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Resumo:

Esse artigo tem como objetivo apresentar resultados de pesquisa sobre a aprendizagem de
Geometria, evidenciando que as vivéncias das criangas no ambiente social ndo sdo suficientes
para que desenvolvam o pensamento geométrico. Para fomentar a discussdo, serdo
apresentadas duas pesquisas, uma sobre a constru¢do do espago com criangas do 3° ano e
outra sobre as figuras geométricas espaciais com criangas do 5° ano do Ensino Fundamental.
Ambas evidenciam que ha necessidade de o professor identificar os conhecimentos ja
adquiridos pelas criangas por meio de suas vivéncias sociais, entretanto para que as criancas
avancem no desenvolvimento do pensamento geométrico € preciso propor boas situacdes de
aprendizagem, fazer intervengdes consistentes e um trabalho sistematizado sobre os mesmos
conceitos, possibilitando aprendizagens com compreensdo. Dessa forma, a escola desenvolve
seu papel fundamental, que ¢ a responsabilidade pela aprendizagem das criancas e jovens
brasileiros.

Palavras-chave: Espacgo e forma; Niveis de pensamento geométrico; Papel da escola.

1. Introduciao

Este texto tem como objetivo discutir resultados de duas pesquisas sobre a
aprendizagem de geometria com alunos dos anos iniciais do ensino fundamental; uma sobre
relacdes espaciais e outra sobre o trabalho com figuras geométricas espaciais. As pesquisas
destacam o papel importante das vivéncias sociais das criangas, mas mostra também o papel
fundamental do professor ao fazer intervengdes que permitem avangos das criangas nas suas

aprendizagens.
2. Alguns fundamentos tedricos

A pesquisa sobre as relacdes espaciais se baseou em autores como Piaget (1995),
Luquet (1927) e outros. A pesquisa sobre as figuras geométricas espaciais se baseou
principalmente nos estudos de Van Hiele (1987).

Piaget (1995) discorre sobre dois tipos de espago: o perceptivo e o representativo. O
espaco perceptivo € aquele que comega a ser desenvolvido no periodo sensdrio-motor, quando
a crianga tem os primeiros contatos com os objetos que a cercam por meio da exploragdo. E

esse contato que permitird a construgdo de um espago representativo no qual a pessoa ¢ capaz
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de evocar os objetos em sua auséncia. O espago perceptivo € percebido pela crianca por meio

de agdes e deslocamentos que realizam em seu ambiente.

Os estudos de Piaget sobre o espago mostram a importancia dos conhecimentos sociais
das criangas em relacdo ao espago, pois as mesmas exploram o espago em que vivem e fazem
descobertas como, por exemplo, percebem que se ha um objeto “no meio do caminho”
precisam se desviar desse objeto para se locomover. As observagdes relativas ao espaco
perceptivel sdo fundamentais para a evolugdo das criangas. O que se pergunta ¢ “o que o

professor precisa fazer para que a crianga passe do espago perceptivel para o representativo?”

Os estudos de Luquet (1927) sobre as fases do desenho da crianga caracterizam duas
etapas: a do realismo fortuito e a do realismo falhado. Na fase do realismo fortuito, o desenho
ndo ¢ um tracado para fazer uma imagem, mas apenas algumas linhas. Aos poucos o desenho

involuntario ¢ substituido pelo voluntério caracteristico do realismo falhado.

O realismo falhado tem como caracteristica a incapacidade sintética, que ¢ uma
“imperfei¢do do desenho”, seja nas proporcdes, nas relagdes entre os elementos, ou pela falta

de orientacdo.

Quando a crianca supera a incapacidade sintética, seu desenho passa para a fase do
realismo intelectual. Ela representa todo o conhecimento que possui do objeto, ndo s6 pelo
que vé€, mas por tudo o que nele existe, mesmo o que estd invisivel. Nessa fase, uma das
caracteristicas ¢ a transparéncia que consiste no desenho em que sdo apresentados elementos

que ndo estdo visiveis, mas que a crianga sabe que existem e considera importante mostra-los.

Na fase do realismo visual, a transparéncia dd lugar a opacidade, enquanto o
rebatimento e a mudanca de ponto de vista, caracteristicos da fase anterior, sdo substituidos

pela perspectiva.

Luquet (1927) ressalta que as diferencas individuais das criangas e ndo suas idades
determinam as especificidades do desenho em cada estagio. As fases em que elas se
encontram sdo motivadas pelas oportunidades de interagcdes com o objeto de conhecimento e

ndo pela idade escolar.

Nesse sentido, € possivel inferir que as experiéncias vivenciadas pelas criangas fora do

ambiente escolar determinam especificidades em seus desenhos e que para evoluir é
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necessario o professor socializar os desenhos produzidos e intervir no sentido de a crianga

perceber que ¢ possivel avangar no seu tragado.

A pesquisa dos Van Hiele (1987) descreve a evolugdo do pensamento geométrico e
apresenta diversos niveis hierarquicos e discretos, que vao desde a possibilidade de os alunos
reconhecerem figuras geométricas pelo seu aspecto fisico até compreenderem sistemas
axiomaticos. As criancas dos anos iniciais do ensino fundamental, no geral se encontram nos

dois primeiros niveis descritos a seguir.

No nivel 0 (basico ou reconhecimento), as caracteristicas sdo a identificagdo,
comparagdo e nomenclatura de figuras geométricas, com base em sua aparéncia global. No
nivel 1 (Andlise) as caracteristicas sdo a analise das figuras em termos de seus componentes,

reconhecimento e uso de suas propriedades.

Esses niveis se desenvolvem de forma ciclica, de modo que um conceito adquirido
voltard a se desenvolver no nivel subsequente, com outras caracteristicas e vocabulério, de

maneira que os conhecimentos adquiridos possam ser retomados.

A progressdo entre os niveis se da a partir da interveng@o do professor ao explorar os
conhecimentos geométricos. As estratégias metodologicas, os materiais didaticos, o contetido

e o vocabulario devem ser adequados ao nivel de pensamento geométrico que o aluno esta.

Os documentos curriculares atuais apresentam os objetivos e as Expectativas de

Aprendizagem do 52 ano do Ensino Fundamental que se vinculam aos Niveis 0 e 1. Apontam

para uma abordagem intuitiva e experimental, uma das formas elementares do raciocinio
geométrico, aproximando-se ao conhecimento das figuras geométricas a partir de
propriedades e elementos e de relacdes basicas entre eles com base em experiéncias

vivenciadas pelas criangas.

Apesar das criticas com relagdo ao modelo dos Van Hiele “pelo fato desses niveis ndo
serem t30 estanques e estarem sujeitos a maior ou menor estimulagdo das criangas por
situacdes que envolvem a experimentacdo do espaco e das formas geométricas” (PIRES,
2012, p. 194), a autora enfatiza a importancia desses estudos na construgdo de sequéncias de

ensino que envolvem contetudos da Geometria.
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3. A pesquisa da professora Solange

A pesquisa realizada por Solange de Fatima Mariano, em sua dissertagdo de mestrado
sob minha orientacdo, focalizou as trés competéncias relativas ao espaco: a de leitura e
interpretagdo de representagdes espaciais, a de construgdo de representagdes do espago e a de
comunicar-se espacialmente (Curi, 2013). Nessa pesquisa foi desenvolvido um conjunto de
atividades com criancgas do terceiro ano e a pesquisadora, também professora desses alunos, se
apoiou nas vivéncias das criangas. Algumas vezes as criancas vivenciavam a atividade no
espago escolar antes de realizd-la e neste momento, a pesquisadora identificava os
conhecimentos sociais que as criancas tinham do espago. Ela se utilizou de alguns
procedimentos de pesquisa como diario de bordo, video filmagem, protocolos dos alunos etc.
Ao término da pesquisa, foi possivel observar as aprendizagens dos alunos no que se refere ao

Espago e suas relagdes.

Em relagdo as aprendizagens reveladas pelas criangas quando comunicam um trajeto
ou localizam uma pessoa ou objeto, a pesquisa mostra que elas apresentam nogdes de
anterioridade e profundidade no sentido de Piaget e Inhelder (1993), o dominio gradativo do
vocabulério espacial, passando do uso de terminologia mais genérica (segue toda vida, vai
reto), para o vocabulario mais especifico (siga em frente). Revela que véarias criancas
desenvolveram a nogdo de lateralidade e outras estdo a caminho de interiorizar essa nogao,
além de que varias delas ddo indicios de compreender relagdes projetivas e euclidianas. A
pesquisa mostra avangos na construgdo de representagoes do Espacgo, quando usam outros
objetos de referéncia que ndo seja seu proprio corpo. Ficam claras as habilidades das criancas
de comunicar-se espacialmente, usando vocabulario adequado e interpretando informacdes
sobre o espago, conforme trecho a seguir sobre a representacdo de um percurso: “Ele passa
pela entrada, pelas barracas, segue reto e desce as escadas e vai em frente. Mais adiante abre

uma portinha e entra no banheiro” (A1, video).

A fala dessa crianca apresenta nog¢des de anterioridade e profundidade, conforme
estudos de Piaget e Inhelder (1993): “passa pela entrada, pelas barracas, segue reto, vai em
frente”. Apresenta noc¢ao de profundidade, quando se refere a necessidade de descer a escada.

A crianga estd em fase de dominio do vocabuldrio espacial, no entanto, ainda usa expressoes
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vagas como ‘“‘segue reto”, “vai em frente” sem ser capaz ainda de utilizar um vocabulario que

permita diferenciar e interpretar informagdes espaciais.

A aluna A2, na mesma atividade, explicitou a nogdo de lateralidade e mostra que ja
superou a fase de egocentrismo: “Porque a esquerda do portdo ou da porta da entrada, sempre

a esquerda dele vai ser a sua direita, e a sua esquerda vai ser a direita dele” (A2, video).

Pela fala da crianga podemos observar a nogdo da lateralidade com reversibilidade, ou
seja, quando a crianca reconhece direita e esquerda de outro corpo ou objeto a partir do seu
proprio corpo, demonstra a constru¢do do conceito de lateralidade, considerada um avango da

orientacao espacial (Saiz, 2006).

A professora, partindo das falas das criancas e usando uma linguagem correta, com
vocabulério especifico, e terminologia adequada propiciou avangos das criangas no sentido de

se apropriar e usar o vocabulario adequado para o tema.

Segundo Curi (2013), o uso da linguagem apropriada por parte de alunos e da
professora permitiu a comunicagdo de informagdes sobre o Espaco. A aquisi¢do da nocao
espacial € construida por meio de experimentacdes pessoais construidas a partir das

aprendizagens adquiridas nas vivéncias das criangas com orienta¢des do professor.

Com relagdo a leitura e interpretacdo de representagdes, a pesquisa mostra que na
representacdo da sala de aula organizada em fileiras e linhas, as criangas percebem a
importancia de dois referenciais na representacdo do plano, ou seja, depende de duas
informagdes, uma relativa a fileira e outra a linha. Na atividade que envolveu o mapa da
escola, as criangas desenham o percurso corretamente, inclusive usando flechas, conforme

figura 1, a seguir.
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Figura 1: Mapa da escola
Fonte: Mariano (2015)
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Mas, nem todos descreveram esse percurso de forma adequada. Enquanto podiam
colocar-se na mesma posi¢do que estavam nas carteiras, descreviam o trajeto corretamente.
Quando a colocacdo no percurso ndo tinha a mesma posicao da crianca, havia dividas com

relagdo a lateralidade, conforme protocolo da figura 2, a seguir.
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Figura 2: Descric¢do de percurso realizado
Fonte: Mariano (2015)
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Na atividade que envolvia o mapa do bairro, a maioria das criancas descreveu
corretamente um possivel trajeto do hospital até a igreja. Algumas criancas indicaram
inclusive pontos de referéncia, outras ainda usaram vocabulario mais genérico sem indicagao

de pontos de referéncia, conforme figura 3.

ATIVIDADIE 3
Objetivo: Interpretar a movimentacio de objcto ou pessoa pela analise de croquis.
UNMA PESSOA ESTAVA SAINDO DO HOSPITAL E PERGUNITOU PARA O

Il\éARgif:.‘O E O GUSTAVO COMO ELLA FARIA PARA CITEGAR ATE A

LT OCATLIZE A IGREJA E INDIQUE DOIS PONTOS DE REFERE RA
OQUE EIL.A NAO SE PERCA - TNCTA A

E O\ N/ A £
DEY O S N OAA
A POQ T/

Figura 3: Descrigdo de trajeto
Fonte: Mariano (2015)

A pesquisa mostra a presenca das propriedades das relagdes topologicas na descricao
das criangas ao interpretar visualmente o espaco. Revela que usam vocabuldrio adequado

relativo as relagdes espaciais, marcas proprias, como setas, para indicar o percurso, e utilizam
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a nog¢ao de lateralidade ao indicar direita ou esquerda de um ponto de referéncia utilizado num

percurso.

Com relacdo a construcdo de representagdes espaciais, a pesquisadora organizou os
protocolos nas trés categorias propostas por Luquet (1927): realismo falhado, realismo
intelectual e realismo visual. Ha producdes das criancas em todas essas categorias € em

diferentes atividades.

Com relagdo ao realismo falhado a pesquisa mostra que as criangas desenham o que
julgam mais importante sem pensar em outros elementos que visualizam, ndo aparecendo

todos os elementos solicitados, conforme figura 4 a seguir.

Figura 4: Mapa das barracas de acordo com orientagdes escritas
Fonte: Mariano (2015)

As relagdes topoldgicas de vizinhanga, separagdo, continuidade e descontinuidade,
estdo presentes nesse nivel em todos os desenhos. Os conhecimentos sobre profundidade se
destacam mais na maioria dos alunos do que os conhecimentos sobre lateralidade, apesar de
muitas criangas ja mostrarem que construiram esses conhecimentos, identificando quem est4 a

sua direita e a sua esquerda no desenho da sala de aula.

O realismo intelectual foi o estagio que mais se destacou nas representagdes graficas.
Surgem transparéncias como, por exemplo, no desenho do armario da sala de aula mostrando
0 que tem dentro, ou no desenho a seguir, de uma lousa com sensac¢do das criangas dentro

dela, conforme figura 5.
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SEQUENCIA — PERCURSOS NA SALA DE AULA
ATIVIDADE 3 — MAPA DO PERCURSO DA SALA
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Figura 5: exemplo de desenho com transparéncia
Mariano (2015)

Sobre o realismo visual, a pesquisa detecta somente quatro representagoes,
confirmando o que Luquet (1927) ja havia destacado, da preferéncia das criangas de

representar pelo realismo intelectual do que pelo visual.

Nesses protocolos surgem propriedades proprias desse estdgio. A transparéncia da
lugar a opacidade, representando somente os elementos visiveis do objeto. Os pontos de vista
coordenam dando inicio a perspectiva. A representacdo espacial deixa de ser genérica e passa

para uma representa¢cao mais especifica, conforme figura 6 a seguir.

Figura 6: Desenho com vista superior
Fonte: Mariano (2015)

Os resultados obtidos nessa pesquisa mostram que ha uma estreita relacdo entre os
estagios do desenho (nas fases iniciais decorrentes da vivéncia das criangas) e a constru¢do da
representacdo do espaco. Também apontam para um avanco gradativo das criangas a partir

das intervengdes da professora e da socializa¢do dos saberes construidos em vivéncias sociais.
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Revelam ainda que

o progresso das criangas se estabelece gradativamente, e que a constru¢do de conhecimentos

sobre o espaco ¢ resultado de atividades diretas da crianga sobre o objeto estudado.

A pesquisa mostra ainda que da mesma forma que os alunos constroem hipdteses
sobre as escritas numéricas, sobre procedimentos pessoais na resolu¢do de problemas e de
calculos, todos com base em suas vivéncias sociais, eles também constroem hipoteses sobre o

espaco que os rodeia.

A compreensdo do pensamento das criangas ao desenvolverem atividades de relagdes
espaciais e a discussdo de seus procedimentos, permitiu avangos em suas aprendizagens e
também nas praticas da pesquisadora que nao tinha ideia de que era possivel um progresso

grande nas aprendizagens das crian¢as, nem mesmo sabia como avaliar essas aprendizagens.

4. A pesquisa da professora Grace

A pesquisa realizada por Grace Zaggia Utimura , em sua dissertacdo de mestrado, sob
minha orientagdo, focalizou o trabalho com figuras geométricas espaciais. A professora
participou de um projeto de integracdo com colegas dos anos iniciais do ensino fundamental
denominado Docéncia Compartilhada e, assim, teve oportunidade de atuar junto as
professoras generalistas em duas turmas do quinto ano quando as criancas realizaram
atividades propostas num material didatico institucional usado na escola, envolvendo prismas,

piramides, seus elementos, classificacdo, relagdes entre elementos e planificagdo.

Os dados mostram grande evolugdo dos alunos. Em relacdo ao conhecimento
matematico, a pesquisa destacou a nomeagdo das figuras geométricas a partir dos poligonos
da base; a identificacdo dos elementos (vértices, faces e arestas) dessas figuras e de relagdes
entre eles, fazendo inclusive pequenas generalizagdes a partir da andlise de tabelas
preenchidas pelos alunos com o numero de vértices, de faces e de arestas de prismas e

piramides.

Essa evolugdo s6 foi possivel porque a pesquisadora socializava as resolucdes das
criancas e depois fazia intervengdes pontuais, as vezes individuais, outras coletivas, que
permitiam as criangas identificar e nomear corretamente os elementos dos prismas e
piramides e estabelecer relagdes entre eles. O ponto de partida da professora ao identificar os
conhecimentos que as criancas tinham sobre prismas e piramides foi fundamental no

crescimento das criangas.
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Outra revelagdo importante foi a percepcdo dos alunos sobre a importancia das
medidas nas construgdes geométricas de prismas e piramides. Os avangos se manifestaram
apos as reflexdes das criangas ao tentar montar os sélidos a partir de esbocos de planificagdes
feitos sem preocupacdo com medidas. A intervengdo da pesquisadora nos pequenos grupos
discutindo o uso da régua foi fundamental nesse processo.

A pesquisa revela nos desenhos de prismas e pirdmides realizados pelas criangas o que
Parzysz (1988) chama de “conflito do visto” e do “sabido”. Algumas vezes as criancas
desenhavam apenas o que viam e outras desenhavam o que j& haviam construido sobre as
caracteristicas dessas figuras, mostrando, por exemplo, com linhas tracejadas as “faces

escondidas”, conforme figura 7.

Figura 7: Desenho de prisma de base triangular

Fonte: Utimura (2015)

A socializa¢do dos desenhos das criangas e a intervengdo da pesquisadora permitiram
progresso nos desenhos de figuras geométricas espaciais, o que revela que s6 s conhecimentos

da vivéncia dos alunos com essas figuras nao permite avangar nesses niveis.

Os dados apontam progressos significativos das criangas em aspectos importantes
como a autonomia, a comunicacdo dos resultados das atividades, desenvolvendo inclusive a
oralidade e a escrita. Nos trabalhos orais ¢ escritos, os alunos demonstraram a evolug¢ao do
pensamento geométrico. A percep¢do da pesquisadora pela pouca familiaridade na escrita de
textos nas aulas de Matematica, fez com que ela propusesse primeiro a elaboragdo de textos
coletivos na lousa, elencando caracteristicas de prismas e piramides e corpos redondos. A
partir da discussdo desses textos coletivos propunha a escrita de textos individuais. Apos a
leitura de alguns textos individuais, a pesquisadora fazia intervengdes. Este tipo de trabalho
mostra a importancia das intervengdes a medida que as criangas avancam e que o foco numa

atividade coletiva que passa a ser individual e que se transforma novamente numa atividade
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coletiva que permitiu um avango consideravel das criangas, sempre com a condu¢do da
pesquisadora. A pesquisa revela que apos a realizagdo dos trabalhos, a maioria dos alunos

passou a se encontrar no nivel 1 do modelo Van Hiele (1987).

No entanto, alguns ainda permaneceram no nivel 0 e necessitam de um trabalho com

explorac¢do e manipulacdo de figuras geométricas espaciais para desenvolver atividades.

Embora tenhamos clareza de que esses niveis ndo sejam estanques e que muitas vezes
os alunos se encontram em niveis intermediarios, conforme Clements e Sarama (2011), a
investigacdo mostra a evolugdo das criancas que no inicio das atividades precisavam das
figuras geométricas montadas, depois passaram para a andlise dos desenhos ou imagens das
figuras e por Ultimo ja ndo necessitavam desses apoios, pois ja haviam construido a imagem

mental da figura geométrica solicitada na atividade.
5.Consideracoes Finais

As duas pesquisas mostram que o trabalho foi realizado a partir das vivéncias
extraescolares das criangas, mas que o avango nas aprendizagens sé foi possivel porque
primeiro as pesquisadoras identificavam os conhecimentos dos alunos sobre o assunto e
solicitavam comentarios dos colegas. SO apos esse momento as pesquisadoras, faziam
propostas de atividades, socializavam as resolugdes das criangas, faziam intervengdes
individuais ou coletivas que permitiam o progresso das criangas e institucionalizavam o

conhecimento novo.

As pesquisas corroboram estudos de outros autores, como Saiz (2011, p.145), e mostra
que a aquisi¢do espontanea dos conhecimentos relativos ao espaco e as formas geométricas
ndo sdo suficientes, ficando para a escola a responsabilidade de instrumentalizar situagdes nas
quais as criangas possam articular o desenvolvimento espontianeo de no¢des geométricas com
a aquisicdo de conhecimentos escolares necessarios para a vida e para a aprendizagem

matematica.
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