TENDENCIAS DIDATICO-PEDAGOGICAS
NO ENSINO DE GEOMETRIA: um olhar sobre os
trabalhos apresentados nos ENEMs!

Resumo: MNeste estudn,
analisamos o8 Anais dos Encontros

Nacionais de Educagio Matematica pedagogicas; Ensino de Geometria, | tendéncia apontada por Fiorentini
(ENEMSs), com o objetivo de [ 1995, p. 3), que a considera como:
discutir a atual tendéncia didatico- INTRODUCAO

pedagdgica no ensino de Geometria, A presenie pesquisa um saber funcional, isto ¢,
identificar os principais grupos de | (ANDRADE. 2004), de abordagem uma modalidade de

pesquisa e 0s referenciais tedricos
de suporte, Aborda-se,
simullancamente, o movimento da
produgdo no campo da Geometria
Experimental e no da Geometria em
Ambientes Computacionais.
Constatou-se que o ensino de
Geometria vem se pautando em
abordagens mais exploratérias, em
que 05 aspectos experimental e
tedrico do pensamento gesmétrico
sio considerados, quer na utilizagio
de diferentes midias, quer em
contextos de aulas mais dislogadas
com produgdo e negociacio de
significados, quer na utilizagiio de
- softwares de geometria dindimica,
Constata-se ser significativo o
numero de trabalhos que vém
discutindo o papel das provas e
argumentagdes no ensino da
Geometria, além de uma preocu-
pagio mais recente, com discussdes
de aspectos epistemoldgicos do
pensamente geométrico, como a
visualizagio e representacio,
. n—
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Palavras-Chave: Geometria
Explorataria; Tendéncias didatico-

historico-bibliografica, teve como
objeto de estodo os Anais dos
Encontros Nacionais de Educagiio
Matematica (ENEMs). Seu objetivo
foi identificar ¢ analisar as atuais
tendéncias diditico-pedagogicas no
ensino de Geometria ne Brasil, no
periodo de 1987 a 2001, em que se
realizaram os scte primeiros
encontros: 1987 (PUC/SP), 1988
{Maringa/PR), 1990 (UFRN), 19932
{ Blumenau/SC}, 19935 {UFS/SE),
1998 {Unisinos/RS) € 2001 (UFRJ).
Buscou-se, também, identificar
pesquisadores efou grupos de
pesquisas atuando nessa drea, bem
Come 05 pressupostos tedricos e
epistemoldgicos  que  vém
subsidiando essas discussoes, A
questio  orientadora  desta
investigacio foi: Que tendéncias
didatico-pedagogicas se fazem
presentes no Ensino de Geometria,
lomando como referéncia os Anais
dos Encontros Nacionais de
Educagho Matemdtica?

E importante destacar que nos
apropriamos da concepgio de

conhecimento, socialmente
elaborada e partilhada, criada
nd pratica pedapdgica
quotidians ¢ que se alimenta
ndo sa das teorias cientilicas
(Psicologia, Antropalogia,
Sociologia, Filesofia,
Matemilica, ... ), mas também
de grandes eixos culturais, de
ideologias formalizadas, de
pesquisas, de experiéncias de
sala de sula e das
comunicagdes quotidianas,

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

A opeio pelos ENEMs deu-se
por considerarmos gue os encontros
nacionais da Sociedade Brasileira de
Educagio Matemdtica (SBEM)
constituiam a instincia maxima de
discussio e circulagio das
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| prbdu;&iacadémicasdaémﬂ. peloe
| menos até 2000, quando da criagdo
| do Seminario Internacional de
Pesguisa em Educacao watematica
| (SIPEM). Acrescente-sea issoo fato
| de Que MEsSes enconiros hi mini=
| cursos, posteres. relatos de
| experiéncia, comunicagdes
| cientificas ¢ palestras, © que mos
| possibilitava uma visdo mais ampla
| dastend&mhﬁemergentﬁemmdus
| asmrudnd'lﬂcirdad:s de l'rﬂﬂ:uil'lj'u:u;;hl:r53
No decorrer da analise 63
| trabalhos® , foram identificadas sete
| categorias para O Ensino de
| Geometria: (ieometria pelas
| Transformagies, Relagio Algebrae
| Geometria, (jeometria  nd
| Perspectiva Curricular e/ou na
| Formacdo de Professores.
| Geometria nd Perspectiva Teorica,
| GmnﬂiﬂnaPemp&tth'aHlﬂf!ﬁm

|G:umetria Er-:perimentul e
Geometria  em Ambientes
| Computacionais. Dentre elas, as

| duas Gltimas foram consideradas
| como Aas tendéncias didatico-
| pedagbgicas emergentes € par nos
| tomadas como objeto de analise.
| Dcﬂnjunmdﬂimhﬂihﬂs,pnrnﬁs
| classificado. como constituinte da
| categoria Geometris Experimental
(48% dos trabalhos), traz as
| scg.uintﬁf:m‘&cteriatlcm:allvidadﬁ
| de experimentagdes por meio de
| nmnipulau;ﬂrﬂid:uhjemsmnmms;
| wmﬂﬂﬂmﬁcﬁaﬂvésdedﬁcnhuﬁ
| o construcies de modelos: resolucho
| de problemas; construgio de
| conceitos pelo aluna. _ul.ravér- da
| produgda © negociagho de
significados ou por meio de
| atividades diretivas: contextos de
| provas argumentagies. além de
|| trabalhos que visam i discutir o
pensamento geométrico num
| cﬁfcuﬂmtgfu‘iﬂw‘uurpiﬂmﬂlﬁgim.
| Enfim, consideramos nEssd
categoria todas as produgdes
‘ geomELricas cesultantes  da

| iEmvirdeda ca
| [

S e

expr.'rri.én-:iae da acho humanas, 0
seja, 0 que s¢ refere a construghes
geométricas € formas de
representagio do mundo, mediadas
pela experimentagad.

Os trabalhos :xtmiduadnsmis

| dos ENEMs constituintes desta

categoria, em razao da diversidade
de enfoques e abordagens tedrico-
metodologicas. foram agrupados nas
seguintes subcategoras: o ensing de
Greometria na perspectiva empirico-
ativista: 0 ensing de Geometria sob
apcrspncth-umcimmmml:uensim
de Geometria na perspectiva das
wﬁvascargumnm;ﬁey'reﬁﬂwﬂﬁ:
e o ensing € aprendizagem da
Geometria Na perspectiva de seus
fl1n;hlmmﬂi[efﬁm€pimf:glcﬁé.

O3 trabalhos inseridos ma
u:megun‘iad:m:rmilmdaﬁcmh:maem
Ambienies Compulacionals (23% de
trabalhos) foram organizados em
trés subcategorias: a (jeometria et
Ambientes de Geometria Dinamica
{Cabri Geomaire, Geometricks,
Gieometer’s sketchpad, Tabulae ¢
mangaba), @ Geometria 0o
Ambiente LOGO ¢ outros.

A analise dessas duas categomas
nos possibilitod identificar &
(endéncia emergente para ¢ ensino
da Geometria. Iss0 porque ©
movimento da produgio brasileira
foi bastante similar nessis duas
calegorias, apontando  uma
convergéncia de ghordagens. Em
ambas, constatou-se um prMnento
inicial de motivagio para se
trabalhar com geometria em sala de
gula, quer ¢com recursos
experimentais, quer com ambientes
cnmpula:iunais. Mo caso da
Geometria Experimental. foi o
periodo de prednmininnin da
perspectiva que denominamas
empirico-ativisia. A pénese dessa
tendéncia et na pedagogia Ativa —
proposta pelo Movimento da Escola
Nova— qiie s¢ fez presenteno Brasil
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‘ sentidos” {F[DRE.NTTHL

'| na década de 1920 Tal pedagogia
visava & se contrapor 808 modelos
| tradicionais de ensino, transferindo
o centro do processt do professor
para o aluno. “() conhecimento
matemALico merge do mundo fisico
& & extraido pelo homem através dos
1995, p.
gy, Os wétodos de ensino que
marcaram tal tendéncia se pauavam

‘ am atividades visando 4 agho, a

manipulagdo ¢ 8 experimentagio:
| :nﬁm&demﬂh:ﬂa_ﬁisuﬂuiﬁndﬁ
| seriam jesencadeadas pelo uso de
| jogos. materiais manipulativos €
| situagdes Wndicas € experimentais.
| Esse idedrio empirico-ativista &
| etamadoe, com certa forga, no
Brasil, a partir da década de 1971,
|| diante dos questionamentos g do
fracasso do Movimento da
| Matematica Moderna, ¢ 5€
| evidenciou. principalmente, nos
| nw.te:riajsdidéﬂmswuduzidmnnsa
é¢poca. Embora trabalhos nessa
|| perspectiva didatica se Tzessem
| ;res:ntnanu&s:tem:mumﬁ.apurr'rr
| do V ENEM, todavia, constata-se a
emergéncia de trabalhos com forte
| énfase sociocultural, além de
| mhﬁlhﬂﬂqueresptammm:musde
| pmwaﬁ,mgumnmqmsemfumqﬁcs,
| muma perspectiva mais diakbgica €
| de negociagdo de significados em
| m]adeaula_ﬂﬂquedizrﬁwitnanﬁ
| mﬁmmmsdnfmmm
de uma abordagem mats cognitivista
|| nos primeiros encoftros. constati-
se, principalmente nos V1e VI
| ENEMs. 8 mudanga de apories
| tearicos que passam a ser
|| sustentados ou por conceitos da
DidﬁtimdaMutmﬁﬂmmeﬁanu
| por outros construtos epistemo-
logicos do pensamento geameELrice.
|| No caso da Geometria em
Ambientes Computacionais. ©
movimento também fioi @ tem sido
muito semelhante, guando da
|| hmt-dul;m'-:ieumnmuamhi:m:.ﬂa

—
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primeiro encontro em que o soffware © apresentado aos professores, &
preoccupacio dos pesquisadores ¢ mostrar suas potencialidades. Nos
encontros posteriores, ji se constata a existéncia de pesquisas reahizadas
com esses ambientes, bem como a existéncia de suportes tedrico-
epistemoligicos® . No caso da Linguagem LOGO, ela sempre se pautau em
aportes cognitivistas, 05 ambientes de Geometria Dindmica nos Vie VII
EMEMSs vém sendo subsidiados por aportes da Diddtica da Matemitica
Francesa ou pelo modelo van Hiele,

Identificames um movimento muito parecido nas duas categorias; ambas,
em seu inicio, tinham uma caracteristica mais motivadora, de apresentagio
de materiais e ambientes, sem preocupagdes explicitas com reflexies teoricas
sobre a utilizacdo desses recursos, Atualmente, a énfase incide na anilise
tedrica desses procedimentos metodoldgicos; ao mesmo tempo, tal analise
vem fornecendo novos direcionamentos para a sala de aula. Isso implica em
novas abordagens para o ensino de Geometria. O cariter puramente empirico
que marcou os trabalhos nos primeiros enconiros contribuiw, provavelmente,
para que a experimentagio, antes pautada, apenas. 0o eMpirisma”, PAssasse.
também, a ser tomada come panto 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 producio nessas duas categorias,
identificamos uma abordagem convergente, que serd nosso objeto de analise
neste trabalho: a geometria exploratoria, Nesse sentido, pretende-se discutir
essa atual abordagem diditico-pedagogica no ensino de Gieometria, os
principais grupos de pesquisa e os referenciais tedricos de suporte. Nessa
discussio aborda-se, simultaneamente, o movimento da produgio no campo
da Geometria Experimental e no da Geometria em Ambientes
Computacionals.

O ENSINO DE GEOMETRIA NUMA PERSPECTIVA
EXPLORATORIA

Acreditamos que o ¥V ENEM (1995) se constituiu num marcd para o
| ensino de Geomeitria, uma vez que, a partir desse encontro, identifica-se a
emergéncia de novas abordagens diditico-metodologicas. Constata-se que
aGeometria Experimental e aguela com recursos computacionais mudam o
foco. distanciando-se de uma caracteristica puramente ativista para
encaminhamentos que contemplam: a perspectiva sociocultural, a perspectiva
das provas e argumentagdes/refutagdies € a busca de aportes tedricos. E
deles que trataremos a Seguir.

Trabalhos na perspectiva sociocultural

Fiorentini { 1995} ji havia identificado que, desde o inicio dos anos de
1990, novas tendéncias para o ensino de Matemdtica vinham emergindo.
Dentre elas, o autor destacou aquela que cle denominou secio-ileraciomnisia-
semdntica, que TOma COmo SUPOTe tedrico os estudos sOcio-culturais (com
aportes tedricos de Vygotsky e Pino) e os estudos semanticos {com aportes
tedricos de Peirce, Bakhtin, Eco),

No que diz respeito a perspectiva |
sociocultural, a énfase ¢ posta nos
processos de significagao. Varios
s#o os estudos e publicagbes
referentes a questiio da significagio
(BRUNER. 1997; PINO, 1994:
MEIRA, 1995"; LINS &
GIMENEZ, 1997}, Pino (1994, p,
6-7), quando discute a questdo da
significagio na perspectiva
historico-cultural, apoiando-se em
Eco, utiliza a expressio “processos
de significagio” como sendo: “o
artificio indefinivel que os homens,
na sua impossibilidade de poder ter
ao alcance de suas midos o mundo
inteiro {real e possivel ), inventariam
para suprir a auséncia das coisas™,
Para Pino, os processos de
significagiio envolvem os modos de

circulagao/({ reelaboragio/
produgiio de signiticagio.
tomiddo esse Termo comio um
conceito que englobatanto 08
significados ji anstituidos
guanto o5 possiveis sentidos
gque as coisas (palavras,
eventos, agdes elc) podem ter
para as pessoas ¢ due
emergem nas relaghes
interativas, em particular as
discursivas. (Js processos de
significagio concretizam-se
na vida guatidiana das
pessoas nas diferentes formas
de comunicagdo. Uma vez que
toda significagdo & uma
produgio 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 compartilha-

dos de discursos para negociar

* Essi movmant ccorve com o Cabi &, 1 idca, ocormérs, 1smibém, com & eameicks, viska gue o VIl ENEM g ——

Bt § sl (s 8 A0 o e ey

[y

Educagdo Matemnitica em Revista

Mgmern 17 | Ano 11 &3




" artigo

L

e

diferengas de significado ¢
interpretagio”. Para este autor, 05
significados sdo elaborados e
reelaborados no dominio pablico, ou
seja, “nods vivemos publicamente
através de significados publicos,
compartilhados por procedimentos
publicos de interpretagio &
negociagio’,

Ainda. ja na perspectiva da
Educagdo Matematica, Lins &
Gimenez ( 1997) assim consideram
o significado: “conjunto de coisas
que se diz a respeito de um objeto.
Niio o conjunto do que se poderia
dizer, e, sim, o gue efetivamente se
diz no interior de uma atividade.
Produzir significados &, entio, falar
a respeito de um ohjeto” (LINS &
GIMENEZ, 1997, p. 145-146),

Em nosso caso, produzir signifi-
cado para conceilos EeOmEtnicos
subentende relaciond-1os a oulros
contexlos. internos ou exiernos i
Matemitica, ou seja, coma afirmanm
Bishop & Golree {1986, apud
PONTE et al., 1997, p. 88):

O significado matematico &
obtido através do estabe-
lecimento de conexdes entre
a idéia matemitica particular
em discussfio ¢ 08 outros
conhecimentos pessoais do
individuo, Uma nova idéia é
significativa na medida em
que cada individuo é capaz de
a ligar com os conhecimentos
gue j& tem. As idéias
matematicas  formardo
conexdes de alguma maneira,
nifics apenas com outras idéias
matemiticas como tambémn
com outros aspectos do
conhecimento  pessoal.
Professores e  alunos
possuirio o seu proprio
conjunto de significados,
anicos para cada individuo.

-mﬁwmm}
da ol enico.

| (PCN e PCNEM). Engquanto os
Aprenditsgem de Malemtica ¢ Citnuizs Fiicas & Boiogicen o

T

Nesta perspectiva, idemificamos |
umi conjunito de trabalhos nos ENEMs
que trazem, explicita ou implici-
tamente, a preocupagiio de produzir

significados a conteddos geométricos,

utilizando diferentes metodologias ou
abordagens. Destacam-se aqueles que
trazem como eixos metodoldgicos:
Modelagem ¢ Modelagio Matema-
tica, abordagens Interdisciplinares e
Contextualizadas e Resolugiio de
Problemas.

Esses trabalhos apresentam em
comum uma tendéncia a produzir
significados para 0s conceitos
geometricos, utilizando-se de:
atividades de investigagiio, tema
gerador; ensing contextualizado;
brincadeiras infantis; relagiio entre
oconhecimenio informal € o sistema-
tizado da Geometria; observagio de
formas geometricas presenles na
natureza & objetos criados pelo
homem {principalmente construgio
civil); produgiio de ornamentos.
relagfio entre a Matematica e outras
dreas do conhecimento, coma Arle,
Biologia, Quimica, Fisica ¢
Geografia; construgio de mandalas
e resolugio de problemas.

Pode-se wverificar, nesses
trabalhos apresentados, iniciando-se
no ¥ ENEM e se estendendo até o
VII, mas com forte énfase no V1, a
preocupagio com a produgio de
significados, com a problematizagao
de aspectos da realidade, mas, a0 |
mesmo tempo, possibilitando a
aplicabilidade da Matemitica.

O fato de o VI ENEM (1998 ) ter
sido o evento com o maior Numeno
de trabalhos apresentados nessa
perspectiva nos leva a conjecturar
sobre uma forte influéncia das
discussdes sobre ensino contextua-
lizado ¢ interdisciplinar, que marcou
os documentos curriculares da

segunda metade da década de 1990

Parimetros Curriculares Nacionais
{1998, p. 57) apresentam possiveis
formas de producdo de significados
matematicos em sala de aula, os
Pardmetros Curriculares Nacionais
do Ensino Médio (1997, p. 77)
discutem a interdisciplinandade € a
contextualizagio. Pode-se observar,
portanto, como o mMovimento no
campo das idéias influencia ¢ ¢
influenciado pelas pesquisas e
produgdes cumiculares.,

Em relagio a origem desses
trabalhos, pide ser observada uma
certa dispersiio, sendo possivel
identificar, apenas, dois grupos de
pesquisadores; no  caso  da
Modelacio Matemitica destacou-se
um grupo de docentes da UFPR ¢
PUC-PR: que apresentaram
trabalhos relativos a uma pesgquisa
mais ampla em trés encontros (¥, VI
e VIl ENEMs); no caso da
Resolugio de Problemas, destacou-
se a equipe do Projeto Funddo, com
dais trabalhos.

O ensino da Geometria na
perspectiva das provas ¢
argumentagies/refutaches

Discutimos, anteriormente, oS
processos de significagio dos
conceitos geométricos, envolvendo.
de certa forma, a produglo de
significados. No entanlo, fambém
pudemas perceber alguns trabalhos.
apresentados nos ENEMs, que
buscavam a produgio de
significados numa dinagmica
dialogica, que se configura num
processo de negociagdo de
significados — o qual estd pautado
em um rico processo de
argumentagdo em que, com @55l
partilha de significados, professor ¢
alunos aprendem simultancamente.
Como afirmam Bishop & Goffree”
(1986, apud PONTE er al.. 1997,
p. 88), trata-se de um processo
simétrco:

\nivessitads Fedars do Parand scb 8 connagao
CHAISTIANSEN, B HOWSON, & 5. & OTTE M. {0 | Perspscives an
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Na partilha de significados o professor que deseja promover a
negociagio na sala de aula deve ainda ter em conta que precisa de
questionar ¢ responder a questtes, dar razbes e pedir razies, clarificar
e pedir clarificago, dar analogias e pedir analogias, descrever e pedir
descrigbes, explicar e pedir explicages dar e reccber exemplos. A
simetria ¢ dbvia e, podiamos argumentar, NECesSATia e UETCIOS que
peorma uma genuina negociacio de significados,

Nao processo de negociagio de significados, sos alunos ou professores, €
olicitado, inicialmente, que, em grupos, ao realizarem as atividades
sropostas, registrem no papel ou socializem oralmente suas interpretagdes,
ustificativas, argumentagbes, estratégias de resolugio, para que se posss
pegociar, com todos os grupos, a validade ou aceitagio dos maltiplos
significados produzidos pelos grupos. Fiorenting ¢ Miorim (2001, p- 32),
apoiando-se em Meira (1995), afirmam que

a pegociagio de significados, numa sala de aula de matematica. parte
da “exploraclio das tensbes entre... 0§ formalismos e convengies
matemdticas ¢ o processo dingmico de produgdo de significados
durante a atividade matematica na escola...” {...) para, entdo. a classe
chegar a um acordo sobre que significados ou representagdes podem
ger aceitos como validos ou ndo,

Simultaneamente a esse processo de negociagio de significados, presentes
em alguns trabalhos, constatamos, tambeém. um movimento de resgate dos
processos dedutivos para o ensino de Geometria.

Durante séculos o ensine de Geometria manteve-se numa abordagem
estitica {por influéncia da obra de Euclides). Nos anos de 1960, todavia,
comegou a sofrer mudangas significativas, a partir do Movimente da
Matematica Moderna, Segundo Nasser & Tinoco (2001, esse movimento
impds i Matemdtica um cardter puramente estruturalista, ndo condizente
com a realidade do saber escolar. Nesse contexto, houve um abandone do
ensino de Geometria ou uma tendéncia de retorno as suas bases tradicionais.
Quando ocorreram os movimentos de questionamento da Matematica
Moderna e coin as tentativas de retorno do ensino da Geometria, a énfase
recaiy nos aspectos empiricos da Geometria. Nesse movimenio, marcado
muito mais pela tentativa de buscar motivaghes para esse ensino, pode-se
propor uma possivel explicagio para o total abandono do raciocinio dedutivo.
() que constatamos em nosso estudo foi o fato de uma abordagem mais
experimental estar substituindo a énfase dada a uma concepgao axiomdtica
do ensino de geometria. No entanto, segundo Nasser & Tinoco (2001},
especialmente na ultima década, esse quadro vem se modificando por meio
da avaliagio nacional do liveo didatico — na qual, atividades envolvendo
processos de inferéncia, andlise, argumentagio, tomada de decisdes, criticas
e validagio 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 Educagio Bisica, da
discussiio sobre provas, argumentagics ¢ demonstragdes. Mas, qual o sentido
de se falar em demonstragdes em Geometria nesse nivel de escolaridade?
CGarnica (2002) postula a necessidade de reviso nas classificagdes das formas

1 G de s didétons. PNLDIZI0Y

de argumentagiio matemitica, Nio
s¢ trata de discutir a dicotomia
formal/ndo formal, mas. de se falar |
nas diferentes formas de
argumentsio que coexistermn na sala
de aula. O autor entende que existem
dais eixos para essa discussdo: um
voltado para as formas de
argumentagio escolar ¢ outro para
a pratica profissional ciemtifica— "o
modo de argumentagio por
exceléncia é a prova rigorosa ou
demonstragdo formal, envolta em
paradoxos, mas com o objetivo de
firmar, definitivamente, a veracidade
das afirmagdes matematicas™ (p.
97). Portanto, tal pratica
profissional deve ser relativizada,
para utilizagiio em sala de aula.

Entendemos que, na Educagio
Basica, nido tem sentido se falar em
demonstragio formal, mas, sim, em
processos de validagio. Nesses
processos  estio  envolvidas
habilidades para justificar,
argumentar ¢ provar fatos
geométricos, Nasser & Tinoco
(2001) discutem as fungbes da
prova. Segundo clas, a mais usada
¢ a que desempenha a fungio de
validagio de um resultado,
comprovando sua veracidade, e essa
funciio raramente ¢ molivadora para
o5 alunos da Educagiio Basica, visto
gue eles nio compreendem a
necessidade de comprovar a
veracidade de algo que ja
consideram obvio, Uma segunda
fungdo da prova seria a de explicar
¢ elucidar, ou seja, mostrar a
veracidade de um resultado. Nesse
sentido, Villiers (1991, apud
NASSER & TINOCO, 2001, p. 3)
considers que atividades que exigem
explicagiio sio bastante signifi-
cativas para 0s alunos.

Algumas das conclusdes acima
sio decorrentes das pesquisas
realizadas pela equipe do Projeto
Fundiio, cujos primeiros resultados
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foram apresentados no 111 ENEM. |
Essa equipe voltou a apresentar 0s
resultados de suas pesquisas no V,
VI e VIl ENEMs. Os resultados
dessa pesquisa constam em Masser
& Tinoco (2001).

Nos processos de validagao de
procedimentos geometricos.
chamaou-nos 4 atencio a dindmica de
negociagho de significados que
perpassou  alguns trabalhos,
principalmente 03 desenvolvidos
pela equipe do Projeto Fundao.
Constata-se a ruptura com o modelo
cuclidiano, mas, sem desprézar o
pap:l-dﬂ.dl:nmnstrm;ﬂnnu formacio
do pensaments peometrico. Sem a
demonstracio nio se tem a teoria
peoimétrica.

Pais {1996 discute trés aspeclos
epistemolégicos que compdem o
conhecimento geomelrico: o
intuitivo, o experimental € o tedrico.
Messe sentido, entendemos que o
objetivo do ensino da geometria ¢
chegar ap seu aspecto Ledrico.
entendido  coma  conceito
geométrico. Mas, nesse processo,
intuigio e a experimentagio
desempenharm papéis fundamentais.
Para o autor, a “intuiglo € uma
forma de conhecimento imediato que
estd sempre disponivel no espirito
das pessoas e cuja explicilagio néio
requer uma dedugio racional auiada
por seqliéncia logica de argumentos
deduzidos uns dos outros " (PAIS,
1996, p. 72). Segundo o aulor, €55a
disponibilidade refere-se aos cotihe-
cimentos ja adquiridos pelo sujeito,

Essa interrelagio, explicitada
pela dinamica permeada por
processos dialogicos em sala de aula
{quer entre professor e alunos, quer
entre formador ¢ professores), se fez
presente nos trabalhos analisados
sob a perspectiva das provas €
arpumentagics/refutagbes.

Outro grupo de pesquisadores,

que vem atuand: nessa perspectiva

da Geometria, encontra-se na PUC-
SP. sob orientagdo do professor
Saddo Ag Almouloud. E importante '
destacar que 255¢ Erupo vem
utilizando conceitos da Diddtica da
Matematica Francesa.

Em busca de aportes tedricos
para o ensino ¢ aprendizagem da
Matemiitica

Além dos aportes fundamentados
exclusivamente na Psicologia —
marcadamente nos trabalhos dos
primeires encontros — ¢ possivel
afirmar que os trabalhos vém se
pautando pelo modelo van Hiele.
pela Didatica da Matematica

Francesa. & pelos construtos
epistemolagicos relativos as
visualizagho e representagio.

) modelo van Hiele'', pam 0
ensino de Geometria. € apresentado
pela Equipe do Projeto Fundéo/
UFRJ. surgindo, pela primeira ver.
na forma de dois mini-cursos no I
ENEM ¢ um no IV ENEM. No
entanto, sua énfase major serd no ¥V
{5 trabalhos) ¢ no V1 (5 trabalhos),
e, finalizando, no VIl com a
apresentagdo de 3 trabalhos.

No VI ENEM., no entanto. a
professora Lilian Masser fez na
palestra “A construgio ~do
pensamento geométrico™, uma
discussdo sobre diferenies
abordagens tedricas relativas 1
construgiio do pensamento geomi-
trico (Piaget & Inhelder. van Hiele,
Gutierrez. Hershkowitz ¢ Fisher) €
apontou criticas & esse modelo:

A principal delas diz respeito
& discrecio dos niveis, gue fioi
contestada pela verificagiio de
que um aluno pode mostrar
estratégias caracteristicas de
dois niveis diferentes ao
resolver tarefas distintas.
Alguns pesquisadores, como
Gutierrez e seu grupo da

Espanha{ 1991), afirmam gue

" Para manres dathes sobre eEs madelo, ver Crwiny (1904}

0% nivels sio continuos ¢ nio
discretos como sugeriu van
Hiele, isto ¢, um aluno pode
adquirir diferentes graus de
aquisigio de cada um dos
niveis de van Hiele, Pesquisas
indicam também gue um
aluno pode raciocinar cm
niveis distintos nos diferentes
wpicos da geometria, depen-
dendo de sua experiéncia em
cada um deles (NASSER. VI
ENEM. p. 71-74, Volume |,
IMAUFR] e SENAVCETIOT).

Todos os trabalhos que enfocam
esse modelo (16 ao todo) estdo
concentrados cm projetos €
pesquisas desenvolvidos por
professores e pesquisadores ligados
a instituigtes de ensino do Estado
do Rio de Janeiro. Atraves desses
trabalhos, dos quais a maioria €
desenvolvida pelo Projeto Fundao,
constatou-se a existéneia de tres
niiclens de pesquisadores, Um deles,
vinculado #o extinto Programa de
Pos-Graduagio em Educagio
Matematica. da Universidade Santa
Ursula, focalizou aspectos da
visualizacio ¢ tem na Professora
Fainguelernt  sua principal
representante; o segundo nucleo,
vinculado ao Projeto Fundao/LIFRI.
fem COmo representante principal a
Professora Nasser. e focaliza o
estudo das transformagbes no plano:
um ltimo nicleo vincula-se & UFF,
gom a professora Kalefl conduzindo
as trabalhos. concentrando-se no
estudo dos poliedros.

Constatamos, ainda. que a
tonalidade dos trabalhos concentrou-
s nos ensino fundamental ¢ médio
& abordava os niveis iniciais do
modelo van Hiele.

) modelo van Hiele influenciow,
{mmbém, as pesquisas desenvolvidas,
principalmente na UFR). no
ambiente computacional da

b
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Geometria Dinamica do Geometer’s Sketchpad. Esse ambiente possibilita | primeiro deles diz respeilo 203 |

# exploragiio das caracteristicas de figuras geomEtricas, como: trifingulos,

Jateros. circulo, dentre outras, Além disso, @ possivel explorar 4
Geometria Analitica. de forma dinamica. da mesma maneira que sio

adas outras abordagens da Geometria, ou ainda, pode-se representar
qualquer cilculo 0w equagdio no plano {tela do computador) cartesiand,
Miskulin {1999, p. 208) aponta que O principal ohjetivo desse ambiente ¢
propiciar o desenvolvimento dos trés primeiros niveis de van Hiele -
visualizachio, analise ¢ dedugio informal — “encorajando o Processo de
descobertas que reflete, mais de perlo. a forma como a matemitica €
inventada: um matematico, inicialmente, visualiza e analisa um problema,
fazendo conjecturas antes de realizar pravas demonstraghes”.

No V1 ENEM. todos os irabalhos apresentados nesse ambiente
::nmpuiaciuna! foram desenvolvidos na UFRJ, no projeto Pra-Ciéncias da
C APES/FAPERJ, voltado 2 formago de professores. Seus auiores
srahalharam com um determinado roteiro no desenvolvimento de alguns
tGpicos matemiticos, com 0% professores (cursistas), fazendo uso do
Geometer's Sketchpad. com © obietiva de desenvolver aspecios, SO
experimentagdo: intuicdio ¢ inferéncia de resultados: construgdo de enunciados
formais de resultados: e justificativas farmats. Nesse sentido, concordamos
com & anilise de Miskulin (1999), de que o Geomeler's Sketchpad & um
ambiente propicio ac desenvolvimento dos niveis de van Hicle. identificando-
se. ngsim, a possivel influéncia do aporte tedricodo gripo do Projeto Funddo
| naescolha de tal ambiente,

Além da equipe da UFRJ, destaca-se, tamibsém, mais um trabalho nesse
amibiente computacional, apresentado no VIEENEM por integrantes de um
projeto desenvolvido pelo LAPEMM EC/CEMPEM/FEUNICAME, soba
coordenacdo de Miskulin.

. importante notar uma caracteristica identificada nesses trabalhos. que
diz respeito aos ProCessos de validagio de procedimentos @ tEOTCTIS em
Geometria e desenvolve B5pectos, Comi: experimentagio, infuigho ¢ inferéncia
de resultados. construgdo de enuncilos formnais de resultados e justificativas
formais. O usudrio desse ambiente. via de regra, utiliza outras midias,
srabalhande de forma integrada, € a midia computacional funciona coma
instincia de validagao.

Oulro aporie tedrico que Vem ganhando destague na comun idade de
Educagio Matemitica hrasileira & aquele oriundo da Didatica da Matemdtica
Francesa'’s, Como se indicou anteriormente, 08 canceitos dessa linha de
investigagio vém se fazendo presentes nas pesquisas sobre o ensino de
Geometria, Identificamos 14 trabalhos inseridos na linha tedrica francesa,
05 guals foram agrupados segundo as perspectivas de trés grandes tedricos:
Douady (“jogos de quadros” ou “guadros 1eoricos” ou, ainda, “mudanga de
quadres™), Duval (“representagdes sem inticas™) e Vergnaud" (“estruturas
multipliuﬁwslhpuﬂmem:n‘*; “ipvariantes operatorios™; “teoria dos
campos conceituais”), embors outros conceitos também perpassem o
trabathos. Além disso, alguns trabalhos se apoiam cm mais de uma dessas
teorins, Alguns dos conceitos dessa linha de investigagio também subsidiam

Ly ensino de Geometria pelo Cabri Géometre.

Amﬁﬁﬂd&nﬂ-“.ﬂimwm aspectos interessantes. O | por exemplo, a metodologia da

momentas em que os trabalhos sob |
nfluéncia da  Didatica da
Matematica Francesa foram |
apresentados. A primeira aparigio
ocorreu no 11 ENEM, com um |
trabalhio de David Carraher, relativo
i teoria de Vergnaud — talvez, em |
decorréncia da énfase que a
Psicologia Cogniliva exercia sobre |
a Educagio Matematica, nos anos
de 1980, No ano scguinte. no 1 |
ENEM. a Prof* Nilza Bertoni
apresentou im trabalho com a teorid |
de Doundy. No IV e ¥ ENEMs esses
referenciais nio se fizeram |
presentes, Quando, 1o V1 ENEM,
as conceitos da Didatica a |
Matematica Francesa voltaram a
subsidiar a discussdo feorica no
campo da Geometria, além das
referéncias a Vergnand ( | trabalho)
g a Douady (2 trabalhos). 8 teoria |
de Duval também se fez presente (3
trabalhos). Mo VI EMEM -
encontro com faior presengd dos
wearicos dessa linha de investigagio |
— ha seis trabalhos com & teoria de
Douady & um com a de [huval. Seria |
o campo da semidtica uma nova
abordagem para 0 ensino da
Geometria? Nesse sentido, as
pesquisas do proximo ENEM
poderdio confirmar, ou ndo, essA
tendéncia.

Uim segundo aspecto diz respeilo
3 identificagio de dois polos de
pesquisas, representando essa linha
de pesquisa no Brasil: o grupo da |
UFPE. com uma represematividade |
di professor Paulo Figueiredo Limva,
g 0 grupo da PUC-SP, nesta
subcategoria com representatividade
do professor Saddo Ag Almouloud.

(s trabalhos que se apdiam na
Didatica da Matensitica Francesa
fiumca utilizam, apenas, um conceito
dessa linha de investigagdo. Assim,

Pai, 200, :
sens ¥akalnos 450 caegurizades o LTS
I
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Engenharia Didatica se fez presente
em varios trabalhos. Para Pais

didatica se constitui cm uma forma
de sistematizar a aplicagio de um
determinado método na pesquisa
didatica™, A Engenharia Didatica ¢
entendida tanto como  wma
metodologia de pesquisa especifica
comeo quanto tma seqiiéncia de anlas
{ou atividades), gongebidas e
organizadas de forma coerente, para
i realizagho de um projeto de
aprendizagem, que vai passando por
evolugies decorrentes das trocas
entre professor e aluno.

Ma utilizago de uma Engenharia
Didatica ocorrem quaito fases
consecutivas: analises preliminares;
concepgio ¢ analise a priori;
aplicagio da seqiiéncia diditica e a
analise o posteriori ¢ a avaliagio.
Em fungdo disso, varios trabalhos
referem-se & uwtilizagio de
“seqikéncias didaticas™.

(s conceitos da Didatica da
Matematica Fruncesa tambem s
fazem presentes nas pesquisas que
utilizam o ambiente computacional
do Cabri Geométre. Essas pesquisas
apareccram, inicialmente, no v
EMNEM (3 trabalhos), mas, a grande
“explosio” ocorren nos Vvl {lé
trabalhios) ¢ VII ENEM (22
trabalhos). Cabe notar gque.
anteriormente ao Cabri, a énfase das
pesquisas era posta na Linguagem
LOGO - do 11 ao IV ENEM, e,
praticamente, todos os trabalhos qué
abordam o Ensine de Geometria em
ambientes computacionais utilizam-
se da linguagem LOGO —, porem
sua trajetoria e similar a de uma
assintota, pois, o percentual de
trabalhos relacionados a essa
linguagem vai diminuindo, ate que
nos trés tllimos encontros, com a
entrada em cena dos Ambientes de
Geometria Dindmica, chega
proximo de zero, Apesar de

(2001, p. 100}, “a engenharia |

quantitativamente serem poucos |

trabalhos na Linguagem LOGO
jcerca de 18% dos trabalhos,

considerando todos os encontros), |

observamos que esses traZem
aporics ledricos cognitivistas,

Com a entrada em cena dos
Ambientes de Geometria Dinamica.
a partir do V ENEM —em especial
do Cabri Géometre —, ¢ pela
“axplosao” no nameroe de irabalbos
nos dois tltimos encontros, houve a
possibilidade de constatarmos €
delimitarmos alguns polos de
pesquisas ¢ Seus principais
representantes, apresentando ¢
oriestando trabathes, alem de termis
tido a oportunidade de eviden-
ciarmos seus respectivos enfoques
teorico-metodoldgicos. Nesse
sentido, constatamos a existéncia de
um movimento baslante represen-
wativo de trabalhos, cujo referencial
tedrico é pautado em conceitos da
Didatica da Matemitica Francesa.
Com excegdo de um trabalho com o
Maple, todos os trabathos que estao
inseridos nessa cormente teorica sao
desenvolvidos com o uso do softwane
de origem francesa, Cabri Geometre,
sendo da PUC-SP. da UFPE e da
UESC os principais grupos

sentanies dessa corrente.

s trabalhos com a utilizagio da
Geometria Dinamica vém revelando.
também, uma tendéncia didatico-
pedagogica convergenie ¢om 03
trahalhos da Geometria Expenmental:
a confrontagio de resultados na
construgiio de determinados conceilos,
incluindo processos de validagio ¢
argumentagio geométrica. Esses
mmmwumdmmmcmibm
exploratérias, envolvem diferentes
midias, sendo uma delas o©
gompuiador,

Ohservamos, nos trabalhos
analisados, que a caracleristica
exploratoria desses ambientes esti
sempre apoiada em referenciais

 ara makones detabes, ver Nacaratn @ Passos (2003

tedricos que procuram discutir o
desenvolvimento do pensamento
geomélrico € suas formas de
representagio,

Pudemos verificar, ainda, a
emergencia, de maneira crescente
f0s trés (liimos encontros, de outros
apartes tedrcos € epistemoligicos
para o ensing e aprendizagem de
Gepmetria, principalmente pautados
nos processos de visualizagio ©
rt:pr:mla:;ﬂu.

() aspecto da visualizagio ¢
contemplado no modelo van Hiele
{principalmente no nivel U): No
entanto, outros ledricos vem
desenvolvendo pesquisas mais
centralizadas nessa questdo
(GUTIERREZ. 1996; [998;
CATALA, FLAMARICH &
AYMEMMI, 1995; HERSHKO-
WITZ, 1983; 1990; HOFFER,
1997: FISCHBEIN, 1993
FREUDENTHAL, 1973; 1983;
DEL GRANDE, 1994; BISHOP.
1979 dentre outros)'. Como a
visualizagho e representagio sio
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 sustentagio,
principalmente para a questdo
metodologica, ¢ indicando uma
tendéncia para cstudos de semidtica,
por oulro, 05 BpoTies ledricos e/ou
epistemolbgicos trazem para o
debate conceitos, comao: visualiza-
ciin, representagio, conceitas
figurais, imagens mentais, dentre
sutros, Tais conceitos possibilitam
explicar a importancia de uma
geometria mais experimental,

. proporcionando reflexdes e

sugerindo agdes que podem ser
desencadeadas em sala de aula,
vindo a contribuir para a inclusio
da geometria no curriculo gscoldr.
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CONSIDERACOES FINAIS

MNeste trabalho, o propdsito era discutir a tendéncia emergente para o
ensino de Geometrin. Este vem se¢ pautando em abordagens mais
exploratorias. em gue os aspectos experimental € tedrico do pensamento
geométrico sio considerados, quer na utilizagio de diferentes midias, quer
em contextos de aulas mais dialogadas, com produgdo e negociagio de
significados, quer na utilizagio de softwares de geometria dinimica. Mas,
gsses contextos ndo prescindem da importincia dos processos de validagao
matemdtica, visto ser significativo o nimero de trabalhos que vém discutindo
o papel das provas e argumentagdes no ensino da Geometria, além de uma
preocupagiio mais recente com discussdes de aspectos epistemolSgicos, Coma
a visualizagio ¢ a representaghio em Geometria,

E importante destacar que os trabalhos em Geometria se mantiveram na
média de 20% do total de trabalhos apresentados nos seie encontros, Se
distribuissemos o total de trabalhos publicados nas trés areas do conhecimento
matemditico — Aritmética, Algebra e Geometria — e, considerando que existem,
ainda, oulras tematicas discutidas no dmbito da Educagdo Matematica,
podemos considerar esse percentual de trabalhos em Geometria extremamente
relevante, concluindo-se que, a0 menos na esfera da produgio, houve um
resgate do Ensino de Geometria. No entanto, pesquizas continuam apontando
para o [ato de que a Geometria ainda estd bastante ausente das salas de
aula. principalmente na Educagio Infantil e séries iniciais do Ensino
Fundamental.

Acreditamos que o movimente ocorrido com a produgio de trabalhos
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