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Resumo

O objetivo principal desse estudo foi, identificar e analisar as atuais tendências didático-pedagógicas para o Ensino de Geometria no Brasil, considerando: o período de 1987 a 2001. A questão orientadora desta investigação foi: Que tendências didático-pedagógicas se fazem presentes no Ensino de Geometria tomando como referência os Anais dos ENEM’s? Trata-se de uma pesquisa de abordagem qualitativa, centrada na análise descritiva dos anais dos sete Encontros Nacionais de Educação Matemática, tomando como objeto de consulta os resumos ou textos completos. No decorrer da análise desses trabalhos, foram identificadas duas categorias, Geometria Experimental e Geometria em ambientes Computacionais que são consideradas como as tendências didático-pedagógicas emergentes e por nós tomadas como objeto de análise. Os trabalhos inseridos na categoria Geometria Experimental foram classificados em quatro grandes subcategorias: Geometria na perspectiva empírico-ativista; Geometria numa perspectiva sócio-cultural; Geometria na perspectiva das provas e argumentações; e, Geometria na perspectiva teórica/epistemológica. Os trabalhos inseridos na categoria denominada Geometria em ambientes Computacionais estão organizados em três subcategorias, duas das quais representam uma quantidade bastante expressiva: a Geometria em Ambientes de Geometria Dinâmica e a Geometria no Ambiente LOGO. A análise dessas duas categorias revelou uma característica comum, que pode ser apontada como uma tendência emergente, ou seja, o ensino da Geometria vem se pautando em abordagens mais exploratórias, em que os aspectos experimental e teórico do pensamento geométrico são abordados, quer na utilização de diferentes mídias, quer em contextos de aulas mais dialogadas com produção/negociação de significados, quer na utilização de softwares de geometria dinâmica.
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Introdução 

A problemática que originou essa investigação centrava-se nas seguintes questões: Que tendências
 se fazem presentes no atual ensino de geometria? De que forma essa(s) tendência(s) vêm(vem) se manifestando no campo da pesquisa no contexto mundial da Educação Matemática? E como essa(s) tendência(s) se manifesta(m) na produção curricular no Brasil?

A princípio – como constava em nosso projeto de pesquisa – tínhamos a pretensão de analisar os anais de diversos encontros, tanto nacionais como internacionais de Educação Matemática, bem como as diversas propostas curriculares estaduais, além de propostas de alguns países (principalmente Portugal e Espanha) – a opção por esses três países devia-se à hipótese de que eles vêm influenciando a produção curricular brasileira – e documentos oficiais mais recentes – os Parâmetros Curriculares Nacionais, os Standards do National Council of Teachers of Mathematics (NCTM-USA). Todos esses documentos constituiriam o “corpus máximo” desta pesquisa, pois pertencem a um gênero de discurso, em que se vem discutindo as questões/problemáticas/pesquisas referentes ao Ensino de Matemática.

Assim, na presente pesquisa estamos trabalhando com a noção de corpus, a mesma de Maueneau (1997), apontada por Grillo (2002, p. 2), composta por diferentes níveis:

a) O corpus máximo depende da variável que permite agrupar os enunciados: por exemplo, todos os enunciados que pertence a um gênero do discurso determinando o que são produzidos a partir de tal posição ideológica. A maior parte do tempo esse corpus máximo não é delimitável.

b) O corpus delimitado: sobre o corpus máximo, o analista circunscreve um conjunto de enunciados, em função do objetivo de sua pesquisa.

c) O corpus elaborado: a partir das hipóteses de trabalho que ele constrói, o pesquisador define um programa de análise e deve extrair do corpus delimitado um ou vários corpora elaborados (certos episódios narrativos, enunciados de tal estrutura sintática, um conjunto de passagens organizadas em torno de um conector argumentativo etc).

No entanto, ao extrairmos dos anais dos ENEM’s, trabalhos cujos enunciados/discursos se referiam ao Ensino de Geometria – presumindo ser uma pequena amostragem – nos deparamos com uma quantidade de material (resumos e textos) muito grande, percebendo então, que teríamos que restringir nossa pesquisa a esses documentos. Com isso constituímos o “corpus delimitado” da pesquisa, mudando o foco da análise para as tendências nacionais do Ensino de Geometria com um olhar centrado nos anais dos ENEM’s – restringindo a análise a esses documentos por um problema de tempo de pesquisa e por ser este, um encontro bastante representativo em nível nacional.

Esse afunilamento exigiu, uma reestruturação de nosso problema de investigação: Que tendências se fazem presentes no Ensino de Geometria tomando como referência os Anais dos Encontros Nacionais de Educação Matemática?

Com a reformulação da questão de investigação, estabelecemos os seguintes objetivos para o presente estudo:

· Identificar a existência de tendências didático-pedagógicas/investigativas no Ensino de Geometria, no Brasil, no período de 1987 a 2001.

· Identificar pesquisadores e/ou grupos de pesquisas relacionados ao Ensino de Geometria.

· Identificar a existência de pressupostos teóricos e epistemológicos no campo da Geometria.

Trata-se de uma pesquisa de abordagem qualitativa, centrada na análise documental, ou seja, nos anais dos sete Encontros Nacionais de Educação Matemática (ENEM’s) já realizados: 1987 (PUC/SP), 1988 (Maringá/PR), 1990 (UFRN), 1992 (Blumenau/SC); 1995 (UFS/SE), 1998 (Unisinos/RS) e 2001 (UFRJ).

Por se tratar de uma pesquisa bibliográfica e histórica, a análise documental é o método de coleta de dados mais indicado. Guba e Lincoln (apud Ludke & André, 1981) apresentam uma série de vantagens para o uso de documentos na pesquisa ou na avaliação educacional. Em primeiro lugar destaca-se o fato de que os documentos constituem uma fonte estável e rica. Persistindo ao longo do tempo, os documentos podem ser consultados várias vezes e inclusive servir de base a diferentes estudos, o que dá mais estabilidade aos resultados obtidos. Outra vantagem dos documentos é a de serem uma fonte não reativa, permitindo a obtenção de dados quando o acesso ao sujeito é impraticável, ou quando a interação com os sujeitos pode alterar seu comportamento ou seus pontos de vista.

Para conseguir acesso aos anais de todos os encontros recorremos à sede nacional da SBEM. De posse dos materiais/documentos algumas dificuldades foram encontradas: pelo fato dos anais dos três primeiros encontros estarem disponíveis somente para consultas; por praticamente todas as publicações, do I ao VII ENEM, serem resumos – faltando um pouco mais de clareza e riqueza de detalhes; e de no VII ENEM, apesar dos textos serem completos, muitos trabalhos do CD não abriram e outros, programados, sequer foram publicados, o que nos fez recorrer ao arquivo da SBEM, em busca, ao menos, dos resumos desses trabalhos não acessados.

De posse dos Anais e dos textos/resumos não publicados, procedemos a uma leitura inicial, na tentativa de compreendermos a trajetória desses encontros – avanços, fragilidades, necessidades – e, simultaneamente, a própria constituição da comunidade de educadores matemáticos, representada pela Sociedade Brasileira de Educação Matemática (SBEM) – embora esse, não seja o foco de nosso estudo. Esse primeiro olhar sobre os Anais – numa análise descritiva – constitui um dos capítulos dessa dissertação: “A Geometria presente nos Anais dos Encontros Nacionais de Educação Matemática (ENEM’s): uma análise descritiva”.

Simultaneamente a essa análise foram emergindo algumas possíveis categorias, não necessariamente excludentes, são elas:

· a Geometria pelas Transformações (GT);

· a Geometria Experimental (GE); 

· a Relação Álgebra e Geometria (RAG) – trata-se de estudos que procuram associar o Ensino de Álgebra ao Ensino de Geometria, utilizando-se principalmente da álgebra-geométrica;

· a Geometria na Perspectiva Curricular e/ou Formação de Professores (GPCFP) – estudos que discutem a Geometria e o Currículo de Matemática e/ou abordam o Ensino de Geometria na perspectiva da Formação de Professores;

· a Geometria em ambientes Computacionais (GC);

· a Geometria numa perspectiva Teórica (GPT) – aqui estão os trabalhos que discutem  conteúdos e conceitos da própria Geometria; e 

· a Geometria numa perspectiva Histórica (GPH) – nessa categoria estão os trabalhos que abordam a Geometria através da História da Matemática, por exemplo, a Geometria não-euclidiana por meio do V postulado. 

Dentre essas, acreditamos que possam ser consideradas tendências de ensino: GT, GE, GC e RAG.

A partir dessas sete possíveis categorias, identificamos como sendo tendências didático-pedagógicas emergentes a Geometria Experimental e a Geometria em ambientes computacionais. No caso da Geometria das Transformações, seus conteúdos (isometria e homotetia) passaram a ser incorporadas pela Experimental, com abordagens mais exploratórias.

No entanto, nesse trabalho traremos apenas algumas considerações sobre a categoria Geometria Experimental. 

A Geometria Experimental: tentativas de rompimento com o paradigma euclidiano

O conjunto de trabalhos, por nós classificados, como constituinte da categoria Geometria Experimental traz as seguintes características: atividades de experimentações por meio de manipulações de objetos concretos; representações, através de desenhos e construções de modelos; resolução de problemas; construção de conceitos pelo aluno através da produção/negociação de significados ou por meio de atividades diretivas; contextos de provas e argumentações, além de grupos de trabalho que visam discutir o pensamento geométrico num enfoque teórico e/ou epistemológico.


Constituindo essa categoria, identificamos e analisamos 175 trabalhos apresentados ao longo dos sete encontros. Assim, algumas sínteses puderam ser elaboradas. Vamos optar por apresentar uma tabela contendo alguns dados que contribuirão para essa síntese: o número de trabalhos em cada uma das quatro perspectivas analisadas e em qual encontro eles foram apresentados (Tabela 1).

TABELA 1

Quadro geral da categoria Geometria Experimental

ENEM
Empírico Ativista
Perspectiva

Sócio-cultural
Provas e Argumentações
Outros aportes epistemológicos


1*
2
3
4
5
6
7
T


Psic.
Van Hiele
Did.

Mat.
outros


T

I
2
-
-
-
1
-
-
3
-
-
-
-
-
-
-

II
2
8
1
1
-
-
3
15
1
-
6
-
1
-
7

III
-
1
1
-
-
-
1
3
2
2
6
2
1
-
9

IV
-
2
2
2
-
-
-
6
1
-
3
1
-
-
4

V
1
3
5
-
-
3
2
14
2
2
5
5
-
2
12

VI
1
2
6
3
-
-
2
14
13
8
4
5
6
4
19

VII
1
1
-
2
-
-
3
7
3
8
3
3
6
8
20


7
17
15
8
1
3
11

26
20
27
16
14
14



62


71

* 1 – Realização e divulgação de atividades; 2 – Utilização/construção/confecção de materiais concretos; 3 – Geoplano, Tangran, Poliminós/ quebra-cabeças; 4 – Dobraduras; 5 – Uso de jogos; 6 – Caleidoscópios/caleidociclos; 7 – Relação da Geometria com outras áreas.

Uma primeira informação que pode ser destacada diz respeito ao número de trabalhos em cada uma das quatro perspectivas: aqueles que trazem aportes teórico/epistemológicos (71 no total) e os de abordagem empírico-ativista (62 no total) se sobressaem em relação aos demais. Ambas as subcategorias estiveram presentes em todos os encontros. Os trabalhos numa perspectiva empírico-ativista foram destaque no II, V e VI ENEM’s; os trabalhos que explicitam os aportes teórico/epistemológicos só não foram identificados no I ENEM, mas com um aumento significativo no número de trabalhos a partir do V ENEM e com maior representatividade no VI ENEM.

Quanto à subcategoria sócio-cultural, constata-se uma forte ênfase no VI ENEM. E, quanto à perspectiva de provas e argumentações, há um aumento crescente no número de trabalhos, do V ao VII ENEM. Conforme destacado na análise anterior, um dos trabalhos apresentados no III ENEM ainda mantinha fortes características do modelo axiomático euclidiano.

Os trabalhos extraídos dos anais dos ENEM´s que vêm constituir esta categoria (GE), dada a diversidade de enfoques e abordagens teórico-metodológicas foram agrupados nas seguintes subcategorias:

· Geometria na perspectiva empírico-ativista: nesta subcategoria foram inseridos os trabalhos que trazem a geometria numa perspectiva mais lúdica, com exploração de materiais manipuláveis e realização de atividades, sem preocupações explícitas com enfoques teóricos.

· Geometria numa perspectiva sócio-cultural: também se referem a trabalhos de construção de conceitos, mas com enfoque na significação – ou propondo atividades em que se possa atribuir significados à Geometria (situações do cotidiano, obras de arte, objetos da natureza) ou numa dinâmica mais dialógica de produção de significados.

· Geometria na perspectiva das provas e argumentações: nesta categoria estão os trabalhos que ressaltam a importância das provas e argumentações no ensino de Geometria, mas numa perspectiva mais exploratória, sem prender às concepções do modelo euclidiano. 

· Geometria na perspectiva teórica/epistemológica: refere-se aos trabalhos que tentam discutir aspectos teóricos e/ou epistemológicos da Geometria, tendo sido identificados pelo menos três grandes conjuntos teóricos: 1) um conjunto de trabalhos com enfoque cognitivo ou construtivista; 2) Modelo de van Hiele; 3) Conceitos da Didática Francesa (situações didáticas, campos conceituais, engenharia didática); e 4) um conjunto de trabalhos que trazem questões relativas à representação e visualização. 

Cada uma dessas subcategorias foi caracterizada e discutida, tomando como referência os trabalhos identificados e os respectivos referenciais teóricos. Essas subcategorias não são necessariamente excludentes e a classificação dos trabalhos, após leitura cuidadosa e criteriosa dos resumos ou textos completos, pautou-se na identificação de termos ou enunciados/discursos que permitiram uma aproximação das características de cada uma delas. Evidentemente, nos anais que contém apenas resumos essa identificação pautou-se na nossa leitura e interpretação. Nesse sentido, outras leituras poderão ser feitas.

A partir da presente interpretação, constata-se que, essa Geometria – aqui denominada Experimental – rompe com o modelo euclidiano de ensino. Num primeiro momento, a ênfase recai numa abordagem mais lúdica da Geometria, com ênfase na utilização de materiais didáticos. À medida que se consolida uma comunidade de educadores matemáticos e os encontros passam a ter um caráter mais científico, constata-se a necessidade da busca de fundamentos teóricos e epistemológicos para esses trabalhos. Os pesquisadores, que inicialmente buscavam aportes numa abordagem mais psicológica, passam a se apoiar em outras áreas do conhecimento, com ênfase na Didática e nas questões epistemológicas do pensamento geométrico. Nesse sentido, os conceitos da Didática da Matemática Francesa passam a subsidiar algumas pesquisas, dando sustentação principalmente para a questão metodológica e indicando uma tendência para estudos de semiótica. Com os aportes epistemológicos são trazidos para o debate conceitos como: visualização, representação, conceitos figurais, imagens mentais, dentre outras. Tais conceitos possibilitam explicar a importância de uma geometria mais experimental, proporcionando reflexões e sugerindo ações que podem ser desencadeadas em sala de aula, para contribuir para a inclusão da geometria no currículo escolar. 

A maioria desses trabalhos originou ou é direcionada ao Ensino Fundamental; raramente ao Médio e, quase nunca ao Superior. 

Constatou-se ainda a emergência de alguns núcleos de pesquisa em Geometria, relativamente consolidados: o de pesquisadores da UFPE e o da PUC/SP – com forte ênfase na Didática da Matemática Francesa, tendo a PUC/SP enfocando também uso de provas e argumentações; o da UFRJ, em especial, a equipe do Projeto Fundão – que, praticamente, difundiu o modelo van Hiele e, no momento, vem se destacando pelo uso de provas e argumentações nas aulas de Geometria.

Considerações finais

Ao se resgatar a trajetória dos Encontros Nacionais de Educação Matemática, resgatou-se também a trajetória da constituição de uma comunidade científica de Educação Matemática. Essa comunidade, já em potencial, desde o Movimento da Matemática Moderna nos anos de 1960, acaba se consolidando na última década do século XX, como evidenciou os anais do último ENEM, quando se constata o grande número de participantes.

A constituição dessa comunidade vem refletindo na produção científica nos diferentes campos da Matemática escolar. No caso da Geometria – objeto do presente estudo – sua participação nos encontros mantém-se na média de 20% do total de trabalhos apresentados. Se distribuíssemos o total de trabalhos publicados nas três áreas do conhecimento matemático – Aritmética, Álgebra e Geometria – e considerando que existem ainda outras temáticas discutidas no âmbito da Educação Matemática, podemos considerar esse percentual de trabalhos em Geometria extremamente relevante, conjecturando-se que ao menos na esfera da produção houve um resgate do Ensino de Geometria. No entanto, pesquisas – referendadas neste trabalho – continuam apontando que a Geometria ainda está bastante ausente das salas de aula, principalmente das séries iniciais do Ensino Fundamental.

Na análise dos trabalhos, ao longo dos sete encontros já realizados, identificamos duas tendências didático-pedagógicas emergentes no Ensino de Geometria: a Geometria Experimental e a Geometria em ambientes Computacionais.

Identificamos um movimento muito parecido nas duas tendências: ambas, em seu início, tinham uma característica mais motivadora, de apresentação de materiais e ambientes, sem preocupações explícitas com reflexões teóricas sobre a utilização desses recursos. Atualmente, a ênfase vem sendo posta na análise teórica desses procedimentos metodológicos e, ao mesmo tempo, tal análise, vem fornecendo novos direcionamentos para a sala de aula.

A análise dessas duas categorias revelou uma característica comum, que pode ser apontada como uma tendência didático-pedagógica emergente, ou seja, o ensino da Geometria vem se pautando em abordagens mais exploratórias, em que os aspectos experimental e teórico do pensamento geométrico são abordados, quer na utilização de diferentes mídias, quer em contextos de aulas mais dialogadas com produção/negociação de significados, quer na utilização de softwares de geometria dinâmica.

Mas esses contextos não prescindem da importância dos processos de validação matemática, visto ser significativo o número de trabalhos que vêm discutindo o papel das provas e argumentações no ensino da Geometria, além de uma preocupação mais recente com discussões de aspectos epistemológicos como a visualização e representação em Geometria.
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� Nos referimos a palavra “tendências” como sendo de natureza didático-pedagógica.





