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Resumo

Este artigo descreve parte de uma investigacdo que
procurou conhecer o sentido espacial de 20 criangas que
frequentavam a educagdo pré-escolar. Procuraram-se
respostas a duas questdes:1. Como se caracteriza o sentido
espacial das criangas? 2.0 sentido espacial das criangas
melhora com recurso a atividades especificas? Analisam-
se aqui o desempenho das criangas e a sua utilizagdo de
materiais nas tarefas propostas. Os resultados sugerem que
as criangcas melhoraram ao nivel das nogfes de espaco,
nomeadamente, as que estdo espelhadas nos seus desenhos.
Constata-se, também, que as criangas conseguiram utilizar
algumas nogdes espaciais, confirmadas na leitura de mapas
e maquetas.

Palavras chave: geometria, Educagio Pré-escolar, sentido
espacial

Abstract

This article describes part of an investigation that sought
to know the spatial sense of 20 children who attended pre-
school education. Two questions were addressed: 1. How
is children’s spatial sense characterized? 2. Does children
spatial sense improve with the use of specific activities?
The children’s performance and their use of materials
solving the tasks are analyzed. The results suggest that
children improved in the notions of space, namely, those
that are mirrored in their drawings. It is also observed that
the children were able to use some spatial notions,
confirmed in the reading of maps and models.

Keywords: Geometry, Pre-School Education, Spatial
Sense

A importancia da geometria na Educacao Pré-
Escolar

A sociedade atual, dominada pela tecnologia, exige dos
cidaddos competéncias basicas como “a capacidade de
constante adaptacdo aos novos desafios impostos pelo
progresso” (Gordo, 1993, p. 14) e a capacidade de
resolver problemas que surgem a qualquer momento.
Uma vez que na idade pré-escolar o nivel sensorial
comega por ser 0 mais importante é, com toda a certeza,
relevante comegar a trabalhar geometria desde uma idade
precoce. “A geometria é o estudo do espago e das formas”
(Clements, 1998, p. 1), como diz Freudenthal (1973), é
agarrar 0 espaco em que a crianga vive, respira e se move
e que deve aprender a conhecer, explorar e conquistar.
Hoffer (1977) identifica, ainda, algumas razdes para a
inclusdo da Geometria "informal" na educacdo pré-
escolar, entre elas, o facto de a geometria estar

intimamente relacionada com o mundo das criancas e de
as envolver na pesquisa ativa, no pensamento criativo e
na descoberta de relagbes. Além disso, a geometria
informal funciona como base para a aprendizagem da
geometria formal. Neste sentido, hd inimeras razdes
pelas quais a geometria deve ser uma parte importante na
aprendizagem da matematica na educagéo pre-escolar.

A geometria tem vindo a integrar os documentos
curriculares para a Educacdo Pré-escolar hd quase duas
décadas. Contudo, a abordagem a este dominio da
matematica ndo tem sido entendida sempre com a mesma
profundidade (ver DEB, 1997; DGIDC, 2010; DGE,
2016). As novas Orientagdes Curriculares para Educacédo
Pré-Escolar [OCEPE] (DGE, 2016), pretendem
constituir-se como um apoio para a pratica pedagogica
dos educadores e permitir uma maior afirmacgdo social
deste nivel de educacdo. A geometria trata a forma dos
objetos, as relacBes espaciais entre 0s varios objetos e as
propriedades do espago circundante e, tal como preconiza
Gomes (2007), deve ser explorada através de
representacdes graficas como o desenho e modelos
concretos. Abrantes, Serrazina e Oliveira (1999) também
apresentam um conjunto de topicos a serem tratados na
geometria, nomeadamente, no desenvolvimento do
sentido espacial, entre eles, a composicdo e
decomposicdo de figuras que ajuda a desenvolver o
raciocinio e o pensamento visual. Para se ajudarem as
criangas a construirem conhecimentos sobre a geometria,
as tarefas devem ser bem planificadas e os materiais
manipulaveis utilizados devem ser bem selecionados, de
modo a que, em articulagdo, constituam momentos
desafiantes e interessantes para as criangas.

As tarefas na educagdo Pré-escolar

Em convergéncia com Campbell e Carey (1992) e o
National Research Council (1989), o construtivismo é a
melhor forma de ensinar matematica. Os autores
salientam que ndo se pode absorver matematica, nem
recebé-la passivamente, mas tem de se construir esse
conhecimento, ou seja, relacionar as novas informacdes
ou experiéncias com aquelas que ja se abarcam e ir
construindo redes de significado.

De acordo com Walle (2004) devem-se planificar
tarefas matemaéticas desafiantes, que suscitem a
curiosidade das criangas e apelem ao raciocinio e a
comunicagdo matemética. Neste cenério, a resolucdo de
problemas constitui um aspeto relevante, sendo bastante
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referida nos documentos orientadores (ver DGIDC,
2010; DGE, 2016). A resolucédo de problemas, de acordo
com Ponte e Serrazina (2000), ‘¢ um importante processo
matematico, transversal a todos os outros” (p.59) e
permite estender o conhecimento matematico. No
entanto, também ndo “devemos esquecer que, entre
outros aspetos, a matematica ¢ também uma linguagem.”
(Ponte & Serrazina, 2000, p. 59), ou seja, que ¢é
importante comunicar matematicamente. Aliada a estas
duas capacidades urge o raciocinio, necessario a
resolucdo de problemas e a construcdo de uma
comunicacdo coesa. A aprendizagem pela acédo, proposta
por Hohmann e Weikart (2011), é complementar do
construtivismo e foi a luz destas teorias e das orientagdes
referidas pelos autores supramencionados que se
desenvolveram as propostas a utilizar com as criangas
participantes neste estudo.

Os materiais manipulaveis

Reys (1971) entende os materiais manipulaveis como
objetos ou coisas que devem apelar a varios sentidos e ao
envolvimento fisico das criangas numa situacdo de
aprendizagem ativa, conceito proclamado pelos autores
do curriculo High Scope (Hohmann & Weikart, 2011).
Também Bernstein (1963) definiu alguns principios para
a utilizacdo de materiais, como: devem fazer intervir o
mais possivel aspetos sensoriais; 0 seu uso deve ser
permitido, mas ndo obrigatorio; um material deve ser
flexivel e poder ser usado em muitas situacdes. Deste
modo, e em convergéncia com Matos e Serrazina (1996),
“ambientes onde se faga uso de materiais manipulaveis
favorecem aquela aprendizagem e desenvolvem nos
alunos uma atitude mais positiva” (p. 193). Clements
(1998) argumenta que usar uma grande variedade de
materiais manipulaveis é benéfico e que a experiéncia
tactil e cinestésica como o movimento do corpo e
manipular solidos geométricos ajuda as criancas a
aprenderem conceitos geométricos. Outrossim, Breda,
Serrazina, Menezes, Sousa, e Oliveira (2011) destacam
que os materiais manipuldveis (como o geoplano e o
tangram) podem ter um papel fundamental como
mediadores na aprendizagem dos diversos temas de
geometria.

No entanto, a simples existéncia dos materiais ndo cria
aprendizagem, ndo basta que existam os materiais, é
necessario que as criangas 0s possam manipular e que
existam em ndmero suficiente para todas as criancas
possam contactar com eles. Assim, é percetivel que a
utilizacdo de materiais na aprendizagem da geometria
pode ser bastante benéfica, mas é necessario que, numa
fase inicial, seja a crianca a explorar o material. S6 depois
disso, o educador devera intervir e propor problemas com
0s mesmos. Desta forma, estardo a construir a sua
aprendizagem e a utilizar os materiais para aprender,
aspeto defendido pela visdo construtivista da
aprendizagem (ver Hohmann & Weikart, 2011), onde a
crianca deve ter um papel ativo de construtora do
conhecimento. Neste sentido, se essa exploracdo e
familiarizagdo se iniciar na educagdo pré-escolar
acredita-se que o0s beneficios serdo imensos,
nomeadamente, na maior abstracdo que se pode realizar

no 1.° Ciclo do Ensino Basico e na construcdo de ideias
positivas acerca da matematica, especificamente, da
geometria. Estes materiais manipuldveis podem e devem
ser utilizados em tarefas que sejam desafiantes e
interessantes para as criancgas.

Disponibilizar materiais manipulaveis a criangas
pequenas pode ajudar a conhecer o seu sentido espacial.
Este estudo procura perceber como se caracteriza o
sentido espacial das criancas da educacdo pré-escolar.
Para tal procuraram-se respostas a duas questdes:1.
Como se caracteriza o sentido espacial das criangas? 2.0
sentido espacial das criancas melhora com recurso a
atividades especificas?

Metodologia

Ao longo da investigacdo adotou-se uma metodologia
de carater qualitativo (ver Bogdan & Bicklen, 1991) com
contornos de investigagdo acdo (ver M&ximo-Esteves,
2008). Os participantes do estudo foram 20 criangas com
idades compreendidas entre os 3 e 0s 4 anos, a frequentar
a Educacdo Pré-escolar da rede publica, em Braga. Este
€ um grupo heterogéneo composto por 14 criangas do
sexo feminino e 6 do sexo masculino.

O estudo contemplou 23 tarefas relacionadas com o
espaco da crianca e com o0 seu sentido espacial,
nomeadamente, com as noc@es espaciais — desenhos e
mapas, € ainda propriedades das figuras geométricas.

A intervengdo ocorreu em 14 sessfes, onde foram
dadas oportunidades para as criancas fazerem jogos e
descobrirem as propriedades das figuras geométricas,
resolverem problemas com as mesmas, desenharem
segundo uma tematica, explorarem e construirem mapas
e maquetas e de ouvirem historias, com o intuito de
desenvolver competéncias espaciais. O investigador teve
um papel de mediador da atividade, estando disponivel
para esclarecer todas as ddvidas das criancas.

As tarefas propostas na investigacdo referida foram
apresentadas as criangas sob a forma de jogos, historias e
brincadeiras, o que constituiu uma maior motivagao para
0 grupo envolvido. Durante a intervengdo, as criangas
experimentaram momentos de trabalho em grande grupo,
individual, a pares e em pequenos grupos. Uma vez mais,
o0 investigador teve um papel de mediador da atividade,
estando disponivel para esclarecer todas as duvidas das
criangas. Neste artigo abordar-se-d0 apenas 6 tarefas
onde foram utilizados materiais manipulaveis.

A recolha de dados foi feita com recurso a fotografia, a
notas de campo do investigador, a gravagdo video e
audio.

Resultados

Na tarefa apresentada pretendia-se perceber que
figuras geométricas é que as criangas conheciam. Depois
de se ouvir uma histéria sobre as mesmas (Mendes &
Guedes, 2007), as criangas comecaram por explorar e
procurar, na sala, figuras geométricas. Depois de as
encontrarem nos objetos da sala, registaram essas
descobertas recorrendo a marcadores, lapis de cor, lapis
de cera. Também utilizaram esses materiais na realizacéo
de desenhos, onde se pretendia avaliar as nocgdes
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espaciais que as criangas demonstravam nos seus
desenhos (Figura 1).

Figura 1. Crianca a utilizar materiais riscadores

Também ao nivel das nocbes espaciais — mapas, as
criangas utilizaram 0 mesmo tipo de materiais, oS
materiais riscadores, para o desenho de um mapa (Figura
2). Nesta tarefa, as criangas desenharam o mapa para uma
saida da institui¢ao, nas suas palavras, “o caminho que o
autocarro vai andar”.

: o
LY
Figura 2. Criangas a utilizarem materiais riscadores e
mapa desenhado.

Na resolucdo de uma atividade sobre nogdes espaciais
— mapas foi perguntado as criangas como se podia saber
0 caminho para uma visita de estudo que iam realizar. As
criancas disseram que podiam ver no computador “vés
assim o caminho e segues”. Depois disso, puderam,
entdo, experimentar e manipular um Global Positional
System [GPS] (Figura 3).

Figura 3. Crianga a utilizar o GPS.

No trabalho com figuras geométricas, percebeu-se,
durante as tarefas iniciais, que as criangas precisavam de
trabalhar as propriedades das figuras geométricas. As
criangas construiram um jogo do galo. Para isso,
picotaram e pintaram figuras geométricas, usando um
pico (Figura 4), pincéis e tinta. Esta atividade requer das
criancas o reconhecimento da forma de figuras
geométricas, explorando a identificagdo de propriedades
das mesmas. O ato de colorir com cores diferentes
triangulos, circulos e quadrados exige que a crianga seja
capaz de classificar as diferentes formas geométricas.
Além disso, a picotagem das figuras ajuda-os a
trabalharem a sua motricidade fina.

Figura 4. Crianga com o pico a efetuar picotado de figura
geomeétrica e outra crianga a utilizar pincéis com tinta.

Ao longo da intervencdo, percebeu-se que era
necessario desenvolver a percecdo figura fundo e a
discriminacéo visual. Para Moreira e Oliveira (2003), a
percecdo figura fundo diz respeito a capacidade da
crianga identificar uma dada figura num fundo complexo
e pode desenvolver-se quando se pede a crianga que faca
construgdes com as pecas do tangram. Por seu turno, de
acordo com as mesmas autoras, a crianca tem
discriminacdo visual se for capaz de identificar
semelhangas ou diferencas entre objetos, neste caso,
entre figuras geométricas. Nesta atividade deram-se as
pecas do tangram as criangas e foi-lhes solicitado que
preenchessem uma imagem com contornos -
pavimenta¢cBes. Num segundo momento, forneceu-se
uma figura apenas com a linha exterior e foi-lhes
solicitado que as preenchessem com figuras geométricas,
procurando que desenvolvessem as capacidades
referidas.

Figura 5. Criancas a utilizarem o Tangram:
pavimentac@es e figura sem divisdes.

Na resolucdo desta tarefa, as criancas tiveram de
identificar as propriedades das figuras geométricas e
reconhecer a posicdo adequada a cada uma das figuras
(Figura 5).

Outros dos materiais utilizados na realizacdo deste
estudo foram o geoplano e o papel ponteado. Estes
materiais foram utilizados em diversas atividades do
estudo. Ao longo da intervencdo realizada houve a
preocupacao de promover a discussao entre as criangas e
com a educadora sobre as figuras geométricas (Figura 6)
promovendo a aprendizagem das mesmas. As criangas
construiram vérias figuras no geoplano e foram
desafiadas a comparar solugdes entre elas, estimulando
assim a comunicagdo matematica (Figura 7).
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Figura 6. Crianca a manipular o geoplano e a explicar a
sua solucédo ao grande grupo.

Figura 7. Discusséao de soluces entre criangas.

Na figura 8 pode observar-se uma crianca que, depois
de ver num geoplano um quadrado, o construiu no seu
geoplano. Depois disso, tentou copiar para o papel
ponteado. Pode ver-se, ainda, a comparacdo entre o
desempenho desta crianga no inicio da intervencdo e no
final (Figura 8), sendo que no final da intervencdo a
crianca ja foi capaz de atender a posicdo da figura no
geoplano, além das suas propriedades.

Figura 8. Crianca a manipular o geoplano e a utilizar
papel ponteado.

Na mesma atividade e utilizando os mesmos materiais,
houve uma crianga de 3 anos que conseguiu reproduzir
uma imagem do geoplano mais complexa, contendo 3
figuras geométricas em diferentes posi¢oes. Pode ver-se
na figura 9 a crianca a contar os picos do geoplano, para
fazer a sua reproducgéo no papel ponteado.

Figura 9. Crianca a manipular o geoplano e a sua
reproducdo no papel ponteado

Nas sessdes observadas, as criangas pareceram ter
tirado partido da disponibilidade de materiais
manipulaveis para exploracdo do sentido espacial,
nomeadamente, das nocBes espaciais e das formas
geométricas.

Conclus6es

Neste estudo, os materiais manipuldveis revelaram-se
fundamentais na passagem do concreto para o abstrato,
na medida em que apelaram a varios sentidos e foram
usados pelas criancas como suporte fisico numa situacéo

de aprendizagem. Os resultados aqui apresentados dédo
sentido a integracdo de materiais diversos no
desenvolvimento do sentido espacial, nas praticas da
matematica para o pré-escolar. No entanto, é
fundamental lembrar que s6 a utilizagdo de materiais néo
garante uma aprendizagem eficaz e significativa, porque
0 mais importante no ensino e aprendizagem da
matematica é a atividade mental a desenvolver nas e pelas
criangas (Alves & Gomes, 2012).

Pelo trabalho de resolugdo de problemas com figuras
geométricas, percebe-se que algumas criancas se
situavam no nivel | de Van Hiele (1986) porque foram
capazes de aprender vocabulario geométrico e reproduzir
figuras. Além disso, foram capazes de construir um
retangulo com elasticos num geoplano. Estes resultados
convergemcom as ideias de Moreira e Oliveira (2003), e
dada uma figura, puderam reproduzi-la. No entanto, as
criangas ndo reconheciam que essa figura tinha angulos
retos ou lados opostos paralelos. Esta dificuldade foi j&
documentada na literatura por (Crowley, 1987). Outras
pareceram ndo ter atingido este nivel por ndo
conseguirem desenhar figuras geométricas no papel
ponteado. Todavia, considera-se que algumas criangas se
possam situar no nivel 1l (descritivo) porque
reconheceram  (por experimentagcdo, observacgdo,
medicdo, ou desenho) que os lados opostos do retangulo
sdo iguais, mas ainda ndo conseguiam perceber que o
quadrado é um retangulo especial. Além disso, com estas
tarefas, percebeu-se que as criangas tinham adquirido
mais aspetos da percecdo visual (Del Grande, 1990;
Frostig, Horne & Miller, 1994) como a coordenagao
visual motora ao desenharem no papel ponteado. A
percecdo figura fundo foi adquirida na utilizacdo do
tangram e a memdria visual durante as atividades com
geoplano. A discriminagdo visual mostrou estar
adquirida ao encontrarem semelhancas e diferencas entre
as solugdes de cada um no geoplano.

Constatou-se, ainda, ao nivel das nog¢des espaciais,
nomeadamente, na utilizacdo de mapas e maquetas, que
as criangas conseguiam utilizar as nogfes espaciais
esquerda, direita, frente, tras, atrés, a frente, em cima e
em baixo. Este aspeto confirma a ideia de que o sentido
espacial é essencial na leitura de mapas (McGee, 1979;
Piaget & Inhelder, 1956; Sarama & Clements, 2009) e
que a percecdo das relacBes espaciais se encontra
adquirida.

Os materiais utilizados, como os materiais riscadores,
0 GPS, o bico de picotagem, o pincel, o tangram, o
geoplano e o papel ponteado, mediaram a aprendizagem
(Breda et al., 2001), pois possibilitaram que esta fosse
mais rica e efetiva. Em convergéncia com as ideias de
Clements (1998), resolver problemas com recurso a
materiais proporcionou as criangas deste estudo a
oportunidade de aprenderem conceitos geométricos.
Além disso, partilhando das ideias de Matos e Serrazina
(1996), os materiais usados favoreceram a aprendizagem,
0 que desenvolveu nas crian¢as uma atitude mais positiva
perante a matematica.

Além disso, e como a matematica também pode ser
considerada uma forma de comunicacao, é essencial que
as exploragdes que fazemos nesse ambito funcionem
como um espaco onde as criangas podem comunicar as
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suas ideias. Assim, foi relevante proporcionar momentos
de discussdo em grande grupo, na medida em que
possibilitaram o desenvolvimento da comunicacdo
matematica, uma das capacidades transversais da
matematica (ver DGIDC, 2010). A resolucdo de
problemas nestes momentos, mas também nos momentos
de resolugdo individual, ajudou as criancas a
desenvolverem o seu raciocinio geométrico. As tarefas
apresentadas tentaram ser desafiantes matematicamente
para suscitarem a curiosidade das criancas e apelarem ao
desenvolvimento do sentido espacial, bem como das
capacidades transversais mencionadas (ver DGIDC,
2010; Walle, 2004).

Além disso, o estudo permite destacar como principais
resultados a melhoria das capacidades das criancas,
recorrendo a tarefas e materiais especificos. As criancas
apresentaram dificuldades na manipulacdo dos elésticos
no geoplano e na passagem para o papel ponteado, por
ser a primeira vez que lidaram com este tipo de atividade.
Esta atividade permitiu exercitar e melhorar a
motricidade fina das criangas.

Assim, o sentido espacial parece poder ser promovido
com tarefas especificas sobre as nogBes espaciais e
figuras geomeétricas, desde que o trabalho das mesmas
seja bem planificado, desafiante para as criancas e se
utilizem os materiais adequados. Além  disso,
concordando com Bishop (1980), desenvolver o
conhecimento informal da geometria é bastante benéfico
porque estimula nas criangas ideias positivas sobre a
geometria e fornece as criancas saberes que lhes sao Uteis
no seu dia a dia.
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