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APRESENTACAO

O livro “Estudos Interdisciplinares nas Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias”
de publicacédo da Atena Editora apresenta em seu 3° volume 37 capitulos relacionados
tematicas de area multidisciplinar associadas a Educacao, Agronomia, Arquitetura,
Matematica, Geografia, Ciéncias, Fisica, Quimica, Sistemas de Informagcdo e
Engenharias.

No ambito geral, diversas areas de atuacdo no mercado necessitam ser
elucidadas e articuladas de modo a ampliar sua aplicabilidade aos setores
econdmicos e sociais por meio de inovagdes tecnolbdgicas. Neste volume encontram-
se estudos com teméaticas variadas, dentre elas: estratégias regionais de inovacéo,
aprendizagem significativa, caracterizacao fitoquimica de plantas medicinais, gestao
de riscos, acessibilidade, analises sensoriais e termodinamicas, redes neurais e
computacionais, entre outras, visando agregar informacdes e conhecimentos para a
sociedade.

Os agradecimentos do Organizador e da Atena Editora aos estimados autores
que empenharam-se em desenvolver os trabalhos de qualidade e consisténcia,
visando potencializar o progresso da ciéncia, tecnologia e informacao a fim de
estabelecer estratégias e técnicas para as dificuldades dos diversos cenarios
mundiais.

Espera-se com esse livro incentivar alunos de redes do ensino basico, graduacéao
e pos-graduacdo, bem como outros pesquisadores de instituicbes de ensino,
pesquisa e extensédo ao desenvolvimento estudos de casos e inovacgdes cientificas,
contribuindo na aprendizagem significativa e desenvolvimento socioeconémico rumo
a sustentabilidade e avancgos tecnolégicos.

Cleberton Correia Santos
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CAPITULO 20

EXPLORANDO CONCEITOS GEOMETRICOS NA

Leila Pess6a Da Costa
Universidade Estadual de Maringa, PR.

Sandra Regina D’Antonio Verrengia
Universidade Estadual de Maringa, PR.

RESUMO: InUmeras pesquisas tém constatado
a exclusao da geometria dos curriculos
escolares ou seu tratamento inadequado por
parte do professor em sala de aula. No entanto,
a geometria apresenta-se como um campo
proficuo para o desenvolvimento da “capacidade
de abstrair, generalizar, projetar, transcender
0 que é imediatamente sensivel”’, oferecendo
condicbes para que niveis sucessivos de
abstracdo possam ser alcangados. Tendo
isso em mente, o presente texto apresenta
a fundamentacéo inicial e a estrutura de uma
pesquisa cujo objetivo €& produzir material
destinado ao ensino das Capacidades
Espaciais em Geometria para a Educacgao
Infantil e anos iniciais do Ensino Fundamental,
com vistas a melhoria na aprendizagem deste
eixo da Matematica, um projeto que tem como
publico alvo, educadores, professores e alunos
da Educagdo Infantil e dos anos iniciais do
Ensino Fundamental. Tem como metodologia a
Engenharia Didatica e comrelagao a abordagem
didatica das atividades, este projeto considera
oS niveis para a constru¢cao dos conhecimentos
geométricos estabelecidos por Van Hiele.

Estudos Interdisciplinares nas Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias 3

EDUCACAO INFANTIL

PALAVRAS-CHAVE: Educacdao Matematica;
Geometria; Educacgao Infantil e Anos Iniciais do
Ensino Fundamental.

EXPLORING GEOMETRIC CONCEPTS IN
CHILD EDUCATION

ABSTRACT: Numerous studies have found
the exclusion of the geometry in the curriculum
or inadequately treated by the teacher in the
classroom. However, the geometry appears as
a fruitful field for the development of the “ability
to abstract, design,
what is immediately responsive,” providing

generalize, transcend
conditions for successive levels of abstraction
can be achieved. With this in mind, this article
presents the initial rationale and structure of
a study conducted to produce material for the
teaching of Spatial skills in geometry for early
childhood education and early years of primary
school, in order to improve the learning of
this axis Mathematics, a project that targets
public, educators, teachers and students of
early childhood education and early years of
elementary school. Its methodology Didactic
Engineering and with respect to the didactic
approach of activities, this project considers
the levels for the construction of geometrical
knowledge established by Van Hiele.

KEYWORDS:

Mathematics Education;

Capitulo 20




Geometry; Early Childhood Education and Elementary Education Years Initials.

11 INTRODUCAO

Sao muitas as pesquisas que apontam o descaso com 0 ensino da geometria
no Brasil (SENA; DORNELES, 2013) e mais ainda, a auséncia de conhecimento, por
parte dos professores, sobre o ensino e em especial, o fato desse conhecimento nao
ser considerado uma prioridade.

O NCTM - National Council of Teachers of Mathematics (apud APM, 2008,
p. 44) considera que a “visualizagao espacial — a construgcdo e manipulacao de
representacoes mentais de objetos bi e tridimensionais e a percepcao de um objeto
em diferentes perspectivas- constitui um aspecto essencial do raciocinio geométrico”.
Apesar de ser um eixo da Matematica pouco explorado, os aspectos abordados
evidenciam a importancia e a necessidade de aprofundarmos nossos estudos.

Esse capitulo apresenta uma das fases da pesquisa desenvolvida pelo
GEPEME/UEM- Grupo de Estudos e Pesquisas em Matematica Escolar que teve
como objetivo validarmos, com professores e profissionais que atuam na Educacéao
Infantil, a versao preliminar do material elaborado.

Para tal, apresenta os conceitos subjacentes a teméatica explorada, o aporte
tedrico da pesquisa, seu desenvolvimento e por fim a oficina desenvolvida em um
evento destinado a Educagdo Matematica.

21 DA ESTRUTURACAO ESPACIAL

A crianca constrdi desde cedo suas primeiras no¢des a respeito da geometria
em contato com o mundo a partir de suas proprias necessidades. Estudos sobre
a construcao do espacgo pela crianca (PIAGET; INHELDER, 2001), destacam que
a estruturacdo espacial se inicia ja nos primeiros meses de vida sendo paralela
as demais construcbes mentais. Para Pacheco e Vasconcelos (2016), o primeiro
espaco que a crianga vivencia é “postural e organico, ou seja, se inicia com seu
corpo e somente depois é que ela vai diferenciar outros corpos, diferentes do seu,
e estabelecer relacéo de longe/perto, maior/menor, na frente/atras, igual/diferente,
etc.” (PACHECO; VASCONCELOS, 2016, p. 4).

Essaideia é também um dos pontos de referéncia apresentados nos Parametros
Curriculares Nacionais - PCNs (1997) ao afirmar que:

[...] para se orientar, a crianca € incapaz de considerar qualquer outro elemento,
que ndo o seu proprio corpo, como ponto de referéncia. Aos poucos,ela
toma consciéncia de que os diferentes aspectos sob 0s quais os objetos se
apresentam para ela sdo perfis de uma mesma coisa, ou seja, ela gradualmente

toma consciéncia dos movimentos de seu préprio corpo, de seu deslocamento
(BRASIL, 1997, p.125).
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A criangca comeca entdo a explorar o espago a sua volta tendo como referéncia
seu préprio corpo. De acordo com Oliveira (2005), as relagdes espaciais utilizadas
pela crianca sdo descritas por uma geometria, sendo a de natureza topologica a que
melhor exprime as primeiras condutas da crianca seguida, posteriormente, pelas de
natureza projetiva e euclidiana.

Contudo, para que a crianga passe a conceber topologicamente esses espacos,
ela construira dois sistemas diferentes e complementares:

[...] Um desses sistemas € o de coordenadas, fonte do espaco euclidiano, que
permite a crianca situar os objetos uns em relacédo aos outros e colocar e deslocar
0S objetos em uma mesma estrutura; o outro sistema é o das perspectivas, fonte
do espaco projetivo, mas agora considerando os diferentes pontos de vista reais
ou possiveis. Esta interdependéncia dos sistemas de conjunto na realidade
constitui prolongamentos das nocdées topoldgicas. (OLIVEIRA, 2005, p.116).

A representacao espacial é, portanto, algo complexo que envolve “uma acéao
interiorizada e ndo simplesmente aimaginacao de um dado exterior qualquer, resultado
de uma acdo” (PIAGET e INHELDER, 2001, p.474). Desse modo, podemos destacar
a importancia das nog¢des topolbgicas para as operacdes formais de pensamento,
salientadas por Kobayashi (2001):

[...] a construcao do espaco infantil ndo é mera repeticdo de fatos ou associacéo
consecutiva de imagens, nem tampouco se encontra pronta em estruturas pré-
formadas, como respectivamente tentaram explicar os empiristas e aprioristas,
mas é fruto de um longo e laborioso trabalho da inteligéncia, que tem inicio nas
acdes do recém-nascido (esquemas sensorio-motores) que ira ser reconstruido
no plano da representacédo, passando por um periodo intuitivo necessario e
preparatério de reconstrucdo do que foi realizado no sensério-motor, e que ira
concretizar-se com as operacdes formais (KOBAYASHI, 2001, p.175).

Se considerarmos as fases de desenvolvimento descritas por Piaget (1993),
perceberemos que na Educacao Infantil as criancas encontram-se nos primeiros
quatro estagios:

[...] 1° estagio dos reflexos, ou mecanismos hereditarios, assim como também
das primeiras tendéncias instintivas (nutricbes) e das primeiras emocdes; 2° o
estagio dos primeiros habitos motores e das primeiras percepgdes organizadas,
como também dos primeiros sentimentos diferenciados; 3° estagio da inteligéncia
sensorio-motora ou pratica (anterior a linguagem), das regulacdes afetivas
elementares e das primeiras fixacdes exteriores da afetividade (até por volta de
um ano e meio ou dois). [...] 4° estagio da inteligéncia intuitiva, dos sentimentos
interindividuais espontaneos e das relacdes sociais de submissédo ao adulto (de
dois a sete anos) (PIAGET, 1993, p.15).

Sendo, um periodo marcado por um extraordinario desenvolvimento mental e,
segundo o autor decisivo para todo o curso da evolugéo psiquica, por representar
a conquista a partir da percepcédo e dos movimentos, de todo o universo pratico
que cerca a crianga: “[...] € uma inteligéncia totalmente pratica, que se refere a
manipulacao dos objetos e que utiliza em lugar de palavras e conceitos, percepcdes
e movimentos organizados em esquemas de acao” (PIAGET, 1993, p. 19).

Este autoconceito alicercado no esquema corporal, isto é, na ideia que a crianca
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forma de si mesma, de seu proprio corpo é que ira gradualmente, pelo exercicio, se
transformar em esquemas sensério-motores e, posteriormente, pré-operatérios.
Considerando que essa aprendizagem é um processo, Pavanello (2004)
observa que:
A geometria apresenta-se como um campo proficuo para o desenvolvimento da
“capacidade de abstrair, generalizar, projetar, transcender o que é imediatamente
sensivel”, oferecendo condicbes para que niveis sucessivos de abstracao
possam ser alcancados. Delineia-se, desta forma, um caminho que, partindo de
um pensamento sobre objetos, leva a um pensamento sobre relacdes, as quais
se tornam, progressivamente, mais e mais abstratas (PAVANELLO, 2004, p. 4).
Assim, o ensino de geometria deveria iniciar-se ja na Educacao Infantil,
prolongando-se posteriormente para o Ensino Fundamental por meio de exploragcdes
intuitivas que possibilitem as criangas o estabelecimento de conhecimentos
indispensaveis a uma posterior sistematizacdo visando a construcao formal de tais
conceitos.

31 DA METODOLOGIA E DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

Considerando a importancia do desenvolvimento das Capacidades Espaciais
em Geometria para a Educacédo Infantil e anos iniciais do Ensino Fundamental,
com vistas a melhoria na aprendizagem deste eixo da Matematica, elaboramos um
projeto de pesquisa que teve como publico alvo educadores, professores e alunos
da Educacéo Infantil e dos anos iniciais do Ensino Fundamental.

A pesquisa, de natureza qualitativa e experimental, se apoiou nos principios da
Engenharia Didatica que se caracteriza:

[...] por um esquema experimental baseado em “realiza¢8es didaticas” em sala
de aula, isto é, na concepcao, realizacao, observacéo e analise de sessbdes de
ensino. Caracteriza se também como pesquisa experimental pelo registro em que
se situa e modo de validac&o que Ihe sao associados: a comparacao entre analise
a priori e anélise a posteriori. Tal tipo de validagdo € uma das singularidades
dessa metodologia, por ser feita internamente, sem a necessidade de aplicacao
de um pré-teste ou de um pos-teste (ALMOULOUD; COUTINHO, 2008, p. 66).

Com base em Artigue (1988), Almouloud e Coutinho (2008) identificamos
algumas fases para seu desenvolvimento: as analises prévias; construcdo do
material e analise a priori deste; experimentacao, analise a posteriori dos resultados
e validacéo das tarefas.

As variaveis, objetos desta pesquisa, sdo as tarefas, os conteudos e os niveis
de ensino e seguiram as seguintes fases:

- Anédlise preliminar: pesquisa na literatura o que as pesquisas dizem sobre o
desenvolvimento das Capacidades Espaciais em Geometria na Educacao Infantil e
anos iniciais do Ensino Fundamental a fim de verificar as Capacidades Espaciais em
Geometria a serem desenvolvidas nessa faixa etaria.
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- Construcéo e analise a priori: elaboragdo de tarefas para o desenvolvimento
das Capacidades Espaciais, em parceria com o0s professores aplicadores. A
elaboracao ocorreu ap6s observagao em sala de aula do grupo para o qual ela seria
aplicada, discutida e reformulada de acordo com a necessidade verificada pelos
professores, bem como foi acompanhada de esclarecimentos sobre os conceitos e
possiveis necessidades de aprofundamento tedrico solicitado pelos professores.

- Experimentacédo: aplicacéo pelos professores das tarefas elaboradas para
o desenvolvimento das habilidades a fim de verificar a adequagdo do material
sugerido. Simultaneamente os professores analisaram o material didatico elaborado
e as observacgdes serao coletadas. O instrumento de coleta desses dados é o grupo
focal, cujo objetivo & apreender as percepcdes e opinides dos professores sobre o
material.

- Andlise a posteriori: validagado ou ndo do material elaborado e se necessario,
reestruturacdo do material para nova aplicacdo. Nessa fase, foram analisadas
as observacdes sobre a aplicacdo, tanto as que referem ao material, quando a
proposicao e adequacao ao grupo.

- Validacao: Apés as revisdes realizadas, os dados foram organizados para a
producé&o de um material didatico.

Vale lembrar ainda que, de acordo com Almouloud e Coutinho (2008), a
Engenharia Didatica aborda trés dimensdes e suas respectivas caracteristicas: a
epistemoldgica, a cognitiva e a didatica, ou seja, aquelas que estao relacionadas as
caracteristicas do saber, as que se relacionam ao processo cognitivo dos alunos e,
ainda, as que se referem ao ensino, respectivamente.

4 | DA OFICINA REALIZADA

A dinamica empreendida na oficina partiu de uma breve conceituacao da
tematica e seu aporte te6rico seguida de uma sensibilizagcdo que remontou uma das
tarefas desenvolvidas.

Apés a sensibilizagao, o grupo da oficina analisou 0os conceitos subjacentes a
tarefa, sua pertinéncia considerando os aspectos cognitivos e didaticos.

Posteriormente foram apresentadas algumas das tarefas desenvolvidas por
professores dos diferentes niveis da Educacao Infantil, participantes do Projeto:
Elaboracdo de materiais para a Educacado Infantil e anos iniciais do Ensino
Fundamental com vistas ao desenvolvimento das Capacidades Espaciais em
Geometria, desenvolvido pelo GEPEME.

As tarefas foram distribuidas aos participantes que se organizaram em pequenos
grupos e fizeram uma andlise a partir do suporte tedrico apresentado inicialmente.
As analises foram apresentadas e discutidas com os demais participantes, buscando
identificar a pertinéncia e possiveis adapta¢des tanto no que se refere as tarefas, ao
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conteudo e ao nivel de ensino, bem como sua contribuicdo para formag¢ao docente e
a pratica de professores que atuam na Educacéo Infantil.

A apresentacado e desenvolvimento das tarefas considerou Teppo (1991, pp.
212-213) que evidencia cinco fases sequenciais de aprendizagem cujo objetivo é
auxiliar tanto os professores como os alunos na passagem de um nivel para outro
baseado nos aspectos cognitivos e didaticos do ensino: “Fase 1: Investigacao /
Informacéo; Fase 2: Orientagdo Dirigida; Fase 3: Explicacdo; Fase 4: Orientagdo
Livre e Fase 5: Integragao”, como veremos mais adiante.

A primeira proposta teve como objetivo explorar a percepg¢do corporal em
diferentes posi¢coes no espaco a partir de uma teia montada no espaco fisico e para o
desenvolvimento dessa tarefa se fez necessario verificar as capacidades dos alunos
em relagdo aos conceitos a serem desenvolvidos, ou seja: Como o grupo enfrenta
desafios? Quais sao as nog¢des que o grupo ja tem: direcdo; sentido; altura, etc.?

Em seguida, foi proposta a exploragéo livre, deixando que os alunos explorassem
livremente a teia montada. Nessa fase foram observadas as seguintes questodes:
Quais as reacdes do grupo frente aos obstaculos? Como eles vivenciam a teia,
tendo como referéncia os conceitos a serem explorados?

Na fase da exploracéo dirigida foram dados diferentes comandos relacionados
aos conceitos a serem trabalhados, tais como: andar agachado, rastejando, etc.
sendo observado nos alunos: Como eles atuam a partir dos comandos? Seguem o0s
comandos dados? Quais as rea¢des do grupo gente aos comandos? Que habilidades
demonstram frente aos comandos dados?

Aintegracdo, momento posterior, considerou quais 0s conceitos que deveriam
ser ainda explorados em outras tarefas, ou seja: Que novas tarefas podem ser
propostas para explorar esses conceitos? Essas novas tarefas devem considerar o
conhecimento dos alunos, suas dificuldades e facilidades observadas no percurso
desenvolvimento.

Figura 1: Teia montada no patio da escola
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Aatividade traz em sua execucgao o trabalho e o desenvolvimento de habilidades
corporais relacionadas ao espaco, conteudos da geometria presente nestas
situacbes uma vez que o trabalho geométrico excede o estudo das nomenclaturas
e classificacdo dos objetos geométricos planos e espaciais. Antes, porém, de
compreender os aspectos geométricos existentes nos objetos geométricos se faz
necessario que a crianca desenvolva a percepc¢ao espacial, essa percepcao se inicia
desde muito cedo, quando a crianga é ainda bebé, com a percepcao da existéncia
de objetos no espaco, depois ela consegue pegar o que vé e, sO ap0s ela consegue
se movimentar pelos objetos, com isso sua compreensdo do espago passa entdo a
ampliar-se. A atividade proposta ndo s6 permite o deslocamento da crianga por meio
dos fios de malha como ainda possibilita que ela associe 0 movimento corporal com
comandos pré-estabelecidos, assim a crianga precisa se ver inserida no espaco e
ainda interagir com ele.

51 CONSIDERACOES

Os dados coletados pela pesquisa nos possibilitou perceber que na selecao,
organizacdo e aplicagdo das tarefas é importante o esclarecimento aos docentes
dos aspectos pedagdgicos e de desenvolvimento dos alunos subjacentes a atividade
e foram organizados no livro A Geometria na Educagéo Infantil: O que? Por que?
Como?

Esse esclarecimento aos professores participantes do evento foi significativo,
pois ampliou a visdo sobre aspectos referentes ao ensino e, em especial, suas
articulagcbes com o processo de aprendizagem, mais ainda, pudemos a partir desse
trabalho, perceber o interesse do grupo na proposta metodoldégica empreendida.

Acreditamos que a opcao metodoldgica adotada nesse projeto de pesquisa tem
nos proporcionado a validagdo necessaria para a proposicao das tarefas passiveis
de serem aplicadas, bem como indicara a sua contribuicdo para a formacéo do
professor na docéncia, ou seja, 0 processo que ocorre durante a atuacao desses
profissionais, visto que considera diferentes sujeitos que dele participaram, além
de abarcar as dimensbes presentes no processo de ensino e de aprendizagem
necesséarias em funcdo da natureza do projeto.
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