desenvolvendo a linguagem e os simbolos para descrever
accoes que envolvem movimento, localizagdo e manipulagio de objectos.
Participar nestas experiéncias também deve ajudi-las a compreender a ideia
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? Exemplo apresentado na
“Pasta de Materiais para o
1.* ciclo” da Associagio de
Professores de Matemdtica.

de proporcionalidade, através de diversos suportes como fotografias, mapas
e desenhos. Hé diversos modos de descrever e representar localizagdes. Na
primeira parte deste capitulo apresentaram-se situagdes que mostram como
€ possivel levar as criangas a localizarem-se no espaco e a utilizarem palavras
adequadas.

E importante desenvolver ideias geométricas a partir de experiéncias com
mapas. Quando as criangas se deslocam no espago e se orientam por mapas
ha um conjunto de questdes que se podem colocar, como refere Clements
(1999), e que contribuem para desenvolver uma variedade de compreensdes
espaciais, tais como: Qual é o caminho? (direc¢do), Qual é a distincia?
(distancia), Onde? (localizagdo), Quais objectos? (identificacfio).

Numa fase inicial as criangas s3o ajudadas a desenvolver um mapa da sala,
onde podem desenhar ou usar objectos para representar as mesas, as cadeiras
¢ outros onde a decisdo da localizagio destes tem de ser explicada por elas
proprias.

A construgdo e a leitura de mapas do espago experienciado pelas criangas,
onde sdo utilizadas palavras como esquerda/direita, norte/sul e outras, pode
contribuir para o desenvolvimento do conceito de distancia e medida. Alguns
programas de computador permitem a crianga navegar através de mapas. As
actividades de deslocagdo incidem na direc¢do e na distdncia, como no
exemplo seguinte’.

Seguindo este padrdo—» > f > > ?

faz o cdo chegar a casota.

i

_ &

Figura 4.11 - Exemplo de uma tarefa para descnvol ver competéncias gcométricas
envolvendo a orientagfo espacial.

Como jd se referiu, para a construgdo do sentido espacial é essencial envolver
as criangas em actividades que impliquem a manipulagdo de materiais e a
atengdo da educadora, por forma a proporcionar a reflexdo delas sobre aquilo




que fazem. Deste modo, as criangas vio criando imagens mentais dinimicas,
ampliando o seu repertério e habituando-se a relacionar o conhecimento
espacial com o verbal e o analitico.

Actividades

1. Provavelmente jd viveu uma situacio semelhante 2 descrita neste
capitulo — Visita a Quinta Pedagdgica dos Olivais.

1.1 Recorde-a e procure pensar nos objectivos pedagdgicos que a |
levaram a propor esta situagio de aprendizagem. |

1.2 Enuncie aspectos do dominio da Matemitica que podem ser
evidenciados com esta experiéncia.

2. Partindo da sua experiéncia como educadora de infancia discuta
as ideias apresentadas neste capitulo sobre a construcio do
espago na crianca.

3. Leia com atengdo o didlogo apresentado no Quadro 4.4, entre
uma crianga e a educadora. Faga uma andlise da situaco ten-

tando explicar o pensamento da crianca e enquadrando-o num
dos niveis da teoria de van Hiele.




C. Leituras Recomendadas

MATOS J. M., e GORDO, F.

1993  “Visualizag¢do espacial: Algumas actividades”, in Educagdo e
Matemadtica, 26, pp. 13-17.

PEIXOTO, M. A.

1998  “Simetrias axiais no 1.° ciclo”, in Educagdo e Matemdtica, 49,
pp. 34-36.

SERRAZINA, L.

1988 “Algumas notas sobre o ensino da geometria”, in Educagdo e
Matemdtica, 7, pp. 3-6.
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5. Experimentando o nimero
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A. Apresentacao

O nimero é fundamental na Matematica e desempenha um papel insubstituivel
nanossa cultura. Nas sociedades em geral, utilizam-se 0s niimeros em muitas
situacdes do dia a dia e as suas aplicagOes praticas sdo infindaveis.

Quando as criangas va@o para o jardim de infancia possuem conhecimentos
informais sobre a quantidade e o nimero, ¢ na educagdo pré-escolar deve
desenvolver-se este saber intuitivo por forma a que a crianga aprenda com
convicgdo o processo de constru¢do dos nimeros, nomeadamente, que “va
construindo a no¢ao de numero, como correspondendo a uma série (nimero
ordinal) ou uma hierarquia (nimero cardinal)”’ (Ministério da Educagio,
p. 74). Igualmente importante € o desenvolvimento do sentido de niimero.

Depois de uma breve incursao sobre a historia e a diversidade cultural dos
processos numeéricos, este capitulo passa a reflectir sobre os conhecimentos
intuitivos das criangas € em como aproveitd-los para lhes proporcionar
experiéncias que desenvolvam o seu conhecimento numérico.

B. Objectivos de aprendizagem

No final deste capitulo deverd ser capaz de:

» Identificar razdes porque devem ser proporcionadas experiéncias
numéricas as criangas da educagao pré-escolar;

* Desenvolver as aprendizagens com base no conhecimento intuitivo
das criancas;

* Reconhecer a importancia das situacdes experimentais e quotidianas
para o desenvolvimento do sentido do nimero;

* Conceber e seleccionar estratégias integradas, dirigidas e informais
para a aprendizagem do niimero;

» Discutir as orientagdes curriculares para a educagdo pré-escolar no
dominio do conhecimento numérico.




5.1  Numeros e sistemas de contagem: perspectiva historica
e cultural

O conhecimento dos vdrios aspectos associados a construgdo e interpretagao
do niimero contribuem para uma visdo da matemética como uma ciéncia
diniimica, variada e, sem ddvida, humana.

Este capitulo comega por apresentar os niimeros e os sistemas de numeragio
numa perspectiva histérica e cultural. Os exemplos apresentados pretendem
mostrar que mesmo a contagem, que parece uma actividade simples, envolve
virias componentes que se relacionam com o pensamento matemadtico, com
as formas de comunicar e com as necessidades sociais e culturais de
determinada época.

Tal como ¢ afirmado em Abrantes, Serrazina e Oliveira (1999):

O conhecimento de elementos histéricos, (...) pode tornar-se muito
relevante. Nilo se trata de divulgar curiosidades mas sim de contribuir
para que os alunos vejam a matemdtica como uma ciéncia em evolugdo
e compreendam que os métodos e procedimentos matemiticos nio
foram sempre os mesmos, dependendo das culturas dos diferentes
povos e €épocas. (p. 49)

5.1.1  Os numeros naturais

Os nlimeros naturais sdo os nimeros 1, 2, 3, 4.... e este conjunto € designado
por IN. O conceito de nimero natural ¢ um dos mais antigos em matematica e
asua origem remonta a antiga pré-histéria.

Ensina-nos a Histéria, que muito antes dos homens terem inventado a escrita
jdutilizavam registos para contar. O Osso de Ishango, encontrado nas margens
do Lago Edward no Zaire e datado de cerca de 20 000 a. C., é um dos mais
antigos artefactos matematicos de que hd conhecimento, e contem inscricdes
que alguns historiadores interpretam como sendo um jogo numérico ou uma
sequéncia em numeragdo decimal. Os estudos histéricos evidenciam ainda
que, da emergéncia a utilizagfio rotineira dos niimeros naturais, nos dias de
hoje, o percurso foi longo e niio linear.
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O conhecimento dos vdrios aspectos associados & construgdo e interpretacio
do niimero contribuem para uma visiio da matemitica como uma ciéncia
dindmica, variada e, sem divida, humana.

Este capitulo comega por apresentar os niimeros e os sistemas de numeracio
numa perspectiva histérica e cultural. Os exemplos apresentados pretendem
mostrar que mesmo a contagem, que parece uma actividade simples, envolve
virias componentes que se relacionam com o pensamento matemético, com
as formas de comunicar e com as necessidades sociais e culturais de
determinada época.

Tal como € afirmado em Abrantes, Serrazina e Oliveira (1999):

O conhecimento de elementos histéricos, (...) pode tornar-se muito
relevante. Ndo se trata de divulgar curiosidades mas sim de contribuir
para que os alunos vejam a matematica como uma ciéncia em evolugio
e compreendam que os métodos e procedimentos matemditicos nio
foram sempre os mesmos, dependendo das culturas dos diferentes
povos e épocas. (p. 49)

5.1.1  Os numeros naturais

Os nimeros naturais sdo os niimeros 1, 2, 3, 4,... e este conjunto é designado
por IN. O conceito de niimero natural é um dos mais antigos em matematica e
asua origem remonta a antiga pré-histéria.

Ensina-nos a Historia, que muito antes dos homens terem inventado a escrita
jdutilizavam registos para contar. O Osso de Ishango, encontrado nas margens
do Lago Edward no Zaire e datado de cerca de 20 000 a. C., é um dos mais
antigos artefactos matemdticos de que hd conhecimento, e contem inscricdes
que alguns historiadores interpretam como sendo um jogo numérico ou uma
sequéncia em numeracdo decimal. Os estudos histéricos evidenciam ainda
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' Representando por meio de
vidrias posi¢des dos dedos a
quantidade dos elementos
contados poderd ter condu-
zido ao uso de riscos verti-
cais ou horizontais, ja que
sdo estes, invariavelmente,
os primeiros simbolos encon-
trados para 1, 2, 3 e 4.
Na Renascenca, encontram-
-se ainda livros aritméticos
que ilustravam os nimeros
"com as respectivas posi¢oes
dos dedos.
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Por seu lado, as investiga¢des antropoldgicas mostram-nos a variagio cultural
no dominio do nimero e dos sistemas de numeracio. Embora o uso dos
numeros tenha sido mais necessdrio numas sociedades, contar é um proce-
dimento universal que se encontra em todas as culturas a volta do mundo e,
apesar de existirem palavras distintas para os nimeros, bem como diferentes
sistemas de numeragdo e bases numéricas, todas as culturas t€ém em comum o
facto de referirem a mesma quantidade na passagem de um nimero (natural)
para o seguinte. Isto €, as palavras referem-se sempre a 1, 1+1, 1+1+1, etc.
(Ascher e Ascher, 1986).

Nio € dificil imaginar que desde os tempos mais antigos os homens teriam de
contar para avaliar os seus recursos. Mais tarde, quando se tornaram seden-
tdrios, efectuar contagens mais extensas tera sido essencial para calcular as
possibilidades de sobrevivéncia colectiva.

Com o desenvolvimento do comércio, o cdlculo das despesas e lucros nio
sO exigia contagens cada vez mais rigorosas como também operacdes e
registos cada vez mais precisos. Deste modo, com o decorrer do tempo, a
matematica necessdria a interpretagdo do mundo envolvente e a resolugio de
novos problemas sociais complexificou-se, exigindo outros nimeros para
além dos naturais, bem como técnicas operatérias e de registo cada vez
mais especializadas.

5.1.2 A necessidade de contar e o que ela pressupoe

Encontrar um procedimento sistematizado para contar, sobretudo quando o
que contar comeca a ser extenso, € inevitivel. Presumivelmente, 0s nossos
antepassados comegaram por encontrar uma designacio verbal ou gestual para
expressar a quantidade numérica e, s6 mais tarde, passaram a utilizar simbolos
escritos, os numerais. Porém, para manter o controle, ao longo do tempo e do
espago, sobre o que estd a contar, a passagem do objecto contado para a sua
representagdo € imprescindivel. Por exemplo, o pastor ao representar cada
ovelha por um trago, ou por uma conta, sé tem de comparar, ao recolhé-las, se
tem tantos tragos ou contas, como ovelhas, sabendo, assim, se ndo perdeu
nenhuma. De facto, representar os objectos contados através de um trago
(vertical ou horizontal) inscrevendo-os em drvores, pedras ou no chio, parece
ter sido uma das primeiras formas de registo de contagens utilizadas pelo homem
de que ha conhecimento’.

Note-se que este processo de contagem nao exige a presenca do niimero, uma
vez que se processa através de uma correspondéncia biunivoca.




Por outro lado, para contar é também necessario saber o que se estd a contar.
Isto €, € preciso saber que se quer contar certos objectos e nio outros, o que
pressupde a existéncia de uma propriedade comum aos elementos que se
contam, ou por outras palavras, uma classificagio. Por exemplo, contar as
ovelhas, ou contar os frutos comestiveis, tem implicito uma propriedade comum
aos objectos que sdo classificados enquanto animais “ovelha”, ou enquanto
“fruto comestivel”.

Assim, ac¢Oes mentais e sociais que estdo subjacentes ao processo de contagem
envolvem tanto a abstracc@o dos objectos concretos para a sua representacgio
(que pressupde uma correspondéncia termo a termo), como a classificacio
para saber quais os objectos a contar.

Contudo, como apreender a totalidade dos objectos contados? Ou, por outras
palavras, o que fazer para registar o todo quando os objectos a contar sdo
muitos? Continuar a acrescentar um trago ou a inventar um nome (ou mesmo
um simbolo) sempre diferente dos outros conduz a uma lista de dificil
manipulacdo prdtica. Na verdade ndo se pode continuar a memorizar diferentes
representagoes, ou simbolos, indefinidamente.
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Figura 5.1 - 23 objectos representados em tragos.

A ideia genial dos nossos antepassados (e que ainda hoje se utiliza) foi agrupar
0s objectos (ou as suas representacdes) em grupos equipotentes —digamos de
b elementos cada um — passando a contar estes primeiros grupos (chamados
agrupamentos de primeira ordem) como se fossem novas unidades, as quais
por sua vez sdo de novo agrupadas em grupos de b elementos, passando a
constituir os elementos de segunda ordem, e assim sucessivamente,
estabelecendo novos ciclos de contagem que se vdo reiniciando. Ou seja,
dotaram com uma base o sistema de contagem.

Contudo, mesmo depois da escolha de em quantos objectos agrupar,
—suponhamos grupos de b elementos cada — a representagiio do resultado da
contagem pode continuar complicada se ndo existir um processo sistematizado
e socialmente partilhado para expressar o resultado, isto é, um sistema de
numeracao.

O reflexo da existéncia de uma base b no sistema de contagem é imediato,
pois ao adquirir-se um conjunto de simbolos e um conjunto de regras para os
combinar, passa a ser possivel escrever todos os nimeros. O sistema de
numeragao passa a possuir simbolos para os nimeros até b-1 e, eventualmente,




para b e para as demais poténcias de b, e os niimeros maiores do que b vio
passar a ser representados por combinagdes dos simbolos anteriores. Em
resumo, a existéncia de uma base € fundamental para resolver o problema da
escrita dos nimeros.

Mas, um problema nunca vem sé e o seguinte € complexo — agrupar em grupos
de quantos?

Para a nossa civilizac@o que possui uma base 10 pode parecer natural que os
grupos tém de ser de 10 elementos cada um, mas a diversidade de bases
numéricas utilizadas pelas diferentes culturas a volta do mundo mostra
imediatamente, que agrupar em grupos de 10 pode ser tdo evidente como
agrupar em grupos de 2, (como fazem os povos Bacairi e Bororo do Brasil),
de 5, (como fazem os povos de lingua arawak da América do Norte) de 20,
(como procede a cultura africana dos Yoruba, os antigos Maia e os esquimds
da Gronelé4ndia) ou de 60 (como faziam os antigos babil6nios e ainda hoje se
utiliza na contagem do tempo ou na medigdo da amplitude dos dngulos).
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2 grupos de 10 e sobram 3,

2 agrupamentos de primeira ordem e 3 elementos

Lo | Lot ] o] oo (4

4 grupos de 5 e sobram 3

4 agrupamentos de primeira ordem ¢ 3 clementos

Figura 5.2 - Diferentes configuragdes conforme a base do sistema numérico.

5.1.3  Sistemas de numeragdo

H4 viérios exemplos de sistemas de numeracdo que procedem de forma
diferente. Por exemplo, os sistemas de numeragao simples ou aditivos, como
o dos antigos egipcios.

Os antigos egipcios possuiam um sistema de base 10, com a repeti¢do de
tragos verticais para os nimeros de 1 a 9 e com simbolos especiais para as
diferentes poténcias de 10. Qualquer nimero pode-se expressar com estes




simbolos aditivamente, ou seja, repetindo os simbolos o nimero necessario
de vezes.
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Sistema decimal

Figura 5.3 — Simbolos utilizados no sistema de numeracio do antigo Egipto.

Desta forma, 12 013 escrito no sistema de numeragio do antigo Egipto é:

e I l}/

O que seria como se expressdssemos 12013 escrevendo:
10000 +1000 +1000+ 10 + 1+1+1°2

Um sistema de numeracdo misto ou multiplicativo procede de forma dife-
rente. Assim, depois de escolhida a base b e de se adoptarem simbolos para
1, 2, 3,..., b-1, bem como para b, b* b, etc, utilizam-se estes simbolos de
forma mista, evidenciando quantas unidades de cada classe existem, ou
seja, por quantas unidades se deve multiplicar cada agrupamento de cada
uma das ordens.

O sistema de numeracao tradicional chinés-japonés, de base 10, exemplifica
estes sistemas de numeracao.
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Figura 5.4 — Simbolos do sistema de numeragdo Chinés-japonés.

* Os antigos romanos tam-
bém possuiam um sistema
de numeragio simples. Por
exemplo, MMMCDXII repre-
senta 3412 sob a forma,
1000 + 1000 + 1000 + 400
+ 10 + 2.
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* Tanto no sistema do Antigo
Egipto como no sistema
tradicional Chinés-japonés
os simbolos dos agrupamen-
10s aparecem sempre na mesma
ordem e nunca se repetem.
No sistema posicional isso
nio acontece, por exemplo
2, tanto pode aparecer no
fim como no principio ou
até mesmo repetir-se.

4 Observe-se que no sistema
chinés-japonés a escrita do
nimero 20441 ¢ feita escre-
vendo todo a parte direita
da igualdade anterior, no
nosso sistema posicional
escrevemos apenas a parte
esquerda da igualdade.

5.1.4 O Sistema posicional

Nos sistemas de numeragao posicionais, cOmo 0 nosso proprio sistema, existem
simbolos, os digitos 0, 1, 2, ..., 9 e cada cadeia de digitos representa um unico
nimero, sendo que a posi¢do de cada digito indica as unidades de cada ordem.
Assim, por exemplo, quando escrevemos, 20 441 o valor dos digitos na
sequéncia 20441 depende da sua posicdo — o primeiro 4 da direita representa
quatro dezenas e o segundo 4, quatro centenas. Por isso, dizemos que cada
digito tem um valor de posi¢io que indica a ordem do agrupamento®. Ou seja,

20441 =2x10*+0x 10° +4 x 10°+4x 10+ 1*

Utilizamos, assim, uma notacao posicional, que de um modo geral, se pode
enunciar da seguinte forma:

sendo =10 ea,<b;a, <D, @, wbyah wa <b
qualquer nimero inteiro N=a a_,...a,a,q,
obtém-se fazendo,

- n-1 2 kk
N=a b'+a b +..+ab +a,b+a, (*%)

Os sistemas de numeracio posicional com uma base diferente de 10, funcionam
exactamente da mesma forma. Por exemplo, para escrever 32 na base 5, teremos
de agrupar os 32 elementos em grupos de 5 elementos, resultando 1 agrupa-
mento de segunda ordem, 1 agrupamento de primeira ordem e dois elementos.

Deste modo, se para escrever se proceder de forma idéntica a como se procede
nabase 10, fazendo como anteriormente em (**), obtemos

x5+ 1x5+2=112

ou seja, um agrupamento de segunda ordem, um agrupamento de primeira
ordem e dois elementos. Finalmente para se indicar que 112 estd escrito na
base 5, escreve-se 112 -

De forma inversa 101 ¢ € o nimero 37 da nossa base porque

101(6]= 1x62+0x6+1

(o) o) oo o] o
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Figura 5.5 — Disposi¢do numérica de um sistema de base 5.




O nosso sistema de numeracio hindu-arabico é um sistema posicional de base
10, cuja origem se encontra na civiliza¢@o hindu, tendo sido os drabes que o
transmitiram ao Ocidente. E possivel que os actuais numerais tenham entrado
na Europa quando os drabes invadiram a Peninsula em 711 d. C., mas s6 no
século XII o sistema hindu-ardbico comegou a disseminar-se na Europa e,
apenas no século X VIII, os antigos numerais romanos foram completamente
extintos do uso aritmético.

Finalmente, uma chamada de atencio especial para o zero. O zero, conjun-
tamente com os niimeros naturais, forma o conjunto dos nimeros inteiros que
se designa por IN E importante ter em conta que sem o zero nio existe sistema
posicional, uma vez que a ndo existéncia de um agrupamento tem de estar
explicitamente marcada, caso contrdrio, por exemplo, 201, poder-se-ia
confundir com 21.

O zero enquanto nimero apareceu muito mais tarde do que os nimeros
naturais® e a sua histdria estd cheia de controvérsias, ndo raro do foro mistico-
-religioso.

Foi na antiga Babil6nia que o zero comegou a prefigurar a sua historia muito
embora com um significado numérico completamente diferente do actual.

Os babildnios possuiam um sistema de numeracdo de base 60 com caracte-
risticas dos sistemas mistos. Tinham o simboloY que podia representar o 1,
mas também 60, 60° ou 60°, etc. Do mesmo modo Y Ypodia representar
2,61 ou 3601, e assim sucessivamente. O simbolo £ representava 10.

Por exemplo:

|

Z W'_Lé Y

pode representar 12 x 60 + 21, ou 12x 60* + 21 x 60, etc.

Esta confusio relativamente ao nimero representado na escrita, que pode surgir
quando nio se conhece o contexto da contagem ou quando ndo se presencia a

contagem, resulta das “casas vazias” do sistema de numeragdo ndao serem
assinaladas.

Esta situac@o acabou por causar problemas aos proprios babilénios que por
volta de 300 a. C. comecaram a utilizar o simbolo ¥ como uma marca lugar
para assinalar a casa correspondente a um agrupamento em branco.

Esta marca lugar funcionava assim como um simbolo sem valor numérico
usado simplesmente para que uma determinada sequéncia de simbolos tivesse
um tnico significado numérico e nunca era escrito no fim®.

E na India, com o trabalho de Brahmagupta (628) que se encontra a primeira
sistematizacdo aritmética dos nimeros negativos e do zero, este ja com um

5 Antes de conhecerem o
zero jd os egipceios, gregos e
babilénios trabalhavam com
fracgdes positivas. O con-
ceito de numero fraccio-
ndrio parece ter surgido na
Idade do Bronze.

¢ Qutras culturas utilizavam
igualmente marcas — lugar
para escrever os nimeros.
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significado numérico préximo dos dias actuais. A cultura hindu, ao operar
com nimeros negativos deu um estatuto numeérico ao zero ao encontrar um
lugar definido e tinico na recta dos niimeros. Ou seja, uma vez que 2-3 =-1¢
2-2=0¢e2-1=1, logo, o zero tinha de estar entre o -l e 0 1.

Mesmo assim, a ideia do zero como ntimero ndo foi facilmente ajustada aos
conceitos da época, nomeadamente devido a sua aritmética que parecia fugir
aum comportamento regular. Na verdade, dado que para qualquer nimero a:

ax0=0, a+0=a 0ia =0, a:0=oc0

e isto ndo acontece com nenhum outro niimero, 0 comportamento matematico
do zero € algo peculiar.

5.2 Desenvolvendo as competéncias numéricas das criangas
pequenas

5.2.1 O sentido de numero

De uma forma geral, quando se pretende definir o niimero, distinguem-se trés
conceitos elementares a ele associados: o cardinal que indica o total de objectos
num conjunto, respondendo & pergunta “quantos?”. O ordinal que indica
a posicdo relativa de um objecto num conjunto ordenado. E o nominal,
quando o nimero € utilizado para identificagdo em contextos ndo nume-
ricos, como por exemplo, os nimeros dos autocarros,.dos telefones e dos
bilhetes de identidade.

Na base da aprendizagem do niimero, constituido por estes trés conceitos ele-
mentares, estdo as oportunidades diversificadas dadas as criangas para mani-
pular objectos, explorar situacdes e observar o mundo & sua volta, interagindo
com os outros (Baroody, 1987; Nunes e Bryant, 1996). As interacg¢des, quer
entre as criancas, quer entre criancas e adultos, desenvolvidos em contextos
apropriados e com significado para as criancas, conduzem-nas, por um lado, a
distinguir entre os conceitos numéricos de ordinal, cardinal e nominal, e, por
outro, a criar conexdes indispensdveis para estabelecerem o0s processos
numéricos, ponderar as suas aplicacdes e fazer as suas proprias conjecturas.

A sociedade actual recorre ao nimero para exprimir situagdes diversas. Com

o niimero conta-se, medem-se comprimentos, representam-se € estimam-se
quantidades, localizam-se e ordenam-se objectos, estudam-se padroes, conta-
se o tempo, avaliam-se lucros e prejuizos, estudam-se e prevéem-se possi-
bilidades ¢ joga-se. Neste contexto, tdo importante como conhecer con-
ceptualmente o niimero, € saber interpretd-lo, conhecer aspectos da sua utili-
zacdo, aprecid-los e fornecer-lhes novas utilidades e significados.




522 A experiéncia social do niimero e sua expansdo na educagédo
pré-escolar

As experiéncias informais sobre o niimero e a quantidade, adquiridas fora do
jardim de infancia, que como vimos no capitulo anterior sio comuns a todas
as criancas pequenas, sao fundamentais para o desenvolvimento do sentido
do ntimero. E este conhecimento informal, baseado nas percepcoes, intuicdes
e estratégias inventadas pelas criangas para lidar com as situagdes problematicas
quantitativas, que alicerca e dd significado aos processos cognitivos e sociais
envolvidos no pensamento numeérico.

O conhecimento informal das criangas sobre o niimero, inclui os seus trés
conceitos elementares, e € o resultado tanto da sua socializacio numa sociedade
que cada vez faz mais uso da matemdtica em actividades do quotidiano, como
do seu envolvimento pessoal em estratégias de resolugdo de problemas que
contém aspectos matematicos.

De facto, desde muito cedo as criangas distinguem, de dois montes de bombons,
qual o que tem mais e comeg¢am a contactar com o nimero quando dizem o
seu numero da porta e do telefone, ou quando dizem quantos anos tém e
quantos anos vao fazer. Encontram niimeros nos jogos, histérias e cantigas e
utilizam as palavras “primeiro” e “segundo”. Observam os seus pais e outras
pessoas a lidar com dinheiro, a utilizar os nimeros em vdrios contextos
domésticos, e eventualmente, a fazer contas. Podem ainda ver programas de
televisdo infantis onde os niimeros estdo inseridos em imagens ¢ narrativas e
utilizam a nog@o de quantidade de forma intuitiva quando precisam de mais
ou menos brinquedos, por exemplo, ou os distribuem entre si.

Esta aprendizagem informal propicia as criangas contactos com o niimero e a
quantidade em contextos de aplicacio que lhes fornecem uma ideia das suas
utilizagdes, orientando-as a usar os seus conhecimentos quantitativos e
numeéricos informais para resolver os seus problemas pessoais, como por
exemplo, saber quem estd a ganhar um jogo, distribuir os brinquedos ou optar
por dois chocolates em vez de um. O seguinte didlogo, registado quando a
Ana, de trés anos de idade, jogava as cartas com a mie ilustra este tipo de
aprendizagens.

Mie — Precisamos de quatro cartas cada uma, queres di-las?

A Ana comeca a distribuir as cartas uma a uma e a mie diz:

— Pronto, ja chega. As outras ficam aqui no meio. Agora temos de
escolher trés cartas das que temos na mio e coloci-las ali, num
novo monte. E tiramos mais trés cartas do baralho do meio.

A Ana tira duas cartas

Ana — Ja tirel duas cartas...

Maie — Tira mais uma.




Muitas criangas pequenas aderem bem a actividades de contagem, e jd sabem
de cor o nome dos dez primeiros nimeros quando entram na educag@o pré-
-escolar’ resultando esta aprendizagem de brincadeiras, cantigas, lengalengas
ou mesmo da interac¢io com os adultos, jd que estes incluem, desde cedo,
préticas de numeracia na relacio que estabelecem com as criangas. A existéncia
deste tipo de préticas e lengalengas numéricas para as criangas pequenas €
comum em todos os paises.

Quadro 5.2 — Lengalengas numéricas.

One, two, three, Um pum

Mother catch a flea, Dois bois
Flea die,

Mother cry,

Trés inglés
Quatro arroz no prato
One, two, three. Cinco Maria do brinco
Four, five, six, Seis Maria dos Reis
Mother get some sticks Sete pega no canivete
(...) Oito vai ao biscoito
Nove dd esmola ao pobre
Dez vai lavar os pés

Onze os sinos de Malfra sdo de
bronze
(Em, A Caribbean Counting Book
poema da Republica de Barbados)

(Em, Lenga Lengas

Lengalenga tradicional portuguesa)

No caso da sequéncia oral dos niimeros, a crianca frequentemente a utiliza,
(sabendo-a de cor correctamente ou,-mesmo saltando alguns nimeros), ora
como uma lengalenga que canta quando lhe apetece, ora imitando um processo
de contagem (por exemplo subindo escadas), sem muitas vezes se aperceber
que existem diferentes palavras para os nimeros. E, por isso, comum, quando
o adulto pede & crianga para dizer o nlimero a seguir a quatro ela responder
iniciando a sequéncia das palavras desde o “um”, ou quando pede a crianga
para contar até cinco, ela dizer “um, dois, trés, cinco”, mesmo que, even-
tualmente, saiba a sequéncia oral dos niimeros até cinco correctamente. Nas
situacdes de contagem, acontece muitas vezes que a crianga nio estabelece
correctamente a correspondéncia entre objectos e niimero, saltando ora objectos
ora palavras na sequéncia verbal dos numeros.

O que estes exemplos pretendem evidenciar é que mesmo quando as criangas
conhecem a sequéncia oral dos nimeros, tal ndo significa que sejam compe-
tentes nas actividades de enumeracio ou contagem, as quais requerem mais
do que saber os numerais de cor e pela ordem certa. O facto da crianga “saltar”
nimeros quando solicitada para contar pode indicar que ndo se apercebeu,

7 Em paises como os Estados
Unidos da América os estu-
dos tem mostrado que cerca
de 90% das criangas quando
entram na educagio pré-
-escolar identificam os
ndmeros até 5, que cerca de
75% sao capazes de indicar
o nimero seguinte, até dez
e que cerca de 57% utilizam
correctamente os primeiros
ordinais até 5, bem como as
palavras primeiro e dltimo
(Spodek e Saracho, 1999).
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por exemplo, que para contar até cinco tem de enumerar todos os nimeros até
cinco, ou resultar de sentir dificuldades em controlar quais os nimeros que ji
foram enumerados e quais os que faltam. De forma semelhante, apesar das
criangas aderirem bem a correspondéncia entre palavras-niimero e objectos,
inicialmente podem ter alguma dificuldade em coordenar a sequéncia numérica
apontando simultaneamente para o objecto contado. Quando as criangas entram
na educagio pré-escolar, manter o controle sobre os itens contados em conjuntos
com mais de cinco elementos, pode ser mesmo uma das principais dificuldades
(Fuson, 1988).

-

E, por isso, importante proporcionar as criangas tanto oportunidades para
aprender correctamente a sequéncia verbal dos ndmeros como para realizar
acgdes de contagem, porque, como afirma Baroody e Wilkins (1999, p. 51)
“ndo s6 as competéncias de contagem constituem uma ‘faculdade de
sobrevivéncia’ em si proprias, como constituem a base do desenvolvimento
do niimero e das competéncias e destrezas aritméticas”.

5.2.3  Enumeragdo, contagem e observagoes do niimero

Os principios que tém vindo a ser identificados como necessdrios ao acto de
contagem encontram-se no quadro seguinte:

Quadro 5.3 — Principios subjacentes ao acto de contar.

« O principio da estabilidade da ordem da sequéncia verbal, isto é, que a cadeia
de palavras-nimero ¢ sempre a mesma em todas as contagens.

« O principio da correspondéncia biunivoca, ou seja, que cada numeral tem de
ser associado com um e um s6 dos objectos que estio a ser contados.

« O principio da abstrac¢io, que significa que qualquer colecg¢iio de objectos
pode ser contada

(Walle, 1990)

No prosseguimento destes principios, com a aquisicdo do conceito de
cardinalidade, isto €, que o tltimo nimero representa a totalidade dos objectos
contados, e da no¢ao da independéncia da ordem dos objectos para a contagem,
estdo lancados os principais elementos para a constru¢ao do conhecimento
formal numérico e aritmético, o qual serd expandido ao longo de toda a
escolaridade bdsica. Estes principios vao sendo dominados gradualmente i
medida que as criancas vao tendo oportunidades de os aplicar. Cada um
constitui um passo importante para o desenvolvimento do sentido de niimero



e, em particular, para o processo de contagem, encarado este como uma forma
das criancas irem reflectindo e dando, cada vez mais, significado e precisdo
ao seu conhecimento quantitativo e numeérico.

Os trés primeiros principios permitem uma contagem procedimental, que,
inicialmente, ndo € tarefa ficil para uma crianca pequena, jd que, como vimos
anteriormente, para contar objectos correctamente até um determinado nimero
a crianga necessita de associar pensamento, accdo e palavra, por forma a i)
lembrar-se da sequéncia dos niimeros, ii) saber que a cada objecto corresponde
um tnico niimero e iii) niao esquecer dos objectos que jd foram contados.

As priéticas culturais de numeracia podem introduzir desde cedo, ou ndo, a
sequéncia verbal dos niimeros na vida das criancas, mas sabé-la correctamente
¢ essencial para o desenvolvimento de todo o sentido de nlimero, porque a
aprendizagem da sequéncia das palavras-niimero na ordem correcta vai permitir
a partilha social do conhecimento numérico. Sem esta aprendizagem, a
comunicagio sobre o processo numérico torna-se dificil de realizar para a
crianca e, para o educador, torna-se dificil de ajuizar sobre qual o tipo de
novas actividades que deve desenvolver com as criangas. Por outro lado, como
observa Shane (1999) “Para as criancas na fase da ‘contagem por palavras’
ndo é a contagem de objectos que € tdo importante como a sequéncia da
contagem, usando as palavras certas na ordem certa” (p. 130). Ou seja, €
pessoalmente importante para as criancas da educagio pré-escolar dominarem
bem a sequéncia verbal dos niimeros.

As cantigas, que podem ser acompanhadas com os gestos de quantidades, as
lengalengas e os jogos em que uma crianca diz um niimero e outra o seguinte,
e assim sucessivamente, bem como “contar aos saltos”, isto €, dizendo um
niimero em voz alta e o seguinte em siléncio, ajudam a crianga a dominar mais
facilmente a sequéncia oral dos nimeros®.

Por sua vez, as experiéncias de contagem desempenham um papel fundamental
na aquisicdo do conceito de niimero. A enumeragio, em voz alta dos objectos,
aplica a sequéncia numérica verbal e permite a crianga adquirir controle sobre
0s objectos contados. Numa primeira fase é de esperar que as correspondéncias
entre objecto e palavras-nimero ndo sejam desempenhadas correctamente na
sua totalidade, uma vez que a crianga, simultaneamente, estd a aprender a
coordenar o gesto com a palavra-nimero e a controlar a sequéncia verbal.
Contudo, rapidamente esta aprendizagem é adquirida e, incentivar a crianga a
contar objectos manipulando-os um a um, e de seguida agrupa-los de vdrias
maneiras, como por exemplo, em montes, em circulo, alinhados, etc., para de
novo os contar, fornece uma base de experimentagio do principio da abstrac¢@o.
Paralelamente, reforca a no¢do da independéncia da ordem para o resultado
da contagem. As perguntas devem ser feitas mencionando explicitamente a
palavra contar, por exemplo, “Vamos contar quantos dias faltam para o Natal?”,

* Segundo Cerquetti-Aber-
kane ¢ Berdonneau (1994),
algumas criangas tém difi-
culdade na memorizagio da
sequéncia dos primeiros
nimeros, especialmente os
que terminam em “ze”, uma
vez que a aprendizagem
linguistica deste fonema se
realiza mais tarde.




% Sobre a escrita dos
nimeros falaremos em
pormenor no proximo
capitulo.

ou através de solicitacoes do tipo “Quantos meninos querem ir jogar a bola?”
Note-se que nesta ultima forma de perguntar as criangas podem responder
sem recorrer ao acto de contagem, podem, por exemplo, dizé-lo ou levantar-
se, pelo que o educador terd de animar um didlogo apropriado para as criangas
sentirem a necessidade da informacdo numérica.

=
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Figura 5.6 — Contar os objectos, (re)arranjd-los. Quantos sio?

As actividades de enumeracio afiguram-se bastante importantes para a fixacdo
da sequéncia verbal, para a associacdo do numeral com o nimero de objectos
contados, para a consolidag¢@o do principio da abstracdo e para a aprendizagem
de que a ordem pela qual os objectos sdo contados nao altera a sua totalidade.
Contudo, as contagens devem ter significado para as criangas e o seu enqua-
dramento nas demais actividades do jardim-de-infancia, para dar resposta a
situacdes que tenham interesse para as criangas, € uma forma de encontrar
este significado. Por exemplo, para as criancas dizerem aos pais como € a sua
sala no jardim-de-infincia, o desenvolvimento de um projecto em torno de um
pequeno livro onde cada pagina mencione, por exemplo as janelas, as mesas,
os meninos que estdo sentados a volta de cada mesa, os cartazes na parede,
etc., € um bom pretexto para as criangas contarem e registarem esta informacao
de uma forma criativa, para mostrarem aos pais. A educadora pode tirar partido
do contexto desta actividade para motivar as criancas a usarem simbolos para
registar as suas observacgdes. Inicialmente, as criangas podem criar as suas
préprias representacdes para os nimeros e devem ser encorajadas a fazé-lo.
A tarefa do educador € tentar perceber o esforgo das criangas para comunicar
através das representacdes que inventam, e utilizd-las para a aprendizagem
individual da crianca e do grupo, nomeadamente, reconhecendo os momentos
adequados para relacionar os simbolos das criangas com 0s numerais,
introduzindo-os, assim, no seguimento das necessidades sentidas pelas criancas
para comunicar matematicamente’.

As saidas ao exterior e o lar constituem contextos privilegiados para as criancas
relacionarem o niimero com a natureza e com a sociedade em geral. Numa
saida ao exterior, as criancas podem contar as flores diferentes que vio
encontrando, os bancos do jardim, os baloigos no parque ou o nimero de
andares nos prédios a volta, comparando os mais altos. A educadora pode
chamar a ateng@o para os nimeros nas portas dos edificios, ou, por exemplo,




para os nimeros em cartazes e nas paragens dos autocarros. Esta informagéo
¢ pode ser utilizada posteriormente, por exemplo, para as criangas contarem
uma histéria ou dramatizarem um episédio relacionado com a saida ao exterior.

i

No lar também se encontram possibilidades interessantes para a exploragdo

do nlimero. A educadora pode solicitar a crianga para, por exemplo, trazer de

casa para o jardim-de-infincia um objecto que tenha um nimero escrito' ou ' Por exemplo esta activi-
edir  crianga para trazer dois objectos que queira mostrar aos out eninos flads pede senicila gesples

pedir a crianga para trazer dois objectos que quei rar 40s outros meninos. TGt St TRSBETE:

Estes objectos proporcionam ocasides que cativam a crianca para conversar da forma (capitulo anterior)

sobre 0s motivos porque se encontram os nimeros naqueles objectos ou para ~ °'ee 2% criangas trazem

i porq q ) d p objectos para a escola.
contar historias sobre si. Em qualquer dos casos, as histérias das criangas sdo
recursos a usar no ensino-aprendizagem da matemadtica que, simultaneamente,

desenvolvem competéncias comunicativas, culturais e sociais.

Em resumo, descobrir a presenca do niimero no ambiente em redor e procurar
utilizd-lo para registar observagdes ou descrever situacdes, fundamentam
priticas educativas que ajudam a crianga a relacionar-se com o ndmero numa
base de confianca e afectividade, habituando-se & sua existéncia em varios
contextos e usando-o para expressar as suas ideias ao comunicar.

5.2.4 Niumero e quantidades

As criangas t€ém a nogdo de quantidade, reconhecendo facilmente quando ha
muitos ou poucos objectos numa colec¢@o. Na educagio pré-escolar procura-
se que as criangas expandam esta intui¢do quantitativa estabelecendo
comparagdes entre objectos de duas colecgdes e conduzindo as suas apren-
dizagens para que associe o nimero-as comparacdes realizadas através de
correspondéncias termo a termo.
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Figura 5.7 — Onde hd mais tartarugas?

As correspondéncias biunivocas, que permitem relacionar termo a termo dois
grupos de objectos, fundamentam outro tipo de experiéncias que contribuem
para a compreensao do numero enquanto cardinal e constituem um importante
passo para a constru¢do do conceito de cardinalidade. A compreensio do
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conceito cardinal do nimero, nesta fase inicial, exige experiéncias que
conduzam a crianca a observar que, por um lado, existem vdrias colecgdes
que t€ém todos 0 mesmo nimero de objectos, e que, quando tal acontece se
pode estabelecer uma correspondéncia termo a termo entre cada um dos
objectos das duas colecg¢des. Ao colocar objectos em correspondéncias termo
a termo, as criancas verificam quando duas colec¢des t€ém o mesmo nimero
de objectos ou, por outras palavras, uma coleccio tem tantos objectos como a
outra. Quando as criangas saem para o exterior a distribui¢do dos chapéus
pode gerar uma boa ocasido para explorar as correspondéncias termo a termo,
deixando as criancas descobrir que existem tantos chapéus como meninos.

As correspondéncias termo a termo, realizadas livremente ou em resposta a
uma necessidade concreta das criangas concretizam comparagdes quantitativas,
constituindo, desta forma, e numa primeira fase, uma base empirica de contagem
sem recorrer ao nimero, que permitem a crianga descobrir quando hd “mais”,
“menos” ou “o mesmo”, nos objectos em correspondéncia. Estas palavras,
bem como ainda, “alguns”, “tantos”, “diferente” e “igual” fazem parte do
vocabuldrio de uma crianga de trés anos, sendo utilizadas frequentemente
(o que ndo quer dizer correctamente, embora também acontega) para esta-
belecer comparagdes. E este saber, que jd faz parte do conhecimento intuitivo
da crianca, que vai ser aplicado para dele emergir a relagdo entre o niimero
e a quantidade.

As brincadeiras das criancas podem constituir momentos importantes para a
educadora se aperceber da forma como as criangas procedem e utilizam as
correspondéncias.

Os objectos que se associem entre si, como bolinhos e embalagens, canetas de
feltro e tampas, bonecos e camas de boneco ou botdes e casas para apertd-los,
ajudam a crianga a estabelecer as correspondéncias termo a termo e a explicitar
arelacdo entre os termos dos dois conjuntos considerados, isto €, cada bolinho
tem uma embalagem, cada caneta de feltro a sua tampa, etc.. O importante é
que a crianca se aperceba que quando existem tantos objectos de um conjunto
como do outro, o nimero associado as duas quantidades de objectos é o mesmo
(no¢io de cardinalidade) e, caso isso ndo aconteca, pode estabelecer uma
comparacdo quantitativa, explicitando-a ao nivel da linguagem, isto é, dizendo
em qual das colecgdes hd mais ou menos objectos. Existem no mercado
diversos materiais como jogos de domind e loto para igualizar o nimero de
elementos entre duas colecgdes ou para a crianga completar, acrescentando
objectos para igualizar o seu numero.
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Figura 5.8 —Cada joaninha tem a sua flor. Hd tantas joaninhas como flores.
Hi trés joaninhas e trés flores.

Quando esta competéncia comega a ser desempenhada sem dificuldades, a
introducd@o do niimero para precisar quantos hd a mais ou a menos € facilmente
realizada pelas criangas, desde que utilizem pequenas colecgdes de objectos.
Neste Ambito, o reconhecimento e leitura dos numerais surge com maior
pertinéncia e, uma vez que a crianga ndo comecou ainda a escrever os nimeros,
oregisto das suas conclusdes numéricas relativas as actividades de contagem
e comparacio de colecgdes de objectos, pode ser realizado utilizando nimeros
ja escritos. Por exemplo, recortando e colando os nimeros de pdginas de
revistas, de calenddrios velhos ou de autocolantes. As colagens das criancas e
aajuda da educadora para escrever as conclusoes verbais pode criar cartazes
interessantes que se podem expor na sala ou no “cantinho-da-matematica”.

i) (D)
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Figura 5.9 — Hd mais folhas do que borboletas. Hd mais trés folhas.

Finalmente, uma chamada de atencio para o zero. Nas actividades de contagem,
as criancas iniciam a sequéncia numeérica a partir do um, mas na sua observacao
dos ndmeros, que € simultaneamente incentivada, o zero aparece tao
naturalmente como qualquer outro digito.

E pouco provével que as criangas da educacdio pré-escolar tenham alguma
vez descoberto o zero, mas empregam as palavras “nada” ou “nenhum” e, por
vezes, perguntam o que estd antes do 1, em consequéncia de encontrarem
situagdes concretas que o sugerem, como por exemplo, saber a idade dos
bebés que ndo tém um ano'', ou porque, efectivamente encontram o zero rela-
cionado com os nimeros nos elevadores dos prédios. Por outro lado, no pro-
cesso de observar a presenca do nimero no ambiente que a rodeia, que deve
ser incentivado na educagio pré-escolar com a ajuda da educadora, o zero, tal

"' A este propdsito consultar
Menino e Maia (1996).
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como oS outros numerais, encontra-se facilmente nos niimeros de telefone,
nos calenddrios, ou nos demais objectos com que as criangas se deparam.

2z

A palavra “zero” € ainda frequentemente usada pelas criangas no contexto
dos jogos. Por exemplo, “ganhou um zero” ou o resultado foi “zero a zero”.
Assim, a crianga poder4 ter encontrado experiéncias sociais que contribuiram
parauma ideia intuitiva de zero associada a “nenhum” ou “nada”. Na educagio
pré-escolar estas experi€ncias devem ser fomentadas, nomeadamente, recriando
situagdes idénticas as anteriormente referidas e criando outras que promovam
uma abordagem informal ao zero. Como refere Greenes (1999) a ideia de
zero pode ser introduzida, por exemplo, através de um saco vazio. Assim,
numa actividade de contagem, onde existem varios sacos fechados contendo
contas, ou outros objectos, e entre eles um saco vazio, as criangas sio
convidadas a abrir 0s sacos e a contarem quantos objectos tem cada um deles,
quando o saco vazio é aberto, a palavra “nenhum” e “‘nada” € associada a zero
e ao explorar a situagio a educadora poderd comparar 0 zero com o um e o
dois, perguntando qual dos sacos tem mais, se 0 saco vazio, ou 0 saco com um
objecto. Esta experiéncia, ndo s6 ajuda a crianga a desenvolver a ideia de
zero, mas também permite que esta vd principiando a ordenar o zero relati-
vamente aos outros nimeros, ndo estranhando, assim que este seja colocado
no inicio da sequéncia numérica.

5.2.5 Elaborando a cardinalidade

Desde cedo, muitos pais apresentam imagens as criangas onde estdo
representados conjuntos de objectos com o respectivo numeral, dizendo,
simultaneaniente, 0 nome verbal do niimero.

Estas actividades também sao desenvolvidas na educag@o pré-escolar para
reforcar a associagao da totalidade de objectos com o numeral que o representa,
mas a compreensdo de que o ultimo objecto contado se refere ao total de
objectos, implica uma mudanga cognitiva que estd subjacente a passagem de

uma situa¢io de contagem para uma situag@o de reconhecimento do conceito
numérico de cardinalidade.
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Figura 5.10 — Associagao de cinco objectos com o numeral 5.
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Como j vimos anteriormente, a enumeragio, a contagem, as correspondéncias
termo a termo, e as nogoes de “tanto como”, contribuem para a construgio do
principio da cardinalidade, contudo, na idade da educagdo pré-escolar, as
criangas apesar de terem ideia de que contar é importante, geralmente nio se
aperceberam que contar € importante para indicar o nimero total de objectos
num conjunto. Para a crianga existe pouca relagio entre a representagdo do
nimero, o numeral, e a ideia dele, por isso, conduzi-la a que, por exemplo, 4,
representa a propriedade de todos os conjuntos com quatro elementos requer
vérias experiéncias concretas e o mais possivel variadas. Ou seja, aprende-se
primeiro o significado de quatro bonecas e s6 depois o significado de 4. Na
verdade, reconhecer que quatro bonecas ou quatro bolos representam, em
ambas as situagdes, o nimero 4 requer uma abstracgdo considerével.

Por outro lado, € também frequente, depois das criangas contarem, por exemplo,
sete objectos, apontarem para o tiltimo quando se lhes pede para indicarem
sete objectos. Este comportamento pode indicar que a crianga estd com alguma
dificuldade em sintetizar as nogdes de ordem e de inclusdo hierdrquica'?, isto
€, que qualquer niimero contém os anteriores, e, portanto, que enumerou os
elementos da colecgdo sem se aperceber que ndo podem existir quatro objectos
sem existirem trés previamente, e que, na generalidade, qualquer niimero contém
os anteriores. Esta aquisi¢do € essencial para estabelecer o principio de
cardinalidade e, por isso, € necessario investir em actividades onde o funcio-
namento do principio da recorréncia numérica, seja devidamente explicitado
para mostrar o seu papel no processo generativo dos ndmeros.

As actividades de contagem, mais uma vez, sdo contextos educativos
apropriados para mostrar a recorréncia numérica. A introdugio gradual de
perguntas do tipo “Qual o niimero que vem antes do quatro? “Qual € o niimero
aseguir a seis?”, auxiliam a crianga a observar qual o niimero que estd antes e
depois em conexdo com o objecto que se coloca ou retira. Jogos de cartas com
um niimero e o sucessor no verso onde a crianga, depois de tirar uma carta,
tem de adivinhar o niimero que esté no verso, sao igualmente adequados para
estas aprendizagens.

A recta numérica constitui um modelo de apoio concreto no qual a crianga
se pode apoiar para fixar uma imagem mental dos nimeros ordenados. As
criangas ao serem convidadas a ilustrar cada nimero com a quantidade de
objectos correspondentes, por exemplo, colocando-os no lugar respectivo da
recta dos niimeros € observando que para obter o nimero seguinte se junta
mais um e, ao contrdrio, para voltar ao nimero anterior se retira um,
criam a ideia de sucessor numérico experimentando o seu significado com
acgles concretas.

7 A este propésito consultar
Morgado (1993).
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Figura 5.11 — A recta numérica.

Outro tipo de actividades permitem diagnosticar se a crianca estd a interiorizar
o conceito de cardinalidade e, paralelamente, encaminham-na na construgio
deste conceito (Walle, 1990). Sio elas:

 pedira crianga para contar um conjunto de objectos, colocé-los dentro
de uma caixa e, de seguida, perguntar-lhe quantos objectos estao dentro
da caixa. Se a resposta for correcta, a crianca estd a relacionar o
principio da cardinalidade com a contagem;

* depois de pedir a crianga para contar um conjunto de objectos,
simplesmente perguntar-lhe “quantos sdo”. Se a crianga responder sem
contar de novo os OBjectos, pode assumir-se que o principio da
cardinalidade estd a ser bem aplicado. Caso contrério necessita da ajuda
explicita da educadora na conducio da contagem dos objectos.

Para o desenvolvimento da nocéo de cardinalidade € igualmente importante
desenvolver na crianca capacidades para a apreensdo global de padrdes de
1 elementos unitarios, que a crianca, ao memorizar, fica a saber quantos sio,
I sem os contar, reconhecendo, assim, imediatamente, o niimero de elementos
15 O processo mental de numa dada colec¢do (Baroody e Wilkins, 1999)". Os jogos com dados sdo
FILRRILISE DU G boas oportunidades para comegar a adquirir estas competéncias.

‘ independentemente do seu
| arranjo, um numero pequeno

representado é denominado, A capacidade para indicar o niimero de objectos de um conjunto sem os contar
a lingua inglesa, “subitizing”. P . . s . : i

12 Mgy mgless sk estd ainda relacionada com a capacidade de estimar quantos objectos existem

A dificil tradugio deste . . ) 1

termo impede a utilizagdo num determinado conjunto que serd desenvolvida ao longo de todo o ensino
- inica pal 5§ ~ . . 5y

j“ e e pR e P bisico. Na educagfio pré-escolar o desenvolvimento desta aptidio deve ser
¢signar este processo na L. . . . . - .

lingua portuguesa. iniciada com conjuntos pequenos, isto ¢, comegando com dois ou trés objectos

e continuar, gradualmente, até seis, e, se possivel até dez.

: Figura 5.12 — Disposigdes possiveis para trés contas.

As contas, conchas ou botdes sio objectos que se coadunam bem com estas
aprendizagens. Colocd-los em virias disposicOes, para que a crianga se
familiarize com diferentes imagens para a mesma quantidade e, de seguida,




associa-las ao niimero, agiliza o processo mental de apreensido da globalidade
numérica independentemente do padrio usado no arranjo dos objectos.

No inicio as criancas contam os objectos em todas as disposi¢des para se
certificarem que representam o mesmo nimero. Contudo, ao habituarem-se
as diferentes disposicdes, vao comecar a associd-las, cada vez mais depressa,
com um determinado nimero e a dizé-lo em voz alta. Esta capacidade, que se
inicia com um processo ligado a contagem, desenvolve-se associando um
padrdo espacial ao conceito de nimero, de tal forma que, cada um dos dez
primeiros nimeros, adquire uma nova representacio enquanto totalidade, isto
é, o nimero passa a ser uma identidade prépria reconhecida no padrdo da
disposi¢do, por exemplo, das pintas do dado. Colocar na sala um cartaz bem
visivel onde se possam observar os padroes mais usuais das disposicdes dos
dez primeiros nimeros ao lado do respectivo numeral, pode ser uma ocasido
colectiva para festejar o inicio desta nova aprendizagem.

Zero | um | dois | trés | quatro | cinco | seis sete | oito | nove | dez
o123 ]4 |5 6|7|8]9]10
° eo | seo | o0 eeo | ®0o | coo | oeo | oo | cee
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Figura 5.13 — Padrdes usuais dos dez primeiros nimeros.

Em torno das actividades que fomentam a apreensio da globalidade do niimero
¢ possivel a educadora organizar vdrias experiéncias de aprendizagem
integradas, por exemplo, na expressao plastica.

Este tipo de actividades proporciona, ainda, a possibilidade de observar
quantidades relacionando-as de forma légica e visual ou espacial. Por outro
lado, o conhecimento de padrdes numéricos viabiliza a apropriagdo da relacdo
entre o todo e as partes que fica mais nitida através de uma disposicio visual

ue mostra, por exemplo, como quatro é dois mais dois'. 14 A relagdo entre o todo e as
¢

partes, bem como a relagio

entre nimeros serd desen-

Outras actividades que ajudam na edificag@o do principio da cardinalidade ilitdh spepréaisis GaBlk
530 0s jogos em que cada crianga tem de ir buscar ou mostrar um determinado tulo.

nimero de objectos. Por exemplo, entre si as criangas podem jogar um jogo

de cartas onde, se uma crianga tira uma carta com o nimero dois, as outras

tém de mostrar duas bolas, ou dois dedos, se sai uma carta com quatro, tém de

mostrar quatro ldpis ou quatro dedos e assim sucessivamente.



5.2.6 A ordinalidade

A crianca desempenha intimeras actividades de ordenacdo ao longo da sua
aprendizagem matemadtica. Nomeadamente, quando reconhecem padrdes,
estabelecem comparagcdes numéricas e ordenam os niimeros por ordem crescente
ou decrescente, o que significa conhecerem que 3 estd antes do 4 e depois
do 2. Trata-se agora de introduzir o aspecto ordinal do niimero realizando
ordenacdes e acompanhando-as com a terminologia linguistica apropriada.

Saber que o tltimo nimero nomeado representa o dltimo objecto da série
(conceito de ordinal) e, simultaneamente, o total dos objectos (conceito de
cardinal), estabelecendo a distin¢do destes dois aspectos, € fundamental para
o nimero adquirir o seu estatuto numérico e esta capacidade € alcancada quando
a ordenacdo se associa a inclusdo hierdrquica dos nimeros. Como jd referido
no ponto anterior nio é raro encontrar criangas que fazem uma interpretagdo
do nimero como sendo um nome para um objecto em série. Isto €, “cinco” é
o nome do objecto da série, tal como segunda, terca, quarta, etc. s30 0s nomes
dos dias da semana (Kamii, 1990).

Neste contexto, enquanto que a aplicacdo dos primeiros numerais ordinais é
um desempenho realizado facilmente pelas criancas, a distingdo entre
ordinalidade e cardinalidade ¢ um assunto complexo que na sua totalidade
ndo ficara resolvido na educacio pré-escolar. Vamos, por isso, analisar em
pormenor o conceito de ordinalidade, chamando a atenc@o para aspectos que
podem perturbar a aprendizagem da crianga.

-

E comum no jardim de infancia existirem bonecos iguais de diferentes
tamanhos e a crianca compara os seus tamanhos com relativa facilidade,

Figura 5.14 — Um brinquedo ordenado pelo seu tamanho.

dizendo qual é maior e qual € menor. A ordena¢do do mais pequeno para o
maior, ou vice-versa, realizando comparagdes que utilizem os dois primeiros
numerais ordinais, e a palavra “dltimo”, como por exemplo o “primeiro € o
mais pequenino, o tltimo o maior” e “o segundo € maior do que o primeiro”,
sdo realizdveis se as palavras “primeiro”, “segundo” e “tltimo” fizerem parte
do vocabuldrio da crianca, o que € provdvel. Contudo, comparagdes que

utilizem os outros numerais ordinais, como por exemplo, o quarto e o terceiro
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podem constituir-se em algo de bastante mais complexo para as criancas,
devido, por um lado, a que as palavras “terceiro” e “quarto” sdo desconhecidas
ou pouco utilizadas ao nivel da linguagem infantil, e, por outro, porque sendo
observacdes localizadas e mais pormenorizadas, exigem uma concentragio
que pode ser pouco interessante para uma crianga pequena.

Efectivamente, quando se diz que um determinado objecto € o terceiro ou o
sétimo da sequéncia, referimo-nos ao numeral ordinal, que individualiza o
objecto da sequéncia. Quando se diz que existem 3 ou 7 objectos numa
sequéncia, referimo-nos ao numeral cardinal, perdendo-se a individualidade
dos objectos, e evidenciando-se a sua totalidade. Esta ¢ uma transformacio
intrinseca na passagem do numeral ordinal para o cardinal, que, ao nivel da
linguagem se reflecte numa mudanca de categoria linguistica, ji que o numeral
ordinal é um adjectivo e o cardinal um substantivo'?,

Outro aspecto presente na nogdo de numeral ordinal é que, para contar os
elementos de um conjunto ordenado utiliza-se a sequéncia verbal dos niimeros,
e sdo eles que conduzem & nogdo de numeral ordinal, embora seja através da
ordinalidade que a relagdo numérica de uma sequéncia ordenada fica esta-
belecida. Esta sobreposicdo de conceitos € intrincada e dificil de apreender,
sobretudo para uma crianga pequena. Por exemplo, quando nos referimos ao
terceiro més do calenddrio, sabemos que esse més ¢ Marco. Por outro lado,
quando usamos os nimeros para contar os meses, “‘um, dois, trés,...., doze”,
isto faz com que Dezembro seja o décimo segundo més do calenddrio. Neste
contexto, pode-se explicar a frequéncia com que, tanto criangas como adultos,
acabam por identificar o numeral ordinal com o tltimo niimero de um conjunto,
uma vez que se procede a uma contagem utilizando nimeros, evidenciando a
ordinalidade apenas no objecto que se pretende individualizar pelo seu lugar
nasequéncia.

Quadro 5.4 — Lengalenga “Trés ratinhas™.

A : A primeira ratinha
Trés ratinhas p

no sofd uma chdvena bebeu.
a beberem — Jd esta!
0 seu cha.

A segunda ratinha A terceira ratinha

duas chdavenas bebeu. bebeu e gostou

— Que bom estd o chd. gostou e bebeu (...)

% Porém, algumas vezes a
qualidade dada pelo nume-
ral ordinal ¢ de tal forma
importante que transforma
o elemento qualificado num
substantivo, principalmente
quando o contexto de refe-
réncia ¢ bem conhecido. Por
exemplo, ¢ comum a mie
se referir ao primeiro filho
como “o meu primeiro”.
Outro exemplo encontra-se
num recente anudncio da
RTP1 que se referia a este
canal dizendo “somos o
primeiro”.
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O conceito de numeral ordinal surge ainda rodeado de processos de abstracgdo
que sdo necessdrios analisar, nomeadamente, para que a educadora possa
melhor localizar a proveniéncia de possiveis dificuldades da crianga. Em
primeiro lugar, seja qual for o arranjo dos objectos estes podem ser sempre
contados. Isto €, ndo é necessdrio, por exemplo, que as palhinhas estejam
ordenadas pelo seu tamanho para poderem ser contadas e, por outro lado, as
criancas podem desejar seriar as palhinhas sem ser para as contar. Segundo, a
ordem dos objectos ¢ imposta pelos numerais e ndo por uma propriedade
intrinseca aos objectos, uma vez que se estes forem ordenados do maior para
0 mais pequeno, e, de seguida, do mais pequeno para o maior, 0 primeiro
passa a ser o ultimo. Terceiro, os objectos seriados nido sio nem uniformes,
nem completamente distintos, jd que sé um dos atributos € diferente, por
exemplo, o tamanho. Esta situacdo, evidencia a individualidade dos objectos
contados numa nova perspectiva ao apresentar um novo contexto de contagem
onde os objectos se distinguem somente por um atributo. Na realidade, as
situacOes habituais de contagem para as criancas sao aquelas onde, ou se
contavam objectos todos iguais, ou todos diferentes. Por dltimo, seja qual
for a ordem estabelecida, como afirma Piaget (1952, p. 96) “os elementos [de
um conjunto] podem ser arranjados em qualquer ordem, desde que exista
uma ordem que permita que cada objecto possa ser contado uma e uma sé
vez. Isto é a (...) ‘ordem vicariante’ que significa que qualquer um dos dois
elementos pode ser o primeiro ou o segundo, jd que existe sempre um primeiro
e um segundo”. '

A importéncia dos numerais ordinais nio se limita a expressdo da ordem.
De facto, muitas vezes € através dos numerais ordinais que as informacoes
relativas a localizac@o sdo transmitidas, por exemplo, quando se afirma “ela
estd na décima fila”. Também nas tabelas de dupla entrada, uma determinada
posicio é indicada através dos numerais ordinais, por exemplo, “segunda
coluna, sexta fila”.
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Actividades

1. Escreva 66 nabase 3 € na base 12.

Escreva na base 10 os nimeros 264(4) e 101 @

2. Comece por descrever o itinerdrio de uma saida ao exterior e
elabore um guifio para explorar informalmente a utilizagao do
nimero, tentando, na medida do possivel contemplar aspectos da
cardinalidade, ordinalidade e nominalidade do niimero.

3. Depois de cada crianga contar um conjunto de trés contas. Pega-
-lhes para as utilizarem para decorar um quadro em plasticina.

Quando os quadros forem expostos, em conjunto com as criangas,
ajude-as a observar as diversas disposigdes das contas, perguntando
quantas contas existem em cada uma. Observe se as criangas
respondem imediatamente ou se contam as contas uma a uma.

Explore a situagdo de forma lidica, encorajando a crianga a
reconhecer o grupo de trés contas de uma vez.

Planifique uma estratégia para as criangas registarem as diferentes
disposi¢des que encontraram para as contas.
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A. Apresentacao

A contagem é importante para a compreensio da quantidade e do nimero,

mas as criancas A medida que contactam e interpretam os nimeros adquirem

uma conflanga e curiosidade numérica que nio se esgota nas actividades de |
contagem. E por isso vantajoso ir mais longe no desenvolvimento do sentido
de nimero, nomeadamente, explorando as relagdes entre nimeros € o
pensamento aritmético.

O objectivo deste capitulo €, assim, comparar e explorar diferentes
representacdes do nimero relacionando o todo com as partes e 0s nimeros
entre si, bem como propor situacdes problemdticas simples e concretas que
alicercem conceptualizagdes futuras das quatro operagdes aritméticas. A ideia
de metade e do sistema posicional advindas de experiéncias concretas vividas
pelas criangas sdo igualmente apresentadas.

B. Objectivos de aprendizagem

No final deste capitulo deverd ser capaz de:

o Conhecer os virios aspectos cognitivos presentes nos processos
aritméticos;

o Analisar as razdes porque devem ser proporcionadas experiéncias
aritméticas as criangas da Educacio Pré-Escolar;

 Planificar experiéncias que conduzam ao desenvolvimento das
competéncias aritméticas.




6.1 Representando e relacionando os nimeros

O sentido do niimero desenvolve-se construindo relacdes entre os nimeros.
As apropriagdes numéricas que as criancas vio realizando perspectivam a
possibilidade de novas aprendizagens, desde logo ao nivel da manipulagéo e
escrita dos numerais. Por isso, este capitulo inicia-se com a escrita dos nimeros
e, de seguida, encaminha-se para a exploragdo de relagdes numéricas, tendo
como apoio e referéncia situagdes concretas e experimentadas pela crianga.

6.1.1 Leitura e escrita de niimeros

No capitulo anterior abordou-se a questdo das criangas criarem as suas proprias
representagdes numeéricas para pensarem e comunicarem matematicamente.
Trata-se, agora, de introduzir a escrita dos numerais, o que deve ser feito com
tempo e de forma planificada, relacionando-os com as representagdes criadas
pelas criangas, incorporando-os e enquadrando-os, gradualmente, nas suas
actividades didrias. Os simbolos numéricos tém de adquirir significado nio
sendo, por isso, necessario que todas as criancas comecem a escrever os
numerais ao mesmo tempo, nem pelo mesmo nimero.

O contacto anterior com situacoes e simbolos numéricos permitiu a crianga
desenvolver competéncias para lidar com os numerais e, aos poucos, crid-los
mentalmente. Estas imagens mentais sdo essenciais para as criangas dis-
tinguirem os diferentes simbolos numéricos, e, quando ja sdo capazes de
reconhecer os diferentes numerais e de os fazer corresponder com as respectivas
quantidades, ou seja, quando identificam, I€em e interpretam os nimeros

escritos, chegou a altura de os comecgar a escrever de uma forma mais sistematica
(Walle, 1990).

A escrita dos nlimeros requer, para além das suas imagens mentais, uma ac¢io
controlada que tem de estar subordinada a uma planificagdo: por onde comecgar
a escrever o nimero, para que lado continuar, como controlar o gesto por
forma a que os tracos fiqguem proporcionais (Baroody, 1987) e, certos simbolos,
numa fase inicial sdo propicios a uma certa confusio, como o seis e 0 nove,
por exemplo, ndo sendo raro que, nas primeiras tentativas de escrita, estes
sejam representados ao contrario.

CN2Ef; &g GO

Figura 6.1 — Niimeros escritos por uma crianga.
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Geralmente as criancas conseguem por si s6 ultrapassar eventuais problemas
na escrita dos nimeros copiando o simbolo, aperfeicoando as suas imagens
mentais e controlando o movimento da escrita. Mas a crian¢a também pode
pedir auxilio.

A ajuda do educador que vai observando, juntamente com a crianga, o0 simbolo
numérico, como que contornando a sua linha, € titil para orientar a crianga a
conceber o plano do gesto que tem de fazer no papel. Por exemplo, para fazer
o 8 a crianga muitas vezes nio sabe por onde comecar. Mostrar-lhe que séo
duas bolinhas uma em cima da outra, € uma forma de fornecer a crian¢a um
plano para desenhar o niimero, resolvendo a sua dificuldade rapidamente. De
um modo geral, desenhar os niimeros no ar, imitando o gesto da escrita, e
observando os nimeros que tém curvas e aqueles que sdo escritos apenas com
linhas rectas, ajuda a crianga nesta aprendizagem.

As inimeras oportunidades para escrever nimeros nas salas do jardim-de-
-infincia sdo bem vindas nestes momentos, e as criangas, se solicitadas, t€m
iniciativas préprias para registarem aspectos da sua rotina didria através dos
nimeros: escrever o seu numero de telefone por baixo do nome num cartdo de
identificacdo, fazer um dominé de imagens e niimeros, escrever na caixa onde
se guardam os brinquedos o nimero de brinquedos que contém e registar
resultados dos jogos, sdo exemplos de algumas delas.

Em resumo, a apropriagdo do simbolo numérico € importante e marca uma
nova etapa no conhecimento matematico da crianga. Como refere Hiebert e
Carpenter (1992) “ajudar as criangas a relacionar o seu conhecimento mate-
matico intuitivo com os simbolos € uma forma de ajudé-las arelacionar o novo
conhecimento com o antigo (p. 83)”. Assim, a escrita dos nimeros deve estar
inserida em actividades com significado para a crianga, e a educadora deve
harmonizar os momentos em que a crianga treina a escrita dos numerais com
aqueles em que € necessdrio escrevé-los em resposta a uma solicitag@o concreta.

6.1.2  Relagoes entre niimeros

Logo no inicio da pré-escola, as criancas podem responder facilmente a
pergunta “Qual é mais? 1 ou 2?”. A comparagio de quantidades ji foi
anteriormente experimentada pela crianca através das correspondéncias termo
a termo e da manipulacido concreta de objectos. Com a experiéncia das
actividades de contagem e & medida que dominam a sequéncia verbal dos
nimeros e o principio da recorréncia numérica da sua construgdo, a crianca
vai adquirindo confian¢a nas suas capacidades para, de dois niimeros quaisquer
consecutivos, até dez, dizer qual deles é o maior e qual deles é o menor,
estabelecendo deste modo a relagio de sucessor e antecessor.




Pretende-se agora conduzir a crianca a estabelecer comparacdes numéricas
utilizando os numerais, perguntando, por exemplo: qual é maior 2 ou 4?
A manipulagdo concreta de objectos e a ajuda da recta dos ndmeros continua
aser essencial na consolidagdo deste tipo de competéncias, apesar de se esperar
que a crianga adquira a imagem mental da recta numérica. Este tipo de apoios
devem estar sempre presentes e ao alcance da crianga para esta, se o desejar,
os poder utilizar, nomeadamente, na justificacfio do seu raciocinio. Igualmente
perguntas que induzem a comparagdo de quantidades, como por exemplo: “Quan-
tos tens? Quantos faltam? Quem tem mais?” devem ser colocadas progressi-
vamente a medida que a crianca vai desenvolvendo o seu sentido de niimero.

A pesquisa tem mostrado que o uso dos niimeros 5 ¢ 10 como pontos de
referéncia para comparar a magnitude dos niimeros auxiliam a crianca a ter
sucesso neste tipo de actividades, nomeadamente, porque cada mio tem cinco
dedos ¢ os dedos das duas mios totalizam dez que €, simultaneamente, a base
donosso sistema de numeragio. Por isso, na pré-escola comecar por comparar
um dado nimero com 5 ¢ com 10, perguntando por exemplo qual é maior se
Jou7, ¢ uma boa forma de continuar a aprendizagem das relacdes numéricas,
que introduz, simultaneamente, o 5 ¢ 0 10 como marcos de referéncia na
comparagdo de quantidades. As actividades de estimagiio de quantidades
também podem ser introduzidas nesta altura, pedindo  crianca para dadas

duas colecgdes de objectos dizer qual delas tem mais do que cinco, por exemplo
(Walle e Watkins, 1993).

6.1.3 O todo e as partes

A relacdo entre a parte e o todo deserﬁpenha um papel fundamental na
compreensdo do niimero, nomeadamente, para o desenvolvimento de estra-
tégias aditivas, subtractivas e de estimagdio. Segundo Resnick (1983,
p. 114) “O esquema de [parte-todo] especifica que qualquer quantidade (o
todo) pode ser partida (em partes) desde que as partes nem excedam nem
estejam aquém do todo”. Esta partigio pressupde o reconhecimento de que
quando o todo € dividido em partes, as partes separadas, quando se juntam,
sdo equivalentes ao todo.

Em termos numéricos a relagio parte-todo corresponde 2 ideia de que o nimero

pode ser decomposto de muitas formas, por exemplo, 5 pode ser decomposto
em 3+2 ou 4+1.

Figura 6.2 - 5 representado por 3+2 e por 4+1.
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' Um limdo. Dois limdes.
Meio limdo. (Destrava Lin-
| guas apresentada em, Soa-
| res, 1997, p. 4).
|
|

A percepcio da relacdo entre o todo e as partes e a compreensao de como o
todo se relaciona com as suas partes tem de ser trabalhada numa base
experimental para que a criancga, através das suas accoes e de manipulacdes
com objectos concretos capte o significado desta relagdo.

Algumas actividades t€ém-se mostrado adequadas para desenvolver com
sucesso 0 esquema parte-todo. Por exemplo, dar cinco feijoes as criangas e
pedir-lhes para os esconder nas duas miaos, mostrando no fim quantos feijoes
tém em cada mdo. Estes accdes devem ser acompanhadas com questdes por
forma a que as criancas falem do que estdo a fazer, por exemplo: quantos
feijoes tens na mao esquerda? E na mdo direita? E ao todo? Se tens quatro
feijoes na mio direita quantos estdo na mao esquerda?

Outras actividades com o mesmo fim sdo aquelas em que a crianga,
individualmente ou em grupo, pinta um determinado nimero de objectos
utilizando duas cores, ou por exemplo, utilizando flores de duas cores, num
total de seis, enfeita a sala. A comunicacio no decorrer destas actividades €
importante por forma a que cada crianga fale sobre a relagdo parte-todo.
A apresentagdo final dos trabalhos de cada grupo é um momento especial
tanto para a comunicac¢ao matemdtica como para a observagio dos diferentes
resultados que as criancas encontraram ao realizarem a tarefa.

O reconhecimento de grupos de trés e de dois ajuda a crianca a visualizar que
os nimeros de quatro a dez podem ser compostos em pequenos grupos, o que
representa um avancgo na compreensdo do nimero através do esquema parte-
-todo. Por isso fomentar a contagem de dois em dois e a organizacio de quan-
tidades determinadas (por exemplo dez botdes) em grupos de dois ou de trés
(com nove botdes) € fundamental para a crianca desenvolver relagdes entre os
nimeros, uma vez que os pensam simultaneamente como um todo e como
sendo compostos de pequenos grupos.

A metade € outra nogdo numérica que pode surgir desde muito cedo na vida
das criangas associada a experiéncias fisicas e modelos concretos. Partir um
chocolate em duas partes para dividir com um amiguinho ou ver a mae partir
uma laranja ao meio para fazer sumo, ou as pizzas e os bolos nas festas de
aniversdrio, s30 situagdes comuns no quotidiano das criancas, que se associam
a ideia de parti¢dio sendo até possivel que uma ideia muito simples de fraccio
possa existir em criangas do educacio pré-escolar. Em todo o caso uma festa
no jardim-escola, ou na sala do jardim pode gerar uma boa ocasido para falar
em metades e comparar as quantidades o que vai desenvolvendo o conhe-
cimento informal da crianga sobre esta matéria'.




6.1.4 Até 100: o Sistema posicional

As criangas gostam de contar e de serem capazes de o fazer até nimeros
“muito grandes”. Durante as primeiras semanas na educacio pré-escolar, contar
mais do que 10 objectos pode surgir mesmo com naturalidade. O sentido do
nimero desenvolve-se a medida que a crianga é capaz de compreender a
magnitude do niimero, por isso, colocar a crianga perante situaces onde existem
muitas coisas para contar incentiva a apreensdo do niimero e a sua vontade de
querer aprender a contar até “nimeros muito grandes”.

uadro 6.1 — Observar “niimeros grandes”.
g

Nos ramos da cerejeira As orelhas sdo s6 duas
Hd mil cerejas vermelhas. E as cerejas muito mais...
Com elas posso fazer Ainda sobejam p’ra mim,
Brincos para as minhas orelhas. P’ra ti e para os pardais!

(Em 365 Historias de Encantar, Portugal)

Depois da nogdo de sucessor ter sido adquirida, a base cognitiva para processar
acontagem até qualquer niimero estd langada, mas saber contar até 100 implica
mais do que saber de cor os nomes dos niimeros pela ordem correcta. Na
verdade, serd praticamente impossivel a aprendizagem da sequéncia dos
nimeros, se a crianga ndo se tiver apercebido que o nove marca a transicao
para uma nova série de dez niimeros, quais os nomes para a nova série (vinte,
trinta etc.), e a regra para gerar a nova sequéncia (vinte e um, vinte e dois,
etc.). Isto €, para contar até 100 a crianca tem de aprender como funciona o
sistema de numeragao reconhecendo um padrio que se repete e adquirindo,
assim, uma nogdo intuitiva de que a base do sistema de numeracio é 10. Por
iss0, a extensdo da contagem para além de dez deve ser considerada como
uma possibilidade a realizar.

Nas actividades de simulagdo de compra e venda com dinheiro “faz de conta”
ou a sério surgem oportunidades para trabalhar situagdes de contagem com
nimeros até 100.

Por outro lado, tanto as criancas como os adultos contam com mais facilidade
quando os objectos estdo organizados do que o contrario. Por isso, conduzir a
contagem em paralelo com a organizagdo em grupos de dez, isto &, comegar
por contar os objectos desorganizados para, de seguida, os separar em grupos
de 10, fortalece a imagética do sistema decimal para as futuras aquisicoes
numéricas.




Também partindo de um cartaz com os niimeros até 100, organizados como
na figura 6.3, se pode comecar a explorar a sequéncia dos nimeros € a sua
escrita, chamando a ateng#o para as regularidades e padrdes que vao surgindo,
nomeadamente a formacao das novas dezenas.

0 ! 2 3 4 5 6 7 8 9

10 1 12 13 14 15 16 17 18 19

20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

30 31 32 33 34 35 36 37 38 39
40 41 42 43 44 45 46 47 48 49

50 51 52 53 54 55 56 57 58 59

60 61 62 63

Figura 6.3 — Tabela organizada dos nimeros até 100.

6.2 Desenvolvendo as competéncias aritméticas

Virias actividades de indole aritmética podem comecar por ser desenvolvidas
| na educagdo pré-escolar partindo de situagdes vividas pelas criangas, sendo
! por isso proficuas para a aquisi¢ao de conceitos e competéncias matematicas.
I Por outro lado, uma vez que os nimeros e as operagdes sdo um dos grandes
% temas a desenvolver ao longo da escolaridade bdsica, as actividades \H
| direccionadas para as aprendizagens de conceitos aritméticos contribuem para
uma adaptaggo gradual 2 matemadtica no 1.° ciclo do ensino bdsico.

[ A perspectiva deste tema €, assim, apresentar o sentido operatério de nimero,

| “ A . e oy «

| mediante a realizac@o de experi€ncias e actividades que auxiliem as criangas

na aquisi¢do das nogdes bdsicas de aritmética. [

|
\
|
|
| } 6.2.1 As operagdes aritméticas e a diversidade do cdlculo
‘ As quatro operagdes aritméticas podem ser encaradas como formas de
\ | relacionar os nimeros para responder ou resolver problemas que advém das
i | mais variadas situa¢des. Sob o ponto de vista matemético pode definir-se uma
i operagdo nos nimeros inteiros como uma relagdo bindria que a cada quaisquer
| dois nimeros x e y, associa um terceiro nimero inteiro, z. Por exemplo, se se
il tratar da operagio adi¢do, a quaisquer niimeros, x € y, associa-se um terceiro z,
|
\

exactamente igual a x + y. Para a multiplicagio, a cada dois nimeros inteiros
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associa-se um terceiro nimero, w, igual a x x y. Como o resultado de adicionar
ou multiplicar dois niimeros inteiros continua a ser um nimero inteiro, diz-se

que tanto a adi¢do como a multiplicagio sdo operacdes fechadas no conjunto
dos niimeros inteiros.

No conjunto dos niimeros inteiros ambas as operagdes gozam da propriedade
comutativa, isto €, x +y =y + x e associativa, isto €, (x + y) +z=x+ (y +2).
Possuem ainda elemento neutro, jd que, para qualquer niimero inteiro, no caso
da multiplica¢do, x x 1= x, e, no caso da adico, x + 0 =x. Nos inteiros a
multiplicagdo adquire mais uma propriedade, a do elemento absorvente, ja
que, para qualquer inteiro, x x 0= 0. Se considerarmos o conjunto dos nimeros
naturais, IN, a adi¢@o perde o elemento neutro, e a multiplicacio o elemento
absorvente.

A aplicagao do conhecimento numérico para resolver situagdes concretas do
dia a dia conduz a que na pritica se tenham de utilizar as operacdes aritméticas
com alguma frequéncia sendo, para tal, necessdrio que se compreenda a relacio
entre o contexto da situag@o e os cdlculos necessdrios para a sua solucio.

Os cdlculos podem ser realizados de diferentes modos. Convencionalmente,
utiliza-se um processo rdpido e sintetizado para efectuar os cdlculos: o
algoritmo?, que nio € mais do que “um procedimento fixo que produz resul-
tados que saem de factos numéricos bésicos™ (Crump, 1990, p. 5). Por exemplo,
para calcular quantas macis estdo armazenadas em 15 caixotes, basta contar
quantas magas contém cada caixote, suponhamos 24 e calcular 15 x 24. Mas,
os cédlculos podem ser realizados de muitas formas. Se utilizarmos o cdlculo
mental podemos pensar que 10 caixas tém 240 macas donde 5 tém 120 e,
portanto, o total € 360 magis. Também podemos introduzir os niimeros na
mdquina de calcular, ou utilizar um dbaco, o que é comum nos paises asiaticos.
Se utilizarmos o algoritmo usual de ldpis e papel, faremos?.

15
X 24

60
+30
360

Ja os antigos egipcios, que utilizavam a chamada “regra do dobro” para
multiplicar, utilizavam o seguinte algoritmo que consiste em escolher um dos
numeros para multiplicador, (neste caso escolhemos o 24) dobrando
sucessivamente até encontrar o outro multiplicador, neste caso o 15.

\1 24
\2 48
\4 96

\ 8 192

* A palavra “algoritmo” tem
origem no nome do mate-
mético drabe Al Khwarismi
que viveu no século IX.
A ele também se devem as
palavras “dlgebra” e “alga-
rismo”.

* Este algoritmo usa-se,
aproximadamente, desde hd
cem anos.




A disposig¢io desta forma de calcular, mostra que na coluna da esquerda, estdo

assinalados os multiplicadores parciais cuja soma € 15, isto €, 142+448 = 15.

Na coluna da direita, estdo os resultados correspondentes a estas multiplicacdes

parciais os quais sdo também adicionados para obter o resultado final, ou seja,
4 Ver Estrada et al. (2001) 24 +48 + 96 +192 = 360*.

para uma explica¢io mais

SO desle AlERtitmo, Poderfamos continuar a inventariar formas possiveis de realizar estes cdlculos

quer procurando os algoritmos utilizados em outras culturas quer em outros
tempos. Concluirfamos que a lista € extensa jd que, os algoritmos utilizados
mudam com os tempos e com as diferentes culturas, bem como, ainda, com as
tecnologias disponiveis em determinadas épocas e sociedades.

Em resumo, como jd ¢ afirmado em Abrantes, Serrazina e Oliveira (1999)
nao se pode confundir a operacio com o algoritmo que € usado para efectuar
os cdlculos.

6.2.2 A diversidade contextual e o pensamento aritmético

A apeténcia operatdria inicia-se reconhecendo que existem vdrias utilizacoes
para os niimeros e para as informagoes que eles fornecem, as quais se conjugam
e relacionam entre si, nomeadamente, através das quatro operagdes aritméticas:
adi¢do, subtrac¢ao, multiplicacdo e divisdo.

E importante perceber qual a operacio a utilizar em cada situagdo problemética,
contudo, como vamos ver nos pardgrafos que se seguem, apesar de problemas
diferentes serem resolvidos através da mesma operacio aritmética, as situagdes
que conduziram 2 formula¢@o do enunciado do problema tém diferencas entre
si que introduzem variedade no pensamento aritmético relativamente a cada
uma das quatro operagdes. Estas diferencas, depois de observadas contribuem
para localizar eventuais desempenhos problemadticos das criangas e para uma
visdo mais abrangente do que € resolver um problema por forma a ndo o
reduzir a aplicagdo simples de um algoritmo.

Em primeiro lugar, o préprio contexto da situacdo problemadtica tem de estar '
relacionada com a experiéncia vivencial de quem o resolve, nomeadamente,
para que quem resolve o problema, o possa reconhecer enquanto tal. Isto €,
nio faz sentido pedir para resolver um problema que envolva, por exemplo,
avestruzes, se quem o for resolver ndo souber o que é uma avestruz, inde-
pendentemente do problema se resolver com uma adi¢do, subtracgio,
multiplicagdo ou divisio.

De seguida, € preciso observar que, se cada uma das quatro operagdes tem um
tipo de raciocinio préprio que permite decidir qual delas se deve utilizar para
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resolver um determinado problema, nio deixa por isso de apresentar algum
tipo de variabilidade. Assim, as situagdes aditivas mais comuns sdo as de
“Combinar” e “Mudar juntando”. Uma situacio aditiva é de “Combinar”
quando se somam duas ou mais quantidades numa tinica quantidade que é o
total. Uma situac@o aditiva é de “Mudar juntando” quando uma quantidade é
aumentada sendo a adi¢c@o usada para calcular o total.

Quadro 6.2 - Diferentes situagdes aditivas.

Combinar: A Ana tem 6 livros e a Maria 5. Quantos livros tém as duas juntas?

Mudar juntando: O Pedro tem 5 carrinhos ¢ deram-lhe mais 2. Com quantos
carrinhos ficou o Pedro?

Relativamente a subtracgiio existem trés tipos de situacdes distintas que se
costumam designar por “Mudar tirando”, “Comparar” ¢ “Tornar igual”.
Assituacdo subtractiva mais comum é “Mudar tirando”, a qual acontece quando
se utiliza a subtrac¢do para calcular o resultado de se retirar uma certa
quantidade a outra. Ja quando se pretende encontrar a diferenca entre duas
quantidades, para indicar quanto hd a mais ou a menos numa quantidade do
que na oufra, estamos perante uma situagio subtractiva de “Comparar” duas
quantidades. As situagdes de “Tornar igual” sdo aquelas onde a subtraccio se
utiliza para calcular quanto se deve juntar a uma quantidade para ficar igual a

outra. O quadro seguinte exemplifica as vdrias situagdes referidas.

Quadro 6.3 — Diferentes situagdes subtractivas.

Mudar tirando: Estavam 5 pombas num pombal, trés comegaram a voar. Quantas
pombas ficaram no pombal?

Comparar: Estio 7 meninos no recreio e 4 dentro da sala. Quantos meninos estio
a mais no recreio que na sala?

Tornar igual: Hoje almogam 20 meninos no jardim de infancia. O Henrique jd
pds 15 lugares na mesa. Quantos mais precisa de por?

A multiplicagdo € uma adicdo de parcelas iguais e, neste sentido, relaciona-se
com a soma. Mas no raciocinio multiplicativo estdo presentes novos aspectos.
Um deles € a presenga de uma relag@o invariante, como por exemplo quando
se pretende saber: quantas patas tém 10 galinhas? Outro raciocinio que pode
surgir nas situagdes multiplicativas ¢ relacionar duas varidveis, como no
seguinte problema:

Se um quilo de magas custa 1 euro e 10 céntimos, quanto custa 3, 7
quilos de macas?
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* Para uma explicagio mais
completa sobre estas situa-
¢oes pode consultar Ponte e
Serrazina (2000).
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Outras situacdes, ainda, s3o aquelas que se designam por multlphcacoes
combinatdrias, como no exemplo seguinte:

A Maria entrou numa geladaria para comprar um gelado de dois
sabores. Havia trés sabores: morango, baunilha e chocolate.

Combinando esses sabores, quantos gelados diferentes, com dois
sabores, se podem fazer?

A divisdo incorpora igualmente diversas situacdes do dia a dia que se podem
agrupar em trés grupos gerais: a divisdo como “Partilha”, a divisdo por
“Agrupamentos” e a divisdo como “Razdo”. Apresentam-se de seguida um
exemplo para cada uma destas trés situacdes’.

Quadro 6.4 — Situacdes de divisdio diferentes.

Partilha: Distribuir 12 rebucados por 4 meninos.

Agrupamentos: Quantos ramos de 4 rosas se podem fazer com 30 rosas?

Razdo: Qual a raziio entre o comprimento a drea de recreio de uma escola.

A disting@o entre as vdrias situagdes que se resolvem através de cada uma das
quatro operagdes aritméticas é uma forma de observar a multiplicidade de
raciocinios que sdo desenvolvidas ao longo de toda a escolaridade basica.
O que importa desde logo para o educador € ter consciéncia da variabilidade
do pensamento operatdrio e sistematizar as diferencas para, por um lado,
explorar uma determinada situaciio, caso ela surja naturalmente na sala,
localizando o tipo de pensamento envolvido e, por outro, na planificagdo
das experiéncias aritméticas a proporcionar as criangas incluir vdrios tipos
de raciocinio.

6.2.5 A experimentac¢do informal das operagdes aritméticas

Nio é necessdrio introduzir formalmente as quatro operagdes aritméticas para
que as criangas possam desenvolver o seu conhecimento intuitivo sobre
situacdes aditivas, subtractivas, multiplicativas ou de divisdo. Antes das criangas
perceberem o significado de 3 + 5 ou 4 - 2, ja resolvem situagdes que
correspondem a esta escrita formal (Carpenter, 1986).

De uma forma geral, as criangas da educacgdo pré-escolar ja participaram em
actividades quotidianas que abarcam situa¢tes de “Mudar juntando™ e “Mudar




tirando”, exigindo mesmo que certas ac¢des sejam verificadas, (Baroody e
Standifer, 1993) como acontece na seguinte situagdo:

Maie deste dois bombons a mim e trés 4 Susana.

Nao é justo. Eu quero ... mais um.

O conhecimento aritmético informal que as criancas utilizam face a situacoes
que lhes dizem respeito € usualmente acompanhado por uma modelagdo da
situacdo problematica servindo-se dos materiais concretos que se encontram
em redor. Em algumas situagdes aditivas concretas, as criancas procedem
correctamente utilizando a estratégia de “contar todos” (Ginsburg e Baron,
1993, p. 7), isto €, juntam todos os objectos e contam-nos. Ao analisar estes
casos, pode-se observar que envolvem uma tinica colecc¢ao de objectos a qual
se juntou ou retirou algo.

Quando a situagdo problematica requer a coordenacio de duas coleccdes,
muitas vezes apresentadas como sendo estdticas, isto ¢, ndo explicitando
nenhuma acc¢do que nelas se possa realizar, como nas situagdes subtractivas
de “Comparar” e “Tornar igual” e na aditiva de “Combinar”, a sua resolucdo
pode tornar-se bastante mais dificil para uma crianca da educacio pré-escolar,
porque a modelagdo destas situagdes, utilizando materiais na sua concretizagio,
¢ mais complexa.

Efectivamente, nio s6 € necessdrio representar duas coleccdes, como a accio

a realizar entre elas se encontra subentendida®, o que torna estas situagoes ¢ Analisar os enunciados
substancialmente diferentes daquelas em que a crianga “vé” a accdo a realizar "0(10;‘“‘1”5 nos quadnos 6.2
€ 0.3,

numa Unica colecgdo, como no caso:

A Joana tem trés baldes e depois a mie deu-lhe mais dois. Com quantos
baldes ficou a Joana? :

aqual a crianca resolve utilizando uma estratégia de “contar todos” (Ginsburg
e Baron, 1993).

Os problemas que envolvem quantidades desconhecidas apresentam
igualmente dificuldades adicionais para as criancas pequenas. Por exemplo:

A Sara estd a juntar dinheiro. A mie hoje deu-lhe mais dois euros ¢ a
Sara ficou com oito euros. Quantos euros tinha a Sara?

O Luis estd a fazer uma coleccio de cromos e ja tem 9, mas alguns sio
repetidos. Ontem, decidiu dar os cromos repetidos a uma amiga e
ficou com seis. Quantos cromos deu ele?

Estas situacoes, que comegam por uma quantidade desconhecida (o dinheiro
que a Sara tem inicialmente) ou que envolvem uma quantidade desconhecida
(os cromos repetidos do Luis), sdo dificeis para a crianca da educacio pré-
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-escolar, que muito raramente € capaz de indicar a resposta correcta. Contudo,
estudos recentes mostram que a crianga sabe que a resposta tem de ser menor
(no caso da Sara) e maior (no caso do Luis), evidenciando o raciocinio
quantitativo das criangas e a aplicacdo da relagdo parte-todo, embora nio
possuam ainda estratégias adequadas para as resolver (Sophian e McGorgray,
1994). Apesar destas serem situagdes aditivas ou subtractivas, ndo sao encaradas
como tal pelas criangas desta idade.

Naeducagfo pré-escolar as situagdes problemadticas que envolvem quantidades
desconhecidas sdo geralmente trabalhadas como actividades de *“contar a partir
de” (Figura 6.4) e “contar para tras” (Figura 6.5). Este tipo de actividades
devem comegar por ser realizadas com materiais concretos € serem introduzidas
gradualmente, podendo mesmo ser trabalhadas pelas criangas em pequenos
grupos (Walle, 1990).

000

Figura 6.4 — “Contar a partir de”: Quatro argolas estdo escondidas. Quantas
existem ao todo?

AN A

Figura 6.5 — “Contar para trds”: Ao todo existem sete tridingulos. Quantos estio
escondidos?

O incentivo ao didlogo € importante para que as criangas se sintam confiantes
para fazer perguntas, dar respostas e falar dos raciocinios que vio realizando,
explicando-os e justificando-os.




Quadro 6.5 — Contar para tris — Lengalenga 1, 2, 3.

1, 2, 3 3, 4, 5
Encontrei um inglés na orelha usava brinco
5 6, 7 7, 8, 9, 10

trazia sempre um babete tinha chocalhos nos pés.
10, 9, 8 8 7, 6

ele adora biscoito,
6, 5 4

fazia girar um prato

e era filho de reis
4, 3, 2, 1

chamava-se Johnny Pum

(Em Custadio, 2002)

As vivéncias multiplicativas das criangas sdo mais raras nestas idades. Por
isso 0s materiais e experiéncias para despertar a crianga para este tipo de
relagdes tém de proporcionar abordagens faceis e que apelem a intui¢do. Um
dos materiais que tem sido referido como possuindo estas caracteristicas é a
“barra de contar aos saltos™ (Figura 6.6), a qual consiste numa cadeia de contas
ou sementes articuladas de quatro em quatro, tendo cada grupo de quatro a
sua cor’. As criang¢as ao manipularem este objecto contam as sementes e, ao
reconhecerem o padrio que muda de cor de quatro em quatro sementes, muitas
comecam por si s6 a associar que se tém duas cores tém oito sementes. Trata-
-se, assim, de um modelo fisico para representar a relagdo multiplicativa e que
pode ser experimentado pelas criancas e explorado pelo educador para ampliar
0s seus conhecimentos multiplicativos informais.

Figura 6.6 — Barra de contar aos saltos.

Amultiplicagdo combinatéria também pode ser experimentada por cada crianga
individualmente ou em grupo. Nas actividades a realizar a participagdo activa
dacrianga € essencial e os materiais devem pertencer a contextos por elas bem
conhecidos. A ementa de um lanche é uma ocasiio apropriada para desenvolver
0 pensamento combinatério, por exemplo, escolhendo entre um bolo, um pacote

" Este material jd se encon-
trava no equipamento de
Maria Montessori. Dada a
sua versatibilidade também
¢ possivel encontri-lo com
cadeias de duas, trés ou mais
contas,
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de leite e um de sumo, sendo que todos os meninos tém de comer e beber
algo, e contando quantas ementas diferentes existem.

O registo das diferentes opgoes e a contagem final de todas as possibilidades
¢ fundamental para que o desdobramento de todas as combina¢des ndo passem
despercebidas as criancas, e, 2 medida que estas adquirem agilidade a coordenar
as acgdes com as diferentes opgdes a que vao chegando é desejavel introduzir
novas experiéncias, agora partindo de quatro elementos iniciais, por exemplo
introduzindo uma peca de fruta para fazer as ementas do lanche.

O caso da “partilha” na divisdo, como ja foi referido, pode ter sido vivido pela
crianca, mas estender este tipo de procedimento realizando-o em vdrios
contextos fortalece a no¢do intuitiva de divisdo. Por exemplo, arrumando 20
berlindes em duas caixas.

Actividades

1. Distribua a cada crianga, ou a cada par de criangas, uma imagem
de um autocarro e imagens de passageiros, em grupos de dois ou
trés, ou individuais.

Junto das criangas, comece uma histéria onde trés passageiros
entraram no autocarro pedindo as criangas para representarem o
que diz. As criangas podem fazé-lo de diferentes formas, utilizando
ou imagens de grupos de passageiros ou imagens individuais.
Observe-as e oiga as explicagdes do que fizeram.

Continue a histéria: “Agora, quatro passageiros entraram no
autocarro”.

Observe de novo as actuagdes das criangas e pergunte quantos
passageiros estdo ao todo no autocarro.

Elabore um relatério desta actividade mencionando qual a
representagdo dos passageiros mais utilizada pelas criancas, se
houve alteragdes nas suas escolhas da primeira para a segunda
paragem do autocarro e como procederam para indicarem o
numero final de passageiros. Tire as suas conclusdes e utilize-as
para a planificagcdo de outra actividade relativa a relaco parte-
todo (adaptado de Shane, 1999).




2. Identifique cinco situacdes de contagem superiores a 10 que
surgiram naturalmente na sua sala. Descreva o contexto e a forma
como decorreram e reflicta sobre o que motivou as aprendizagens
das criancas.

3. Estejaatenta as situacdes que surjam espontancamente na sua sala,
¢ que requeiram a aritmética. Reflicta sobre elas discuta com os
seus colegas quais as que sdo mais frequentes ¢ mais raras ¢ que
tipos de raciocinios operatérios envolvem.
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A. Apresentacao

Os padrdes, a organizacio e recolha de dados, as nogoes elementares de
probabilidade, os labirintos e as novas tecnologias tém vindo a ser considerados
topicos matemdticos relevantes que podem comegar a ser abordados no jardim-
-de-infancia, nomeadamente, porque se podem encaixar em vivéncias das
criangas e porque estes temas sio cada vez mais importantes para a interpretagdo
de muitos fenémenos e acontecimentos actuais.

Este capitulo apresenta cada um destes tépicos procurando mostrar a sua

importancia no desenvolvimento de competéncias mateméticas das criangas
pequenas.

B. Objectivos de aprendizagem

No final deste capitulo deverd ser capaz de:

* Conceber actividades e experiéncias que envolvam padrdes, orga-

nizagdo de dados e nogdes bédsicas do pensamento probabilistico e
combinatorio;

* Explicitar aspectos que fundamentem a exploragio dos padrdes na
Educacio Pré-Escolar;

¢ Identificar razdes que justifiquem a inclusio da organizacio de dados
na Educagdo Pré-Escolar;

F

* Reflectir sobre o uso das tecnologias e analisar a sua importincia como
instrumento de auto-formacio.




7.1 Padroes

Ao longo dos capitulos anteriores foram apresentadas algumas actividades
envolvendo padrdes tendo sido evidenciado o seu interesse pedagégico para
desenvolver ideias e temas matemdticos com as criangas pequenas. Contudo é
necessdrio destacar que os padrdes e as regularidades atravessam vdrios temas
matemdticos e realcam nogdes basicas fundamentais & aprendizagem e aquisicio
de competéncias matematicas. Por isso é necessdrio observar detalhadamente
0s motivos pelos quais € importante explorar padrdes e regularidades com as
criancas desta faixa etdria.

Na generalidade, as actividades com padrdes e regularidades:

* contribuem para a compreensdo global do niimero e das operacdes;

* evidenciam a importincia da matemdtica na criagiio de modelos que
permitam interpretar fenémenos do mundo real;

* sdoimportantes para as criangas explorarem e investigarem situacdes
problematicas em geometria;

* contribuem para desenvolver intuitivamente a nogio de relacio
funcional, se a crianca tiver a oportunidade de trabalhar com padrdes
que possam ser generalizdveis;

* possibilitam o encontrar padrdes e relagdes como uma estratégia para
resolver problemas;

¢ desenvolvem competéncias ao nivel da organizagio do pensamento.

De seguida, estes tépicos gerais vido-ser analisados no contexto das
aprendizagens das criangas pequenas.

1.1.1  Padroes e regularidades

No Capitulo 3 foi referido que actualmente se considera a Matemédtica como

a ciéncia dos padrdes'. Esta perspectiva encara a Matemédtica como um ' Uma regularidade tem
conhecimento que revela aspectos importantes da ordem do mundo, consis- 3Slif‘r‘]';‘]'i’l‘l’:(;‘;“'pg;ié‘;’_“ .
tindo a actividade do matemdtico em investigar padrdes. Como afirma Devlin,

(2002, p. 9):

O que o matemdtico faz ¢ examinar “padrdes” abstractos — padrdes
numéricos, padroes de formas, padrdes de movimento, padrées de
comportamento, etc. Estes padroes tanto podem ser reais como
imagindrios, visuais ou mentais, estiticos ou dinimicos, qualitativos
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* Um namero ¢é primo se ¢
apenas divisivel por ele
préprio e pela unidade (por
exemplo, 11 é primo porque
os seus divisores sdo | e 11.

* Um nimero m diz-se um
quadrado perfeito quando
¢ o quadrado de um nimero
natural (por exemplo 9 = 3
x 3 =33
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ou quantitativos, puramente utilitirios ou assumindo um interesse
pouco mais recreativo. Podem surgir do mundo a nossa volta, das

profundezas do espago e do tempo, ou das actividades mais ocultas
da mente humana.

Diferentes aspectos do mundo sdo descritos de formas diversas. Quando se
quer explicar a alguém sobre como se orientar numa cidade a maneira mais
apropriada € desenhar um mapa. Do mesmo modo, para descrever e analisar
comportamentos gerais dos niimeros ou de outros entes matematicos o meio
mais adequado € a notacgio algébrica, como por exemplo, para descrever a
propriedade comutativa da adi¢do pode escrever-se simbolicamente
x+y=y+=x

Os ntmeros inteiros podem ser encarados como padrdes, constituindo um
modo de representar, de descrever e organizar o mundo real. Por exemplo,
identificar o padrdo de “cinco unidades” é reconhecer o que existe em comum
entre um conjunto de cinco livros, cinco pessoas ou cinco cadeiras. Em outras
situagcoes hd casos onde € possivel relacionar sequéncias numeéricas e figuras
geométricas podendo constituir boas situagdes de aprendizagem. Por exemplo,
os nameros 1, 3, 6, 10, ... podem ser representados segundo a disposicéo
apresentada na Figura 7.1, sendo a sequéncia habitualmente designada por
sequéncia de nimeros triangulares. Cada nimero triangular € igual ao anterior
adicionado do niimero inteiro correspondente a sua ordem. Isto &, o primeiro
termo da sequéncia dos nimeros triangulares € 1, o segundo termoé 1 +2, 0
terceiro termo € 3 + 3 e assim sucessivamente.

O
O O O
O BEP L Q
O O O Q0O 0 Q QL
| 3 6 10

Figura 7.1 — Nimeros triangulares. Como continuar?

Os niimeros que descrevem esses padrdes sio abstractos, tal como os padrdes que
sao representados por eles. Ha outros padrdes de niimeros como aquele que
resulta de ser ntimero primo? ou composto, de ser um quadrado perfeito?, etc.

Os padroes matematicos reflectem as vezes padrdes visuais considerados
estéticos, como € o caso do nimero de ouro que, segundo 0s gregos, constitui
a proporcao ideal entre os lados de um rectingulo, e, por isso também ¢é
denominado a razdo de ouro. O nimero de ouro foi usado em muitas das
construgdes arquitectonicas gregas e encontra-se na parte rectangular da frente
do Parténon. Também se encontra na natureza, por exemplo, a concha do




molusco ndutilo cresce formando uma curva matematica em espiral que
depende da razdo de ouro.

O nimero de ouro € igual a (1 +4/5)/2, sendo um dos niimeros irracionais
mais famosos. O seu valor € aproximadamente igual a 1,618, podendo obter-
-se geometricamente quando se divide uma linha em duas partes de tal maneira
que a razio entre a linha inicial e a parte maior € igual a razio entre a parte
maior e a menor.

O O

A B C

Isto €, B € o ponto de ouro, desde que

4B _BC
BC AC

O niimero de ouro estd também relacionado com a sequéncia de Fibonacci®
(matematico do século XII), cujos termos sdo:

1,1,2,3,5,8, 13,21, 34, ...

Esta sequéncia que se obtém quando se comeca com o | e se forma o termo
seguinte adicionando, de cada vez, os dois anteriores (excepto no segundo
termo, onde s6 hd um ndmero anterior), aparece ainda em muitas situagoes
que envolvem crescimento®, como o crescimento de plantas ou o crescimento
de uma base de dados informatica.

A generalizag@o ¢ um processo usado quer no dia a dia quer pelos cientistas
que se baseia na observacio e se caracteriza pela descoberta de regularidades
que conduzem a formulacio de leis gerais. A partir de experimentacdes ou
através da observacio de um niimero limitado de casos comeca a desenhar-se
um determinado padrio, o qual permite conjecturar uma hipétese. Observa-
-se, por exemplo, que quando se adicionam cada vez mais nimeros impares,
asoma dos primeiros niimeros impares n parece ser 71°:

1 = 1 s
1+3 = 4 = QR
1+3+5 =9 =3
1+3+5+7 =16 =4*
1+3+5+7+9 =08 =5

Este padrdo parece continuar indefinidamente, ou seja, para cada niimero natural
n parece verdadeira a identidade:

1+3+5+...+Cn+1)=n°

* Pode verificar-se que a
sequéncia dos quocientes
entre dois termos con-
secutivos da sucessido de
Febonaccei , isto €, 1/1, 2/1,
372, 5f3, 815; 13/8, . s¢
aproxima cada vez mais do
nimero de ouro.

* Por exemplo o nimero
total de ramos de uma drvore
em certas plantas € expresso
por termos desta sequéncia.
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Nio se podendo mostrar que € verdadeira através da verifica¢do de cada caso
individualmente, usa-se o processo de demonstraco, designado por indugdo
matemdtica, que permite obter uma conclusfo geral desde que, verificando-se
a hipétese para n = 1 e, supondo-se verdadeira para n — 1, se demonstra a

sua validade para n. Ou seja, conclui-se a validade para todos os nimeros
naturais n.

E importante realizar actividades que levem a fazer alguma forma de gene-
ralizag¢do, desde os primeiros anos de escolaridade, podendo partir da explo-
racdo de regularidades numéricas ou geométricas. Por exemplo, o padrio
apresentado na Figura 7.1 pode ser feito de diversas formas. Com criangas
mais pequenas pode usar-se materiais manipuldveis, decorar-se a 4rvore de
Natal com bolas que também é desenhada num cartio a afixar no placard,
Ao mesmo tempo que se observa e descreve que por exemplo, cada conjunto
de pegas forma um tridngulo ou ainda o niimero de filas é igual ao niimero de
pegas existentes na fila inferior. Com alunos mais velhos pode propor-se que
descubram uma férmula geradora dos nimeros triangulares.

As regularidades numéricas ao serem trabalhadas com as criangas contribuem
para a compreensao global do niimero e das operag¢des. Também, para além
dos desenhos como forma de responder 2 questio: como continuar?, os alunos
podem ser estimulados a usar uma tabela para mostrar quantas pegas sdo
necessdrias para cada figura e, a0 observé-la, tentar descobrir uma regra. Deste
modo, estd-se a ajudi-los a usar as regularidades.

Os alunos que estfo habituados a reconhecer e a descrever regularidades de .
vérias maneiras sentem-se mais capazes para as utilizar na resolucao de
problemas.

r

71.1.2 Compreender padrées e regularidades

As criangas usam os padrdes para se organizarem. Por exemplo, quando falam
do seu quotidiano dizem: primeiro tomei o pequeno almogo, depois lavei os
dentes, depois vesti-me, depois vim para o jardim. Este processo ajuda a crianga
a organizar-se € a prever o que vem a seguir. Do mesmo modo, quando a
educadora faz os registos com as criangas usando determinados simbolos para
indicar as actividades que realizam ao longo do dia e da semana, esti a organizar
com as criangas o seu mundo.

As criangas na sua interacgdo social encontram vérios tipos de padrdes como
por exemplo, padrdes de contagem, de raciocinio, de comunicagdo, de
movimento, de forma, de simetria e de posi¢do, mas, na sala do jardim de




infincia devem realizar-se, habitualmente, actividades que envolvam a
descoberta e a formagao de padrdes para que a crianga os manipulem de uma
forma mais exploratéria®. Por exemplo, o que permite reconhecer um triin gulo,
quer o trifingulo seja feito em cartolina, em madeira, desenhado num papel,
etc., ndo € a cor, o tamanho ou o material mas a forma. Isto acontece porque se
adquiriu o conceito abstracto de tridngulo”.

A compreensao de vdrios tipos de padrdes, o uso de formas variadas (concretas,
pictéricas, verbais, simbdlicas) para representar situacdes matematicas, a
observagdo e a expressio de mudancas qualitativas (por exemplo, é mais
comprido do que) e também quantitativas, como as situacdes aditivas, em
contextos diversos, constituem componentes essenciais do pensamento mate-
mético. Para o seu desenvolvimento é importante que as criancas separem e
classifiquem objectos tendo em conta diferentes propriedades, ordenem
objectos de acordo com uma propriedade, facam comparagoes, modelem e
identifiquem situagdes, analisem e descrevam padrdes. As actividades de
separar, classificar ¢ ordenar constituem processos importantes que estdo
envolvidos na compreensio dos padrdes®.

A observagiio de regularidades de acontecimentos nas suas actividades didrias,
no tempo, em desenhos, nas formas e em conjuntos de nimeros deve ser
proporcionada as criangas. Também um amplo leque de situacdes do quotidiano
podem ser usadas para as desafiar, levando-as a reflectir sobre aquilo que
fazem. E habitual o aniversdrio das criangas ser festejado com a educadora e
os meninos no jardim de infancia. A oferta de bombons de chocolate, embru-
lhados em papéis de cores diversas, é uma situaco interessante a explorar,
onde a distribui¢do pode comegar pela separacio em pequenos grupos com
base na cor. Esta experiéncia pode ser ampliada se se pedir as criangas que
facam padrdes, ordenando os bombons péla cor, pelo tamanho ou pela forma,
conforme o caso. Se a formagao do padrio for baseada na cor, pode por exemplo
ser amarelo, verde, azul, amarelo, verde, azul; se for no nimero, pode ser 2
bombons verdes, 3 azuis, 2 bombons verdes, 3 azuis. Neste processo, podem
colocar-se vdrias questdes que ajudem as criangas a descrever o que estdo a
fazer: Qual € o préximo? E a seguir ao amarelo? Depois de explorar virias
situagGes, a educadora pode sugerir que as criancas, agora em grupos de duas,
produzam os seus préprios padrdes.

Usar materiais variados como cubinhos em madeira, botdes, sementes,
berlindes, fichas em pldstico e outras formas de representacao, como desenhos
em papel ou no computador, para 0 mesmo padriio ajuda a crianga a identi-
ficar as propriedades do padrdo. Também o uso de simbolos, que as criancas
podem inventar, para generalizar a descrigdio das propriedades pode comecgar
aser introduzido.

® Consultar o artigo de

Bdrtolo e Serrazina (1996)
onde sio apresentados
diversos tipos de regula-
ridades e padrdes que
podem ser trabalhados com
criangas.

" A geometria procura
descrever padraes visuais e
padroes de forma que se
observam no meio envol-
vente. Mas hd outros padroes
visuais como os padrées de
simetria que se podem
observar por exemplo num
floco de neve ou numa flor.

* A este propésito reler o
Capitulo 2 em particular o
ponto relativo aos processos
matemadticos.




| ? Uma explicagio mais
pormenorizada deste con-
ceito ¢ apresentada no Capi-
tulo 8.
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A ideia de varidvel, essencial no pensamento algébrico, comeca a formar-se
com a exploragdo deste tipo de situagdes. A exploragdo de vdrios tipos de
padrdes contribui para a compreensio do conceito de funcdo quando as crian-
cas sdo ajudadas a fazer registos de determinadas situagdes em tabelas e
graficos, como por exemplo, quando registam numa tabela, usando as suas
representagdes, que uma maga custa 40 céntimos, duas macas custam
80 céntimos.

Outras experiéncias podem ser proporcionadas as criancas como colocd-las a
volta de uma mesa onde estio disponiveis alguns materiais (fichas ou cubinhos
de cores e tamanhos diferentes, folhas de papel e ldpis) e a educadora vai
colocando questdes: Como posso separar os cubinhos em dois grupos de modo
a que em cada grupo fiquem os mesmos? Porque € que estes cubinhos
pertencem ao mesmo grupo? E em relacio aos que ndo foram colocados em
nenhum grupo, pode questionar-se: O que podemos fazer com estes? Podemos
formar outro grupo com os restantes?

Para resolver estes problemas as criancas usam uma variedade de estraté-
gias como a manipulacdo de materiais, o desenho, a tentativa e erro, o pen-
samento simbdlico ou a combinacao dessas estratégias. E importante que as
criangas sejam estimuladas a descrever os padrdes que fazem e falem sobre o0s
seus registos.

As criangas podem ser desafiadas a observar e a fazer padrdes e pavimentacdes
que envolvem no¢des matemadticas como simetrias axiais, rotagdes e translacoes.
Naturalmente, as criancas observam o que as rodeia e apercebem-se de
regularidades, podendo, assim, desenvolver-se esse espirito de observacao e
ajudd-las a descobrir regularidades geométricas. Podem ser estimuladas a
procurar 0 motivo que se repete ou cresce e a ver a disposi¢ao dos motivos
que caracterizam o padrao.

Durante os didlogos devem estar sempre disponiveis materiais que as criangas

possam usar para a compreensio das situagdes. Sendo a aprendizagem baseada

na experiéncia, as actividades que envolvem a manipulagio de materiais, a_
interaccio com os outros bem como a participagdo mental e fisica das criancas,

sdo fundamentais. Na exploragio de padrdes as situagdes proporcionadas

devem ser diversas e, quando possivel, permitir a conexdo entre temas

matematicos’. Por exemplo, depois de comer o gelado as criangas podem ser

convidadas a lavar os pauzinhos para depois, ao brincarem com eles, ser

sugerido que fagam padrdes, o que pode dar origem a uma grande diversidade,

tais como:



(dois, um, dois um, dois, .

(em pé¢, deitado, em pé, deitado, em pé, deitado, em pé, ...)

[ D OEE D (e D
(um T, dois T’s, trés T’s, ...)

Figura 7.2 — Possiveis padroes criados por criangas.

A descrigdo oral dos padrdes que as criancas criaram, bem como o desenho e
o uso de outro tipo de materiais deve estar presente.

1.1.3  Padrées em diferentes contextos

No jardim de infincia ocorrem intimeras situagdes em que o educador pode
propor a observagio, a procura e a producio de padrdes. E importante que as
criangas descubram e imaginem padrdes em diferentes contextos, por exemplo,
ligados a expressao musical, & expressdo motora e a linguagem oral.

Ha padrdes ndo numéricos que se podem encontrar em sons, movimentos ou
palavras. As criangas ajudadas pela educadora podem explorar um leque vasto
de padrdes através de actividades musicais. A expressio musical, assentando
na exploragdo de sons e ritmos, pode originar boas ocasides para trabalhar
padrdes, quando por exemplo se faz a exploragiio das caracteristicas dos sons
(intensidade — fortes e fracos —, a duragiio — sons lon gos e curtos —, a altura —
graves e agudos —, o timbre — modo de produg@o). Esta situaciio integra
habitualmente movimento e pode levar ao registo dos sons e do movimento.
A criagfio de padrdes que liguem movimentos a sons, seguido de registos, é
comum em muitas actividades musicais. Por exemplo, o movimento tocar nos
joelhos associado a um som forte e o bater palmas a um som fraco, pode ser
designado por “um-dois” ou “um-dois-trés”, ou visualizado através de circulos
grandes ou pequenos. A partir daqui outras experiéncias podem ser feitas como
a criagiio de movimentos de acordo com determinados padrdes que foram
registados (Figura 7.3).

Depois de se terem escolhido os fcones apropriados, as criancas podem
utiliz-los para criarem ritmos e movimentos e partilhd-los com os outros, como
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se sugere nos exemplos seguintes, onde as criangas exploram determinados
movimentos que constituem padrdes. O seguinte padrdo, que consiste em bater
palmas trés vezes seguido de um siléncio, correspondendo ao compasso
quaterndrio, constitui um bom exemplo a explorar com as criancas. Outras
sequéncias de ritmos e movimentos, como um passo, um salto e bater palmas,
podem ser descritos e ampliados.

f bater palmas § ficarem siléncio

2ER RERE RRER RERR

i§é_{44?ll

Q bater palmas % ficar em siléncio

g\ dar um salto no mesmo lugar

22 2 3% 228 %% 2%

Figura 7.3 — Criacio de padroes a partir de actividades musicais.

Podem também fazer padrdes com o seu proprio corpo, por exemplo alternando
um menino € uma menina, ou um sentado e dois de pé. E ainda movimentos
como deslizar, baloicar, rodopiar, saltar a pé juntos ou a pé coxinho podem dar
origem a situa¢des de aprendizagem onde se pede para seguir um dado ritmo,
seguir uma dada direcco. Determinados padrdes como os de direcc@io podem
ser explorados através de actividades ligadas ao movimento.

Os jogos de movimento com regras, que se vio tornando cada vez mais
complexas, sdo acontecimentos onde se interligam dominios, como por
exemplo, o da expressdo motora e o da matematica e que contribuem para a
socializacdo, a compreensao de regras e a ampliacdo da linguagem. No jogo
das estdtuas, com que as criangas se divertem imenso, € utilizada a ideia de
padrdo. A educadora ou mesmo uma crianga num primeiro momento bate as
palmas e as criancas comecam a correr; num segundo momento, um novo
bater de palmas e as criancas imobilizam-se na forma de estdtua e assim
sucessivamente. Esta experiéncia pode ser utilizada para explorar ideias
matematicas ligadas ao sentido espacial, em particular, & orientacdo espacial.




Como foi referido, as criangas podem ser ajudadas a encontrar padrdes nos
sons, nas palavras e nos movimentos. E conhecido o jogo do sino, que as
criangas gostam de brincar nos recreios, € que consiste em executar o
movimento de oscilagfo para a frente, com um companheiro apoiado nas suas
costas, e de seguida invertendo esse movimento, enquanto recitam:

Dlim, dlam,

Dlim, dlao

toca o sino

com o seu badaldo
DIlim, dlam,

Dlim, dlao

toca o sino

que chama por mim

O trabalho com padrdes envolve generalizagdes, ou seja, replicar, prever,
ampliar e descrever (Greens, 1999, p. 43), requerendo que as criangas pensem
indutivamente. O desenvolvimento deste raciocinio ajuda-as a compreender
mais tarde o conceito de fun¢do e conceitos probabilisticos. Como foi referido,
as criangas lidam com padrdes em muitos dominios, seja na expressio musical,
sejana linguagem oral e corporal e nestes casos tém de usar o seu conhecimento
sobre nimeros, formas, espago e posigdo. Por isso, as ideias sobre padrdes
podem ser desenvolvidas numa variedade de situa¢des quer no dominio da
matematica, conectando diversos temas, quer interligando esta com outros
dominios. Para além das razdes ja apontadas, que mostram porque € essen-
cial trabalhar padrdes com as criancas da Educagiio Pré-Escolar, deve ainda
acrescentar-se como este tipo de actividades podem criar a predisposi¢@o nas
criangas para fazer matemética com gosto.

o

7.2 Organizacao de dados e pensamento probabilistico

Ser capaz de tratar a informacao, construindo para isso tabelas e grificos,
analisar a possibilidade de um acontecimento se realizar ou nio e fazer
combinacdes descobrindo as diferentes possibilidades para que ocorra um
evento, sdo situagdes que estdo relacionadas com a emergéncia do pensa-
mento estatistico e probabilistico e cujo desenvolvimento amplia o conhe-
cimento matemdtico e o aplica para uma visio do mundo mais consciente,
informada e critica.

Vamos de seguida apresentar exemplos que mostram como o pensamento
estatistico € algo ao qual as criancas pequenas aderem com prazer e facilidade.
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10 Estas categorias sio:
“Colocar questdes, recolher,
organizar e representar
dados; interpretar dados
usando métodos e con-
ceitos; desenvolver e avaliar
inferéncias; compreender e
aplicar nog¢des basicas de
probabilidade ¢ acaso;
metodologias e materiais”
(Ponte ¢ Fonseca, 2001,
pp. 98-99).

"' Em Portugal o programa
de matemidtica do 1. ciclo
do ensino bdsico (ME,
1991a, 1991b) prevé a utili-
zagdo de tabelas e grificos
de barras pelos alunos.

7.2.1 Razées para o tema na Educagcdo Pré-Escolar

Tanto em Portugal como nos restantes paises a Estatistica s6 muito recentemente
foi considerada um tema matematico a incluir no curriculo do ensino bésico.
Em Portugal, a decis@io relativamente ao ensino secunddrio remonta aos
anos 70, e, posteriormente este tema passa também a integrar o curriculo do
ensino bdsico. Os motivos invocados para o ensino da Estatistica sdo vdrios,
sendo os mais importantes os que se relacionam com o seu uso generalizado
tanto na sociedade como em muitas dreas do conhecimento. Como referem
Brocardo e Mendes (2001, p. 37) “a Estatistica € entendida como uma ferra-
menta que permite compreender e interpretar o mundo que nos rodeia,
contribuindo assim para a formacdo de individuos auténomos, criticos e
intervenientes na sociedade actual”.

Considerando os objectivos curriculares ¢ metodologias para o ensino da
Estatistica Ponte e Fonseca (2001) apontam um sistema de cinco categorias
para analisar o ensino da Estatistica'’, sendo que a categoria “colocar questoes,
recolher, organizar e represeﬁtar dados” faz parte das recomendacgdes tanto do
curriculo norte-americano como do inglés para o nivel equivalente ao pré-
-escolar portugués. Estas recomendagdes sdo propostas por forma que as
criancas coloquem questdes e usem tabelas, grficos de barras e de linha e
pictogramas para representar e organizar os dados''. As indicagdes meto-
dolégicas sugeridas apontam para o aproveitamento de votagdes e recolha de
votos para se iniciar o processo de recolha e organizagio da informac@o.

A categoria “compreender e aplicar nogdes bdsicas de probabilidade e acaso”
aparece explicitamente recomendada no curriculo norte-americano para o nivel
Pré-K-2, nomeadamente pretendendo que as criancas descrevam acon-
tecimentos utilizando termos como: provivel, pouco provavel, certo ou impos-
sivel (Ponte e Fonseca, 2001).

Como mencionamos na apresentaciio deste capitulo, trabalhar com as criangas
do pré-escolar na recolha e organizaciio de informagdes, bem como em
algumas nogdes bdsicas de probabilidades sdo desafios possiveis de ser
realizados, desde que se apresentem experiéncias e actividades as criangas em
contextos que lhes sejam familiares e lhes despertem o interesse. Vamos assim,
de seguida, exemplificar uma abordagem possivel destes assuntos.

7.2.2  Organizacdo e recolha de dados

Comecamos com um pequeno projecto em volta dos meios de transporte o
qual fornece um tema ¢ um contexto apropriado para se explorarem diversos




assuntos, contarem-se experiéncias, recolherem-se dados, organiza-los e debater
as nocoes de acontecimento impossivel, possivel e certo.

O tema pode ser introduzido através de uma pequena histéria ou de um
documentdrio sobre as criancas que vivem num outro pais, ou num outro local
de Portugal, colocando-se a questio de quais os meios de transporte que podem
ser utilizados para se chegar ao local da histéria.

Numa primeira fase, sdo recolhidas imagens e outras informacdes sobre cada
um dos meios de transporte, incluindo diferentes modelos e, as criangas em
vdrios grupos, podem desenvolver varias actividades, observando diferentes
caracteristicas de um determinado meio de transporte, por exemplo, niimero
de rodas, se tém janelas ou nao, quantas pessoas podem transportar de cada
vez, se se movimentam em terra, no mar ou no ar. A necessidade de organizar
as informagdes recolhidas para a sua comunicaco, pode conduzir a que, por
exemplo, se formem grupos e que cada um deles faga um dlbum.

Sob o ponto de vista matematico vai interessar ainda organizar e registar dados
¢ dialogar com as criancas sobre as no¢des de acontecimento possivel,
provével, pouco provdvel, impossivel e certo. Neste sentido, podem colocar-
-se vdrias questoes. Uma delas — qual o meio de transporte aéreo preferido
- pode ser desenvolvida com o objectivo de se elaborar um gréfico de barras.
Assim, depois de escolher um icone para representar trés dos meios de
transportes aéreos, por exemplo, avido, helicoptero e foguetio, e de estes
serem colocados numa tabela, pode proceder-se a uma votagio onde, cada
crianga coloca o seu voto, na forma de um traco vertical, no local da tabela
correspondente ao seu meio de transporte preferido. Na contagem dos
votos descobrimos quais as preferéncias das criangas da sala em matéria de
transportes aéreos.

Estes dados podem ainda ser aproveitados para a elaboracio de um gréfico de
barras. Por exemplo, se cada crianga receber um pequeno quadrado para colocar
numa coluna por cima do icone correspondente a sua preferéncia. O grafico
resultante, pode, assim, ser facilmente construido por todas as criancas, e
comparado com a tabela que construiram anteriormente para uma andlise
comparativa destas duas formas de organizar os dados (Figura 7.4).
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"2 Esta actividade pode ser
integrada no contexto das
conexdes matemdtica. Para
isso ver o proximo capitulo.
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Figura 7.4 — Grifico de barras construido pelas criangas.

O projecto pode ainda desenvolver-se colocando questdes acerca dos meios
de transporte possiveis para a deslocagio ao local da histéria inicial que se
apresentou as criangas. Assim, por exemplo, se a histéria contada foi acerca
de uma crianga que vive em Paris, a “questiio qual o meio de transporte que
devemos utilizar para ir a Paris?” abre todo um espago de comunicacio para
serem exploradas as nogdes de providvel, pouco provivel, impossivel e certo
em relac@o ao acontecimento considerado, ou seja, como chegar a Paris? Por
exemplo, utilizar um barco para chegar a Paris € impossivel, utilizar o carro, o
comboio ou o avido sdo acontecimentos muito provéveis. Jd utilizar uma
bicicleta € muito pouco provdvel. Um acontecimento certo é os meninos nio
irem sozinhos ou de foguetdo a Paris. Mas terfio de ser as criangas a construir
estas nogdes ao colocarem as suas experiéncias e hipéteses e argumentarem
umas com as outras sobre a plausibilidade das mesmas, embora a orienta¢io
da educadora, tanto no debate como no delinear da conclusio seja essencial.

A apresentacio dos dlbuns, grificos e cartazes dos meio de transporte, bem
como daqueles que sdo impossiveis, provdveis e pouco proviveis para a
deslocagdo a Paris pode finalizar este trabalho de projecto e constituir uma
boa ocasido para os pais visitarem a sala e apreciarem os trabalhos dos filhos.

A recolha e organizacdo de dados também pode ser desenvolvida através de
actividades, bastando para isso que a educadora encontre temas apropriados.
Por exemplo, um outro tema susceptivel de ser trabalhado sob este ponto de
vista € 0 tema “animais”'?. Com questdes do tipo: que animais sdo possiveis
de criar na nossa sala? Que animais sdo impossiveis de criar na nossa sala?
(Moura e Lopes, 2002). Ou ainda: que animais sdo mais proviveis de encontrar
na nossa sala? Cria-se um ambiente onde as criancas sdo levadas a pensar em




termos de possibilidades e de impossibilidades ao relacionarem as perguntas
anteriores com o que acontece na sua sala do jardim de infincia e com o que
sabem do dia a dia - toda a crianga sabe que criar um elefante no jardim-de-
infancia € impossivel e que criar um candrio é possivel, mesmo que tal ndo
seja 0 caso na sua sala.

Igualmente, no seguimento de uma votagao para escolher um de trés animais
possiveis de ser criado no jardim de infancia, pode elaborar-se uma tabela e
um grafico de barras para registar as preferéncias das criancas.

7.3 Labirintos e caminhos

As actividades de descobrir caminhos no meio de labirintos sio frequentes
nas salas do jardim-de infincia e proporcionam abordagens intuitivas is nocdes
matematicas de caminho e circuito, bem como experiéncias onde o pensamento
combinatorio € central. Vamos por isso debrugarmo-nos sobre este tipo de

materiais para analisar as suas potencialidades mateméticas ao nivel da
Educacgao Pré-Escolar.

7.3.1 Caminhos e Grafos

Os labirintos existem desde os tempos mais antigos em vdrias culturas.
Encontram-se labirintos cunhados em moedas, como elementos decorativos
(por exemplo em tapetes), nas formas dos jardins, esculpidos na pedra, na
mitologia, na literatura e como actividades lddicas nos livros para criancas ou
de “passatempos”.

O que caracteriza um labirinto € a existéncia de uma entrada para um corredor
que conduz a uma encruzilhada. Isto é, um local onde, ou o corredor acaba ou

desemboca noutros corredores, os quais, por sua vez conduzem a novas
encruzilhadas.

O labirinto € um emaranhado de caminhos que dificilmente se recordam. Cada
encruzilhada tem de ser decidida no préprio local sem elementos orientadores,
conduzindo com facilidade a percursos repetidos ou inconsequentes, porque
dificilmente conduzem 2 saida. Quem percorre o labirinto nio tem a percepcio
da sua globalidade, ou seja, ndo tem elementos auxiliares que ajudem a
percorrer os seus “corredores” e chegar com éxito & saida. Contudo, se existisse
um processo global de o olhar, visualizando todos os caminhos e encruzilhadas,
encontrar a saida seria simples. Estas representacdes globais dos labirintos
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" Se tiver possibilidade
observe o “mapa” da rede
do metro de Paris ou Lon-
dres, os quais, pela sua maior
dimensio, exemplificam
com maior clareza as poten-
cialidades de se utilizar
representagdes através de
grafos.

" Esta é uma caracteristica
das representagdes topolo-
gicas que sio por isso dife-
rentes das representacocs
geométricas onde o mais
importante ¢ a forma. A este
proposito, se possivel, con-
sultar o Capitulo 6 de Devlin
(2002) indicado na biblio-
grafia.
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que mostram como os percorrer, reproduzindo simplesmente os corredores e
encruzilhadas sem se preocuparem com as sua caracteristicas especificas, isto
€, se o corredor € mais ou menos longo ou se t&m ou nio escadas, por exemplo,
sdo esquemas, denominados “grafos™ que funcionam como uma espécie de
“mapa’” geral recorrendo apenas a posi¢io de determinados pontos e 3s ligacdes
entre eles.

A Teoria dos Grafos € uma drea recente da Matemdtica que tem indmeras
aplicacbes desde a engenharia as ciéncias sociais. Um grafo é um diagrama
composto por vertices e arestas (ou arcos). Os vértices sfio os pontos de
confluéncia das arestas e as arestas sdo os segmentos ou arcos que unem dois
vértices. A figura seguinte exemplifica varios tipos de grafos, tendo um deles
nove vértices, representados pelas letras A, B, C, D, E, FE, G, H e L. Dois
vértices unidos por uma aresta dizem-se adjacentes, assim os vértices A e I sio
adjacentes. Um caminho é uma sequéncia de vértices adjacentes. Neste grafo
podemos considerar o caminho A, B, I, H ou o caminho D, F, G, H, L. Os
caminhos que comegam num determinado vértice e conseguem voltar de novo
ao vértice de partida chamam-se circuitos. Por exemplo, o caminho D, E, F,
G, D é um circuito.

Figura 7.5 — Diferentes tipos de grafos.

Estes tipos de diagramas utilizam-se em muitas ocasides para esquematizar,
sintetizar ou modelar situacdes que envolvem ligacdes entre virios elementos
e que pretendem estudar caminhos possiveis entre eles. Assim, utilizam-se
grafos por exemplo, para representar mapas, dtomos e moléculas, labirintos e
para estudar as implantagdes de circuitos eléctricos e electrénicos. A Figura
7.6, que representa a rede do metropolitano de Lisboa, é um exemplo de um
grafo que entrou no quotidiano da vida citadina. De facto, todos sabemos que
0 que estd representado na figura 6 ndo corresponde exactamente A implantagio
geogrifica das estagdes do metro, contudo este esquema, que representa a
ligagdo entre as estagdes, mostra-se perfeitamente adequado para as pessoas
percorrerem os seus caminhos no “labirinto” do metropolitano sem se per-
derem'*. Observe-se ainda que se o grafo da rede do metropolitano estivesse
imprimido num material eldstico que permitisse alongar, encolher ou mesmo
torcer a representacdo, tudo continuava na mesma, ou seja a posicio e as
ligacOes das diferentes estacOes entre si mantinham-se inalterdveis .
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Figura 7.6 — Diagrama da rede do metropolitano de Lisboa.

Como se disse anteriormente os labirintos so representdveis através de grafos.
Por exemplo, na figura seguinte, a complexidade do labirinto é clarificada no
grafo que mostra as diferentes formas de o percorrer.

@
>
[}

Figura 7.7 — Um labirinto ¢ o seu grafo correspondente.

.

Outro exemplo histérico relacionado com a escolha de caminhos é o problema
das pontes de Konigsberg, colocado pelo matemético Leonhard Euler em 1735.
Na cidade de Kénigsberg o rio Pregal tinha duas ilhas ligadas por uma ponte, e
vdrias pontes que ligavam as margens s ilhas como se vé na Figura 7.8. O pro-
blema colocado por Euler consistia em saber se existia um percurso onde cada
ponte fosse percorrida uma tinica vez e, para o resolver, Euler percebeu que o
que importava eram as ligagGes das pontes e das ilhas entre si, tendo por isso

abstraido a situacio para a representar através de um grafo (Figura 7.8).
&

B

Figura 7.8 — A representagio de Euler para analisar a solugio do problema.
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7.3.2  Explorando caminhos com as criangas

As situagdes problemdticas que envolvem a escolha de caminhos sdo
susceptiveis de serem trabalhadas com as criancas pequenas, desde que
devidamente inseridas em contextos quotidianos e com niveis de complexidade
adaptados a estas idades.

Por exemplo, no labirinto da Figura 7.9 o objectivo € o coelho encontrar a
cenoura. Isso pode ser feito percorrendo o caminho que passa pela drvore ou
ndo. Nos restantes percursos podem colocar-se, por exemplo, um monstro ou
outras figuras para facilitar a sua descricio e diferenciacdo.

Figura 7.9 — Um labirinto.

Ao realizar esta tarefa a crianca estd a treinar a sua capacidade de visualizago
espacial uma vez que tem de olhar para a figura de diferentes formas para
imaginar os diferentes percursos que poderia escolher, bem como a orientar-
-se nela de forma diferente em consequéncia das op¢des que vai fazendo.

Por outro lado, as criangas aplicam o pensamento combinatério a medida que
se vao dando conta dos vdrios caminhos que podem seguir, os quais podem
ser visualizados marcando com cores diferentes as novas possibilidades que
vio descobrindo.

A contagem das vdrias possibilidades € importante neste tipo de actividades
que também podem ser realizadas no exterior fazendo um labirinto gigante no
recreio. Os vdrios caminhos possiveis para chegar ao objectivo podem ser
registados por cada crianga quando desenha o seu percurso com um giz de cor
diferente. No fim desta actividade podem-se contar os caminhos bons para o
objectivo pretendido e aqueles que resultaram impossiveis.

Finalmente, o pensamento abstracto e simbélico também pode ser trabalhado
ao serem negociadas as formas que vao ser necessdrias para registar os dife-
rentes percursos sem ser na imagem inicial. Por exemplo, para a crianga dese-



nhar o percurso que o coelho realizou para alcancar a cenoura (Figura 7.9)
pode optar ou ndo por colocar o monstro ou a drvore. Também pode fazer os
caminhos mais longos e colocar ou ndo as encruzilhadas por onde vai passando,
obviamente chamando-lhes outro nome, “portas” por exemplo. Isto €, a crianca
vai encaminhando-se para a representac@o sob a forma de um grafo.

Por exemplo, na Figura 7.10, onde o percurso entre a escola e a casa pode ser
realizado de varias maneiras, pode-se comegar por explorar as diferentes opcdes
que existem pedindo que diferentes criancas desenhem o percurso que
escolheriam para ir da casa para a escola.

Figura 7.10 — Quantos caminhos diferentes se podem seguir para ir da casa para
a escola?

No fim podem observar que hd partes do percurso que todos tém de andar e
outras partes onde podem optar entre virios caminhos. Ou seja, podem observar
com a ajuda da educadora que os caminhos que foram percorrendo, e que
estdo todos registados, resumem-se no que estd representado na Figura 7.11.

AN
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Figura 7.11 - Diagrama dos caminhos existentes entre a escola e a casa.

7.3  Utilizando novas tecnologias

Na década de 80 do século XX, a popularizacao dos computadores portiteis
suscitou o debate em torno do seu uso educativo. A questdo principal de entdo,
no quadro da educacgio pré-escolar, era se este tipo de tecnologia seria
apropriada para criancas tdo pequenas. Questionava-se se ndo seria cedo demais
para colocar as criancas perante tal tecnologia e temia-se que o computador
bloqueasse o desenvolvimento cognitivo e social da crianca ao desvid-la do
que necessitava de aprender e da interac¢do com oS outros.
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Um dos aspectos focados pela pesquisa dessa época pretendia compreender
se os computadores seriam atractivos para as criangas, e relacionava-se como
tipo de actividades em que as criangas participavam quando tinham um
computador ao seu dispor. Os resultados, desde entio até ao momento, tém
convergido para mostrar que, por um lado, os computadores ndo prejudicam
nem o desenvolvimento cognitivo nem a interac¢do social das criangas, por
outro, que quando existem computadores disponiveis no jardim-de-infincia o
“cantinho do computador” € tdo atractivo para as crian¢as como qualquer dos
outros, isto €, as criancas interessam-se tanto pelo computador como por
qualquer outro material, desde que 0 possam manusear num ambiente confo-
rtdvel e de confianca. As pesquisas indicam ainda que, dependendo do software
utilizado, as criangas gostam de estar em grupo a volta do computador
conversando sobre o que fazem (Clements, 1999) e que os alunos que tém
computadores para apoiar as suas aprendizagens desenvolvem comportamentos
de independéncia e autonomia, nomeadamente, por descobrirem e corrigirem

'* Embora estudos de cardc- os seus proprios erros (Kaput, 1989)'3. Assim, os padrdes de participacio
ter psicoldgico alertem para social e d fios oniti s acab - estar pr tes. s = .

os perigos das exposicoes social e os desafios cognitivos acabam por estar presentes, se ndo mesmo
longas da crianga aos ecrds. prevalecer, quando o ambiente educativo € apoiado pelo computador.

Como diz Campbell e Clements (1990: 266),

a tecnologia ndo é mais perigosa do que livros ou ldpis; estes trés tipos i
de ferramentas podem ser usados para conduzir a crianga a ler, escrever
ou aprender a matemdtica mais cedo. Cada ferramenta pode ainda
proporcionar o desenvolvimento de experiéncias apropriadas.

A utilizaciio educativa das Novas Tecnologias de Informacio (TIC) e, em
especial, do computador, como ferramenta de trabalho abrange virias possi-
bilidades, e como afirma Ponte (1986:77) “tem grande valor (...) na pesquisa
de informagﬁd, na formagao e consolidagio de conceitos, no desenvolvimento
de estratégias de resolucio de problemas, e na compreensio do processo de
aplicacdo das teorias as situagcoes da vida real”.

O software educativo, comegando por ser concebido maioritariamente por
programas de tutoria e de pratica (o denominado Ensino Assistido por Com-
putador), evoluiu no sentido de uma grande diversidade e interactividade e,
actualmente, existe no mercado software especialmente concebido para as
criancas pequenas. A flexibilidade das representagdes e animagdes constituem
ambientes de aprendizagem com significado para as criancas que facilmente
entendem e manobram os icones dos ecrds. De facto, podemos observar que
teclar no computador € algo que a maioria das criangas pequenas faz com
naturalidade e satisfacao; ligam o computador, experimentam as suas teclas,
observam os ecras, voltam a teclar e descobrem desta forma o que fazer de novo.

Em Portugal existem CD-Roms especificamente criados para as criancas na
faixa etdria da Educacio Pré- Escolar. Concebidos como auxiliares do ensino-
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-aprendizagem da matematica, sdo sobretudo dedicados ao tema do niimero e
da aritmética, embora contemplem em menor escala a forma e os padrdes.
Usualmente a estratégia interactiva € planeada apresentando uma tarefa i
crianca, pedindo a resposta e indicando se estd certa ou errada, incluindo tarefas
com vdrios graus de dificuldade. Contudo, mesmo os CD-Roms que nio sdo
desenhados para esta faixa etdria podem apresentar opgdes interessantes para
apré-escola. Como nos conta Miranda (2000), CD-Roms educativos sobre os
animais foram utilizados na pré-escola num projecto sobre a vida dos animais.

O software vulgarmente designado por “utilizadores”, como por exemplo os
programas de desenho livre, o processamento de texto, as bases de dados
sendo programas de estrutura aberta sem uma finalidade especifica, sio outra
possibilidade que o educador tem de utilizar as tecnologias, como ferramentas
facilitadoras da aprendizagem das criangas. Nomeadamente, os programas de
desenho permitem criar figuras geométricas e desenhar com elas e o pro-
cessamento de texto mostra-se uma ferramenta adequada para a aprendizagem
da escrita.

Um outro tipo de software com potencialidades educativas adequadas as
criangas pequenas € especialmente interessante para a exploragio de conceitos
geométricos € a programacio LOGO ou o ambiente da Tartaruga. Trata-se de
um tipo de software que permite animar uma pequena tartaruga através de
comandos simples tais como: andar para a frente (que corresponde ao comando
PF), andar para trds (comando PT), virar  esquerda (comando VE) e virar
direita (comando VD). A tartaruga pode deixar visivel o seu percurso no ecri
ou ndo, conforme o comando. Por exemplo, a sequéncia de comandos PF 3,
VE 90, PF7, VE 90, PF 5, VE 90 e PF 7, faz com que a tartaruga desenhe o
rectingulo de lados 5 e 7 (Figura 7.12).
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Figura 7.12 — Ambiente Logo.
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Quando este ambiente € introduzido gradualmente as criancas facilmente se
apropriam dele aprendendo a orientar-se num ambiente dinimico, onde muitas
vezes € necessdrio anteciparem e verificarem com o seu prprio corpo os movi-
mentos antes de darem os comandos a tartaruga, nomeadamente, no que diz
respeito a lateralidade.

Outras ideias matemdticas, como o conceito de varidvel podem também ser
desenvolvidas com criancas do 1.° ano de escolaridade em ambientes de




aprendizagem que utilizam a linguagem LOGO, mostrando que as criangas
desenvolvem um conceito intuitivo de varidvel e que incorporam no seu
vocabulario o termo “variavel” (Matos, 1987).

Em Portugal sdo ainda poucos os jardins-de-infincia apetrechados com as
TIC, nomeadamente, os computadores. Por exemplo, Miranda (2000), em
resultado de um inquérito realizado para analisar o uso dos computadores na
familia e na escola, concluiu que em 40 familias com criangas na pré-escola,
s6 uma referiu que a crianga utiliza o computador no jardim de infincia, embora
trinta e oito tenham declarado que possuem computador em casa.

Este cendrio € indicador de que, em Portugal, as criangas que contactam com
os computadores, o fazem, maioritariamente, s6 em casa. E, as que nio tém
computador em casa simplesmente ndo sdo expostas a esta tecnologia, pelo
menos nesta idade. Donde, como afirma Miranda (2000, p. 33):

incluir estas novas tecnologias no curriculo do pré-escolar é criar con-
di¢des para a igualdade de oportunidades e consequentemente con-
tribuir para diminuir o nimero de cidadios excluidos desta sociedade
baseada na produgdo e circulagido da informacio.

As Orientagbes Curriculares para a Educagcdo Pré-Escolar (1997) men-
cionam as Novas Tecnologias (incluindo neste tépico os meios audio-visuais,
a educacdo para os media e os meios informdticos) e recomendam a utilizagio
dos meios informdticos como uma forma de desencadear a aprendizagem e de
sensibilizar para o cédigo informdtico, nomeadamente, na matematica.

Se algumas educadoras véem nos computadores uma oportunidade de mudar
actividades tornando-as mais ricas conceptualmente e mais criativas, outras
hd que se sentem inseguras com estas tecnologias, especialmente devido a
escassa formacdo oferecida na drea especifica do papel educativo das novas
tecnologias de informacdo no pré-escolar. De facto, mesmo que a educa-
dora use o computador como ferramenta pessoal, a sua utilizaciio educa-
tiva com as criangas necessita de uma planificagio cuidada, para além de

16 A este respeito ver Ponte ¢ software adequado,
Canavarro (1997).

Por outro lado, as experiéncias educativas neste nivel etdrio sdo pouco divul-
gadas, o que ndo € favoravel para alargar o entusiasmo. Neste quadro, apela-se
aos educadores para chamar a si a responsabilidade desta formacao'¢, lembrando
desde jd a utilidade da INTERNET como recurso de auto-formagiio e actualiza-
! ¢ao pedagdgica e cientifica. A este prop6sito, lembramos projectos em rede em
j que educadores ou professores trocam materiais e informacdes ou ainda projectos

: B 25 e MCHALEGE QO onde se encontram um conjunto de actividades a que tanto as criangas como

' projecto “Investiga ¢ Par- os educadores tém acesso, podendo usd-las nas suas actividades pedagdgicas,
tilha” disponivel na pdgina i s . -
B i ASEOGICHS 0 Pio- nomeadamente, trabalhando essas actividades com os seus alunos e discutindo
fessores de Matemitica. as estratégias de resolucdo no forum virtual disponibilizados pelo projecto!’.
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Actividade

4.1

4.2

Explore a sequéncia dos niimeros triangulares no sentido de obter
uma férmula geradora de todos os niimeros triangulares.

Organize uma sequéncia de actividades que conduza a crianca a
identificar ou a formar padrdes.

Identifique trés temas/questdes que possam constituir bons pontos
de partida para o trabalho de organizacio de dados e/ou para as
nocoes basicas de probabilidades.

Procure no mercado um software educativo adequado as criangas
da Educagdo Pré-Escolar.

Descreva uma das actividades que o software propde e analise
as competéncias matemdticas que desenvolve nas criangas.

Apresente argumentos que levariam a utilizar ou nio esse
software na sua sala.
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A. Apresentacao

As criancas aprendem matemadtica quando lhes sao dadas oportunidades de
realizar tarefas que oferecem uma variedade de estratégias de solugio e,
simultaneamente, conversam entre si e com a educadora sobre essas tarefas,
descrevendo, explicando, conjecturando e decidindo. Aprendem também
quando descobrem a matemadtica na natureza, em situacdes do quotidiano, em
histérias, em cangdes e em jogos.

Este capitulo comega por definir o que se entende por experiéncias matemdticas
integradoras e por apresentar algumas, a titulo ilustrativo, que podem ser
desenvolvidas na Educagdo Pré-Escolar. Sdo também explorados alguns
exemplos de tarefas, que interligam tépicos matemdticos ou permitem relacionar
ideias matemadticas com outras dreas de conhecimento, os quais utilizando
determinadas formas de expressio e comunicagdo contribuem para a relagio
das criancas com o mundo fisico e social.

B. Objectivos de aprendizagem

No final deste capitulo deverd ser capaz de:

* Explicitar aspectos fundamentais para definir uma experiéncia como
integradora;

* Planificar experiéncias matemdticas que permitam a conexio de
diferentes topicos matematicos;

¢ Desenvolver projectos que articulem o dominio da matemdtica com as
diferentes dreas de contetidos e dominios;

* Compreender a importincia dos ambientes educativos no desen-
volvimento do pensamento matemadtico das criangas;

* Desenvolver projectos que favoregam o envolvimento das familias.




8.1 Componentes a considerar nas experiéncias integradoras

As criancas nio véem a matemdtica como sendo um assunto a parte das
restantes coisas porque se interessam. A tendéncia natural das criancas ¢ para
relacionarem o que existe a sua volta. E importante que esta ideia seja mantida
e que lhes seja chamada a atengfio para a forma como a matematica estd
incorporada nos seus interesses.

Para estimular essa curiosidade natural e alargd-la a outras ideias € fundamental
ter em conta uma visdo integradora das experiéncias proporcionadas. Vamos,
por isso, analisar a ideia de “conexdes matemdticas”, destacar a abordagem
por projecto como um meio adequado & criagdo de um ambiente propicio a
relacionacdo de ideias e de tdpicos e argumentar que o educador tem um papel
multifacetado em todo este processo.

8.1.1 Conexdes matemdticas

No Curriculo Nacional do Ensino Bdsico (CNEB) a exploragdo de conexoes
é considerada como um aspecto transversal da aprendizagem da matematica,
argumentado-se assim:

Uma componente essencial da formagio matemdtica € a compreensio
de relagdes entre ideias matemdticas, tanto entre diferentes temas de
matematica como no interior de cada tema, e ainda de relagdes entre
ideias matemdticas e outras dreas de aprendizagem (a musica, as artes
visuais, a natureza, a tecnologia, etc.). Actividades que permitam evi-
denciar e explorar estas conexdes devem ser proporcionadas a todos
os alunos. Um aspecto importante serd o tratamento e exploragdo mate-
miticos de dados empiricos recolhidos no dmbito de outras disciplinas,
nomeadamente as da drea das Ciéncias Fisicas e Naturais, a Geografia
e a Educaciio Fisica. (CNEB, 2001, p. 70)

Nesta perspectiva, falar em conexdes matemdticas no pré-escolar implica
conhecer niio sé os tépicos a desenvolver com as criangas mas também inter-
_relaciond-los, por forma que essas conexdes sejam evidentes para as criangas.
Significa ainda que a educadora tenha presente as ideias e competéncias

matematicas expressas no curriculo nacional para o ensino basico uma vez-

que as conexdes desenvolvidas com as criangas sio importantes na compreensao
de ideias futuras.

0O modo como o educador pode explorar a matemdtica das criangas quer
fazendo conexdes entre temas matemadticos quer fazendo ligagoes entre estes
¢ outros dominios, constitui um dos aspectos a considerar quando se fala em
experiéncias matemdticas integradoras.
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! Embora, tal ligagio tam-
bém possa ser feita com
actividades simples.

> Por exemplo, ver Tinoco
(2002) onde a ideia que
originou o projecto foi o
baptizado das bonecas.

Esta nocdo também pretende englobar tudo o que pode gerar um ambiente
favordvel a ampliacdo e valorizagdo das ideias matemadticas das criangas. Para
isso, € necessdrio considerar diversas componentes que, em simultineo,
contribuam para que as experiéncias integradoras e as conexdes matematicas
tenham significado para as criancas e lhes permitam relacionar o saber com o
saber fazer. Partindo do que as criancas observam e sabem € possivel ampliar
as suas ideias matemadticas e interligd-las com outras, mostrando como sio
importantes nas suas actividades didrias. E deste modo que a crianca vai
entendendo que a matemadtica a auxilia na observagio, na representacio e na
interpretacdo do que a rodeia, habituando-se, assim, a valorizar a matemitica
e ando desligd-la das suas vivéncias.

8.1.2 O trabalho de projecto

Joaquim Bairrdo, num estudo-efectuado em 1998, refere que a maioria dos
educadores de infancia da rede ptblica adoptou a pedagogia de projecto. De
facto, esta ideia jd se encontra em Irene Lisboa quando, em 1949, no livro
Modernas Tendéncias de Educagdo descreve a abordagem por projecto,
referindo que cada projecto contém uma “ideia sujeita a desenvolvimento,
quanto mais oportuna e interessante ela for, maior serd o seu alcance” (p. 90).

De facto, o trabalho de projecto tem vindo a ser mencionado como uma
metodologia de trabalho adequada ao desenvolvimento de competéncias mate-
maticas e sociais, e especialmente recomendada para relacionar ideias e tépicos
que ndo se coadunam com uma visdo compartimentada do conhecimento. Por
isso, liga-se bem com a ideia das experiéncias integradas ji que com elas se
pretende fazer conexdes entre vérios topicos matemdticos ou entre a matemdtica
e outras dreas do conhecimento'.

O trabalho de projecto realiza-se em torno de uma ideia ou experiéncia que
nasce na propria equipa do projecto e que obtém o seu consenso. Neste caso,
sdo as criangas, que, enquanto elementos activos na equipa do projecto, devem
avangar com uma ideia do seu interesse e curiosidade. Geralmente, o ponto de
partida para um projecto ¢ uma situagao real cuja complexidade relativa, ao
ser encontrada, exige alguma investigacdo e experimentacdo para que a ideia
inicial seja desenvolvida e relacionada em ponderag@io com outros conhe-
cimentos, experiéncias e mesmo pessoas?.

Deste modo, o projecto ao desenrolar-se em torno da ideia principal que o
originou, necessita, por um lado, de desdobrar-se em vrias actividades e, por
outro, coordend-las e junté-las, por forma que, quando finalizado, os resultados
parcelares das multiplas actividades se conjuguem para esclarecer as diferentes
facetas envolvidas na ideia origindria. Cada projecto, implica, assim, a existéncia




|
| de uma componente organizativa e comunicativa. Distribuir tarefas, planificd-
\ o

las, apresentar o trabalho realizado uns aos outros e discutir as conclusdes a
| que se chega so alguns dos aspectos inerentes ao proprio sucesso do projecto
[ e onde se aplicam conhecimentos e se treinam posturas sociais de estar,
J participar e decidir.

O trabalho de projecto contempla ainda uma componente investigativa cuja
importincia ¢ fundamental uma vez que ¢é esta que faz mover toda a equipa.
Ou seja, € necessdrio considerar no trabalho de projecto um modelo de
desenvolvimento e a compreensdo de algumas ferramentas basicas, como por
exemplo, organizar dados, medir e contar.

Apresenta-se agora um modelo a seguir no desenvolvimento do trabalho de
f=)
projecto, que consiste num conjunto de passos, a saber:

* As criancas tentam identificar ideias e questdes relacionadas a que
gostariam de responder;

* Escolha de questdes para as quais se vai procurar resposta;

* As criangas criam hipéteses de resposta (o professor pode fazer
perguntas como: o que pensas que serd o resultado da tua pesquisa?);

* Desenvolvimento de um plano com vista a obtengo da resposta;

¢ Levar a cabo o plano (por exemplo, como organizar os dados, que
tipo de graficos construir);

* Analisar os dados e ver se suportam as hipéteses formuladas;
¢ Olhar para trds, ver o que aprenderam, como e com quem o partilharam.

A matemdtica presente no projecto € varidvel. Pode acontecer que surjam
questdes novas e interessantes ou pode acontecer que apenas se trabalhem
aspectos matematicos jd conhecidos. Contudo neste nivel etdrio, niio se pode
perder de vista que um dos objectivos € relacionar a matemdtica com outras
dreas e que este aspecto € em si uma nova aprendizagem com relevéncia para
amatemadtica, e, como tal, exige tempo. Naturalmente que o papel do educador
¢ fundamental para ajudar as criancas a definirem os seus interesses e a
entusiasmarem-se com a novidade que representa esta metodologia de trabalho.

6:1.3

O papel do educador

Como se referiu, o educador tem um papel fundamental em todo o processo
educativo que se reflecte em diversos niveis, na escolha das actividades e




modos de exploragio, na criagdo de ambientes educativos que estimulem a
curiosidade e a disposigdio da crianga para experimentar, na organizacio dos
espacos educativos bem como nas relagdes que o jardim de infAncia tem com
08 pais.

O educador deve, entdo, proporcionar situagdes onde as criancas desenvolvam
conexoes ¢ reflictam sobre as suas acgdes. Por exemplo, quando as criancas
estao a explorar materiais devem ter tempo para o fazer, e é importante que o
educador esteja por perto questionando as criangas sobre as acc¢es que
executam. Questoes como: o que estds a fazer?, o que fizeste antes?, podem
ajudar a crianga a reflectir. Ou ainda outras como: o que acontece se...?, e
agora, o que vai acontecer?, levam a crianga a fazer previsdes. Também
perguntar a crianga: porque € que fizeste...?, leva-a a justificar o que estd a
fazer. A verbalizagdo de raciocinios, auxiliada pela intervencdo da educadora,
estimula a crianga a comunicar aos outros as suas experiéncias.

Se as actividades propostas forem planificadas com a intencio de permitir a
conexao com outros topicos da matematica, ou com outras dreas, a educadora
estard a despertar a crianga para relacionar ideias, estimulando-as a fazer
conjecturas sobre o que observam, a tomarem decisdes sobre o que tém que
fazer, criar modos de registar e reflectir sobre os resultados e falar sobre os

* Ver Capitulo 7 e os pontos seus métodos e conclusoes?. .
seguintes deste capitulo. {
|

No trabalho de projecto, como vimos anteriormente, para além do trabalho
que a educadora deve ter ao nivel da planificagdo das actividades e da conducio
de didlogos apropriados, € ainda necessdrio desenvolver, com as préprias
criancas, o trabalho de planificagio e de organizaciio. Por isso, hd que repensar
0s espacgos e os tempos educativos.

A construcd@o de ambientes de aprendizagem, que estimulem a curiosidade e a
vontade da crianga em experimentar, e onde as exploracdes sio realizadas ao
seu ritmo e respondendo ao seu interesse natural, ¢ fundamental para a
compreensao ¢ a ampliacdo das suas ideias matematicas. Mas também é .

| importante que os educadores organizem experiéncias e actividades com o
objectivo de orientar as criangas a conectarem tépicos matematicos e a inte-
grarem a matemdtica nas outras dreas.

Em suma, sdio essenciais o planeamento de experiéncias priticas adequadas
ao nivel da experiéncia intelectual das criangas, experiéncias dirigidas ou nfo
dirigidas que envolvam materiais manipuldveis e requeiram registos pictéricos
e simbdlicos.

A organizagdo do espago educativo, como jd acontece em muitos jardins de
infincia, em torno de “cantinhos” temdticos ou centros de interesses facilita a
criaciio de experiéncias envolvendo ideias matematicas. Algumas seriio apre-
sentadas nos pontos seguintes e poderio ser inspiradoras de outras a serem
planificadas pelas educadoras.
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Por fim, no seu papel multifacetado o educador sabe como a relagdo que o
jardim de infincia tem com os pais € fundamental na criacdo de um ambiente
educativo harmonioso. A tendéncia natural da crianca para fazer perguntas
sobre o que arodeia e as ligacdes que estabelece entre as coisas advém muitas
vezes do seio da familia, sendo frequente que o que se vive no jardim de
infincia seja levado para casa e suscite o envolvimento dos pais ou 0 acom-
panhamento da familia. Em consequéncia, as experiéncias integradoras pres-
supdem estreitar a relacdo social do jardim de infincia com os pais para que
ambos conhecam pormenores da actividade matemdtica que decorre em ambos
os locais onde o processo educativo das criancas tem lugar.

8.2  Desenvolvendo experiéncias integradoras

As experiéncias integradoras, apresentadas de seguida sdo construidas com
. base na nocdo de conexdo matemadtica discutida anteriormente. Apresentam-
i -se exemplos onde diferentes tépicos matemadticas vao ser relacionados entre
si ou conectados com outras dreas do conhecimento.

. A crianga, na relacdo com o mundo social e fisico, aprende e desenvolve
| diferentes formas de expressdo e comunicagdo que se manifestam nos dominios
| das expressdes motora, dramadtica, plastica, musical, linguagem oral e escritae
da matemadtica. Essas formas de expressao e comunicagcdo vio ser mobilizadas
sempre que se revelem oportunas para desenvolver as diferentes experiéncias
com as criancas.

] 8.2.1 Medida e outras ideias matemdticas

A actividade de medir proporciona um contexto natural para a integracio e
aplicacdo dos conceitos de ntimero, forma, espaco e localizagdo. Algumas
actividades foram jad descritas em capitulos anteriores enquadradas por
experiéncias geométricas e numéricas. Como se referiu, a contagem esta
estritamente relacionada com a actividade de medir, quando a crianca diz que .
hd dez bombons na caixa, ela estd a medir a quantidade de bombons que ai '
existem. Também as aprendizagens geométricas envolvem conceitos como
comprimento, drea, angulo, etc, que estdo ligados ao conceito de medida.

As experiéncias de medir no quotidiano das criangas exigem, com muita fre-
quéncia, o uso de niimero, por exemplo, elas dizem “vou passar cinco dias de
férias em casa da minha avd”, “hoje estd muito quente, estdo vinte e oito graus”
ou ainda “‘somos quinze meninas, sdo precisos quinze bolos para o lanche”.
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* Conservagdo — um objecto
mantém a mesma forma e
tamanho mesmo se des-
locado ou dividido em
partes (se a crianga opera
com esta compreensio diz-
se que ela conserva): tran-
sitividade - quando por
exemplo se diz que: se o
comprimento A é menor do
que o comprimento B e este
¢ menor do que o C, entiio o
comprimento A ¢ menor do
que o C; unidade - para
compreender o papel da
unidade de medida é neces-
sdrio que a crianga entenda
que atributo estd a ser
medido e que a unidade
escolhida tem influéncia no
resultado da medida.
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E importante que as criangas se apercebam que h4 atributos como o
comprimento, a drea, a distincia, a velocidade, a temperatura, a massa e o
volume que sdo quantificdveis e hd outros que nio o sio, como a cor (anfo
ser com determinadas tecnologias). Habitualmente, as criancas identificam os
objectos pelo seu uso (a magi € para comer), pela forma (a bola é redonda),
pela cor (a camisa € branca) e pelo género (as flores, as meninas).

Pode-se pensar no sentido de medida como um processo complexo que envolve
vdrias componentes, exigindo a compreensio de um leque de conceitos e de
procedimentos, bem como a escolha e consequente tomada de decisio acerca
de quais destes sdo os mais apropriados. Assim, ter o sentido de medida implica,
entre outras coisas, conhecer as unidades adequadas para uma tarefae, portanto,
ter formado imagens mentais que representem essas unidades de medida e,
ainda, o conhecimento do processo de medir. Por exemplo, para medir a
distdncia da casa ao jardim, qual é a unidade mais apropriada? E para medir o
tampo da mesa?

Todo este processo exige tempo & requer que as criancas construam e discutam
ideias, facam diversas experiéncias sobre medicdes, procurando dar resposta
aquestoes reais e reflitam sobre elas.

Virios investigadores, nomeadamente Jean Piaget, evidenciaram que as
criangas sentem alguma dificuldade em lidar com a medida. Assim, podem
encontrar dificuldades na compreensio das propriedades a serem medidas,
isto €, em entenderem claramente o que se estd a medir, bem como na
compreensao dos aspectos presentes na actividade de medir (conservacio,
transitividade e unidade)*.

Do mesmo modo, Nunes e Bryant (1997) referem que o acto de medir envolve
duas componentes diferentes: a inferéncia transitiva, isto &, quando a crianca
usa a régua para comparar duas quantidades precisa saber que essas duas
quantidades t€m de ser comparadas através de uma medida comum e também
acompreensdo da ideia de unidade, ou seja, precisa entender que nas unidades
de medida hd uma quantidade constante. Em relacio a primeira € preciso a
crianga inferir as relacdes entre A e C, através das suas relagdes com B, sem
comparar directamente uma com a outra. A compreensio destas relacdes é
fundamental, por exemplo, para o uso adequado da régua.

-

No que diz respeito a “unidade de medida”, Ponte e Serrazina (2000) consi-
deram que no dominio deste conceito se podem identificar cinco passos, a saber:

* Auséncia de unidade em que as criangas comparam directamente dois
objectos, mas a introdugdo de um terceiro torna a situagio complexa.

* Unidade ligada a um objecto, isto é, se a crianca vé a unidade
relacionada com um sé objecto.
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* Unidade ligada a situagdo, isto €, a unidade ainda estd dependente do
objecto a medir, podendo mudar para outro, desde que se realize a sua
medi¢@o e se mantenha uma certa relacio, sobretudo na ordem de
grandeza entre as respectivas unidades.

* Unidade figural se a unidade perde a rela¢do com o objecto a medir,
mas ainda persiste na crianga a tendéncia para medir objectos pequenos
com “unidades pequenas” e objectos grandes com “unidades grandes.”

* Unidade propriamente dita em que a unidade € independente da
figura ou do objecto, e a crianca é capaz de usar uma mesma unidade
para medir todos os objectos, apontando como resultado da medida
um nimero.

De facto, se a compreensio do conceito de unidade é essencial no processo de
medigdo, outros aspectos sdo igualmente importantes. O dominio deste exige
que as criangas tomem decisdes sobre aquilo que querem medir e ainda sobre
aunidade, o procedimento adequado a realizacio da medic@o e o instrumento
necessdrio. Por exemplo, a crianga pode decidir medir o comprimento da mesa,
escolhendo para isso o palmo como unidade e contar o niimero de vezes que
0 palmo cabe num lado da mesa. Mas, a crianga pode escolher a fita métricae
simplesmente comparar, justificando que o comprimento da mesa é maior ou
menor do que um metro.

Figura 8.1 — Comparar o comprimento da mesa com o comprimento do palmo.

A compreensio do conceito de medida exige, ainda, a familiaridade com a
linguagem usada para descrever as relagdes, como por exemplo, € mais
comprido, € mais alto, tem o mesmo comprimento, € mais pesado, € mais leve,
tem 0 mesmo peso, leva mais, leva menos, leva a mesma quantidade, leva o
mesmo tempo. Esta linguagem vai sendo dominada com a realizagio de virias
experiéncias onde a actividade de medir surge em situagdes que envolvem a
comparacdo de diferentes objectos, segundo um dado atributo. Um leque de
questdes, relativas a aspectos quantitativos de medigfio, podem ser colocadas
as criangas, tais como: qual € o comprimento de...?, qual € o peso de...?, qual
¢ a altura de....? e, ao fazer a comparacio de uma dada quantidade de
comprimento ou de outra grandeza qualquer, virdo a usar nas respostas um
nimero como resultado da medida.




* Embora se utilize na lin-
guagem comum a palavra
peso (for¢a que atrai um
corpo para a Terra e que
varia conforme o lugar da
Terra), a palavra correcta ¢
massa (grandeza absoluta
que niio varia com o local ¢
que corresponde 4 quan-
tidade de matéria que um
corpo contém).
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Para descrever o comprimento de um segmento atribui-se um nimero por
contagem. Os instrumentos calibrados ou a leitura de escalas auxiliam a
contagem, evitando a repeti¢do. Se a crianga € capaz de usar ¢ nomear um
niimero, conseguindo dizer que “este fio é quase duas vezes maior do que
aquele” em vez de “este fio é maior do que aquele”, jd estd a aplicar ¢ a
descrever uma unidade repetida.

No processo de medicdo ¢ a aplicagdo da unidade repetida, ou seja, a iteragao,
que permite a utilizagiio de uma recta numérica ou de uma régua para se obter
a distincia entre dois pontos de um dado segmento. Sem ter ainda a
preocupacio de usar unidades estandardizadas €, no entanto, fundamental no
pré-escolar realizar experiéncias que envolvam materiais concretos como fios,
tiras de papel ou de pano, ou outros objectos da sala (unidades arbitrdrias),
construir instrumentos e usid-los para medir comprimentos, contribuindo, deste
modo, para a compreensio de unidade de medida de comprimento.

Nas suas brincadeiras as criancas realizam outras experiéncias como vazar
dgua ou areia por recipientes de diferentes formas e tamanhos, as quais
constituem um bom ambiente para explorar as relacdes de capacidade.
A capacidade de um objecto, ou seja, a quantidade de espago ou de liquido
que pode conter € confundido muitas vezes com o volume, isto €, quantidade
de espago que um objecto ocupa.

Também, as vezes, as criangas tém dificuldade em separar o volume de um
objecto do seu peso?, por isso, ¢ importante que a crianga tenha oportunidade
de realizar muitas experiéncias praticas.

Actividades de comparagiio, usando a balanca de pratos, podem ser realizadas
pelas criangas. Comegar com objectos de pesos bem distintos, por exemplo,
um baldo vazio e uma bola, em que a crianga ao colocar nas mios, imitando
os bragos de uma balanca, adquire uma sensibilidade fisica do peso que mais
tarde serd comprovada quando usar uma balanga de dois bragos. As primeiras
actividades envolvem a comparacio directa, como quando se colocam nos
pratos da balanga objectos mais leves, mais pesados ou igualmente pesados.
Mais tarde, fazem comparacdes indirectas, onde utilizam unidades de peso.

Figura 8.2 — Comparar a massa de um magi com a massa de uma bola.




Se a medi¢do pode ser directa, como no caso do comprimento, da drea, do
volume ou da massa, jd com grandezas como o tempo e a temperatura a mediciio
faz-se de um modo indirecto. Neste caso, mede-se num termémetro graduado
0 comprimento entre as marcas que se fizeram nele. A leitura da temperatura
num termometro € um acontecimento habitual nas familias, podendo ser
complementada com outras situagdes que a educadora sugere no jardim de
inféncia. A observagio do comportamento do merctirio no termémetro quando
colocado em diversos locais usando um marcador e a comparacio das
mudancas de temperatura, pode constituir uma dessas situacdes.

Em resumo, neste ponto analisou-se o sentido de medida e proposeram-se
experiéncias que contribuem para o seu desenvolvimento, concretamente para
algumas grandezas como o comprimento, a massa e a temperatura. Conclui-
se também que, como referem Wilson e Rowland (1993, p. 185) o processo
de medir € semelhante para qualquer grandeza, assentando em trés nocdes
— conservagdo, transitividade e unidade — e, que os passos a seguir nesse
processo sdo: a) identificar o atributo a ser medido; b) fazer comparacdes;
¢) estabelecer uma unidade e um processo apropriado para medir; d) apro-
Ximar a uma unidade estandardizada de medida; e) criar férmulas para ajudar
a contar as unidades.

8.2.2  Matemadtica e outras Ciéncias

O jardim de infincia, onde decorrem muitas das experiéncias proporcionadas
pelos educadores, é um local de aprendizagens sobre o mundo, mas as
deslocacdes ao exterior também constituem uma fonte de aprendizagem para
o conhecimento da vida. Habitualmente estas deslocacdes sdo mais direc-
cionadas para o conhecimento do ambiente natural, contudo sio igualmente
boas ocasides para a exploragio de ideias matemadticas, nomeadamente
medir distincias®.

Na natureza existem muitas coisas que podem ser usadas para explorar no¢des
matematicas. Por exemplo, as sementes de virias espécies podem ser classi-
ficadas, as folhas podem ser medidas, desenhadas e utilizadas para observar
ou descrever semelhancas, diferencas e simetrias.

Estes materiais da natureza podem ser recolhidos num passeio e guardados
em sacos. Uma vez na sala podem ser colocados em cima de uma mesa 2 volta
da qual as criangas se sentam, para os observar, manipular e fazer registos. Por
exemplo, podem fazer o registo num quadro de tudo o que se encontrou: 10
folhas, 5 pinhas, 8 galhos, 13 pedrinhas, 4 flores, ... Estes materiais podem ser
agrupados, comparados, contados e pesados. Os conjuntos podem ser colo-

® Nas saidas ao exterior
podem ser exploradas virias
ideias matemdtica. Em capi-
tulos anteriores foram dadas
sugestoes.
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cados em caixas e o niimero de elementos de cada uma marcado numa tira de
papel. Se se recolheu uma grande quantidade de sementes, estas podem ser
usadas para explorar a estimativa, colocando a questio: como podemos saber
quantos pinhdes estdo no saco? (Figura 8.3). As crian¢as podem comegar por
fazer estimativas, depois podem avangar com estratégias como a proposta de
formagdo de grupos para facilitar a contagem, desenvolvendo, também a
sensibilidade para a plausibilidade das respostas.
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Figura 8.3 — Contar pinhdes.

Se se comegar pela observacio dos galhos pode, entiio, sugerir-se que os alinhem
de acordo com os seus comprimentos e posteriormente explorar ideias
relacionadas com a actividade de medir.

A observacio da germinacdo de uma semente desencadeia normalmente um
grande interesse entre as criangas dando origem a vérias perguntas, por
exemplo, como crescem as raizes e os raminhos? Neste caso, depois das criancas
verificarem que a tendéncia das raizes é germinarem para baixo e os raminhos
se direccionarem na direcco da luz, pode surgir a ideia de fazer registos sobre
o crescimento da planta. Para isso, podem usar-se tiras estreitas de papel que
se colocam junto ao caule semanalmente e depois se colam num quadro
indicando arespectiva data, facilitando, assim, um registo visual do crescimento
da planta.

Figura 8.4 — Como fazer o registo do crescimento do caule da planta?




As brincadeiras com a dgua que, em geral, sdo motivo de satisfacdo para as
criangas, constituem outra situa¢@o muito rica para explorar as conexdes entre
as ideias matemdticas e as de outras ciéncias. A pergunta sobre se a dgua tem
peso pode levar a que as criangas imaginem experiéncias para poderem
responder. Por exemplo, pode comegar-se por perguntar is criancas se a esponja
seca e depois de molhada pesa o mesmo. De seguida sugere-se pesar uma
esponja seca e depois de molhada, comparando os resultados com as respostas
das criancas. Depois destas experiéncias, a discussdo pode fazer-se i volta da
questao: o que provocou a diferenca?

Outra experiéncia interessante a realizar pelas criancas consiste em colocar
feijoes em dgua e fazer registos numa tabela sobre a quantidade de dgua que
for absorvida. Comegar com dois copos de dgua para uma chdvena de feijoes
e ao fim de por exemplo duas horas, retirar e medir a 4gua; colocé-la novamente
para fazer o mesmo ao fim de cinco horas e ainda no dia seguinte. Esta expe-
riéncia pode ser realizada com outras leguminosas e as criangas compararem
no final os resultados registados em tabelas.

Muitas outras situagdes como a observacio de animais e dos seus compor-
tamentos sao contextos propicios a ligar a matemdtica e outras ciéncias. Esta
conexdo ajuda as criangas a descreverem o mundo, a resolverem problemas e
arecolherem informagdo. Quando pretendem saber coisas sobre 0 mundo que
as rodeia elas colocam questdes, tais como: Quantos gatinhos teve a gata?
Que quantidade de comida se dd aos gatinhos para que eles nio morram?
E que quantidade de dgua?” Naturalmente que estas perguntas tém a ver com
0 meio em que a crian¢a se movimenta e com o interesse em conhecer o
mundo a sua volta.

A criagd@o de bichos da seda é muito comum entre as criangas e a observacio
didria do desenvolvimento das larvas costuma gerar grande interesse. As
criangas fazem perguntas sobre o ntimero de ovos que tém e quantos dario
origem a larvas, sobre o niimero de larvas que morrem, como se alimentam e
quantas folhas de amoreira sdo precisas para um dia e para uma semana,
As respostas a estas questdes podem levar A necessidade de registos, oferecendo
assim a possibilidade da apresentagio de dados de uma forma pictérica. Quantas
ovos tinham inicialmente? No final da semana quantas larvas tém? Em cada
dia da semana € colocado o desenho na respectiva coluna.

A observagdo didria durante uma semana pode levar a apresentar a informagio

na forma grafica, como por exemplo:

7 Para responder a estas
questdes pode utilizar-se,
durante um periodo de
tempo, um copo pequeno,
(unidade de medida) para
alimentar os animais, regis-
tando-se, por exemplo, a
quantidade de copos de
raglio/dgua necessdrios.
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Figura 8.5 — Pictograma dos bichos da seda nascidos numa semana.

As criancas podem comecar por fazer o desenho de um bichinho e colocar
diartamente o desenho no quadro que pode ter ja as colunas marcadas. Podem
ainda falar sobre qual foi o dia em que surgiram mais larvas e quantas tém no
final da semana. -

Apresentaram-se, pois, vdrias situacdes em que se torna natural a ligacdo entre
amatemadtica e outras ciéncias, surgindo na sequéncia de observacdes que as
criancas podem fazer e, em que € necessdrio contar, estimar e sistematizar
através de registos, desenhos, grificos e descricdes verbais.

Wolfinger (1994) considera que hd vantagens para as criancas em explorarem
de um modo interligado a matematica e outras ciéncias, referindo que:

e Ajudaacrianga a descrever o mundo, a resolver problemas e a recolher
informacao;

* Hdsobreposicio de competéncias a desenvolver nas duas dreas, como
anecessidade de classificar, contar, ordenar, organizar, fazer grificos,
estimar e resolver problemas;

e As criancas nem sempre fazem a distin¢do entre as disciplinas,
podendo ser benéfico integrd-las, especialmente nas criangas mais
novas. No ensino mais avancado em ciéncia a matematica surge inte-
grada e, entdo, porque ndo comegar desde cedo a crianca a desenvolver
esta componente?

8.2.3  Matemdtica e Formagdo Pessoal e Social

Com a drea de Formacio Pessoal e Social, considerada como uma drea inte-
gradora procura-se “proporcionar a crianca oportunidades de se situar na
relacdo consigo propria, com os outros, com o mundo social e também de




reflectir como se relaciona com o mundo fisico” (Orientacdes Curriculares
para a Educagdo Pré-Escolar, p. 79).

Nos diversos contextos sociais em que a crianca vive, nas relacdes e interacgdes
que estabelece com os outros vai construindo referéncias. No sala do jardim
de infincia hd muitas oportunidades para que as criangas usem a matemadtica
para construirem referéncias e para se organizarem e situarem em relacio aos
outros e as actividades a desenvolver, contribuindo para a sua formagio pessoal
e social. Sdo exemplo disto, muitas situagdes jd apresentadas em capitulos
anteriores, relacionadas com a distribuic@o de utensilios e alimentos, com a
contagem das criancas que estdo a mesa ou com a divisdo de um bolo.

Igualmente, a correspondéncia termo a termo pode ser explorada e aprofundada
numa situagio de votagdo, discutindo a justica da ideia de, a cada um o seu
voto. Por exemplo, se num primeiro momento cada crianga tiver direito a um
voto e, num outro, algumas tiverem direito a dois votos, nas decisoes resultantes
dos processos de votacdo, pode emergir a (in)justica desses processos. Por
outro lado, toda esta situacdo contextualiza a necessidade de contar dotando o
numero de maior significado para a crianga.

Ha semelhancas entre contar e dizer o tempo, no primeiro caso lé-se um
ntimero em unidades, dezenas, centenas e milhares e no segundo usa-se minutos,
horas, dias, semanas e meses. Se as criangas pensarem que contar por dias é
diferente de contar por meses pode ajuda-las a entender que contar por dezenas
difere de contar por centenas. As actividades de dizer o tempo podem constituir
contextos significativos para as criancas usarem ntimeros maiores do que 10.

No quotidiano do jardim de infancia hd muitas situacdes que os educadores
podem utilizar para desenvolver a liga¢iio entre a matemdtica e a formacio
social da crianga. Schwartz (1995) usa, por exemplo um quadro com os centros
de interesse (Figura 8.5) que a sala tem disponiveis para as criancas.

Centros de interesse
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Figura 8.6 — Esquema identificando os centros de interesses na sala.




Em cada centro de interesse s6 podem estar quatro criangas por um certo
periodo de tempo, devendo colocar no referido quadro uma fotografia com o
seunome, sempre que vio desenvolver actividades nele. Aquele autor fala de
vdrios episodios que observou, onde a leitura desse quadro ajudou as criangas
atomar decisdes, como quando uma das criancas decide colocar a fotografia
de uma amiga no espago correspondente a um dos centros, com dois lugares
disponiveis, e de seguida conclui que, a partir desse momento, s6 ha um.

Esta forma de organizagéo dos centros de interesse auxilia as criancas a gerirem
0 seu tempo e ajuda a educadora a verificar qual o grau de interesse de uma
crianga por um dado centro contribuindo deste modo, com base nessa
informacdo, para desenvolver estratégias de actuacio. {

A matemdtica € vista como uma parte integrante do sistema de autonomia e de
responsabilidade que se pretende desenvolver nas criangas e hd um leque de
acontecimentos que podem ser explorados nesse sentido. Por exemplo, o registo
de presenga na sala, a distribuiciio de materiais para actividades de sala de
aula, dos alimentos durante as refei¢des, o acesso equilibrado a actividades
disponiveis e a recursos materiais (como se viu no caso do centro de interesses),
apartilha de trabalhos que € necessdrio fazer na sala e, também, a arrumagio
dos materiais e do equipamento.

A educadora que tem uma visdo integrada das experiéncias matemdticas e

que pretende enfatizar a autonomia e a responsabilidade das criancas cria o I
ambiente propicio para que elas desenvolvam e usem as suas ideias matemdticas

como ferramentas para as ajudar a organizar o seu quotidiano na sala e também

em casa. Estes aspectos levam a crianga a adquirir um certo poder na }
compreensio das coisas, bem como no controle dos acontecimentos da sua
vida fisica e social.

Todas as tarefas que envolvem a organiza¢io dos tempos da crianca podem ,
ser usadas para explorar a nogiio de tempo, cuja progressio se faz de modo .
gradual. O tempo € uma grandeza que se mede de modo indirecto, pelo dngulo
percorrido pelos ponteiros do relégio, pela quantidade de areia que cai na
ampulheta ou pelo comprimento da vela que ardeu. Nio se materializando em
objectos fisicos a grandeza tempo estd associada a processos. Por isso, hd
necessidade de construir com a crianga pontos de referéncia que normalmente

sdo organizados em torno da repeticdo ritmica das actividades quotidianas.

A nogido de tempo envolve as ideias de sequéncia e de duracio, mas para as
criangas € mais dificil a apropriagdo desta tltima. De facto, as sequéncias [
temporais vio sendo construidas pelas criangas através da sua experiéncia

com o dia e anoite, o acordar e 0 dormir, a manhi, a tarde e a noite, a sequéncia \
das refeigdes e a das estagdes do ano, bem como com o vocabuldrio que vai
sendo utilizado, como o que estd relacionado com a distribuicdo da semanae
o calenddrio do ano.
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Seriar imagens (Figura 8.6) ou narrar histérias em que a continuidade na
sequéncia temporal & marcada por expressdes como “e depois™ ajuda as criangas
a apropriarem-se da nog¢do de tempo.

Figura 8.7 — Qual ¢ a sequéncia adequada?

Actividades de calenddrio sio, também, oportunidades para desenvolver ideias
matematicas relacionadas com o tempo, para além de permitir fazer a ligagéo
entre vérias dreas ou dominios do conhecimento. Nas salas deve existir um
calenddrio com grande visibilidade e, com base nele, todos os dias podem ser
feitas perguntas as criancas: qual € a data de hoje? E a de ontem, qual foi?
E amanhi, qual serd a data? Quantos dias faltam para sibado? Do mesmo
modo, ao marcar as datas de aniversdrio das criangas no calendario, surgem
questdes como: quantos dias faltam para o aniversdrio da Margarida?

JANEIRO
S T Q Q S S D
F 2 3 4 5
6 7 8 9 10 11 12
13 14 15 16 17 18 19
20 21 22 23 24 25 26
27 28 29 30 31

Figura 8.8 — Na semana passada, qual foi a data de domingo?
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Também o registo num cartiio de vérios acontecimentos, aos quais se faz
corresponder uma imagem, como por exemplo, lavar as mios, pdr a mesa,
brincar um jogo, cantar uma cangdo, fazer uma casa e, estabelecer um didlogo
sobre as actividades que demoram mais ou menos tempo, ajuda a crianca a
familiarizar-se com o vocabuldrio relacionado com o tempo e a compreender
a sua passagem.

As criangas podem construir um gréfico que represente o intervalo de tempo,
desde que se deitam até que chegam ao jardim, colocando tiras de papel num
cartdo onde previamente se colocaram na vertical as suas fotografias ou nomes
e no eixo horizontal o tempo em intervalos de uma hora, desde as 7:00 até s
18:00. Esta actividade permite explorar vdrias ideias matemdticas de modo
interligado e, simultaneamente, que as criancas falem sobre outras coisas como,
por exemplo, quantas horas devem dormir, surgindo deste modo a oportunidade
de se situarem na relagdo com os outros e com o mundo em que vivem.
Algumas perguntas podem ser feitas: Qual € o primeiro a chegar ao jardim?
E o segundo? Quem chega mais cedo ao jardim? Quem sai mais tarde? Quem
estd mais tempo no jardim durante um dia?
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Figura 8.9 — Griéfico de barras construido pelas criangas.

O entendimento de que os acontecimentos sio separados por intervalos de
tempo — tempo ocupado por um dado acontecimento — é fundamental para o
desenvolvimento da capacidade de medir. Assim, fazer o registo de diversas
actividades que levem um minuto a realizar-se ou, entdo, estabelecer que uma
dada tarefa deve levar um minuto, (por exemplo, recitar uma lenga-lenga num
minuto), facilita a compreensio intuitiva do minuto, intervalo de tempo que é
muito usado em diversas situacgoes.

Em suma, o tempo € uma ideia abstracta, dificil de ser medido pelas criancas
e a passagem do tempo € entendida de modo subjectivo. Por isso, as criangas




devem vivenciar muitas e variadas experiéncias nas suas actividades didrias,
tais como:

* comparar a quantidade de tempo gasta na realizagfio de virias tarefas
e o vocabuldrio associado na explicagdo dessas comparacdes (mais
tempo, menos tempo, a mesma quantidade de tempo);

* aprender maneiras de descrever a duragio (muito tempo, pouco tempo).

* determinar o que acontece primeiro, o que acontece depois e o que
acontece por ultimo, construindo uma “linha do tempo™ que deve
ilustrar a sequéncia dos acontecimentos e permite comparar o tempo
de cada tarefa representado nessa linha.

Actividades

1. Explicite o sentido que ¢ conferido no texto a experiéncias
integradoras.

o

Enuncie trés aspectos que sdo essenciais na criagiio de um ambiente
educativo que disponha a crianga para as aprendizagens
matematicas.

3. Organize uma sequéncia de actividades a realizar com as suas
criangas para desenvolver ideiasrelacionadas com o conceito de
medida e de unidade de medida. Evidencie a interligacio com
outros tépicos matematicos.

4. Tente identificar na sua prdtica pedagégica uma situacio onde
concretizou a abordagem por projecto. Faga a sua descrigio, usando
o modelo apresentado no inicio deste capitulo.
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