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1. INTRODUÇÃO

Em sentido oposto à falta de boa remuneração, condições de trabalho desfavorável e baixo rendimento dos alunos, que tem levado muitos educadores ao marasmo pedagógico, as pesquisas feitas na área de educação, têm possibilitado que muitos professores se sintam vivos e realizados nesta profissão.

Olhar para a educação com olhar investigador é dar a oportunidade à criatividade, ao bom senso, à mudança de paradigmas e a outras atitudes impossíveis de se realizar quando se está preso em um modelo unicamente reprodutivista.

Este trabalho apresentou-se como uma oportunidade de iniciação à pesquisa em Educação Matemática. Neste trabalho não trilhamos por um caminho que defenda que o professor abandone sua função de ensinar, mas entendemos que um dos caminhos, para a concretização do profissionalismo de um educador, está na atividade investigativa.

Ora, investigar o que? Ao conhecer a proposta de Atividade de Ensino por meio da compreensão de Moura (1996), entende-se que o momento de preparar uma aula é um ato associado à descoberta,  ao encontro com o novo e a (re)construção de paradigmas. Ao (re)pensar sua prática, o professor estará se investigando e ao mesmo tempo, reconstruindo e transformando sua ação. Naturalmente, aquele que se investiga, estará mais próximo de um trabalho pedagógico significativo junto aos seus alunos.

Entendendo isto, planejamos uma série de atividades, direcionadas ao ensino de geometria com o auxilio do origami. Estas atividades foram desenvolvidas em uma escola-campo, durante o período de estágio supervisionado vinculado ao curso de licenciatura em matemática.
Nesta escola observamos que a maioria dos alunos era de idade avançada, trabalhadores braçais ou donas de casa, optamos por uma proposta que fosse cativante – evitando o desestímulo e a evasão – e ao mesmo tempo, relevante a nós e aos nossos alunos, onde a prioridade era o ensino-aprendizagem da matemática. Reforçando com isso, que apesar das difíceis condições de trabalho que encontramos em nossas escolas públicas, não justificam trabalhos mal elaborados e descomprometidos com a qualidade.

O trabalho dentro do estágio foi organizado de forma que a pesquisa fosse concebida como o princípio metodológico da formação do professor de matemática. Nessa perspectiva o estágio contemplou  os seguintes aspectos:

· Apreensão da realidade da escola campo – objetiva a compreensão, a descrição e a análise do cotidiano escolar; 

· Elaboração do projeto de ensino e pesquisa – a partir da problematização das situações vivenciadas, foi definido o tema do projeto de ensino e pesquisa: o ensino dos sólidos geométricos a partir da utilização das técnicas do origami;

· Desenvolvimento do projeto de ensino e pesquisa – execução da proposta de ensino na escola-campo, envolvendo os aspectos descritos;

· Reflexão e análise da prática – reflexão e análise da intervenção docente na escola-campo evidenciando a compreensão da realidade escolar e as contribuições de todo o processo de investigação para a construção pessoal e coletiva da formação docente. Para este momento final partimos dos seguintes pressupostos: que o homem apre(e)nde com todos os sentidos; o conhecimento é historicamente construído; o conhecimento feito e se fazendo por meio da história; a essência da atividade humana está na coletividade e que existem diferentes tipos de linguagens do conhecimento. Estes elementos acabaram se constituindo nas nossas categorias de análise da proposta de ensino.
2. A PROPOSTA DE ENSINO

Na tentativa de fugir do cômodo modelo reprodutivista, todas as aulas   foram organizadas de forma que as atividades de ensino sempre eram iniciadas por meio de situações desafiadoras baseadas em uma problematização histórica e crítica. Posteriormente, passávamos para a construção dos sólidos geométricos utilizando-se das técnicas do origami, deixando a formalização teórica  e as atividades de fixação para a etapa final.

O princípio básico da nossa proposta de ensino baseou-se na idéia de que o aluno e o professor são os agentes no Processo de Ensino-Aprendizagem. Independente da corrente ideológica está claro para nós que o aluno não aprende como mero assimilador de conhecimento, mas existe a necessidade de realizar em seu interior, determinadas relações, que o levarão ao aprendizado. Relações estas, estimuladas por sua história, cultura e capacidade cognitiva. É neste contexto, que Freire (1996, pg. 12) mostra o que de melhor podemos oferecer aos nossos alunos.

O que posso e o que devo fazer são, na perspectiva progressista em que me acho, ao ensinar-lhe certo conteúdo, desafiá-lo a que se vá percebendo na e pela própria prática, sujeito capaz de saber. Meu papel de professor progressista não é apenas o de ensinar matemática ou biologia, mas sim, tratando a temática que é, de um lado objeto de meu ensino, de outro, da aprendizagem do aluno, ajudá-lo a reconhecer-se como arquiteto de sua própria prática cognoscitiva.

2.1. Atividade Orientadora de Ensino

Segundo Moura (1996, 2001) o ato de ensinar não envolve somente uma das partes do processo. O aluno ou o professor. Cada um possui uma realidade e uma intenção, mesmo estando num mesmo ambiente. O professor consciente de sua principal função, ensinar, também aprende. O aluno, ao aprender, ensina, tanto aos colegas como ao professor. Na interação entre estes dois mundos, todos ganham. “Todos” aprendem e se ensinam mutuamente. É com este sentido que Moura (2001) define a Atividade Orientadora de Ensino, como aquela que se estrutura de modo a permitir que sujeitos interajam mediados por um conteúdo negociando significados, com o objetivo de solucionar uma situação problema. Desta forma, a atividade de Ensino se distingue de outras atividades, principalmente pela sua intencionalidade, o que amplia a responsabilidade do educador em sua preparação (MOURA, 1996; 2001).

2.2. Origami

O origami foi escolhido como pano de fundo das atividades de ensino, a partir das reflexões sobre as experiências docentes vividas em momentos anteriores ao desenvolvimento do estágio. Nestas experiências constatamos que o trabalho desenvolvido teve um caráter lúdico para aqueles alunos. Desta forma, percebemos que poderíamos direcionar as energias e a nossa intencionalidade para a utilização deste recurso no ensino médio.
Além disso, concordamos com Vygotsky (VIGOTSKII; LURIA & LEONTIEV, 2001), quando ele defende a quebra de um dos mitos sociais onde afirma que os adultos são menos criativos que as crianças e muitos professores justificam a não utilização de jogos ou de situações lúdicas, por acreditarem que estes são privilégios das crianças. Somente elas têm a necessidade de se divertir. Os adultos devem aprender somente com seriedade e nada de brincadeira. E desta forma, que o uso do origami foi incorporado às nossas atividades de ensino.
Historicamente, encontramos que a palavra Origami se originou no Japão, e tem como significado: Oru - dobrar, Kami - papel. O termo OruKami com o passar do tempo acabou se transformando em Origami (GENOVA, 2002). Dentro do ambiente escolar, um dos primeiros registros do uso do origami como recurso pedagógico, é encontrado na Suíça. Um educador de origem Alemã, exilado por seus ideais liberais, chamado Friederich W. A. Froebel (1782 – 1852), ensinava geometria no jardim de infâncias utilizando dobraduras com papeis. 

Neste artigo, estaremos escolhemos para analisar uma das atividades de ensino desenvolvidas durante a proposta de ensino. A atividade a ser relatada é conhecida como o Problema Deliano, ou o Problema do Povo de Delos. Dentro do meio acadêmico este problema é mais conhecido como o problema da Duplicação do Cubo.

Este problema foi escolhido por apresentar um caráter histórico, tanto no que se refere a compreensão humana da solução deste problema em especial quanto de sua evolução científica. Outro aspecto importante é a sua originalidade, pois apesar de sua solução não ser novidade para aqueles que possuem conhecimentos básicos de álgebra, se apresentará como um desafio para aqueles que estão na fase inicial de aprendizado. E finalmente, pelo seu caráter social. Isto é tão forte que se associou o problema a um povo, ao povo de Delos. Deixando claro que somos, individualmente e também, como grupo, responsáveis pelas grandes questões que nos afligem.
3. O PROBLEMA DELIANO

Inicialmente os alunos tiveram acesso ao seguinte problema. Segundo Boyer (1996), Péricles morreu em 427 a.C em virtude de uma peste que matara um quarto da população Ateniense. Conta a lenda que um grupo teve a idéia de procurar o oráculo do deus Apolo, na cidade de Delos,  para que os ajudassem resolver esta questão. Sendo conhecido posteriormente como o problema Deliano.

O oráculo afirmou que o mal passaria se alguém conseguisse dobrar o volume do cubo que sustentava a estátua do deus Apolo. Caso contrário, a peste continuaria. Com dois problemas acumulados, o povo de Delos teve que se concentrar em como resolver a duplicação do volume de um cubo.
3.1. As primeiras soluções dos alunos:
Ao contemplaram este problema, os alunos imaginaram uma resposta simples, semelhante a que foi dada pelos gregos: “Ora, é só duplicar as dimensões do cubo...”. A intuição nos ajuda bastante, mas confiar somente nela é loucura. Neste caso, o volume será multiplicado por oito e não por dois.
Boyer (1996) afirma que este problema ficou em aberto até o surgimento da álgebra moderna no século XVIII, com a formalização do conjunto dos números irracionais. Os gregos, apesar do conhecimento das noções de incomensurabilidade (ÁVILA, 2001), que é a percepção geométrica de um número irracional, não resolveram o problema por se firmarem em fundamentos puramente geométricos, onde exigiam uma solução através da régua e do compasso.

A álgebra moderna resolve este problema com certa facilidade, mas não é a única solução possível.  É possível resolvê-lo através do origami e foi isso que os alunos puderam  perceber com a atividade de ensino desenvolvida com eles.

4. DIAGRAMAS DO ORIGAMI 

Ciente de que o homem aprende com todos os seus sentidos e que se torna homem convivendo com o outro (MOURA, 2001). Organizamos a atividade de forma que fosse propiciado aos alunos a possibilidade da interação em grupos, de até quatro pessoas. Além disso, a atividade permitiu  trabalhar não somente o corpo, mas a criatividade, a sociabilidade, a afetividade, a cordialidade, etc.

Depois de conscientes do problema a ser resolvido. Foi-lhes apresentado a linguagem de diagramas por meio da qual se produz muitas figuras no origami. Até este momento, a distribuição dos alunos em sala se fazia da maneira tradicional, em que cada um se portava atrás do outro, em filas bem ordenadas. Muitos não acreditavam que podiam guardar os cadernos/fichários e estes acabavam impedindo-os de construir uma figura bem feita, ou sentar em grupos, podendo, até, conversar durante as aulas.

Neste trabalho apresentamos mais uma linguagem para nos auxiliar no ensino-aprendizado da geometria. A linguagem em diagramas do origami. Conhecendo-a, não há necessidade de saber outra língua, que através dela pode-se construir belas figuras de papel. Abaixo, temos, por exemplo, um unicórnio (fig.01), considerado de nível básico e uma base chamada base do cometa (fig.02).
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Fig. 01 Unicórnio       

              
Fig. 02 Base do cometa

A princípio é uma linguagem bastante intuitiva, e torna-se mais complexa em etapas mais avançadas do origami. A figura 02 acima mostra a construção de uma das  bases do origami. Partindo de um quadrado, as linhas tracejadas indicam que os lados inferiores se encontram na diagonal do quadrado, formando a figura ao lado, que as  crianças, chamam de taça de sorvete.
Em todas as aulas, inicialmente trabalhamos com a construção de alguma figura e depois formalizamos os conceitos matemáticos. Percebeu-se que a fase de adaptação com a nova linguagem deveria ser prolongada, caso contrário, as próximas etapas estariam perdidas.
Alguns duvidavam de um professor (estagiário) que não fazia contas ao ensinar matemática. Mesmo falando várias vezes de nossas intenções quanto ao origami, percebeu-se que teria que haver uma conquista para aquilo que estava proposto a eles. Um fato não raro que ocorreu durante as duas primeiras semanas foi a intervenção de um dos alunos quanto utilização do origami. Dizia ele: “... papel de novo?”. E mesmo que não dominasse os algoritmos  mais fundamentais da matemática, acreditava que aquele papel não lhe seria útil. Outro aluno, não muito assíduo, estranhou aquele modelo de aula, propondo que o “professor deveria impor mais ordem ao ambiente”, afirmando ser muita pretensão ensinar algo daquela maneira.
Mesmo assim, iniciou-se com a construção de figuras geométricas elementares (quadrado, triângulo, etc.) partindo de uma folha de papel ofício até formatação de um belo cisne, um jato de papel e finalmente a construção de um cubo.
5. CONSTRUÇÃO DO CUBO 

A construção de algo esta relacionada com que em parte reproduzimos e em parte criamos. Vasconcelos (2000) chama de apropriação da herança cultural a consciência dos saberes de nossos antepassados. Isto não nos oferece a oportunidade de contentar em reproduzir, mecanicamente, aquilo que está pronto, mas devemos desenvolver nossas mentes na direção do processo criativo. Moura (2001) afirma que a partir do conhecimento historicamente construído têm-se as oportunidades de contribuir para o avanço social.
Nesta etapa, já de posse da linguagem visual oferecida pelos diagramas do origami, pôde-se construir sem dificuldades um cubo de papel. Nesta etapa, perguntamos se todos estavam conscientes de que pretendíamos com aquelas aulas. Reforçamos que estávamos caminhando na direção da solução do problema do povo de Delos.
Unidos, e munidos de uma nova linguagem, conscientes que não estavam desprovidos de uma história rica e em (re)construção todos, poderiam voltar suas energias para propor como seria possível solucionar aquele problema tão antigo.

Claro que a resposta não apareceu. Mas foram observados alguns fatos que são importantes de se lembrar. Em primeiro lugar, pode-se construir dois cubos, um com o dobro da aresta do outro, e constatar que dentro do maior cabiam 8 cubos menores. Não estamos defendendo que isto seja suficiente para que ocorra o aprendizado, porém não se podem ignorar o caminho trilhado até este ponto e reconhecer que esta etapa também faz parte do processo. Em segundo lugar, juntamente com grupo percebeu-se que o valor para duplicação do cubo deveria estar entre a unidade e o dobro  do valor da aresta de referência. O que já é uma conquista significativa, pois independente do valor da aresta, percebeu-se que dobrá-la não oferecia a solução do problema.

Por último, perceberam que de folhas de papeis de mesmo tamanho poderiam obter cubos semelhantes. O que é importante, pois para se construir um cubo com o dobro da aresta, basta dobrar o comprimento do lado do quadrado que o gera. De posse destas informações apresentamos os diagramas para a solução do problema proposto inicialmente.

6. SOLUÇÃO DO PROBLEMA DELIANO

Já acostumados uns com os outros, depois de quase duas semanas de aulas, podemos contemplar a tão sonhada resolução propiciada pelo origami. Os alunos estavam ansiosos e nós, apreensivos quanto aos resultados de nossos esforços até aquele momento.
Apresentamos os diagramas abaixo (LUCERO, 2006) e esperamos para ver como os alunos os interpretariam. Nossos objetivos foram enfatizados desde o início das atividades. A nossa preocupação era chegar a solução do problema, por meio do uso do origami sem, contudo se preocupar com as demonstrações algébricas. Isto se deu em virtude das limitações matemáticas e em alguns casos, pelas dificuldades de abstração que observamos junto aos alunos.
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Fig. 03. Diagramas que possibilitam encontrar a raiz cúbica de 2
Observando o diagrama (8) da figura 03 verifica-se o surgimento de uma unidade, e acima têm – se a raiz cúbica de 2. Ora, este 2 se refere ao dobro da unidade citada anteriormente. Que não será necessariamente um centímetro ou um metro, mas qualquer valor cujo dobro operado dentro da raiz cúbica nos apresentará a solução desejada. Independente do tamanho do papel obtém-se o valor da unidade por um lado, e a raiz cúbica do dobro desta unidade de outro lado. Por exemplo, ao se utiliza o papel branco - A4, esta unidade será próxima de 9,3 cm e a raiz cúbica do dobro deste valor se aproximará de 11,7 cm. Com isso se construirmos um cubo com estas arestas obteremos os respectivos valores aproximados, 804,3 cm3 e 1601,6 cm3.
Neste contexto rico de significados e interpretações levantamos algumas questões relacionadas à estatística básica e a análise matemática que serão apresentadas nas considerações que se seguem.
7. CONSIDERAÇÕES FINAIS
Ao se perceberem diante da solução do um problema tão fascinante que foi realizada por meio de oito passos, com um pedaço de papel quadrado, muitos alunos duvidaram do resultado obtido. Eles mesmos sugeriram e nos desafiaram a que fizéssemos as contas no quadro. E foi o que fizemos com muita satisfação.

Mesmo não “atrelados” as demonstrações matemáticas, nossos alunos demonstraram um interesse pela confirmação daquilo que estávamos fazendo. Isto nos leva a crer que se preocupam, indireta ou inconscientemente, com certo rigor matemático. E isso é o primeiro passo para se entender e se envolver com qualquer atividade científica.
Percebendo isto fomos ao quadro e montamos uma tabela onde era possível observar o valor das arestas dos cubos, seus volumes e os erros associados, todos dados vindos dos próprios alunos. Encontramos erros de todos os tamanhos desde décimos a maiores que 100%. Depois de muitos risos e discussões, concluímos que estes erros estavam relacionados: 1) com a habilidade que a pessoa possuía em dobrar papeis; 2) com o tipo de papel que se estava utilizando; 3) com a precisão do instrumento utilizado para fazer as medidas.
Neste momento percebemos que seria importante levantar um pouco mais o nível da discussão e perguntamos se seria possível medir exatamente o valor que desejávamos encontrar. Um pouco perdidos com a resposta, acrescentamos a discussão em torno dos números irracionais e quanto a impossibilidade de se criar um instrumento que meça a raiz quadrada ou cúbica de um número. E fechamos considerando que os erros encontrados estavam associados a este impedimento instrumental e que mesmo que quiséssemos ser rigorosos, encontraríamos valores aproximados, mas nunca, exatos.
E assim, finalizamos este relato considerando que esta atividade correspondeu ao módulo inicial de ensino, foram 8 aulas de um total de 32. Passamos vários momentos com nossos alunos e tivemos muitos episódios significativos para nossa formação profissional, porém estas reflexões apresentaram o início de nossa apropriação do conceito e da realização de uma Atividade Orientadora de Ensino. Bem como do desenvolvimento de nossa percepção como educador para questões que surgem em sala.
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