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Introducio

A presente pesquisa, de abordagem histdrico-bibliogréafica, teve como objeto de
estudo os Anais dos Encontros Nacionais de Educagdao Matematica (ENEMs). Seu
objetivo foi identificar e analisar as atuais tendéncias didatico-pedagogicas para o
Ensino de Geometria no Brasil, no periodo de 1987 a 2001, em que se realizaram os sete
primeiros encontros: 1987 (PUC/SP), 1988 (Maringd/PR), 1990 (UFRN), 1992
(Blumenau/SC), 1995 (UFS/SE), 1998 (Unisinos/RS) e 2001 (UFRJ). Buscou-se
também identificar pesquisadores e/ou grupos de pesquisas atuando nessa area, bem
como 0s pressupostos teoricos e epistemologicos que vém subsidiando essas discussdes.
A questdo orientadora desta investigacdo foi: Que tendéncias didatico-pedagogicas se
fazem presentes no Ensino de Geometria tomando como referéncia os Anais dos
Encontros Nacionais de Educacdo Matematica?

E importante destacar que nos apropriamos da concepgdo de tendéncia apontada
por Fiorentini (1995, p. 3), que a considera como:

um saber funcional, isto ¢é, uma modalidade de conhecimento,
socialmente elaborada e partilhada, criada na pratica pedagogica
quotidiana e que se alimenta ndo s6 das teorias cientificas (Psicologia,
Antropologia, Sociologia, Filosofia, Matematica, ...), mas também de
grandes eixos culturais, de ideologias formalizadas, de pesquisas, de
experiéncias de sala de aula e das comunicagdes quotidianas.

Assim, ao nos referirmos a tendéncias didatico-pedagdgicas em Geometria
estamos entendendo-as como um modo de produzir conhecimentos geométricos na sala
de aula e para a sala de aula.

A opcao pelos ENEMs deu-se por considerarmos que os encontros nacionais da
Sociedade Brasileira de Educagdo Matematica (SBEM) constituiam a instancia maxima
de discussao e circulagdao das producdes académicas da area, pelo menos até 2000,
quando da criagdo do Semindrio Internacional de Pesquisa em Educagdo Matematica
(SIPEM). Acrescente-se a isso o fato de que nesses encontros hd mini-cursos, posteres,
relatos de experiéncia, comunicagdes cientificas e palestras, o que nos possibilitava uma

visdo mais ampla das tendéncias emergentes em todas as modalidades de trabalho.



No decorrer da analise dos 363 trabalhos', foram identificadas sete categorias
para o Ensino de Geometria: Geometria pelas Transformacdes, relagio Algebra e
Geometria, Geometria na Perspectiva Curricular e/ou na Formag¢do de Professores,
Geometria na Perspectiva Teorica, Geometria na Perspectiva Histérica, Geometria
Experimental ¢ Geometria em Ambientes Computacionais. Dentre elas, as duas ultimas
foram consideradas como as tendéncias didatico-pedagogicas emergentes € por nos
tomadas como objeto de andlise.

O conjunto de trabalhos, por nos classificado como constituinte da categoria
Geometria Experimental (48% dos trabalhos), traz as seguintes caracteristicas:
atividades de experimentacdes por meio de manipulagdes de objetos concretos;
representacoes, através de desenhos e constru¢des de modelos; resolugdo de problemas;
construcdo de conceitos pelo aluno através da produgdo e negociagdo de significados ou
por meio de atividades diretivas; contextos de provas e argumentacdes, além de
trabalhos que visam discutir o pensamento geométrico num enfoque teorico e/ou
epistemologico. Enfim, consideramos nessa categoria todas as produgdes geométricas
resultantes da experiéncia e da acdo humanas, ou seja, o que se refere a construgdes
geométricas e formas de representacdo do mundo, mediadas pela experimentagao.

Os trabalhos extraidos dos anais dos ENEMs constituintes desta categoria, em
razdo da diversidade de enfoques e abordagens tedrico-metodoldgicas, foram agrupados
nas seguintes subcategorias: O ensino de Geometria na perspectiva empirico-ativista; O
ensino de Geometria sob a perspectiva socio-cultural; O ensino de Geometria na
perspectiva das provas e argumentacoes/refutagdes; e O ensino e aprendizagem da
Geometria na perspectiva de seus fundamentos tedrico-epistemologicos.

Os trabalhos inseridos na categoria denominada Geometria em Ambientes
Computacionais (23% de trabalhos) foram organizados em trés subcategorias: a
Geometria em Ambientes de Geometria Dindmica (Cabri Geéométre, Geometricks,
Geometer’s Sketchpad, Tabulae e Mangaba), a Geometria no Ambiente LOGO e
Outros.

A andlise dessas duas categorias nos possibilitou identificar a tendéncia
emergente para o ensino da Geometria. Isso porque, o movimento da producao

brasileira foi bastante similar nessas duas categorias, apontando uma convergéncia de

' Em virtude da caracteristica da pesquisa, que analisou e descreveu todos os trabalhos em Geometria,
para o presente texto julgamos ndo haver espago para citagcdes e referéncias a esses trabalhos. Eles
poderdo ser encontrados em nossa pesquisa original.



abordagens. Em ambas, constatou-se um momento inicial de motivagdo para se
trabalhar com geometria em sala de aula, quer com recursos experimentais, quer com
ambientes computacionais. No caso da Geometria Experimental, foi o periodo de
predomindncia da perspectiva que denominamos empirico-ativista. A génese dessa
tendéncia esta na pedagogia ativa — proposta pelo Movimento da Escola Nova — que se
fez presente no Brasil na década de 1920. Tal pedagogia visava se contrapor aos
modelos tradicionais de ensino, transferindo o centro do processo do professor para o
aluno. O conhecimento matemdtico emerge do mundo fisico e é extraido pelo homem
atraves dos sentidos (FIORENTINI, 1995, p.9). Os métodos de ensino que marcaram tal
tendéncia se pautavam em atividades visando a a¢do, manipulagdo e experimentacao;
enfim, a descoberta. Tais atividades seriam desencadeadas pelo uso de jogos, materiais
manipulativos e situacdes ludicas e experimentais. Esse ideario empirico-ativista ¢
retomado, com certa forca no Brasil, a partir da década de 1970, diante dos
questionamentos e do fracasso do Movimento da Matematica Moderna, e se evidenciou,
principalmente, nos materiais didaticos produzidos nessa época. Embora trabalhos nessa
perspectiva didatica se fizessem presentes nos sete encontros, a partir do V ENEM,
todavia, constata-se a emergéncia de trabalhos com forte énfase sdcio-cultural além de
trabalhos que resgatam processos de provas, argumentagdes e refutacdes, numa
perspectiva mais dialogica e de negociacdo de significados em sala de aula. No que diz
respeito aos fundamentos tedricos da Geometria, de uma abordagem mais cognitivista
nos primeiros encontros, constata-se, principalmente no VI e VII ENEMs, a mudanca de
aportes teoricos que passam a ser sustentados ou por conceitos da Didatica da
Matematica Francesa ou por outros construtos epistemologicos do pensamento
geométrico.

No caso da Geometria em Ambientes Computacionais, 0 movimento também foi
e tem sido muito semelhante, quando da introducao de um novo ambiente. No primeiro
encontro, em que o software ¢ apresentado aos professores, a preocupagdo dos
pesquisadores ¢ mostrar suas potencialidades; nos encontros posteriores, ja se constata a
existéncia de pesquisas realizadas com esses ambientes, bem como a existéncia de
suportes tedrico-epistemoldgicos’. No caso da Linguagem LOGO, ela sempre se pautou

em aportes cognitivistas. Os ambientes de Geometria Dindmica no VI e VII ENEMs

% Esse movimento ocorreu com o Cabri e, tudo indica, ocorrerd também com o Geometricks, visto que no
VII ENEM os trabalhos apresentados eram de divulgagdo do software.



vém sendo subsidiados por aportes da Didatica da Matematica Francesa ou pelo modelo
van Hiele.

Identificamos um movimento muito parecido nas duas categorias: ambas, em seu
inicio, tinham uma caracteristica mais motivadora, de apresentacdo de materiais e
ambientes, sem preocupacoes explicitas com reflexdes tedricas sobre a utilizacao desses
recursos. Atualmente, a énfase incide na andlise tedrica desses procedimentos
metodoldgicos; ao mesmo tempo, tal andlise vem fornecendo novos direcionamentos
para a sala de aula. Isso implica em novas abordagens para o ensino de Geometria. O
carater puramente empirico que marcou os trabalhos nos primeiros encontros,
contribuiu, provavelmente, para que a experimentacdo, antes pautada apenas no
empirismo’, passasse também a ser tomada como ponto de partida, mas no sentido de se
chegar a uma Geometria dedutiva e abstrata superando o dualismo entre a tendéncia de
ensino da geometria dedutiva e o uso didatico de modelos e desenhos no processo de
aprendizagem escolar. (PAIS, 2000, p. 14)

Durante a andlise do movimento de producdo nessas duas categorias,
identificamos uma abordagem convergente que serd nosso objeto de andlise neste
trabalho: a geometria exploratoria. Nesse sentido, pretende-se discutir essa atual
abordagem didatico-pedagogica para o ensino de Geometria, os principais grupos de
pesquisa e os referenciais teoricos de suporte. Nessa discussdo aborda-se,
simultaneamente, o movimento da produc¢dao no campo da Geometria Experimental e no

da Geometria em Ambientes Computacionais.

O ensino de Geometria numa perspectiva exploratoria

Acreditamos que o V ENEM (1995) se constituiu num marco para o ensino de
Geometria, uma vez que, a partir desse encontro, identifica-se a emergéncia de novas
abordagens didatico-metodologicas. Constata-se que a Geometria Experimental e aquela
com recursos computacionais mudam o foco, distanciando-se de uma caracteristica
puramente ativista para encaminhamentos que contemplam: a perspectiva socio-
cultural, a perspectiva das provas e argumentacdes/refutacdes ¢ a busca de aportes

tedricos. E deles que trataremos a seguir.
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Segundo Pais (2000, p.10), no empirismo a experiéncia é considerada a unica fonte legitima do
conhecimento e sobre a qual a razdo ndo tem nenhuma prioridade. Segundo essa visdo também radical,a
consciéncia tira exclusivamente da experiéncia os conteudos para a razdo.



Trabalhos na perspectiva sécio-cultural

Fiorentini (1995) ja havia identificado que, desde o inicio dos anos de 1990,
novas tendéncias para o ensino de Matemadtica vinham emergindo. Dentre elas, o autor
destacou aquela que ele denominou sociointeracionistasemantica, que toma como
suporte teorico os estudos socio-culturais (com aportes teodricos de Vygotsky e Pino) e
os estudos semanticos (com aportes tedricos de Peirce, Bakhtin, Eco).

No que diz respeito a perspectiva socio-cultural, a énfase € posta nos processos
de significacdo. Varios sdo os estudos e publicacdes referentes a questdo da significagdo
(BRUNER, 1997; PINO, 1994; MEIRA, 1995 LINS & GIMENEZ, 1997). Pino (1994,
p. 6-7), quando discute a questdo da significacdo na perspectiva historico-cultural,
apoiando-se em Eco, utiliza a expressdo “processos de significacdo” como sendo: o
artificio indefinivel que os homens, na sua impossibilidade de poder ter ao alcance de
suas mdos o mundo inteiro (real e possivel), inventariam para suprir a auséncia das
coisas. Para Pino, os processos de significagao envolvem os modos de

circulagdo/(re)elaboragdo/producdo de significagdo, tomado esse
termo como um conceito que engloba tanto os significados ja
instituidos quanto os possiveis sentidos que as coisas (palavras,
eventos, agdes etc) podem ter para as pessoas € que emergem nas
relacdes interativas, em particular as discursivas. Os processos de
significacdo concretizam-se na vida quotidiana das pessoas nas
diferentes formas de comunicag¢@o, uma vez que toda significa¢do é
uma producao social.

Ainda nessa perspectiva cultural, Bruner (1997, p. 23) considera que nosso meio
de vida culturalmente adaptado depende da partilha de significados e conceitos.
Depende igualmente de modos compartilhados de discursos para negociar diferencas
de significado e interpretagdo. Para este autor, os significados sdo elaborados e
reelaborados no dominio publico, ou seja, nos vivemos publicamente através de
significados publicos, compartilhados por procedimentos publicos de interpretagdo e
negociagao.

Ainda, j& na perspectiva da Educagdo Matematica, Lins & Gimenez (1997)
assim consideram o significado:

significado é o conjunto de coisas que se diz a respeito de um objeto.
Nao o conjunto do que se poderia dizer, e, sim, o que efetivamente se

* MEIRA, Luciano. Aprendizagem, ensino e negociagdo de significados na sala de aula. In NOVAES,
M.H. et al. (Orgs.). Psicologia na Educac¢@o: articulagdo entre pesquisa, formagdo e pratica pedagogica.
Cadernos da ANPEPP, v. 1, n.5 (p.95-112). Apud Fiorentini & Miorim, 2001,p.32.



diz no interior de uma atividade. Produzir significados €, entdo, falar a
respeito de um objeto (LINS & GIMENEZ, 1997, p. 145-146).

Em nosso caso, produzir significado para conceitos geométricos subentende
relaciona-los a outros contextos internos ou externos a Matematica, ou seja, como
afirmam Bishop & Gofree (1986, apud PONTE et al., 1997, p. 88):

O significado matematico ¢ obtido através do estabelecimento de
conexdes entre a idéia matematica particular em discussdo e os outros
conhecimentos pessoais do individuo. Uma nova idéia ¢ significativa
na medida em que cada individuo ¢ capaz de a ligar com os
conhecimentos que ja tem. As idéias matematicas formardo conexoes
de alguma maneira, ndo apenas com outras idéias matematicas como
também com outros aspectos do conhecimento pessoal. Professores ¢
alunos possuirdo o seu proprio conjunto de significados, unicos para
cada individuo.

Nesta perspectiva, identificamos um conjunto de trabalhos nos ENEMS que

trazem explicita ou implicitamente a preocupagao de produzir significados a conteudos
geométricos utilizando diferentes metodologias ou abordagens. Destacam-se aqueles
que trazem como eixos metodologicos: Modelagem e Modelagdo Matematica,
Abordagens interdisciplinares e contextualizadas e Resolug@o de Problemas.

Esses trabalhos apresentam em comum uma tendéncia a produzir significados
para os conceitos geométricos, utilizando-se de: atividades de investigagdo; tema
gerador; ensino contextualizado; brincadeiras infantis; relacdo entre o conhecimento
informal e o sistematizado da Geometria; observacao de formas geométricas presentes
na natureza e objetos criados pelo homem (principalmente construgdo civil); producao
de ornamentos; relacdo entre a Matematica e outras areas do conhecimento, como Arte,
Biologia, Quimica, Fisica e Geografia; construcdo de mandalas e resolucdo de
problemas.

Pode-se verificar, nesses trabalhos apresentados, iniciando-se no V ENEM e se
estendendo até o VII, mas com forte énfase no VI, a preocupacdo com a produgdo de
significados, com a problematizagdo de aspectos da realidade mas, a0 mesmo tempo,
possibilitando a aplicabilidade da matematica.

O fato de o VI ENEM (1998) ter sido o evento com o maior nimero de trabalhos
apresentados nessa perspectiva nos leva a conjecturar sobre uma forte influéncia das
discussdes sobre ensino contextualizado e interdisciplinar, que marcou os documentos
curriculares da segunda metade da década de 1990 (PCN e PCNEM). Enquanto os
Parametros Curriculares Nacionais (1998, p. 57) apresentam possiveis formas de

producdo de significados matematicos em sala de aula, os Parametros Curriculares



Nacionais do Ensino Médio (1997, p. 77) discutem a interdisciplinaridade ¢ a
contextualizagdo. Pode-se observar, portanto, como o movimento no campo das idéias
influencia e ¢ influenciado pelas pesquisas e produgdes curriculares.

Em relacdo a origem desses trabalhos, pode ser observada uma certa dispersao,
sendo possivel identificar apenas dois grupos de pesquisadores: no caso da Modelagao
Matemética, destacou-se um grupo de docentes da UFPR ¢ PUC-PR’ que apresentou
trabalhos relativos a uma pesquisa mais ampla em trés encontros (V, VI e VII
ENEM'S); no caso da Resolucdo de Problemas, destacou-se a equipe do Projeto

Fundao, com dois trabalhos.

O ensino da Geometria na perspectiva das provas e areumentacdes/refutacdes

Discutimos, anteriormente, os processos de significacdo dos conceitos
geométricos, envolvendo, de certa forma, a producdo de significados. No entanto,
também pudemos perceber alguns trabalhos, apresentados nos ENEMs, que buscavam a
producdo de significados numa dindmica dialogica, que se configura num processo de
negociacao de significados - o qual esta pautado em um rico processo de argumentacao
em que, com essa partilha de significados, professor e alunos aprendem
simultaneamente. Como afirmam Bishop & Goffree® (1986, apud PONTE et al., 1997,
p. 88), trata-se de um processo simétrico:

Na partilha de significados o professor que deseja promover a
negociacdo na sala de aula deve ainda ter em conta que precisa de
questionar e responder a questdes, dar razdes e pedir razdes, clarificar
e pedir clarificacdo, dar analogias e pedir analogias, descrever e pedir
descrigdes, explicar e pedir explicagdes dar e receber exemplos. A
simetria € obvia e, podiamos argumentar, necessaria se queremos que
ocorra uma genuina negociacao de significados.

No processo de negociagdo de significados, aos alunos ou professores, ¢é
solicitado, inicialmente, que, em grupos, ao realizarem as atividades propostas,
registrem no papel ou socializem oralmente suas interpretagdes, justificativas,

argumentacdes, estratégias de resolucdo, para que se possa negociar, com todos os

> Integrantes do Laboratério de Ensino e Aprendizagem de Matematica ¢ Ciéncias Fisicas ¢ Biologicas da
Universidade Federal do Parana, sob a coordenagdo da Prof* Ettiéne Guérios De Domenico.

6 BISHOP, A. e GOFFREE, F. (1986). Classroom organization and dynamics. In B. Christiansen, A.G.
Howson, ¢ M. Otte (Orgs.), Perspectives on mathematics education (PROFESSOR.17-44). Lisboa: APM.



grupos, a validade ou aceitacdo dos multiplos significados produzidos pelos grupos.
Fiorentini e Miorim (2001, p. 32), apoiando-se em Meira (1995), afirmam que

a negociagdo de significados, numa sala de aula de matematica, parte
da “exploracdo das tensdes entre... os formalismos e convengdes
matematicas e o processo dindmico de producdo de significados
durante a atividade matematica na escola...” (...) para, entdo, a classe
chegar a um acordo sobre que significados ou representagdes podem
ser aceitos como validos ou nao.

Simultaneamente a esse processo de negociagdo de significados, presente em
alguns trabalhos, constatamos também um movimento de resgate dos processos
dedutivos para o ensino de Geometria.

Durante séculos o Ensino de Geometria se manteve numa abordagem estatica
(por influéncia da obra de Euclides); nos anos de 1960, todavia, comegou a sofrer
mudancgas significativas a partir do Movimento da Matematica Moderna. Segundo
Nasser & Tinoco (2001), esse movimento impds a Matematica um carater puramente
estruturalista ndo condizente com a realidade do saber escolar. Nesse contexto, houve
um abandono do Ensino de Geometria ou uma tendéncia de retorno as suas bases
tradicionais. Quando ocorreram os movimentos de questionamento da Matematica
Moderna e com as tentativas de retorno do ensino da Geometria, a énfase recaiu nos
aspectos empiricos da Geometria. Nesse movimento, marcado muito mais pela tentativa
de buscar motivagdes para esse ensino, pode-se propor uma possivel explicacdo para o
total abandono do raciocinio dedutivo. O que constatamos em nosso estudo foi o fato de
uma abordagem mais experimental estar substituindo a énfase dada a uma concepg¢ao
axiomatica do ensino de geometria. No entanto, segundo Nasser & Tinoco (2001),
especialmente na ultima década, esse quadro vém se modificando por meio da avaliagao
nacional do livro didatico — na qual, atividades envolvendo processos de inferéncia,
analise, argumentag¢do, tomada de decisdes, criticas e validacao de resultados vém sendo
valorizadas’ —, assim como por meio das produgdes da comunidade nacional de
educadores matematicos.

Verifica-se, assim, o resgate para o contexto da Educacao Basica, da discussao
sobre provas, argumentagdes e demonstracdes. Mas qual o sentido de se falar em
demonstragdes em Geometria nesse nivel de escolaridade? Garnica (2002) postula a
necessidade de revisdo nas classificagdes das formas de argumentacdo matematica. Nao

se trata de discutir a dicotomia formal/nao formal, mas de se falar nas diferentes formas

" Guia de livros didéaticos. PNLD/2001.



de argumentagdo que coexistem na sala de aula. O autor entende que existem dois eixos
para essa discussdo: um voltado para as formas de argumentacdo escolar e outro para a
pratica profissional cientifica — 0 modo de argumentag¢do por exceléncia é a prova
rigorosa ou demonstragdo formal, envolta em paradoxos, mas com o objetivo de firmar,
definitivamente, a veracidade das afirmag¢oes Matematicas (p. 97). Portanto, tal pratica
profissional deve ser relativizada para utilizacdo em sala de aula.

Entendemos que na Educa¢do Basica ndo se tem sentido falar em demonstracao
formal, mas sim em processos de validacdo. Nesses processos estdo envolvidas
habilidades para justificar, argumentar e provar fatos geométricos. Nasser & Tinoco
(2001) discutem as funcdes da prova. Segundo elas, a mais usada ¢ a que desempenha a
funcdo de validagdo de um resultado, comprovando sua veracidade, e essa fungdo
raramente ¢ motivadora para os alunos da Educacdo Basica, visto que eles ndo
compreendem a necessidade de comprovar a veracidade de algo que ja consideram
obvio. Uma segunda fungdo da prova seria a de explicar e elucidar, ou seja, mostrar a
veracidade de um resultado. Nesse sentido, Villiers (1991, apud NASSER & TINOCO,
2001, p. 3) considera que atividades que exigem explicacdo sdo bastante significativas
para os alunos.

Algumas das conclusdes acima sdao decorrentes das pesquisas realizadas pela
equipe do Projeto Fundao, cujos primeiros resultados foram apresentados no III ENEM.
Essa equipe voltou a apresentar os resultados de suas pesquisas no V, VI e VII ENEMs.
Os resultados dessa pesquisa constam em Nasser & Tinoco (2001).

Nos processos de validacdo de procedimentos geométricos, chamou-nos a
atencdo a dindmica de negociagdo de significados que perpassou alguns trabalhos,
principalmente os desenvolvidos pela equipe do Projeto Funddo. Constata-se a ruptura
com o modelo euclidiano, mas sem desprezar o papel da demonstragdo na formagdo do
pensamento geométrico. Sem a demonstracdo ndo se tem a teoria geométrica.

Pais (1996), discute trés aspectos epistemologicos que compdem o
conhecimento geométrico: o intuitivo, o experimental e o tedrico. Nesse sentido,
entendemos que o objetivo do ensino da geometria é chegar ao seu aspecto teorico,
entendido como conceito geométrico. Mas, nesse processo, a intuicdo € a
experimentacdo desempenham papéis fundamentais. Para o autor, a intuicdo é uma
forma de conhecimento imediato que esta sempre disponivel no espirito das pessoas e

cuja explicitagdo ndo requer uma dedugdo racional guiada por seqiiéncia logica de
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argumentos deduzidos uns dos outros (p.72). Segundo o autor, essa disponibilidade
refere-se aos conhecimentos ja adquiridos pelo sujeito.

Essa interelagdo explicitada pela dindmica permeada por processos dialdgicos
em sala de aula (quer entre professor e alunos, quer entre formador e professores) se fez
presente nos trabalhos analisados sob a perspectiva das provas e
argumentacdes/refutacdes.

Outro grupo de pesquisadores que vém atuando nessa perspectiva da Geometria
encontra-se na PUC-SP, sob orientagio do professor Saddo Ag Almouloud. E
importante destacar que esse grupo vem utilizando conceitos da Didatica da Matematica

Francesa.

Em busca de aportes tedricos para o ensino e aprendizagem da Matemaética

Além dos aportes fundamentados exclusivamente na Psicologia — marcadamente
nos trabalhos dos primeiros encontros — ¢ possivel afirmar que os trabalhos vém se
pautando pelo modelo van Hiele, pela Didatica da Matematica Francesa, e pelos
construtos epistemologicos relativos a visualizacdo e representacao.

O modelo van Hiele® para o ensino de Geometria é apresentado pela Equipe do
Projeto Fundao/UFRJ, surgindo, pela primeira vez, na forma de dois mini-cursos no III
ENEM e um no IV ENEM. No entanto, sua énfase maior sera no V (5 trabalhos) e no
VI (5 trabalhos), e, finalizando, no VII com a apresentacdo de 3 trabalhos.

No VI ENEM, no entanto, a professora Lilian Nasser, fez na palestra “A
constru¢do do pensamento geométrico”, uma discussdo sobre diferentes abordagens
teoricas relativas a constru¢dao do pensamento geométrico (Piaget & Inhelder, van Hiele,
Gutierrez, Hershkowitz e Fisher) e apontou criticas a esse modelo:

A vprincipal delas diz respeito a discre¢do dos niveis, que foi
contestada pela verificagdo de que um aluno pode mostrar estratégias
caracteristicas de dois niveis diferentes ao resolver tarefas distintas.
Alguns pesquisadores, como Gutierrez ¢ seu grupo da Espanha
(1991), afirmam que os niveis sdo continuos e nao discretos como
sugeriu van Hiele, isto é, um aluno pode adquirir diferentes graus de
aquisicdo de cada um dos niveis de van Hiele. Pesquisas indicam
também que um aluno pode raciocinar em niveis distintos nos
diferentes topicos da geometria, dependendo de sua experiéncia em
cada um deles (NASSER, VI ENEM, p. 71-74, Volume 1. IM/UFRJ e
SENAI/CETIQT).

¥ Para maiores detalhes sobre esse modelo, ver Crowley (1994).
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Todos os trabalhos que enfocam esse modelo (16 ao todo) estdo concentrados
em projetos e pesquisas desenvolvidos por professores e pesquisadores ligados a
instituicdes de ensino do estado do Rio de Janeiro; desses trabalhos, dos quais a maioria
¢ desenvolvida pelo Projeto Funddo. Constatou-se a existéncia de trés nucleos de
pesquisadores. Um deles, vinculado ao extinto programa de Poés-Graduagao em
Educagdo Matematica da Universidade Santa Ursula, focalizou aspectos da visualizagio
e tem na Professora Fainguelernt sua principal representante; o segundo, nucleo
vinculado ao Projeto Fundao/UFRJ, tem como representante principal a Professora
Nasser, e focaliza o estudo das transformagdes no plano; um ultimo nuicleo vincula-se a
UFF, com a professora Kaleff conduzindo os trabalhos,concentrando-se no estudo dos
poliedros.

Constatamos, ainda, que a totalidade dos trabalhos concentrou-se no ensino
fundamental e médio e abordava os niveis iniciais do modelo van Hiele.

O modelo van Hiele influenciou também as pesquisas desenvolvidas,
principalmente na UFRJ, no ambiente computacional da Geometria Dindmica do
Geometer’s Sketchpad. Esse ambiente possibilita a exploragdo das caracteristicas de
figuras geométricas como tridngulos, quadrilateros, circulo, dentre outras. Além disso, €
possivel explorar a Geometria Analitica de forma dinamica, da mesma maneira que sao
exploradas outras abordagens da Geometria, ou, ainda, pode-se representar qualquer
calculo ou equagdo no plano (tela do computador) cartesiano. Miskulin (1999, p. 208),
aponta que o principal objetivo desse ambiente é propiciar o desenvolvimento dos trés
primeiros niveis de van Hiele — visualizacao, andlise e dedugdo informal — encorajando
o processo de descobertas que reflete, mais de perto, a forma como a matemdtica é
inventada: um matematico, inicialmente, visualiza e analisa um problema, fazendo
conjecturas antes de realizar provas e demonstragoes.

No VI ENEM, todos os trabalhos apresentados nesse ambiente computacional
foram desenvolvidos na UFRJ, no projeto Pro-Ciéncias da CAPES/FAPERIJ, voltado a
formagao de professores. Seus autores trabalharam com um determinado roteiro no
desenvolvimento de alguns topicos matematicos com os professores (cursistas) fazendo
uso do Geometer’s Sketchpad, com o objetivo de desenvolver aspectos como:
experimentacdo; intuicdo e inferéncia de resultados; construcdo de enunciados formais
de resultados; e justificativas formais. Nesse sentido, concordamos com a analise de

Miskulin (1999), de que o Geometer’s Sketchpad ¢ um ambiente propicio ao
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desenvolvimento dos niveis de van Hiele, identificando-se, assim, a possivel influéncia
do aporte tedrico do grupo do Projeto Funddo na escolha de tal ambiente.

Além da equipe da UFRJ, destaca-se também mais um trabalho nesse ambiente
computacional, apresentado no VII ENEM por integrantes de um projeto desenvolvido
pelo LAPEMMEC/CEMPEM/FE/UNICAMP, sob a coordenagao de Miskulin.

E importante notar uma caracteristica identificada nesses trabalhos, que diz
respeito aos processos de validagdo de procedimentos e teoremas em Geometria e
desenvolve aspectos como: experimentagdo, intuicdo e inferéncia de resultados,
construcdo de enunciados formais de resultados e justificativas formais. O usuario desse
ambiente, via de regra, utiliza outras midias, trabalhando de forma integrada e a midia
computacional funciona como instancia de validacao.

Outro aporte tedrico que vem ganhando destaque na comunidade de Educacgao
Matematica brasileira é aquele oriundo da Didatica da Matematica Francesa’. Como se
indicou anteriormente, os conceitos dessa linha de investigacao vém se fazendo presente
nas pesquisas sobre o ensino de Geometria. Identificamos 14 trabalhos inseridos na
linha teorica francesa, os quais foram agrupados segundo as perspectivas de trés grandes
teoricos: Douady (“jogos de quadros” ou “quadros tedricos” ou, ainda, “mudanga de
quadros™), Duval (“representacdes semidticas”) e Vergnaud'® (“estruturas
multiplicativas de pensamento”; “invariantes operatorios”; “teoria dos campos
conceituais”), embora outros conceitos também perpassem os trabalhos. Além disso,
alguns trabalhos se apdéiam em mais de uma dessas teorias. Alguns dos conceitos dessa
linha de investigacdo também subsidiam as discussdes tedricas relativas ao ensino de
Geometria pelo Cabri Géométre.

A andlise desses 14 trabalhos revelou-nos dois aspectos interessantes. O
primeiro deles diz respeito aos momentos em que os trabalhos sob influéncia da
Didatica da Matematica Francesa foram apresentados. A primeira apari¢ao ocorreu no II
ENEM, com um trabalho de David Carraher relativo a teoria de Vergnaud — talvez, em
decorréncia da énfase que a Psicologia Cognitiva exercia sobre a Educagdo Matematica,
nos anos de 1980. No ano seguinte, no III ENEM, a Prof* Nilza Bertoni apresenta um

trabalho com a teoria de Douady. No IV ¢ V ENEMs esses referenciais nao se fizeram

? Para melhor compreensdo dos construtos aqui discutidos, ver Artigue & Douady, 1993; Machado et al,
1999; Pais, 2001.

" Embora Vergnaud seja um psicologo da Educacio Matematica, com estudos numa perspectiva
cognitivista, seus trabalhos sdo categorizados por alguns autores como constituinte do corpo tedrico da
Didatica da Matematica Francesa.
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presentes. Quando, no VI ENEM, os conceitos da Didatica a Matematica Francesa
voltam a subsidiar a discussdo tedrica no campo da Geometria, além das referéncias a
Vergnaud (1 trabalho) e a Douady (2 trabalhos), a teoria de Duval também se fez
presente (3 trabalhos). No VII ENEM — encontro com maior presenca dos teoricos dessa
linha de investigacdo — ha seis trabalhos com a teoria de Douady e um com a de Duval.
Seria o campo da semidtica uma nova abordagem para o ensino da Geometria? Nesse
sentido, as pesquisas do proximo ENEM poderao confirmar ou nio essa tendéncia.

Um segundo aspecto diz respeito a identificacdo de dois polos de pesquisas
representando essa linha de pesquisa no Brasil: o grupo da UFPE, com uma
representatividade do professor Paulo Figueiredo Lima, e o grupo da PUC-SP, nesta
subcategoria com representatividade do professor Saddo Ag Almouloud.

Os trabalhos que se apoiam na Didatica da Matematica Francesa nunca utilizam
apenas um conceito dessa linha de investigagdo. Assim, por exemplo, a metodologia da
Engenharia Didatica se fez presente em varios trabalhos. Para Pais (2001, p. 100), a
engenharia didadtica se constitui em uma forma de sistematizar a aplica¢do de um
determinado método na pesquisa didatica. A Engenharia Didatica ¢ entendida tanto
como uma metodologia de pesquisa especifica como quanto uma seqiiéncia de aulas (ou
atividades) concebidas e organizadas de forma coerente para a realizacao de um projeto
de aprendizagem, que vai passando por evolugdes decorrentes das trocas entre professor
e aluno.

Na utilizacdo de uma Engenharia Didatica ocorrem quatro fases consecutivas:
analises preliminares; concepcao e analise a priori; aplicacao da seqiiéncia didatica e a
analise a posteriori e a avaliacdo. Em fun¢do disso, vdarios trabalhos referem-se a
utilizagdo de “seqiiéncias didaticas”.

Os conceitos da Didatica da Matematica Francesa também se fazem presentes
nas pesquisas que utilizam o ambiente computacional do Cabri Geométre. Essas
pesquisas apareceram, inicialmente, no V ENEM (3 trabalhos), mas a grande
“explosdo” ocorreu no VI (16 trabalhos) e VII ENEM (22 trabalhos). Cabe notar que,
anteriormente ao Cabri, a €nfase das pesquisas era posta na Linguagem LOGO — do II
ao IV ENEM, e praticamente todos os trabalhos que abordam o Ensino de Geometria
em ambientes computacionais utilizam-se da linguagem LOGO —, porém sua trajetoria ¢
similar a de uma assintota, pois o percentual de trabalhos relacionados a essa linguagem
vai diminuindo até que nos trés ultimos encontros, com a entrada em cena dos

Ambientes de Geometria Dindmica, chega préximo de zero. Apesar de
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quantitativamente serem poucos trabalhos na Linguagem LOGO (cerca de 18% dos
trabalhos, considerando todos os encontros), observamos que esses trazem aportes
tedricos cognitivistas.

Com a entrada em cena dos Ambientes de Geometria Dinamica, a partir do V
ENEM — em especial do Cabri Géometre —, e pela “explosao” no nimero de trabalhos
nos dois ultimos encontros, houve a possibilidade de constatarmos e delimitarmos
alguns poélos de pesquisas e seus principais representantes, apresentando e orientando
trabalhos; além de termos tido a oportunidade de evidenciarmos seus respectivos
enfoques tedrico-metodoldgicos. Nesse sentido, constatamos a existéncia de um
movimento bastante representativo de trabalhos cujo referencial teérico ¢ pautado em
conceitos da Didatica da Matematica Francesa. Com exce¢do de um trabalho com o
Maple, todos os trabalhos que estdo inseridos nessa corrente teodrica sdo desenvolvidos
com o uso do software de origem francesa Cabri Géométre, sendo da PUC-SP, da UFPE
e da UESC os principais grupos representantes dessa corrente.

Os trabalhos com a utilizacdo da Geometria Dindmica vém revelando também
uma tendéncia didatico-pedagogica convergente com os trabalhos da Geometria
Experimental: a confrontacdo de resultados na constru¢do de determinados conceitos
incluindo processos de validagdo e argumentagao geométrica. Esses processos, pautados
em caracteristicas exploratorias, envolvem diferentes midias, sendo uma delas o
computador.

Observamos nos trabalhos analisados que a caracteristica exploratoria desses
ambientes estd sempre apoiada em referenciais teoricos que procuram discutir o
desenvolvimento do pensamento geométrico e suas formas de representagao.

Pudemos verificar ainda a emergéncia, de maneira crescente nos trés ultimos
encontros, de outros aportes tedricos e epistemoldgicos para o ensino e aprendizagem de
Geometria, principalmente pautados nos processos de visualizagao e representagao.

O aspecto da visualiza¢do ¢ contemplado no modelo van Hiele (principalmente
no nivel 0). No entanto, outros tedricos vém desenvolvendo pesquisas mais
centralizadas nessa questao (GUTIERREZ, 1996; 1998; CATALA, FLAMARICH &
AYMEMMI, 1995; HERSHKOWITZ, 1983; 1990; HOFFER, 1997; FISCHBEIN,
1993; FREUDENTHAL, 1973; 1983; DEL GRANDE, 1994; BISHOP, 1979; dentre
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outros)''. Como a visualizagio e representacdo sdo processos intimamente relacionados,
os autores destacados abordam, via de regra, os dois processos.

Se, por um lado, os conceitos da Didatica da Matematica Francesa passaram a
subsidiar algumas pesquisas, dando sustentagdo principalmente para a questdo
metodologica e indicando uma tendéncia para estudos de semiotica, por outro, os
aportes teoricos e/ou epistemoldgicos trazem para o debate conceitos como:
visualizacdo, representacdo, conceitos figurais, imagens mentais, dentre outros. Tais
conceitos possibilitam explicar a importdncia de uma geometria mais experimental,
proporcionando reflexdes e sugerindo agdes que podem ser desencadeadas em sala de

aula, vindo a contribuir para a inclusao da geometria no curriculo escolar.

Consideracoes finais

Neste trabalho, o proposito era discutir a tendéncia emergente para o ensino de
Geometria. Este vem se pautando em abordagens mais exploratérias, em que os
aspectos experimental e teodrico do pensamento geométrico sdo considerados, quer na
utilizagdo de diferentes midias, quer em contextos de aulas mais dialogadas com
produgdo e negociagdo de significados, quer na utilizagdo de softwares de geometria
dinamica. Mas esses contextos ndo prescindem da importancia dos processos de
validagdo matematica, visto ser significativo o nimero de trabalhos que vém discutindo
o papel das provas e argumentagdes no ensino da Geometria, além de uma preocupagao
mais recente com discussdes de aspectos epistemoldgicos como a visualizagdo e
representacao em Geometria.

E importante destacar que os trabalhos em Geometria se mantiveram na média
de 20% do total de trabalhos apresentados nos sete encontros. Se distribuissemos o total
de trabalhos publicados nas trés areas do conhecimento matematico — Aritmética,
Algebra e Geometria —, e considerando que existem ainda outras tematicas discutidas no
ambito da Educacdo Matematica, podemos considerar esse percentual de trabalhos em
Geometria extremamente relevante, concluindo-se que, a0 menos na esfera da produgao,
houve um resgate do Ensino de Geometria. No entanto, pesquisas continuam apontando
para o fato de que a Geometria ainda estd bastante ausente das salas de aula,

principalmente na Educacdo Infantil e séries iniciais do Ensino Fundamental.

" Para maiores detalhes, ver Nacarato & Passos (2003).
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Acreditamos que o movimento ocorrido com a producdo de trabalhos sobre o
ensino de Geometria estd relacionado ao proprio movimento de constituigdo da
comunidade de pesquisadores em Educagdo Matematica. A retomada do ensino da
Geometria na educagdo Basica vai exigir novos estudos e discussdes tedricas; estes, por
sua vez, vao possibilitar a ampliacdo das linhas de pesquisas nessa area.

Cumpre ainda observar que os documentos para o nosso estudo foram os Anais
dos ENEMS. Novas pesquisas poderdo ser realizadas tomando-se os anais de outros
eventos como fonte de consulta: no ambito nacional, eventos como o SIPEM ou até
mesmo o GT 19 — Educagdo Matematica — da ANPED, que também traz um nimero ja
significativo de trabalhos voltados a Geometria; bem como eventos de ambito

internacional, como o ICME, o PME, dentre outros.
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