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Resumo

A respeito da construcéo do espaco pela crianchyiilo como ela o percebe e o representa, a tderia
Piaget se destaca pelo esforco na investigacae pesilema. Segundo Piaget e Inhelder (1993), nurdo

das geometrias, a crianca estabelece primeiro lagdes topoldgicas para, posteriormente, consaslir
relacdes projetivas e euclidianas, que ocorrem lmeamente. Contudo, de acordo com as Diretrizes
Curriculares da Educacgao Basica de Matemética thml&slo Parand, o Conteudo Estruturante de Geametri
se desdobra em: geometria plana, geometria espgemhetria analitica e no¢des béasicas de geometia
euclidianas, sendo apresentadas aos alunos na dekamita. Assim, o presente projeto tem como mojet
investigar se criangas com idades entre oito e dops estabelecem relagbes entre situa¢des-prabiiena
estruturas geométricas com as ideias basicas édashnos conteddos das geometrias que devem ser
apresentadas no Ensino Fundamental.

Palavras chave:Construgdo do espago, Relagbes euclidianas, Cantesiduturante de Geometria.

A construcdo da nocgdo de espaco na crian¢ca é unéita ampla e complexa.
De acordo com Piaget a construcdo do espaco odesde 0 nascimento do sujeito e €
conjunta as demais construgdes mentais, estabdesencom a propria inteligéncia. Esta
construcdo se processa progressivamente, nos ppemosptivo e representativo. Com
relacdo ao estudo da construcdo do conhecimendgiakpgPiaget postula que:

[...] o espaco é uma propriedade pela qual se engomro sujeito, 0os objetos e
seus deslocamentos possibilitados pelas acdes @eateavés desta relacao, é
gue este consegue construir o conhecimento esp@iAGET, 1975,apud
YAMASHITA, KOBAYASHI, YAMADA, 2004, p.01).
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Inicialmente a construcéo do espaco se prende @spato sensorio-motor ligado
a percepcdo e a motricidade. Este espaco sensota-raurge dos diversos espacos
organicos anteriores, como o postural, o bucahtihy b locomotor, etc. Em seguida, a
construcdo do espaco passa a ser representatimgjdowdo com o aparecimento da
imagem e do pensamento simbdlico, que ocorrem nemme momento do
desenvolvimento da linguagem.

A representacdo se desenvolve, na construcdo @gaesignorando as relacdes
métricas e projetivas ja construidas no nivel semdotor. Conforme Piaget (1993), o
espaco representativo se processa como uma rag@#tstisd que ndo mais a partir das
atividades sensdrio-motoras, mas sim a partir dagcbes elementares concernentes as
relacdes topoldgicas. Deste modo, a crianca ra@nstespaco mediante a atividade
representativa exercida sobre a atividade percep#lvultima etapa da construcdo do
espaco € operatéria e, como as anteriores, se sgegeor meio de reconstru¢des
sucessivas, sendo a primeira concreta e a segordal f

Para Piaget e Inhelder (1993, p. 474), as primeiras ajigs espaciais
engendradas pela crianca sédo topoldgicas, e ar phaths € que sdo estabelecidas
simultaneamente as relacdes projetivas e eucligid&sias primeiras intuicbes geométricas
nas criancas sdo constituidas, de acordo com Kshiay@2001), por relagbes de
vizinhanca, de separacgao, de ordem, de envolvimerde continuidade.

Ainda como resultado de suas investigacfes, P{a§8B) afirma que por volta
dos 06 e 07 anos de idade as criancas ja comecadyuwrir dominio das relacbes
projetivas e euclidianas, ou seja, a partir deasa, fsua percepgéo permite a constituicdo
de geometrias que contemplam o espaco exterianjaibose assim ele passa a observar as
transformacdes das figuras através de suas vadgsgpes.

As relacbes projetivas, segundo Piaget e Inhelt®#93), sdo as que permitem a
coordenacao dos objetos entre si relativamententopale vista determinados. As nogdes
de espaco (esquerda ou direita, acima ou abamwtefiou trds) vdo se desenvolvendo na
crianca progressivamente até a liberacdo do egosrant

As relacdes euclidianas, para Piaget e InheldeiBjiDséo as relacdes que
permitem localizar objetos em um sistema de ret@aérevando em consideracédo a
conservagao das distancias e das dimensodes. Agesemver diferencas entre os espacos
projetivo e euclidiano, as relacbes projetivas gpectivas) ndo precedem as relacbes

euclidianas (medidas, coordenadas e propor¢cdan)priBverso.



Sendo assim, a organizacdo gradativa das ideianéjgoas segue uma ordem
definida, iniciando-se pelas relagcbes projetivaszirfaanca, separagdo, ordem,
envolvimento e continuidade) de uma figura, pardsmarde, construir, de maneira
simultanea as projetivas e euclidianas.

Durante o desenvolvimento da crianca, é possiveteigar” as manifestaces
dessas trés geometrias desde o estagio senséwo-rfar exemplo, a capacidade de
distinguir um objeto de outro, que € necessaria palquer outra construcdo espacial
(topologica). Mais tarde, quando comeca a construcdo do objetmgmente, o bebé
aprende que uma mamadeira vista de varias persgedina realidade o mesmo objeto
(geometria projetiva) e ele torna-se capaz de astandistancia necessaria para pega-la
(geometria euclidiana).

No entanto, devemos ressaltar que a ordem da g@siesg das estruturas
geomeétricas na crianga, iniciando pelas relacGesidgicas, e posteriormente, as relacdes
euclidianas e projetivas, de maneira simultdneapréraria as Propostas Curriculares.
Nestas, observamos que a primeira das geometiiaem seus conteudos expostos na
Educacao Basica, é a euclidiana; a topologicarejativa aparecem em raroS momentos.

De acordo com as Diretrizes Curriculares da Edu&gkica de Matemética do
Estado do Parana (2008, p.49) entende-se por Glogdistruturantes: “os conhecimentos
de grande amplitude, os conceitos e as praticaggnéficam e organizam os campos de
estudos de uma disciplina escolar, consideradodafuantais para a sua compreensao.
Constituem-se historicamente e séo legitimadosalagdes sociais”.

Os Conteludos Estruturantes propostos nessas BaetCurriculares, para a
Educacdo Basica da Rede Publica Estadual, sdo: mdgénme Algebra, Grandezas e
Medidas, Geometrias, Funcdes, e Tratamento danaigho. Para o Ensino Fundamental e
Médio, o Conteudo Estruturante Geometrias se deadmin geometria plana, geometria
espacial, geometria analitica, e no¢des basicgeametrias ndo-euclidianas.

As Geometrias, no Ensino Fundamental, tem o espagm referéncia, de modo
que o aluno consiga analisa-lo e perceber seusostpara, entéo, representa-lo. Segundo
as Diretrizes Curriculares do Parand, neste nigeérkino, o aluno deve compreender
conceitos da geometria plana, geometria espace&dmgtria analitica, e nocdes de
geometrias ndo-euclidianas.

No Ensino Médio, deve-se garantir ao aluno o apadmento dos conceitos da

geometria plana e espacial em um nivel de abstnagi® complexo. Aprofundam-se 0s



estudos das nocbes de geometrias ndo-euclidianabadar a geometria dos fractais,
geometria hiperbdlica e eliptica.

Nota-se entdo que, de acordo com estas Diretripesclares, a primeira das
geometrias a ser trabalhada nas escolas é a andjdiontrariando a ordem genética das
geometrias estabelecida por Piaget, para quempmoefja citado anteriormente, as
primeiras intuicbes geométricas nas criancas sdopaddgicas (uma das geometrias nao
euclidianas).

Assim, nos propusemos a investigar se situacOdseona permitem a criancas
entre 08 e 12 anpglue cursam d&nsino Fundamental, reconhecer e mobilizar ideias
basicas envolvidas nas geometrias que sdo apréasnt® Ensino Médio e Superior.
Acreditamos que muitos conceitos podem ser infamaate apresentados aos alunos
muito antes de sua programacao curricular e istckisive, recomendado, pois conforme
a Teoria dos Campos Conceituais, 0 conhecimentors&trdi e se desenvolve ao longo do
tempo, em interacdo do individuo com as diferesitescdes em que experimenta.

O comportamento cognitivo do sujeito frente a untaasdo é explicado em
termos de esquemas, que sdo a forma como o sojgjemiza seus invarianfesOs
esquemas explicitam os conhecimentos em acdo degosy e sdo 0s elementos
cognitivos responsaveis para que a acao do sggigooperatoria (VERGNAUD, 1990, p.
2). Ao resolver uma situacao-problema sem o confetio das formulas, o sujeito utiliza
0S seus esquemas de acdo para encontrar a sedsgifaz com que sua aprendizagem se
torne mais significativa.

Considerando a importancia das geometrias para@nhdéica e para outras areas,
e as nossas teorias de sustentacdo (Piaget e Wdjgnassa hipotese é que ideias basicas
dessas geometrias podem (e devem) ser adquirilasabes do momento em que sao

apresentadas aos alunos.

A INVESTIGACAO
Os estudos realizados por Piaget (1993) mostraveemgo apenas 0 espaco, mas

todo o conhecimento é construido progressivamésge. tem implicacbes pedagdgicas

4 Os invariantes so componentes cognitivos essendiaé esquemas. Eles podem ser implicitos ou
explicitos. Sao explicitos quando estao ligadoseagsiemas de acédo do aluno. Neste caso, embonam al
ndo tenha consciéncia dos invariantes que estaantlo, esses podem ser reconhecidos em termos de
objetos e propriedades (do problema) e relaciontyaen procedimentos (feitos pelo aluno). Os invéeis

sdo explicitos quando estéo ligados a uma concepgise caso, eles sdo expressos por palavrasigras
representacdes simbdlicas



além das epistemoldgicas, porque indica que o cimeato ndo é simplesmente
transmitido, é construido. Piaget constatou tambgue € por meio de relagbes
estabelecidas pela crianca que o espaco € percebidpresentado, sendo de natureza
topologica, projetiva e euclidiana, isto é, a a@npode reconhecer e representar
graficamente relagbes de vizinhanga, interior erett fronteira, continuidade etc.., e por
volta dos seis e sete anos de idade as criancasn@cam a adquirir dominio das relacdes
projetivas e euclidianas, assim a partir dessa fagepercepcao permite a constituicdo de
geometrias que contemplam o espaco exterior agcuje

Como observamos acima, nas propostas curriculeséss contetdos dispdem-se
em uma ordem distinta da ordem psicogenética @agai Entretanto, por causa da sua
importancia para a Matematica, e por envolver glbi@sicas que sdo passiveis de serem
construidas bem antes do nivel superior, comoiateigoridade ou projecédo, entendemos
que a acdo pedagdgica acerca dos contetdos de tgasnp@dem ser iniciadas muito
antes disso.

Neste contexto é que surge a problematica desgetqr&m que momento do
ensino fundamental poderemos apresentar ideiasasadas geometrias que devem ser
trabalhadas na grade escolar? Contetdos das gemr{ggometrias ndo euclidianas), que
sdo aprofundados no Ensino Médio, podem ter susiasidbasicas introduzidas ja no
Ensino Fundamental? Quais ideias basicas de geameto Ensino Médio podemos
apresentar no Ensino Fundamental?

Entendemos que os resultados deste estudo forpeicgéoimacdes importantes
sobre o desenvolvimento cognitivo da crianca, ecgalmente sobre o processo de ensino
e aprendizagem das geometrias nos alunos do eiisidamental e médio, além de que
poderdo servir de base para novas pesquisas carneegsitica.

Dessa forma, estabelecemos como objetivos para nogsstigacao identificar se
estudantes do Ensino Fundamental reconhecem eiraobibs ideias basicas envolvidas
nos conceitos de geometrias em situagdes-problPer@ a consecucao desse objetivo
seria necessario: estabelecer algumas das ide@sib@nvolvidas em conceitos essenciais
de geometrias e formular situacdes-problema enudlvéais idéias.

Apés a analise dos dados obtidos, sera possialedster, entre outras coisas, se
e guais conteudos de geometria do Ensino Médioperttu podem ser apresentados, de

maneira ampla, ou seja, em sentido lato, aos edesldo Ensino Fundamental.



No momento atual do desenvolvimento de nosso rojetestabelecemos o que
entendemos constituir algumas das ideias basicassserias a construgdo de conceitos
geometricos sejam as geometrias em questao emelgdau nao.

As ideias basicas que estdo sendo investigadas séo:

As nocdes de ponto e do continuo;

* As operag0Oes de seccao;

» Distancias;

« Caminhos fechados - Angulos e Triangulos;

+ Conservagéo de Area.

Também ja foram elaboradas as situa¢fes-problemasepdo apresentados aos
sujeitos colaboradores da pesquisa, assim comoegfizamos a aplicacdo piloto.
Ressaltamos que ja realizamos os estudos tedrimsupsidiam nossa investigacdo, a
saber da psicologia genética e da teoria dos cangpu®ituais e se ndo os reproduzimos
neste trabalho, é em fungéo da limitagdo das pggina

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para a consecucdo dos objetivos propostos e, esorm@mcia com o referencial
tedrico adotado optamos pelo método clinico critdleoPiaget. Este método consiste na
realizacdo de entrevistas, nas quais o entrevistadgerguntas a uma crianca e baseado
nas reacoes dela, observa, faz hipoteses a reslgestioa capacidade conceitual e continua
a fazer mais perguntas de acordo com as hipoteseglg formulou. O método clinico
surgiu da necessidade, identificada por PiagetJal®rar uma técnica de pesquisa que néo
fosse extremamente rigida como o teste padronieado mesmo tempo, utilizasse os
beneficios da observacao, facilitando a realizagéoexperiéncias, de avaliacdo da
inteligéncia das criancas, que integravam seu tsovele pesquisa (WADSWORTH,
1984).

Serdo aplicadas cinco atividades compostas de c¢c8#ggroblema que se
constituirdo nos instrumentos de apoio para aswstas clinicas, realizadas com dez
criangas com idade entre 08 e 12 anos, estudamtEssino Fundamental, de uma Escola
particular do municipio de Maringa-PR.



Para melhor captacdo dos pormenores, todas avistasee a aplicacdo dos
exames piagetianos, serdo filmados, com autorizdgs@ntrevistados e seus responsaveis

legais.

SUJEITOS DA PESQUISA

As criancas que participardo do nosso instrumengégndstico estardo nos
periodos referente a inteligéncia representatisa das operac¢des formais (8 a 12 anos),
sendo aquelas que estudam no ensino fundamentah dmlégio particular da cidade de

Maringa — PR.

OSINSTRUMENTOS DE PESQUISA
Primeiro exame: as no¢des de ponto e do continuo

Procedimentos:

1) Dado um quadrado qualquer em uma folha brancke-pe para a crianca que
desenhe ao lado um quadrado tdo pequeno que reé@asgivel fazer outro menor. A
seguir pede-se para fazer o maior quadrado possimelma folha branca e quadrada
(Essas primeiras questdes, sem tocar ainda nonaontiem no ponto, apresentam a
vantagem de nos orientar previamente sobre a cigucdo sujeito em seriar ou encaixar

grandezas).

2) Para um segmento de reta dado, pede-se ao sgjetalesenhe a metade
desse segmento, depois a metade da metade, e paesidiante. Quando ele atinge
tamanhos tdo pequenos, impossiveis de ultrapasksargpresentacao grafica, perguntar se

nao poderia continuar “com o pensamento”.

3) Trata-se, pois, essencialmente, em questionaiaace se existe ou ndo o

ultimo termo da particéo e, se existe, qual a saéiguracao.

4) Recomposicao do todo a partir de seus eleme@usstiona-se a crianga se
pode imaginar uma linha como constituida por umuwua de pontos. Para esse fim é
necessario, além do questionamento, pedir ao GLjekt intercale um ponto entre dois

pontos, procurando saber se isso constituira urha.li

Objetivos:



* Identificar quais as no¢des que a crianca tem sopanto e o continuo;

. Compreender o modo como a crianga concebe @saatento de uma figura

ou de uma linha até seus contornos ultimos;

* Identificar quais s@o os procedimentos das criameferentes a representacao da

composicdo e recomposicao de figuras geométricas.

Segundo Exame: As operacgdes de seccao
Procedimentos:

Apresentamos a crianca um cilindro em massa de laro@® um prisma) e uma
faca grande e, antes de corta-lo transversalmistaes, segundo um plano paralelo a base,
pedimos ao sujeito para desenhar em uma folhalfie suforma que tomara a superficie
de cada seccdo: para tanto, encostamos a lamifiacdana massa, sem corta-la, mas
indicando com precisdo o lugar em que se faragieeslém da direcdo desta.

N&o imediatamente apods, mas durante o interragatéolocamos 0os mesmos
problemas para uma seccéo longitudinal (paraleddaatws do cilindro, prisma, etc.)

Entre os sélidos geométricos de massa de modeakrserdo apresentados as
criancas teremos:

1) Um cilindro;
2) Um prisma,;
3) Uma esfera;

4) Um anel formado por um cordéo cilindrico de massenddelar, mas fechando-se

em Si mesmo;

5) Uma estrela de quatro pontas com seccdo, seja @e das pontas, seja da

extremidade de uma ponta a extremidade da pon&iaypo

Objetivo: Identificar como a crianca estabeleceppealades de um determinado sélido
geomeétrico a partir de um ponto de vista afaststo,é, estando situada em uma posi¢ao
da qual considera os sélidos geométricos tais cele® parecem deste ponto de vista

determinado.

Terceiro Exame: Distancias



Como intentamos extrapolar os limites da geometr@didiana, utilizaremos neste
exame uma pseudoesfera, que é pertinente a gearhigterbdlica. Pseudoesfera é uma
superficie gerada pela revolugdo de uma curva cafdneomo tractriz, em torno de uma
linha horizontal (sua assintota). Esta sera utiizem duas provas: a primeira (P1)

referente a distancia e a segunda (P2), a somangoos internos de um triangulo.

Procedimentos:

Prova 1:

Marque dois pontos na pseudoesfera e utilize fapec para liga-los. Em seguida
€ guestionado ao aluno qual é a figura obtida?

Vocé pode medir o comprimento da fita utilizada?

Coloque a pseudoesfera sobre uma superficie pmarocé pudesse furar a
pseudoesfera e marcar 0os pontos na superficie glamastd embaixo dela, e unir esses
pontos com a fita crepe. Vocé usaria a mesma qlaaigide fita?

Prova 2:

Com um triangulo construido na superficie da psesfdoa € questionado a
crianga:

Quais as diferengas entre o triangulo que vocécaca® construir, com 0S
triangulos que séo feitos no plano?

Vocé poderia dizer qual deles possui regido intera@mr? Por qué?

Com base no que foi dito, € possivel afirmar algm aelagdo aos angulos
internos deste triangulo? Justifique.

Objetivos:
* Investigar se a crianga identifica a existénciaiftlrentes formas de representar a

ideia de distancia, dependendo do modelo adotado.

* Investigar se a crianca estabelece a equivalédaggnto de vista funcional)
entre a figura obtida na pseudoesfera (geometperlwlica) com um segmento

de reta do plano (geometria euclidiana).



* Investigar se os alunos compreendem que a somadmigglos internos do
triangulo ndo sera igual a 180°, como ocorre nangéia euclidiana, mas sim um

valor inferior.

Quarto Exame: Angulos e Tridngulos (curvas fechadas

Procedimentos:

E apresentada para a crianca a seguinte historia:

“Um urso saiu de sua casa e caminhou 100 quilémetoosul. Depois virou a
oeste e caminhou mais 100 quildmetros. Entdo \nouamente e caminhou por mais 100
quildmetros ao norte. Qual nédo foi a sua surpresadp descobriu que voltara novamente
a sua casa.”

Apés é entregue folhas sulfite, e uma esfera d@rspintamente de uma caneta
esferografica e solicitado a crianca que esbocélha de papel sulfite e na esfera de
isopor o0 percurso do urso.

Em qual superficie é possivel o urso chegar ao mésgar de partida de acordo

com o enunciado do problema? Por que vocé achsiguacontece?

Objetivo: Investigar se criancas percebem que em smperficie plana ndo é possivel o
retorno ao ponto de partida apdés caminhar x metrogirecdo ao sul; x metros na direcao

oeste e mais x metros na dire¢cdo norte enquantoajgeperficie esférica isto é possivel.

Quinto Exame: Conservacao da érea
Procedimentos:

Duas figuras representando retangulos que possalpols&zar campos com grama,
casinhas e vacas de miniatura, de forma que esge®® possam dar ideia de um campo,
com casas e algumas vacas pastando.

Inicialmente coloca-se uma vaca em cada campoygum@-se para a crianga,
qual dos dois pastos tem mais grama para a vacercfguestiona-se a crianca sobre suas
respostas); em seguida, conta-se uma historiadbzgue tal campo foi sendo povoado, e
algumas casas foram construidas. Contudo a digwosipm que as casas foram
construidas é distinta Pergunta-se novamente, posiIi mais grama para a vaca comer?

E por qué?



Objetivo: Investigar em que momento as criancasgb@m que ha conservacao da area,
isto €, independentemente da disposicao das “casagiantidade de grama existente nos

dois pastos sera a mesma.

CONSIDERACOES PRELIMINARES

Com a elaboracédo das situacOes-problema, iniciarnesa pesquisa de campo
com uma aplicacéo-piloto que foi realizada com wmanca de 10 anos de idade que
cursava a quinta série (sexto ano) de uma escatedégpublica do municipio de Maringa.
Os fatores que levaram a escolha desta criancaapapicacdo-piloto foram que, além
desta ser proxima de um dos pesquisadores degie, &th apresenta um bom rendimento
escolar em geometria, e ainda ndo teve nenhumtoarden nogdes basicas de geometrias
nao euclidianas. A entrevista realizada neste egtudto foi filmada e apresentada para
discussédo entre os pesquisadores, visando idantife os procedimentos, questbes
formuladas e até mesmo gestos ou expressoes tjmanubis durante a entrevista estavam
adequadas.

Por meio das gravagles, registramos algumas meng@essseguram que as
nocbes de ponto e do continuo, operacbes de seecée, conservacdo de area, sao
possiveis ja neste momento da infancia. Nao estagaisafirmando que tais contetudos
devem ser tratados de forma aprofundada nesta, etesasim, que ideias basicas podem
ser apresentadas jA& no Ensino Fundamental. Novangemjecturamos tal fato, pois
mesmo que as estruturas cognitivas das criancas ai@io estejam em estadios finais
piagetianos, relativos as nocdes geométricas lsasi@ncionadas anteriormente, muitas
destas estruturas estdo sendo construidas gradatitey isto €, por meio do piloto
pudemos “enxergar” que as criangas possuem nogemito, operacdes de seccao, e
conservacao de area, mas estas nao estao concldidess fatores foram observados, no
entanto, ndo aprofundaremos nossa discussao sbkaspecto, visto que, extrapolaria o
limite de paginas para este trabalho.

Assim, acreditamos que muitas destes conceitos nposer informalmente
apresentados aos alunos muito antes de sua pragiaroarricular. No entanto temos de
ressaltar que neste momento, estruturas cogni@laisvas as ideias basicas de geometrias
nao euclidianas ainda néo se formaram, indicansimague até os doze anos de idade, tais
conceitos ainda ndo devem ser informalmente aptemaos alunos.
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