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Introdução


 Muitos dos discursos dedicados ao ensino de matemática tem mostrado a preocupação em atribuir ao aluno um papel ativo, pois  só fazendo experimentando se aprende como se faz (Rocha, 1996).

Nesse sentido, este trabalho questiona a respeito das potencialidades das atividades de exploração como uma estratégia de ensino e aprendizagem a ser utilizada em estudos introdutórios de geometria, relacionados à percepção geométrica e visualização espacial, em duas turmas do terceiro ano do Ensino Médio (uma turma de ensino diurno e outra de ensino noturno) de duas escolas estaduais de cidades diferentes.


Os resultados obtidos através da aplicação da atividade, que foi elaborada de forma colaborativa pelos dois profissionais envolvidos, demonstram as atividades de natureza exploratória como ricas em potencialidades. Como implicações educacionais, é possível inferir que atividades deste tipo são ricas não só do ponto de vista de construção de conhecimentos, mas também de motivação e interesse, o que por sua vez, favorece a aprendizagem.
A importância do Ensino de Geometria

A Geometria é descrita como um corpo de conhecimentos fundamental para a compreensão do mundo e participação ativa do homem na sociedade, pois facilita a resolução de problemas de diversas áreas do conhecimento e desenvolve o raciocínio visual. (FILLOS, L.M, 2006, p. 2)

Apesar de estarem certos da importância do estudo da geometria, é muito comum os professores deixarem este conteúdo para o final do ano letivo, fazendo com que o ensino de geometria se encontre em abandono no ensino escolar.  Pavanello (1993), argumenta que se dá muita ênfase para a álgebra no ensino de matemática, provocando, conseqüentemente, o abandono no ensino de geometria. “É evidente que a exclusão da geometria dos currículos escolares ou seu tratamento inadequado podem causar sérios prejuízos à formação dos indivíduos.“ (PAVANELLO, 2004, p. 3)


A geometria, segundo Fonseca et al (2001), é um importante veículo para o desenvolvimento de habilidades e competências tais como a percepção espacial e a resolução de problemas, pois oferece aos alunos “as oportunidades de olhar, comparar, medir, adivinhar, generalizar e abstrair.” (SHERARD, apud FONSECA et al, 2001, p. 92)

Os PCNEM
 de matemática apontam que as habilidades de visualização, desenho, argumentação lógica e de aplicação na busca de soluções para problemas podem ser desenvolvidas com um trabalho adequado de Geometria, para que o aluno possa usar as formas e propriedades geométricas na representação e visualização de partes do mundo que o cerca. Afinal, essas competências são importantes na compreensão e ampliação da percepção de espaço e construção de modelos para interpretar questões da Matemática e de outras áreas do conhecimento. 
Neste trabalho, optamos pela percepção visual como uma introdução aos estudos de geometria. Del Grande (1994) procura fazer relações entre a percepção espacial e geometria, citando Hoffer (1977) que argumenta que “a habilidade de percepção visual e os conceitos de geometria podem ser aprendidos simultaneamente, uma vez que exige que o aluno reconheça figuras, suas relações e suas propriedades.” (HOFFER, apud DEL GRANDE, 1994, p. 156)
Atividades exploratórias no ensino de Geometria

Considerando que a aprendizagem da Matemática deve contemplar oportunidades dos alunos se envolverem em momentos de atividade matemática, as atividades de exploração ganham importância como um recurso que possibilita os alunos se engajarem em seu próprio desenvolvimento.

As tarefas de exploração são caracterizadas por Ponte (2003) como um tipo de atividade fácil e de estrutura aberta, se diferindo das investigações que possuem estrutura aberta, porém de dificuldade elevada. 


Na disciplina de matemática, como em qualquer outra disciplina, o envolvimento do aluno é condição fundamental da aprendizagem, sugere Brocardo, Oliveira e Ponte (2003). E este é um aspecto forte das investigações e explorações, pois estas tarefas requererem a participação do aluno na formulação das questões a estudar favorecendo seu envolvimento na aprendizagem.


Na geometria, segundo Abrantes (1999), há um imenso campo para a escolha de tarefas de natureza exploratória e investigativa que podem ser desenvolvidas na sala de aula sem necessidade de um grande número de pré-requisitos e evitando uma visão da Matemática centrada na execução de algoritmos e em “receitas” para resolver os típicos exercícios. Para o autor, a geometria é uma fonte de problemas de vários tipos, dentre eles o de visualização e representação. 
Metodologia

A atividade proposta foi elaborada de forma colaborativa pelos professores  envolvidos baseando-se em questões da prova de um concurso público realizado em Betim-MG, pela prefeitura municipal
. As questões escolhidas se relacionavam à percepção geométrica e espacial. Elaboradas na forma de exploração, a tarefa era composta por três questões, visando a proporcionar aos alunos um papel ativo e assim, um maior envolvimento na tarefa.

Em linhas gerais, a primeira questão tinha por objetivo verificar a percepção geométrica dos alunos e processos simples de indução e generalização. Informava uma seqüência de quadrados e pedia que os alunos investigassem qual seria a quantidade de quadrados na sétima posição da seqüência e generalizassem para a enésima posição.
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Figura 1 – Figura apresentada na primeira questão


A segunda questão, também com o objetivo de desenvolver a percepção geométrica, mostrava um triângulo, formado por outros triângulos de lados 1, 2, 3, 4 e 5 unidades. Foi pedido que os alunos investigassem a quantidade de triângulos formados por lados de 1, 2, 3, 4 e 5 unidades. 
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Figura 2 – Figura apresentada na segunda questão


As duas primeiras questões foram baseadas em questões da prova do concurso para cargos que exigiam Ensino Fundamental completo.
A terceira questão tinha por objetivo verificar as habilidades de percepção espacial dos alunos. Apresentava um bloco retangular de 2 x 3 x 4 que possuía sua superfície pintada de vermelho. Este bloco seria cortado em cubos com 1 unidade de aresta cada um. A situação pedia aos alunos que investigassem qual seria o número de cubos que tinham exatamente três, duas e uma face pintada, além de questionar se seria possível obter algum cubo com nenhuma face pintada. Para ajudar na visualização dos alunos, foi colocado na atividade um modelo de bloco retangular 2 x 3 x 4:
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Figura 3 – Figura apresentada na terceira questão


Esta questão foi baseada em uma questão da prova do concurso para o cargo de professor de matemática. Todas as questões escolhidas tinham por objetivo principal detectar nos alunos suas percepções geométricas e espaciais para nortear o trabalho dos professores envolvidos que, posteriormente, introduziriam os estudos de geometria plana e espacial.
A atividade foi desenvolvida com duas turmas de terceiro ano do Ensino Médio de duas escolas estaduais de cidades diferentes; uma turma de ensino diurno e outra de ensino noturno durante uma mesma semana pelos dois professores envolvidos em suas respectivas turmas, totalizando duas aulas no ensino diurno e três aulas no ensino noturno.

Os alunos foram divididos em duplas, visando favorecer a discussão entre os alunos, pois “as discussões assumem um papel importante, favorecendo o desenvolvimento da capacidade de argumentar e de comunicar matematicamente.” (OLIVEIRA, SEGURADO, PONTE, 1998, p. 108)

O desenvolvimento da atividade foi dividido em dois momentos: um primeiro momento de discussão entre as duplas e um segundo momento de socialização das diferentes estratégias encontradas.

Os dados coletados foram os registros escritos por parte dos alunos e os protocolos pessoais de observação de cada professor. Para facilitar a descrição do desenvolvimento da atividade, cada dupla foi nomeada com uma letra do alfabeto, ordenada de forma aleatória.

Optamos por um relato descritivo da atividade por turma, visando mostrar as peculiaridades de cada uma delas no decorrer da atividade.  Os resultados aqui apresentados buscam evidenciar um pouco da dinâmica de aula gerada pelas explorações. Optamos também por relacionar pontos convergentes e divergentes apresentados pelas turmas, estabelecidos através de um espírito de colaboração e troca entre os profissionais envolvidos.
1º momento – Ensino Médio Diurno: muitos caminhos a percorrer

A atividade foi desenvolvida com uma turma de 30 (15 duplas) alunos do terceiro ano do Ensino Médio diurno de uma escola estadual de Minas Gerais.
Grande parte dos alunos já havia vivenciado alguma experiência com atividades de exploração no cotidiano da sala de aula de matemática, inclusive com a atual professora de matemática, porém não em uma atividade com um caráter mais elaborado como esta.

A professora perguntou aos alunos que tipo de conteúdos relacionados a geometria eles já haviam estudado, e para sua surpresa grande parte da turma (cerca de 22 alunos) afirmou nunca ter estudado geometria na vida, ou apenas conceitos básicos como áreas de figuras planas. Esse fato reforça a posição de que realmente o ensino de geometria vem sendo desenvolvido de forma insuficiente ou não vem sendo desenvolvido.
Aos alunos foi entregue as questões por escrito e orientados oralmente quanto ao sentido da tarefa, de modo a criar um ambiente de aprendizagem favorável, clarificando a tarefa proposta. Tudella et al (1999) afirma que o ambiente de aprendizagem que se cria numa aula com investigações depende, em parte, do modo como os alunos estão organizados para trabalhar, favorecendo o seu sucesso.
A primeira questão, que mostrava a seqüência de quadrados, gerou muita polêmica e discussão. Dificuldades foram constatadas principalmente ao que seja generalizar em matemática. 

Quanto ao item da sétima posição, diversas duplas optaram pelo desenho dos quadrados nas respectivas posições até chegar na posição pretendida. Um aluno da dupla I explicou: “Fiz os quadrados da quarta posição e deu 16, na quinta posição deu 25, na sexta deu 36 e na sétima deu 49 quadradinhos.” Contudo, a maioria da turma optou simplesmente pela multiplicação, como argumentou uma aluna da dupla B: “Tá na cara que é 49, pois o primeiro é 1 x 1 ou ‘um ao quadrado’, o segundo é 2 x 2, ‘dois ao quadrado’, o terceiro é 3 x 3. então o sétimo tem que ser 7 x 7, ou ‘sete ao quadrado’, que dá 49.” A dupla A justificou com mais formalidade: “Continuando essa seqüência, a 7ª posição terá 49 quadrados, porque um quadrado tem que ter os quatro lados iguais. Sendo assim, a 7ª posição será 7 x 7.”

 No item que solicitava a enésima posição, a situação foi diferente. Grande parte dos alunos não entendeu o que significaria enésima posição. A professora argumentou que seria uma variável que pudesse substituir qualquer valor na posição, exemplificando: “pode ser, por exemplo, a posição 10 ou 100, até mesmo 1000... Essa variável substitui todas as posições possíveis.“ Uma aluna da dupla B questionou: “Ah! Já sei. É como se fosse uma fórmula em que eu pudesse calcular qualquer posição com ela.”

A dupla I foi uma das duplas que mais apresentaram dificuldades no entendimento desta questão. Porém, após a explicação, a dupla registrou: 

Se você fizer a multiplicação da horizontal pela vertical, continuando conforme a seqüência, podemos ter por exemplo: 7 x 7 = 49, 8 x 8 = 64, 9 x 9 = 81, 10 x 10 = 100, e assim sucessivamente. Se no caso então quisermos saber o número de quadradinhos na posição n, seria n2, pois n x n = n2. (Registro da dupla I)

A segunda questão que se referia aos triângulos, a dificuldade inicial se deu quanto ao entendimento do que seria “unidade”. Algumas duplas entenderam unidade como sendo o lado do triângulo, e não como a medida do lado do triângulo. Sendo uma dúvida geral na turma, a professora esclareceu a questão argumentando que unidade significava uma unidade de medida qualquer, que somente não foi definida. “Poderia ser um centímetro, um metro, etc, uma unidade de medida de comprimento qualquer”, explicou a professora.


Com a dúvida esclarecida, a turma partiu para investigar a quantidade de triângulos. Todas as duplas chegaram à conclusão de que havia 25 triângulos de uma unidade. Contudo, quanto à quantidade de triângulos formados por lados de  duas unidades, as respostas não foram constatadas tão naturalmente. Algumas duplas esqueceram de contar os triângulos invertidos. No momento de socialização, uma aluna da dupla F justificou: “Tem que contar esses também? Eu não tinha visto esses aí não...”


A dupla C merece destaque na resolução dessa questão, apesar de não ter encontrado a resposta correta. A dupla encontrou trinta e três triângulos. Eles explicaram, mostrando no desenho:

Professora, contamos assim (mostrando a folha na vertical) e encontramos 10 triângulos. Tem também três triângulos aqui de cabeça pra baixo, então dá 13 triângulos. Aí, agora tem mais 10 triângulos, olha só.(Eles giraram a folha em 90º e contaram novamente os triângulos.) Agora, de novo, tem mais 10 triângulos. (Eles giraram novamente a folha em 90º e contaram novamente os triângulos.) Somando tudo, dá 33 triângulos. (Aluno da dupla C)

A professora percebeu que estes alunos tinham dificuldades em percepção geométrica, pelo fato de não reconhecerem que ao girarem a folha encontravam os mesmos triângulos que já haviam encontrado anteriormente, ou seja, se tratavam de triângulos congruentes.


Esses momentos são muito importantes em uma tarefa exploratória, afinal ao se trabalhar com atividades desse tipo “a ênfase está em explorar uma questão da matemática em todas as direções. O objectivo é a viagem e não o destino.” (PIRIE apud Ernest, 1987, p. 30). Além disso, situações como esta fornecem indícios do que posteriormente deve ser trabalhado pelo professor.
Quanto aos triângulos de 2, 3, 4 e 5 unidades, a proposição da dupla O chamou a atenção, explicando: “São quinze triângulos. Em cada lado da figura, há quatro triângulos de duas unidades. Como o triângulo tem lados, então vai se 3 x 4 = 12, mais três triângulos de cabeça pra baixo, dá quinze.” Assim como a dupla C, os alunos contaram os mesmos triângulos novamente, não percebendo que se tratavam de triângulos iguais. Importante destacar ainda nessa questão que algumas duplas esqueceu-se de contar os triângulos invertidos.

Na terceira questão que envolvia o bloco retangular 2 x 3 x 4 com sua superfície pintada de vermelho, houve grandes diferenças na turma, não quanto a variação de estratégias ou respostas encontradas, mas sim com o nível de dificuldade que encontraram na questão. A dupla K se destacou pela rapidez em terminar a tarefa. Um dos alunos da dupla comentou: “Ah professora, eu trabalhei com isso né? Ano passado eu trabalhei na (...) (o aluno citou o nome da loja) e eu vendia materiais de construção, piso, essas coisas. Acho que isso ajudou.” 
No item que questionava se seria possível obter algum cubo com nenhuma face pintada, a dupla G elaborou a seguinte resposta: “Não é possível, pois não há nenhum cubo com suas faces totalmente internas, ou seja, sendo duas colunas lado a lado, pelo menos uma de suas faces ficariam expostas.”

Algumas duplas demonstraram extrema dificuldade na questão. A professora chegou a pensar que pudesse ser porque a questão estivesse mal elaborada, mas as dificuldades dos alunos realmente se encontravam na percepção espacial da figura.
Infelizmente bateu o sinal do intervalo, fim da terceira aula e início do recreio. Alguns alunos realmente interessados perguntaram se existiria a possibilidade de continuarem a realizar as tarefas; a professora não se opôs e continuou na sala com os alunos. Bateu o sinal para a quarta aula, fim do recreio. Para os alunos seria aula de Educação Física e a professora não tinha mais aulas naquele dia. Os alunos não queriam parar a discussão e pediram permissão ao professor de Educação Física para que ficassem discutindo a tarefa até o fim da quarta aula. Nessa discussão, formaram um único grupo, composto de três duplas. Essas discussões se mostraram particularmente interessantes. As três duplas não conseguiam enxergar que o bloco se desmembrava em cubos. A professora mostrou como seria um bloco, exemplificando com a caixa de giz; mostrou também que havia a parte de trás e debaixo do bloco que também estava pintada. Assim, os alunos conseguiram desenvolver mais. 

Um aluno da dupla C começou: “Bom, com três faces pintadas serão estes cubos aqui (mostrou os dois cubos do vértice do bloco). Tem também estes dois cubos  de baixo, que está na ‘quina’ do bloco. Aí tem também os cubos de trás, que é a mesma quantidade da frente. Ah, então tem 8 cubos.” As outras duplas mostraram concordância. 
A dupla I definiu outra estratégia de resolução: “Eu acho melhor ver em cada cubo quantas faces pintadas ele tem e depois a gente conta quantas faces pintadas de cada quantidade a gente tem.”  E assim fizeram. “Este cubo tem três faces pintadas. Este tem só duas aparecendo, as outras estão na parte de dentro, então não está pintada. Este aqui do meio só tem uma face pintada, porque a de cima encosta com o outra e as outras faces também. (...)” (Alunos da dupla I)
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Figura 4 – Resolução da questão 3 – Dupla I
O resultado da atividade foi particularmente interessante, principalmente para informar ao professor da necessidade de intervenção na turma, com atividades que possam ajudar estes alunos a desenvolverem uma percepção espacial mais elaborada, além de desenvolverem também aspectos relacionados a abstração e generalização.

Quanto ao empenho e motivação, algumas duplas se mostraram desinteressadas no início. Contudo, algumas delas, com mais dificuldade aceitaram plenamente o desafio e conseguiram desenvolver estratégias interessantes nas explorações.
2º momento – Ensino Médio Noturno: construindo os próprios caminhos
A atividade foi aplicada em uma turma de quarenta e um alunos (dezenove duplas e um trio), do terceiro ano do ensino médio noturno de uma escola estadual da cidade de Sarzedo-MG. 
Os alunos desta turma ainda não tinha tido a oportunidade de vivenciar experiências com práticas investigativas, o que dificultou o processo no início.  Também foi a primeira vez que o professor de matemática regente da turma vivenciou uma experiência deste tipo. 
Inicialmente, após entregar aos alunos a folha de questões, o professor fez uma leitura junto com eles, procurando mostrar como seria desenvolvida atividade. Ponte, Brocardo, Oliveira (2003) afirmam que a fase de arranque da aula é a fase mais importante de uma exploração, dela dependendo todo o resto. É imprescindível que o professor garanta que todos os alunos entenderam o sentido da tarefa proposta e aquilo que deles se espera no decorrer da atividade. Esse cuidado tem especial relevância principalmente quando os alunos tem pouco ou nenhuma experiência com investigações.

Durante a resolução das questões, os alunos estavam sempre preocupados em certificar suas respostas com perguntas do tipo: “está certo o jeito que estou fazendo?” Essas perguntas surgem a partir do fato que os alunos desconhecem ainda a postura que devem manter diante de uma atividade investigativa. Para definir bem os papéis tanto do professor quando do aluno, o professor colocou que o seu papel não seria de validar respostas, e salientou que o importante não era a solução que o professor desejava, mas sim o processo que cada aluno considerasse o melhor para solucionar o problema.


O ponto mais relevante da experiência foi o fato de que, pela primeira vez, o professor observou seus alunos interessados em realizar a atividade, alunos que muitas vezes não se interessavam pela aula de matemática estavam discutindo, buscando solucionar as questões propostas.

Na primeira questão, que mostrava a seqüência de quadrados, muitas duplas desenvolveram estratégias rapidamente, com exceção do item b, que pedia a quantidade de quadrados referente à enésima posição, pois não tinham clareza sobre o que significava este termo.
O professor esclareceu a dúvida, propondo que os alunos pensassem no que aconteceu na primeira tentativa, na segunda, na terceira, na quarta, na sétima e assim sucessivamente. Foi levantado pelo professor um exemplo perguntando para os alunos o que aconteceria então na centésima posição para saber o número de quadrados.

Alguns alunos se destacaram, como por exemplo à dupla D, que ao chamar o professor, fizeram a seguinte pergunta: “É pra encontrar então uma fórmula matemática que pudesse descobrir a quantidade de quadradinhos em cada posição?”  O professor propôs que o aluno discutisse a questão com seu colega.

Na mesma questão a dupla S procurou descrever claramente seus passos para a resolução da questão, elaborando a seguinte justificativa:

Na 1ª posição, existe um quadrado. Na 2ª posição, existem 2 quadrados na horizontal e dois quadrados na vertical. Portanto, o número de quadrados é 2 x 2 = 4. Na 3ª posição, existem 3 quadrados na horizontal e 3 quadrados na vertical. Portanto, existem 3 x 3 = 9 quadrados. Portanto, o número de quadrados referente à 7ª posição será 7 x 7 = 49, pois existem 7 quadrados na vertical e 7 quadrados na horizontal. Na nª posição, existem n quadrados na vertical e n quadrados na horizontal. Portanto, o número total de quadrados referente à nª posição será n x n = n2. (registro da dupla S)

Um raciocínio muito interessante foi apresentado pelas alunas da dupla P. Observaram que o aumento acontecia conforme uma seqüência numérica. “Através do primeiro, do segundo e do terceiro quadrado tiramos a conclusão que vai aumentando em seqüência, pois através do resultado sempre aumentará em ordem 3, 5, 7, 9, 11, 13 ...” (Registro da dupla P)

A segunda questão, que tratava dos triângulos, apresentou mais dificuldades, pois muitos alunos não conseguiram compreender o termo “unidade”.  Os alunos pensaram que uma unidade seria um triângulo. O professor solicitou que relessem a questão para que, por si próprios, pudessem ler o termo “lado do triângulo de uma unidade”. Porém, o professor percebeu que eles liam mas não compreendiam. Para eles, a palavra lado não era importante e era desconsiderada durante a leitura. O professor, vendo que a dúvida era comum a turma, citou o seguinte exemplo: “Imaginem que o Diretor solicitassem que medisse o comprimento da sala e ao chegar lá, falasse para ele que a sala tem 8. Neste caso, estariam faltando informações, concordam?” O professor gostaria que os alunos percebessem que estava faltando a unidade de medida correspondente. Neste momento, para voltar para o significado de unidade na questão dos triângulos, o professor utilizou canetas para exemplificar o que seria unidade de medida, construindo triângulos e perguntando para os alunos qual seria a medida do lado do triângulo.

Um aluno da dupla F respondeu: “Ué, então a caneta é a sua unidade de medida dos triângulos e esse tracinho aqui embaixo (referindo-se ao traço que indicava o que seria uma unidade na figura do triângulo proposto na questão) é apenas como o senhor tá medindo o lado né?” 

Para os alunos da dupla N, que ainda persistiam na duvida, então o professor solicitou que ao contrário de ler uma unidade, que eles lessem como se fosse um centímetro, o que favoreceu o entendimento da dupla.

As alunas da dupla Q, apresentaram uma solução que se destacou.

A nossa estratégia de resolução foi do seguinte modo: se cada traço corresponde a 1 unidade, fomos contando de acordo com o que se pedia: contando-se o de 2 unidades obtivemos 13 triângulos, sendo 10 para cima e 3 para baixo. Triângulos de 3 unidades, obtivemos 4 triângulos. Triângulos de 4 unidades, obtivemos 1 triângulo, ou seja 5 unidades é o mesmo que contar 5 traços juntos que deu 1 triângulo. São 25 triângulos de 1 unidade. Este resultado foi obtido com o mesmo raciocínio do anterior. Sendo 15 para cima e 10 para baixo. (Registro da dupla Q)

Outra conclusão importante se fez pela dupla K, que usou criatividade para montar a sua resolução e mostrar como chegou na resposta. A dupla marcou com cores diferentes os diversos triângulos que tinham duas unidades, três unidades e quatro unidades. Procurando desta forma diferenciar os triângulos onde partes de um triângulo também eram partes de outro. “A quantidade de triângulos formados por duas unidades são 12 sendo eles 4 da cor azul, 4 da cor verde, 4 roxa. Utilizamos partes de outros triângulos para chegar no resultado total que é 12 triângulos de 2 unidades” (Relato da dupla K). A dupla no momento de socialização comentou que tinha esquecido de marcar um triângulo, mas não podemos deixar de salientar o interessante método utilizado para mostrar onde estavam os referidos triângulos.
Apesar de não encontrarem a solução, as estratégias das duplas H e E se destacam. A primeira dupla encontrou apenas três triângulos para o item que pedia a quantidade de triângulos de lados de uma unidade. Para justificar sua resposta, a dupla argumentou que achou suficiente contar apenas os triângulos dos vértices, pois pensaram que uma unidade seria apenas os traços das pontas do triângulo. Já a segunda dupla encontrou apenas 12 triângulos, contando apenas os triângulos que formam o lado do triângulo maior. Ao serem questionadas, elas disseram que entenderam que deveria ser quantos triângulos de uma unidade formaria o triângulo maior, não considerando assim os triângulos do centro.

Importante ressaltar que muitas duplas encontraram apenas quinze triângulos de uma unidade, desconsiderando os triângulos que estavam invertidos.

No momento de socialização, o professor solicitou que a dupla E, que tinha encontrado apenas doze triângulos de uma unidade mostrasse para a turma sua solução. Logo após, um aluno que tinha encontrado quinze triângulos completou a solução anterior, que sucessivamente foi completada por outra dupla que tinha encontrado 25 triângulos. O professor ficou satisfeito com a iniciativa dos alunos que, por vontade própria, dispuseram-se a mostrar suas soluções.

Ainda no momento de socialização, quanto ao item que solicitava encontrar triângulos com 2, 3, 4 ou 5 unidades de lado, as respostas foram variadas. Destaca-se a dupla O, que não concordava com a opção de um triângulo poder estar “dentro do outro”, pois estaria pegando parte do triângulo já existente. “Não acho que está correto, pois seria igual colocar tijolo em uma parede que já tem tijolo, se já usou esse pedaço não posso utilizá-lo mais, a pergunta para mim, não está clara.” (Aluna da dupla O)

Na terceira questão, que se tratava das faces pintadas do cubo, a pergunta mais freqüente era se o cubo tinha sido pintado separado ou todos juntos. O professor solicitou que os alunos pensassem que a superfície do  bloco foi pintada e somente depois houve a separação em cubos.

O professor observou que as alunas da dupla E, não conseguiam visualizar que naquela figura havia vários cubos. As alunas percebiam apenas os cubos presentes nos vértices do bloco. Como suporte ao entendimento das alunas, o professor sugeriu que elas se lembrassem do cubo mágico. O professor então perguntou: “Como seria se caso vocês desmontassem um cubo mágico”. elas disseram que formariam vários cubinhos. 
O professor solicitou que elas pensassem naquele cubo e analisassem  o desenho da figura. Diante da intervenção, foi possível perceber que as alunas não possuem uma percepção espacial desenvolvida, pois ainda necessitam de um objeto concreto como referência, não sendo suficiente apenas uma representação dele. Este tipo de intervenção por parte do professor às vezes se faz necessária para conduzir o aluno ao objetivo proposto. Ernest (1996) argumenta que neste caso se trata de uma descoberta guiada, auxiliando o aluno nas explorações.
 Outra situação que se destacou, foram os alunos da dupla L, que utilizaram como estratégia uma borracha, cortando-a com um estilete e formando um paralelepípedo. Com o objeto em mãos, para eles uma representação do sólido, coloriram a borracha e dividiram-na em vários cubos. 

Os alunos da dupla M sobre a quantidade de cubos com exatamente três faces, duas faces, uma face pintada, apresentaram a seguinte solução:

8 cubos, 12 cubos, 4 cubos respectivamente, pois os lados dos cubos, voltados para o interior do bloco não serão pintados (obs: estamos, considerando também os blocos que na folha não vimos nenhum de seus lados). (Registro da dupla M)

E sobre não ter nenhuma face pintada, a mesma dupla respondeu: “Não, pois todos os cubos têm pelo menos uma lado voltado para a superfície.” Ainda na mesma questão, que solicitava quantos cubos não tinham nenhuma face pintada, a dupla F, como explicação de sua estratégia utilizou a seguinte comparação: “Não. Porque é um bloco retangular de 2 x 3 x 4. Se fosse um bloco 3 x 3 x 4 ao desmontar este cubo os bloquinhos internos ficariam sem pintar”.(Registro da dupla F)

O que chamou a atenção do professor foi a tristeza de alguns alunos quando tocou o sinal de término da aula. Muitos ainda queriam ficar e continuar a tarefa. Os alunos da dupla O demonstraram tristeza por não ter terminado a atividade, e disseram ter adorado a atividade, pois incentivou o raciocínio e a discussão.

Um aluno da dupla R, com o ar bem risonho de quem não parava de pensar na resolução, disse: “Agora tenho certeza, matemática não é coisa de Deus”. Rocha (1995) afirma que para muitos a realização de atividades de investigação e descoberta são experiências novas pelo que é natural por as considerar eventualmente difíceis. No entanto, essa primeira reação é tenderá a diminuir a medida que for se processando a familiarização dos alunos com este gênero de propostas.

O professor considerou a atividade de grande valia no processo ensino e aprendizagem, principalmente se considerar o nível de participação dos alunos, pois todos participaram efetivamente. No dia após a aplicação da atividade, antes do momento de socialização, os alunos ainda discutiam entre si, parando o professor pelos corredores da escola para tirar dúvidas de suas discussões. A discussão durante o momento de socialização proporcionou um novo momento de discussão e interação entre os alunos, pois muitos que anteriormente estavam tímidos, se mostraram disponíveis para apresentarem seus métodos de resolução.

Pontos Relevantes e considerações para a sala de aula


Os resultados obtidos parecem confirmar a hipótese das atividades de natureza exploratória como uma estratégia de ensino e aprendizagem rica em potencialidades, especialmente nos estudos de geometria.
Do trabalho conduzido nas diferentes turmas, destacam-se alguns pontos relevantes para a reflexão da prática docente.
As duas turmas nunca haviam vivenciado experiências com atividades exploratórias em matemática, apesar dos professores já procurarem incluir em suas aulas tarefas um pouco mais abertas. Foi necessário definir os papéis a serem seguidos durante a atividade. Os professores precisaram muitas vezes mostrar sua posição de incentivador e não de simplesmente certificar respostas, confirmando as afirmativas de Oliveira, Segurado e Ponte (1998) que o professor terá como papel fundamental iniciar e dirigir o discurso, envolver cada um dos alunos, manter o interesse pelo assunto, colocar questões esclarecedoras ou estimulantes e não aceitar apenas a contribuição dos alunos que têm habitualmente respostas corretas ou idéias válidas. Inclusive, este ponto foi fundamental, pois os professores procuraram esclarecer as duplas o motivo pelo qual suas resoluções não eram possíveis.


Os alunos demonstraram dificuldades em alguns conceitos como o de “unidade”, por exemplo. O uso desse termo foi necessário pela opção dos professores em manter a nomenclatura utilizada na questão da prova do concurso. Ao esclarecer esta dúvida, os professores buscaram estratégias variadas, como por exemplo a professora que utilizou comparações e o professor que utilizou as canetas. Intervenções deste tipo são importantes para que o aluno possa entender o sentido da tarefa e o que será esperado dele em termos de produto final (Ponte, Brocardo, Oliveira, 2003).


Alguns alunos se sentiram receosos quanto à tarefa, considerando-a as vezes difícil. Os professores observaram em suas turmas muitos alunos com dificuldades em percepções geométricas, como o exemplo dos alunos do diurno que acreditavam que ao virar a folha o triângulo formado era diferente do mesmo que já havia encontrado em outra posição, ou caso do noturno, que a aluna não aceitava a possibilidade de um triângulo estar com uma parte interna a outro triângulo. Também foi percebida uma grande dificuldade nos alunos em visualizar figuras espaciais, ponto que necessitará de maiores intervenções por parte dos professores em suas respectivas turmas.

Os alunos também apresentaram dificuldades em registrar, comunicar, formalizar idéias e conclusões acerca do que estava sendo discutido, principalmente nos alunos do Ensino Médio diurno. Rocha (1995) lembra que na comunicação das idéias em atividades como esta, os alunos tornam-se mais sintéticos, o que é normal. Mas há uma evolução à medida que cresce a familiarização do aluno com este tipo de atividade. 


Os alunos do Ensino Médio diurno, em especial, demonstraram mais dificuldades de generalização, o que demandou da professora maior atenção. Oliveira, Segurado e Ponte (1999) argumentam que, em se tratando de atividades deste tipo, a condução a graus progressivos de generalização e abstração é um componente importante do trabalho. “É tarefa do professor fazer notar ao aluno a necessidade de este se ‘convencer’ a si próprio, e os outros, dos seus argumentos, de forma que, pouco a pouco, o faça espontaneamente” (MASON apud OLIVEIRA, SEGURADO, PONTE, 1999, p. 4).

Os alunos do Ensino Médio noturno demonstraram grande interesse pela atividade, o que não aconteceu com todos os alunos do Ensino Médio diurno. A professora da turma do diurno considera a possibilidade de não ter incentivado os alunos tanto quanto necessário, talvez pelo fato de acreditar que os alunos poderiam desenvolver mais por si próprios. 
Considerações finais
A atividade foi de grande importância e serviu não só como introdução aos estudos de geometria plana e espacial, mas como um referencial do que ainda deverá ser trabalhado pelos professores, mostrando que demandará dos professores envolvidos importantes intervenções a fim de garantir um aprendizado significativo.
Os resultados encontrados revelam as atividades de natureza exploratória como uma estratégia de ensino e aprendizagem rica em potencialidades por proporcionar, além de desenvolvimento do conhecimento matemático, interesse e motivação.
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� Mestranda do Programa de Mestrado em Educação – FAE/UFMG e participante dos grupos PINEM – Práticas Investigativas em Ensino de Matemática da PUC Minas e GEN – Grupo de Estudos sobre Numeramento na FAE/UFMG.


� Aluno do curso de especialização em Educação Matemática pelo PREPES/PUC Minas, professor das redes púbica e privada de ensino.


� Parâmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio.


� Este concurso foi realizado no início de 2007 para preenchimento de vagas nos quadros administrativos da saúde e educação. Dependendo do cargo, a exigência de escolaridade poderia ser desde o Ensino Fundamental Completo até o Ensino Superior. A prova foi elaborada por uma empresa terceirizada especializada em concursos públicos de Belo Horizonte-MG.





� A dupla chegou a esta conclusão apesar de desconhecer seqüência aritmética.





