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RESUMO. Observamos ao longo de nossos estudos que a Geometria vem sendo pouco trabalhada no contexto escolar e quando acontece, é ensinada de forma estática e sem contextualização. Este trabalho apresenta os resultados de uma pesquisa realizada durante a terceira turma do Curso de Especialização em Matemática da Faculdade de Ciências e Tecnologia de Presidente Prudente – SP, que teve por objetivos discutir e analisar as dificuldades de aprendizagem de geometria dos alunos do ensino fundamental. Os sujeitos da pesquisa foram 15 alunos da 8a série do ensino fundamental da rede pública que faziam parte do projeto Correção de Fluxo, alunos que vieram de várias repetências e possuíam defasagem idade-série. Para enfrentar este desafio, propusemos uma metodologia diferenciada que utilizou o computador como ferramenta de trabalho pedagógico e a resolução de problemas para promover a aprendizagem de geometria. Ao trabalhar com os conceitos, procuramos integrar os aspectos semânticos e sintáticos e buscamos dar maior significado aos conceitos geométricos abordados. Para compreendermos melhor as dificuldades dos alunos e entendermos em que nível cognitivo se encontravam e como avançariam, utilizamos o modelo de Van Hiele. A partir da  realidade e interesse dos alunos é que trabalhamos a planificação de formas espaciais, estudando as figuras planas, a noção de superfície e espaço. A pesquisa evidenciou que é possível realizar um trabalho diferenciado resgatando o cotidiano do aluno e utilizando o computador como ferramenta de trabalho pedagógico, no qual os alunos mostraram maior interesse e vontade de aprender. 
1. INTRODUÇÃO

A Matemática sempre teve destaque na sociedade por estar difundida em todos os meios e seus saberes serem usados em uma série de atividades sociais, políticas e econômicas.  

No entanto, podemos perceber, no contexto escolar, que a maioria dos alunos não domina e não mostra afinidade com esta área do saber. Este é um paradoxo: a Matemática é exigida e valorizada na sociedade e portanto é esperado um maior domínio pelos indivíduos, mas, na realidade, o que encontramos, muitas vezes, é uma aversão a este conteúdo.

A Matemática é considerada difícil tanto para ensinar como para aprender. Difícil, porque ela possui uma linguagem própria, original, que se caracteriza pela independência de relações com os aspectos reais. Podemos citar ainda o raciocínio dedutivo e a procura da regularidade como elementos que dificultam seu aprendizado, tornando esta disciplina uma das menos agradáveis ao convívio escolar do aluno.

Gómez-Granell (1996) identifica duas tendências distintas no ensino da matemática: a sintática e a semântica. A tendência sintática consiste na predominância do ensino de símbolos e regras, sem a preocupação com o significado referencial dos mesmos. Porém, um outro enfoque pode ser dado, quando acreditamos ser possível dar um significado aos conceitos matemáticos trabalhados.  Esta é a tendência semântica,  na qual a Matemática se reporta à realidade, proporcionando ao aluno um melhor entendimento dos conceitos. 

No ensino da Matemática, não podemos priorizar os aspectos sintáticos nem somente os semânticos, pois por um lado, a linguagem formal é importante, no entanto, notamos que não há  significado conceitual ao se trabalhar apenas com ela.  E, por outro lado, a ênfase no significado dos conceitos não garante que o aluno vá conseguir utilizar-se da linguagem matemática no seu cotidiano.

Podemos perceber que o mesmo ocorre com o ensino da Geometria. Muitos professores, quando trabalham com a Geometria, dão ênfase ao ensino dos entes geométricos (aspectos sintáticos) e pouco se referem à relação destes com o cotidiano dos alunos, ou seja, ao significado referencial dos mesmos (aspectos semânticos).

A Geometria vem sendo pouco trabalhada pelos professores do ensino Fundamental e Médio. Esse fato ocorre, muitas vezes, pela falta de domínio dos professores a respeito deste assunto matemático. Assim,  os campos algébrico e aritmético são priorizados. Outro fato que corrobora para isto é que a Geometria é confundida com o ensino de medidas e então, nesse caso, os alunos praticamente não estudam os conceitos geométricos. O trabalho com noções geométricas contribui para a aprendizagem de números e medidas, pois estimula o aluno a observar, perceber semelhanças, diferenças e identificar regularidades.

Os conteúdos de geometria, assim como os de álgebra e aritmética têm igual importância no currículo de Matemática, não sendo possível enfatizar um conteúdo em detrimento dos outros.  Para Pires, Curi e Campos (2000), os conceitos geométricos são importantes porque, por meio deles, o sujeito da aprendizagem desenvolve um tipo especial de pensamento que lhe permite compreender, descrever e representar, de forma organizada, o mundo em que vive. E, para aprender Geometria, Pires (2002) enfatiza que é preciso pensar geometricamente e desenvolver competências e habilidades como experimentar, conjecturar, representar, estabelecer relações, comunicar, argumentar e validar.

A Geometria é uma área bastante propícia para desenvolvermos atividades utilizando a estratégia de resolução de problemas e,  por ser um conteúdo encontrado no cotidiano de cada um de nós, traz interesses espontâneos. 

No entanto, a Geometria possui uma ambigüidade difícil de ser enfrentada por quem a estuda. Ela está em nossas vidas, em todos os momentos e lugares: em nossa casa, nos móveis, na escola e nos objetos que a compõem. E é também um campo da Matemática que trabalha com demonstrações, induções, deduções e fatos não perceptíveis da realidade (PIRES, 2002). 

Se observarmos o mundo em que vivemos, iremos ver formas espaciais e não pontos e retas. Por isso, é importante que o professor procure trabalhar a partir da realidade dos alunos, relacionando-a ao contexto no qual os alunos estão inseridos.

Neste trabalho apresentamos os resultados de uma pesquisa que envolveu alunos que vieram de várias repetências (defasagem idade-série) e possuíam dificuldades para aprender. A partir de sua  realidade e interesse, trabalhamos com a planificação de formas espaciais, estudando as figuras planas, a noção de superfície e espaço.

Dessa forma, a pesquisa teve por objetivo investigar a vivência de uma metodologia de ensino baseada no uso do computador para resolver problemas significativos e contextualizados, buscando identificar como se deu a aprendizagem de conceitos geométricos.

Para enfrentar este desafio, propusemos um trabalho diferenciado, que utilizou o computador como ferramenta de trabalho pedagógico e a resolução de problemas para promover a aprendizagem. Ao trabalhar com os conceitos, procurou integrar os aspectos semânticos e sintáticos e buscou dar maior significado aos conceitos geométricos abordados, contribuindo assim para que o aluno construísse o seu próprio conhecimento.

2. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA

Para realizar esta pesquisa, fundamentamo-nos em estudos sobre como o computador pode contribuir para uma efetiva mudança no contexto escolar e sobre a resolução de problemas, compreendida aqui não como exercícios de repetição mas sim, como algo novo e inesperado, que surpreende e motiva o aluno a buscar e construir o seu conhecimento. Estes assuntos, entre outros, nos deram importantes caminhos para analisar as dificuldades dos alunos quanto à aprendizagem de Geometria, a partir do modelo de Van Hiele.

2.1. O USO DO COMPUTADOR NO PROCESSO DE ENSINAR E APRENDER

Uma das maiores contribuições do computador para a Educação pode ser o fato de ele provocar, no contexto escolar, o questionamento dos métodos e processos de ensino utilizados. Assim, pretendemos discutir como o computador vem sendo inserido no meio educacional.

Identificamos duas abordagens que fundamentam o uso do computador no processo ensino e aprendizagem. Uma delas é a abordagem instrucionista, quando se tenta reproduzir, com o computador, o ensino tradicional, no qual as informações são transmitidas ao aluno. Nessa abordagem, o computador, por meio do software, “ensina o aluno”. O computador assume o papel de máquina de ensinar e a abordagem educacional que a fundamenta é a instrução auxiliada por computador. A outra abordagem é chamada de construcionista. Nela o aluno, por meio do software, “ensina o computador”. O aluno tem a possibilidade de interagir com o software desenhando, escrevendo, hipotetizando, criando situações, se aprimorando, tomando decisões entre outras tarefas.

O termo construcionismo foi utilizado por Papert (1994) para identificar uma abordagem de uso do computador, na qual o aluno constrói o seu conhecimento a partir da elaboração/construção de algo de seu interesse.

Para Valente (1993),  na abordagem construcionista, é o aluno que constrói seu conhecimento, por meio de experimentações realizadas no computador. Uma contribuição para a aprendizagem do aluno é quando realiza atividades que o envolve, pois na maioria das vezes, a parte afetiva está presente, valorizando a auto-estima e a responsabilidade do seu próprio aprendizado.

Estudos realizados a respeito de como o aluno resolve um problema utilizando o computador, a partir do paradigma construcionista, mostraram que inicialmente o aluno descreve a solução do problema para o computador, depois o computador a executa e a partir da resposta obtida, o aluno reflete e se necessário depura, ou seja, altera aquilo que foi descrito. Este ciclo descrição–execução–reflexão-depuração, foi mapeado por Valente (1993), e busca compreender a ação realizada pelos alunos quando realizam uma atividade no computador, 

Ao resolver um problema utilizando o computador, segundo o paradigma construcionista, o aluno descreve o problema a ser resolvido, o computador executa uma tarefa por meio de uma linguagem de programação (é possível utilizar outros software, sem necessariamente, usar uma linguagem de programação) e permite que o aluno interaja com o programa, pensando, refletindo e tomando decisões a respeito da atividade.

Podemos citar como exemplo a linguagem de programação Logo, desenvolvida pelo Professor Seymour Papert em 1980, no Massachusetts Institute of Technology (MIT) em Boston, Estados Unidos da América  (VALENTE, 1993). 

A possibilidade de usar o Logo como ambiente computacional de aprendizagem, permite oportunidades de interação direta entre o aluno e o computador. No entanto, não podemos garantir que o aluno realizará o ciclo descrição–execução–reflexão-depuração. O professor, neste contexto, torna-se fundamental pois através de questionamentos faz com que o aluno reflita e avance. Seu papel é fazer com que o aluno possa  consolidar e a internalizar o conhecimento, provocando-o cognitivamente, intervindo no momento correto, para que ele amplie o seu universo cultural. Portanto, o professor é um mediador e é fundamental para criar situações na qual o aluno é levado a refletir.

2.2. A RESOLUÇÃO DE PROBLEMAS

A resolução de problemas já está bastante difundida como prática em sala de aula, com o objetivo de promover um aprendizado de maior significado.

Sabemos que estamos diante de um problema quando a questão proposta apresenta dados que para nós sejam desafiadores, algo novo e inesperado, que possamos relacionar conceitos que já possuímos, comparar, hipotetizar, comunicar aos colegas o que estamos pensando e tomar decisões para enfrentar a situação.

Para resolver com eficiência um problema, Polya (apud POZO, 1998) descreveu passos a serem seguidos: inicialmente é necessário compreender a tarefa, depois conceber um plano para resolução da tarefa, executar esse plano e por fim analisar a resposta conseguida. 

Se reportamos esse fato ao ambiente construcionista de aprendizagem, utilizando o computador como ferramenta de trabalho pedagógico, poderemos relacionar a descrição de Polya (apud POZO, 1998) ao ciclo apresentado por Valente (1993). Para Polya temos: compreensão – concepção de um plano – execução – análise. E, para Valente, temos: descrição – execução – reflexão – depuração.

Ao compararmos os dois ciclos, o de Polya usado principalmente em sala de aula, e o de Valente observado inicialmente com o uso do computador podemos observar as semelhanças existentes.  

Quando o aluno descreve um problema utilizando o computador, ele está compreendendo o problema e raciocinando a partir dos conceitos que já possui e daqueles que terá que aprimorar para chegar a uma possível solução (dificuldades e obstáculos). Também irá coordenar os comandos a serem utilizados e nesse caso, as estratégias que irá utilizar para elaborar a resolução. A execução da tarefa, utilizando o computador, será por meio de comandos que o aluno “ordenou” ao computador e, no caso da sala de aula, será por meio da tarefa que o próprio aluno faz.  O aluno irá refletir a resposta conseguida e caso não seja a esperada, poderá depurar, ou seja, voltar a descrever o problema para corrigir os erros, que podem ser de linguagem, de estratégia ou de conceitos. No caso da sala de aula, o aluno fará a análise e se perceber que não conseguiu a resposta esperada, poderá corrigir o erro, refazendo a ação.

O trabalho realizado para desenvolver a aprendizagem de conceitos de Geometria, por  alunos de 8a série do ensino fundamental, foi elaborado utilizando a resolução de problemas e uma linguagem computacional por entendermos que, a partir desta integração, é possível criar ambientes favoráveis ao desenvolvimento cognitivo do aluno, favorecendo assim a aprendizagem de conceitos geométricos

2.3. O MODELO DE VAN HIELE

Este modelo foi criado por Pierre Van Hiele e sua esposa, Dina Van Hiele Geldof, que verificaram por meio de observações e estudos realizados que os alunos passam por uma seqüência gradativa para adquirir conceitos geométricos. Essa aquisição se dá por meio das experiências e atividades que o aluno realiza para avançar em seus conhecimentos.

Para Van Hiele (apud PIRES, 2002),  se a atividade proposta ao aluno estiver em um nível muito mais elevado do que ele possa realizar, não irá compreendê-la e ficará desmotivado a continuar, assim como, se a atividade estiver em um nível muito inferior. O aluno só poderá passar para outro estágio se conseguir interiorizar os conceitos trabalhados no estágio anterior.

Vygotsky (apud POZO & ANGÓN, 1998) ressalta que o papel do professor é fazer o aluno avançar. O professor deve atuar na zona de desenvolvimento proximal (ZPD), isto é, numa atividade, existem tarefas que a criança pode realizar sozinha (desenvolvimento real) e outras tarefas que a criança ainda não domina o conhecimento (desenvolvimento potencial), mas se é ajudada consegue realizar a atividade. O educador encaminha a criança a consolidar, a internalizar o conhecimento. Dessa forma, é importante que o professor conheça e identifique os estágios de desenvolvimento da criança para poder intervir e contribuir efetivamente para a aprendizagem.
O modelo de Van Hiele possui cinco estágios de aprendizagem. O primeiro nível chama-se nível básico ou de reconhecimento. Neste nível o aluno precisa identificar, comparar e saber  com base em sua aparência a nomenclatura das figuras geométricas. O nível 1 é o da análise, no qual o aluno precisa analisar as figuras a partir de seus elementos e propriedades.  O nível 2 é o da síntese ou abstração. Neste nível, o aluno já possui habilidades para reconhecer uma figura geométrica sem necessariamente enunciar todas as propriedades existentes, pois consegue perceber que uma propriedade pode originar de outra. O nível 3 é o da dedução. O aluno, neste nível, precisa ter o domínio do processo dedutivo e saber demonstrar. No nível 4, que é o nível do rigor, o aluno precisar estabelecer relações e comparações entre teoremas e sistemas (PIRES, 2000).

A seguir apresentamos o desenvolvimento e análise da pesquisa que procura discutir as dificuldades de aprendizagem de Geometria.

3. DESENVOLVIMENTO E ANÁLISE

A pesquisa apresentada foi desenvolvida junto a 15 alunos da 8a série do ensino fundamental do Projeto Correção de Fluxo
 da Escola Estadual Marechal do Ar Márcio de Souza e Mello localizada na cidade de Álvares Machado – SP, com o objetivo de buscar respostas aos problemas de aprendizagem de conceitos de geometria. 

Estes alunos estavam neste projeto por terem uma defasagem idade-série, no qual ficaram vários anos em uma mesma série ou abandonaram, por um período, a escola.

Para tentar entendermos como se deu à aprendizagem de conceitos de Geometria dos alunos que vêm de várias repetências, em um ambiente enriquecido pela tecnologia, optamos por uma pesquisa qualitativa do tipo pesquisa-ação, na qual o pesquisador intervém em todo o processo.

Inicialmente, em nosso trabalho, tivemos uma conversa informal com os alunos para percebermos suas dificuldades. Observamos a falta de clareza quanto às formas geométricas quadradas e retangulares e os elementos que as compõem, como vértice, aresta, face e ângulos. A partir dessa constatação pudemos analisar o nível de aprendizagem em que os alunos se encontravam, utilizando como critério o modelo de Van Hiele. Percebemos que todos os 15 alunos estavam no estágio básico, no qual os alunos devem identificar, comparar e nomear as figuras de acordo com a aparência. Apenas dois destes alunos tinham um maior desprendimento para responder as questões. 

A postura da professora sempre foi a de indagar, estimular, deixando sempre um questionamento para que os alunos fossem buscar as informações que precisavam para concluir suas atividades. E os alunos, para formalizarem os conceitos precisaram testar hipóteses, conjecturar, representar, argumentar, comunicar, ou seja, precisaram avançar.

Para que pudéssemos compartilhar com os alunos a responsabilidade de escolherem parte do conteúdo a ser estudado e, além disso, fazer os alunos perceberem que a Geometria faz parte de seu de cotidiano, solicitamos aos alunos que trouxessem objetos de suas casas. Dentre os objetos apresentados,  percebemos que aqueles com maior freqüência eram as caixas, ou melhor, os prismas de base quadrada e retangular. Estes foram então os objetos de nosso estudo. A partir daí, realizamos atividades nas quais os alunos puderam analisar as faces, os ângulos e os vértices; desenhar a caixa da forma que viam; recortar a caixa e planificá-la; desenhá-la numa folha obedecendo às medidas originais; utilizar o computador para representar, por meio da linguagem Logo, a planificação do prisma; analisar o trabalho realizado no computador a partir da formalização dos conceitos, registrar todos os conceitos e atividades trabalhadas. Assim, o problema proposto foi a planificação dos prismas de base quadrada e retangular.

Utilizamos a linguagem de programação Logo porque ela permite o registro dos passos realizados pelo aluno e por ser uma linguagem acessível e de fácil compreensão. E também, porque a maioria dos alunos já havia trabalhado com esta linguagem, o que facilitou o uso do computador como ferramenta de trabalho pedagógico.

A dinâmica que utilizamos tanto nas aulas desenvolvidas no laboratório de informática como também em sala foi proposta por Morelatti (2001) e pode ser expressa da seguinte forma: 

· A partir do objeto de interesse do aluno, o professor propôs o problema;
· Os alunos tentaram solucionar o problema através de atividades individuais ou em duplas. Propusemos o problema da planificação do sólido e sua representação no computador, para que os alunos aprimorassem sua capacidade de descrever, refletir, compreender, conceber um plano de ação, analisar, tomar decisões, hipotetizar, entre outras; As atividades eram geralmente concluídas na sala de aula e estimulávamos o aluno a refletir sobre a tarefa, para fazê-lo avançar nos conceitos geométricos;

· Os alunos sempre eram “convidados” a registrar o que estavam realizando e o que entendiam para que pudéssemos avaliar o trabalho. Esses registros também foram usados como meio para que o aluno analisasse e refletisse a construção de seu saber.

Além das atividades no computador, procuramos trabalhar sobre diversas formas, por meio de atividades de recorte e pintura, atividades de registro para concluirmos sobre as informações que obtínhamos a cada momento do trabalho, para que não ficasse cansativo e desestimulante para o aluno e que ele pudesse perceber os conceitos geométricos trabalhados e o significado dos mesmos.

A análise da metodologia de trabalho proposta e do ambiente vivenciado evidenciou que os alunos conseguiram avançar. Todos os 15 alunos, sujeitos desta pesquisa, se encontravam inicialmente no nível considerado básico pelo modelo de Van Hiele. Os dois alunos que inicialmente tinham uma maior desenvoltura conseguiram avançar para o nível 2, o qual exigia perceber que não era preciso enunciar todas as propriedades do objeto estudado. Os outros 13 alunos avançaram para o nível 1, no qual os alunos devem ter as habilidades de analisar as figuras geométricas, determinar e reconhecer suas propriedades. 

Com esse trabalho percebemos que apesar dos alunos investigados serem considerados problemáticos, já que estavam vindo de várias repetências, não tiveram problema quanto à aprendizagem, pois quando estimulados foram capazes de aprender. O ambiente construcionista instituído criou oportunidades para que o aluno construísse seu conhecimento por meio de experiências realizadas em sala de aula e utilizando o computador.

4. Considerações finais

Esta pesquisa mostrou a possibilidade de um trabalho diferenciado no ensino da Geometria e também de Matemática. Um trabalho que contempla a aprendizagem do aluno e que está preocupado, a todo momento, em fazer este aluno avançar cognitivamente. 

A metodologia utilizada foi um dos fatores fundamentais e que corroborou para que esta pesquisa conseguisse atingir seus objetivos. Evidenciou ainda a possibilidade de trabalharmos os aspectos semânticos e sintáticos no ensino de geometria, integrando dessa forma, o uso de uma linguagem matemática e seu significado referencial.  

Reafirmamos que o computador foi decisivo para a aquisição dos conceitos geométricos trabalhados, uma vez que o aluno conseguiu perceber o que estava fazendo e pôde mudar o percurso da tarefa quando necessário. A linguagem Logo, utilizada na realização das atividades, possibilitou ao aluno perceber seus erros e acertos, pois esta linguagem permite o registro do que se está fazendo. Com esse registro o aluno pôde observar, refletir e analisar os possíveis erros e acertos e tomar decisões sobre os próximos passos para a conclusão de sua planificação. 

Na conexão entre saber e aluno, o professor tornou-se fundamental para que esse saber não fosse algo acabado, deu oportunidades para que o aluno pudesse construir novos conceitos a partir daquilo que sabia, desequilibrando-o cognitivamente para novamente se equilibrar e adquirir o conhecimento. O professor, a todo momento, provocou e incentivou o aluno para resolver o problema de planificação promovendo o seu crescimento pessoal.
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