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Quando pensamos em comunicagdo matematica, a maior parte
das vezes pensamos nas a¢des do docente que promovam a
explicacdo e ajustificacdo, pelos alunos, das ideias matemiticas.
Pensamos também na negociagdo de significados a ter em
consideracdo para reduzir a distancia entre o significado dos
conceitos matemadticos assumido pelo docente e os multiplos
significados atribuidos pelos alunos a esses conceitos. Nao
é, contudo, esse o foco do presente artigo. Iremos incidir na
forma como criangas de cinco anos comunicam entre si para
descrever posicdes e relagdes espaciais de construgdes com
cubos de madeira. Assim, a comunicagdo serd equacionada do
ponto de vista cognitivo uma vez que as criancas desenvolvem
a sua compreensio e pensamento matematico através de usos
variados da linguagem (Kotsopoulos, Cordy, & Langemeyer,
2015; Orton, 2004).

Para vérios autores (César, Torres, Cacador, & Candeia, 1999;
Colago, 2004), a construgdo compartilhada do conhecimento
é favorecida pela interacdo, quando ha realizagdo conjunta de
tarefas. Para Sfard (2008), a aprendizagem constitui um processo
de participacdo, construido a partir da interacdo entre o que
é individual e o que é coletivo, isto ¢, da individualizacdo do
coletivo e de por em comum o individual. A fun¢do mediadora
da linguagem é expressa quando as criangas reorganizam o
seu raciocinio e partilham a constru¢do do conhecimento. A
linguagem acompanha a agéo, serve para a planear e orientar.
Segundo Vygotsky (1995), a linguagem assume um papel central
no desenvolvimento do pensamento da crianga, sendo que existe
um movimento continuo de vaivém entre o pensamento e o
discurso.

Focando especificamente o discurso comunicativo em tarefas
de geometria, em particular, em tarefas que apelem a descricéo
de construgdes tridimensionais, ha que atender a linguagem
espacial que pode ser expressa pelas criangas de diversos modos
(palavras, desenhos, gestos). A expressdo por palavras implica o

” «

dominio de vocabulério topolégico como “em cima’, “em baixo’,

” o«

“debaixo’,

” « ” oy ” o«

ao lado’, “entre’, “a frente”, “atrds”. De acordo com
Clements e Sarama (2009), as criancas aprendem primeiro, por

volta dos 2 anos, as expressdes espaciais “dentro’;, “por cima’,
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“em cima’; “em baixo’, “debaixo”. A seguir, por volta dos 3 anos,
as criancas aprendem as expressoes espaciais “ao lado’, “entre’,
relativas a proximidade. S6 depois, por volta dos 4 anos, é que
comecam a utilizar o vocabulério espacial que foca as relagoes
espaciais, considerando quadros de referéncia, tal como “a frente’,
“atras” Os autores referem que os termos “esquerda” e “direita”
sdo aprendidos mais tarde, por volta dos 5 anos, ndo sendo,
geralmente, bem compreendidos até aos 6 ou 8 anos de idade.
A linguagem espacial pode também ser expressa por gestos, ou
em situa¢des que as criangas ndo consigam utilizar o vocabuldrio
espacial para indicar as posi¢des espaciais pretendidas, ou em
associagdo com o uso desse vocabulério. Kotsopoulos, Cordy e
Langemeyer (2015) referem estudos que evidenciam a existéncia
de uma correlacdo positiva e significativa entre os gestos das
criangas representativos de transformagoes espaciais e as suas
capacidades espaciais e que mostram que os gestos associados ao
discurso espacial sdo benéficos a aprendizagem, influenciando
o desenvolvimento matematico.

De acordo com as Orientagoes Curriculares para a Educagio
Pré-Escolar - OCEPE (Silva, Marques, Mata & Rosa, 2016), a
construgéo do raciocinio espacial “fundamenta-se na vivéncia do
espaco e do tempo, tendo como ponto de partida as atividades
espontaneas e lddicas das criangas” (p. 79). Este tipo de raciocinio
é definido por Battista (2007) como a capacidade de visualizar,
examinar e refletir sobre objetos espaciais, relagdes, imagens
e transformacgdes. Refere-se a capacidade de reconhecer e
manipular mentalmente as propriedades espaciais dos objetos e
as relagdes espaciais entre eles (Mulligan, 2015). Para promover
o desenvolvimento do raciocinio espacial, é fundamental que as
criangas tenham oportunidades de manipular objetos, analisando
as suas caracteristicas e propriedades, descrevendo posicoes
e relagoes espaciais (NCTM, 2007), assim como de realizar
composicoes e decomposicdes de formas tri e bidimensionais
(Clements & Sarama, 2009) que potenciam o desenvolvimento
da estruturagdo espacial, através da identificacio e do
estabelecimento de relagdes entre os componentes dos objetos
construidos (Battista, 2008).
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A TAREFA DITADO DE UMA CONSTRUCAO COM CUBOS
DE MADEIRA

A tarefa agora apresentada foi especialmente pensada para
promover o desenvolvimento, nas criangas, da sua capacidade
de descrever e interpretar posi¢oes e relagdes espaciais. Os dados
relativos a implementacdo desta tarefa, em 2016, foram retirados
da dissertacdo de mestrado da primeira autora (Nunes, 2016) que
era educadora titular das criangas do estudo, numa sala de Jardim
de Infancia da rede publica da periferia da cidade de Lisboa, e
focam-se em nove criangas de 5 anos. A realizacdo da tarefa
permitiu observar a interagdo entre as criancas, procurando-se
compreender as suas estratégias ao ditarem a sua construgdo
ao colega.

Na apresentacdo da tarefa, a educadora pediu a uma das criangas
que retirasse 5 cubos da caixa e fizesse uma construgao com
eles, sem que a outra crianca visse, apds o que deveria “ditar” a
sua construcdo ao colega, de modo a que, apenas com as suas
indicagdes, ele a conseguisse reproduzir. Depois invertiam-se
os papéis e a crianca que tinha “ditado” iria fazer a construgéo.
Foi-lhes dito que ndo deviam tocar nas pecas do colega, apenas
dar indicagdes. As criangas estavam sentadas a pares, lado a lado,
para garantir o mesmo ponto de vista (e a mesma lateralidade)
das construgdes, com a tampa (opaca) da caixa dos cubos a
servir de divisoria.

Quando comecaram a fazer os “ditados’, foi notéria a diferenca
de abordagem que cada crianca manifestou. Assim, enquanto
umas levavam a sério o facto de ndo poderem ver a construgéo
que o colega tinha feito, outras ndo perdiam uma oportunidade
para espreitar.

Vérias criangas, apds concluirem a construgéo que o colega lhes
tinha ditado, atribufam-lhe significado, evidenciando o cardter
ltdico da tarefa. A figura 1 apresenta duas dessas construgdes,
respetivamente um robot e uma nave espacial.

Figura 1. Construgdes com significado

Registamos os seguintes desempenhos por parte das criancas
que estavam a construir:

» Dizem “O qué?’, “Nao estou a perceber nada!” — especialmente
as criangas que ainda ndo dominam os conceitos associados
a lateralidade;

+ Pedem esclarecimentos (“em cima de qual?’, “ao lado de
qual?”) — com mais frequéncia as crian¢as que dominam o
vocabuldrio associado a lateralidade, mesmo nao fazendo
uso dele;

» Tentam espreitar — quando a educadora nio estd a olhar;

+ Mexem nas pegas, sem nenhuma indicagéo do colega, como
que a pensarem com as maos.

As criangas que estavam a “ditar’; para corrigirem as construgoes
dos colegas, realizavam:

+ Gestos de apontar para o local onde as pecas deviam ficar;
« Rotagdes com a mio;

» Reformulacio das indicagdes, utilizando nog¢des topoldgicas

NG

bésicas como “em baixo’,

” «

no meio’,

NG

a0 lado’, “em cima”;

» Gestos representativos de linhas orientadoras imagindrias;

» Explicitacdo do nivel ou niveis da construcdo, quando
solicitado pela educadora, utilizando a expressdo “na mesa”
(como a da figura 2A) ou em altura (como a da figura 2B);

» Reprodugio da sua construcio a vista do colega — quando
a educadora nao estava a olhar.

Figura 2A e 2B. Construgao “na mesa” e em altura

A estratégia de utilizacdo de gestos tracando imaginariamente
linhas orientadoras revelou-se muito importante, tendo
permitido concluir com sucesso algumas construgdes, como
podemos verificar pela figura 3. A linha tracejada representa
a orientacdo fornecida e as linhas curvas representam as

Figura 3. Sequéncia de corre¢ido da construgdo
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movimentagoes feitas pelo “construtor” (na sua sequéncia, da

maior & menor).

O ditado inicial foi:

— Trés linhas e duas... em baixo. Quer dizer, ao lado — corrige,
estendendo o bracgo direito para a direita e repete — Trés
linhas e duas pecas ao lado.

Verificando que o colega ndo coloca os cubos na posicdo

pretendida, a crianca que estava a “ditar” diz um enérgico “Néo!”

e faz um gesto com o dedo indicador representando uma linha

vertical, com a orientagdo de cima para baixo, acrescentando:

— Para aqui, as trés linhas — e desenha novamente uma linha
vertical com o seu dedo, como se procura ilustrar com a seta
tracejada para indicar que os trés cubos alinhados deveriam
dispor-se ao longo da linha imaginaria tragada.

Na concretizagdo da tarefa, foram identificados alguns
obstaculos. Por exemplo, a utilizacido de termos pouco precisos,
como a referéncia a “trés linhas’, quando deveria ser referido
“trés cubos em linha” Outro obstdculo relaciona-se com o facto
de o emissor e o recetor da mensagem nio varrerem o espago
no mesmo sentido (uns da esquerda para a direita e outros da
direita para a esquerda) — em 16 construgdes, apenas duas
foram simultaneamente “ditadas” e construidas da esquerda
para a direita, fazendo com que tantas construgdes ficassem em
espelho (figura 4). A referéncia “em cima” podia ser entendida
como uma orienta¢do no plano ou no espago: se emissor e recetor
ndo usam a mesma orientacdo, por vezes tornava-se dificil,
ou mesmo impossivel, realizar a construgio! Por fim, aceitar
as regras do jogo (ndo mexer nas pecas do colega e/ou ndo
espreitar para a construgao de quem “dita”) foi uma dificuldade

para varias criangas.

Figuras 4A e 4B. Construgdo inicial e construgao final

A estratégia de apontar (tanto para os cubos a utilizar como
para o local onde os colocar) foi recorrentemente utilizada para
reorientar os colegas na construcio.

Perante a construcdo realizada e que se ilustra na figura 4A,

a crianca “A” dita, comec¢ando pelo cubo vermelho, situado a

direita:

— Agora tens que fazer um vermelho em baixo, no meio o
laranja. E o amarelo ao lado do laranja, o verde em cima do
amarelo e o azul em cima do vermelho.

A crianga B vai colocando as pegas uma a uma, seguindo a
orientacdo da esquerda para a direita, numa construgido
totalmente na mesa (figura 5), mas quando ouve a referéncia a
peca azul, fica sem perceber e pergunta:

— O azul em cima do vermelho? Como é que é em cima?

“A” levanta o brago, mas como “B” ndo compreende, “A” aponta

para o cubo azul e para a face superior do cubo vermelho,

colocando “B” a pega no sitio correto. A seguir “A” continua:

— Agora tens que virar os cubos assim e tens que por este
amarelo ao lado (enquanto faz um movimento de rotagdo
de 90° para a direita com a méo). “B” pergunta:

— Ao lado de qual?

— Ao lado do laranja e depois esse em cima.

Depois de rodar a construgéo, “B” coloca o amarelo na posi¢do
que a colega esperava e o verde em cima do azul, o que faz com
que “A” diga:

— Nao, o verde em cima do amarelo.

Quando a construgéo estd concluida, a educadora retira a caixa
que estava a servir de barreira a visdo de “B’; que diz:

— Ah, eu pensava que estava assim... (deita as pecas em cima
da mesa) deitadas.

“A” deu indicacoes topoldgicas adequadas, usando o
vocabuldrio “em baixo’, “no meio” “ao lado” e “em cima”
com referéncia as cores distintas dos cubos. A expressio “em
cima” revelou-se ambigua pois “B” entendeu essa instrugéo
colocando os cubos todos no mesmo nivel e ndo no nivel
superior, tal como ele evidencia. “A” ndo deu qualquer
indicacdo da relagdo de lateralidade entre as pecas — direita/
esquerda o que contribuiu para que a construgéo final (figura
4B) fosse um espelho da inicial (figura 4A).

Figura 5. Trés fases da construcéo da crianga “B”
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Ambas as criancas revelam dominar as relacdes topoldgicas
bésicas apesar de o processo de descodificacdo das instrugoes
ndo ter sido imediato.

Com mais ou menos facilidade, com uma estratégia ou outra,
todas as criangas concluiram a tarefa, repetindo-a sempre que
era possivel.

A CONCLUIR

As criancas evidenciaram uma multiplicidade de processos na
forma como desempenharam a tarefa, servindo-se de todas as
suas competéncias para a concluir. As criangas que dominavam
melhor os conceitos associados a lateralidade revelaram-se
capazes de questionar o colega quando nédo o entendiam com
perguntas como “Ao lado de qual?’, ajudando-o assim a clarificar
as suas instrugoes, e usando o vocabuldrio topolégico com
propriedade. Ja as criancas que ainda ndo dominavam este
vocabuldrio, quando ndo entendiam as instrugdes dos colegas
diziam apenas “Ndo estou a perceber nada!” ou “O qué?; o
que ndo conduzia o interlocutor a reformular a explica¢do. No
entanto, procuravam clarificar a linguagem para se fazerem
entender pelos colegas, organizando e consolidando o seu
pensamento matemadtico. O papel primordial da linguagem
(Vygotsky, 1995) no desenvolvimento das aprendizagens
matematicas encontra-se aqui evidenciado, quer do ponto de
vista de quem “dita’, quer do ponto de vista de quem constroi,
requerendo uma clarificagéo e uma interpretacdo de mensagens
de indole geométrica, que careciam de continuo refinamento.

O vocabuldrio relativo a lateralidade nio foi mobilizado, apesar
das crian¢as apontarem para o lado direito ou esquerdo, conforme
queriam que os colegas colocassem o cubo. Aparentemente, as
criancas identificam as diferentes posi¢oes, apenas a “etiqueta”
que as descrevem ainda ndo esta tao presente. Os gestos foram,
neste caso, usados para apontar posi¢oes estdticas, na auséncia
de utilizacdo de vocabuldrio relativo a lateralidade. Tal como
referido por Clements e Sarama (2009), este tipo de vocabulério
¢ adquirido e compreendido mais tardiamente.

Apés a educadora solicitar, as criangas explicitavam se a
construcdo era apenas de um nivel ou em altura, frequentemente
acompanhando a linguagem falada com gestos. A linguagem
gestual foi usada, nesta situacdo, complementarmente e em
associacdo a linguagem falada.

Outro aspeto a salientar foi a criagdo de relagdes de ajuda e
cooperacdo, com todas as criangas a empenharem-se na tarefa,
ndo desistindo nem deixando o colega desistir, muito gracas aos
esfor¢os comunicativos encetados. Esta tarefa tem sido replicada
em anos letivos seguintes, com grupos de criancas distintos,
ressaltando sempre o cardter lddico da tarefa e o envolvimento
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das criangas e contribuindo para desenvolverem a sua capacidade
de comunicar matematicamente
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